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Über elektrische Meßinstrumente für Wecbsel- Rundschau. . . p 
strom mit elektromagn etischem Richtmo- à i & 
ment. Von Dr. Ing. Heinrich Kafka, Berlin | Patentberichte,. . . . 
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Die Elektrifizierung der Paris-Orl&ans-Bahn. 


42. Jahrgan 


Über elektrische Meßinstrumente für Wechselstrom mit elektro- 
magnetischem Richtmoment. 


Von Dr.-Ing. Heinrich Kafka, Berlin. 


Beiden weitaus meisten elektrischen Meßinstrumenten 
wird das dem Meßmoment das Gleichgewicht haltende 
Richtmoment?) mechanisch durch Federn erzeugt. Nachdem 
Vorschlag von Abraham-Carpentier läßt sich das 
Richtmoment auch auf elektromagnetischem Weg erzeugen. 
Derartige Instrumente sind für eine ganze Reihe von 
Meßanordnungen von großem Wert und dürfte daher 
eine etwas eingehendere Darstellung ihrer Wirkungsweise 
von Interesse sein. 


Bu 
- | Abb. 1. 


Erzeugung deselektromagnetischenRicht- 
moments. Wir wollen der Einfachheit wegen ein eisen- 
geschlossenes System nach Abb. L voraussetzen, wie es 
von der Siemens & Halske A-G. und’ anderen’ Firmen 
verwendet wird. Die feststehende Feldwicklung sei von 
einem Strom Jy durchflossen (der, wenn nicht anders 
bemerkt, als konstant vorausgesetzt wird) und die Dreh- 
spule über einen äußeren Widerstand kurzgeschlossen. 
Wenn der Winkel 8, den die Ebene der Drehspule mit 
der Vertikalen einschließt, von Null verschieden ist, so 
wird im Kurzschlußkreis ein elektrischer Umlauf 


Uk = — j Iso Myk 
erzeugt, > 
Der gegenseitige Induktionskoeffizient Myg zwischen 
Feldspule und Kurzschlußspule ist von dem Winkel ß 
abhängig. Bei konstantem Luftspalt ist My dem Winkel 
ß linear proportional, das heißt, es ist | 
| Mka=mpnß ». 2»... 0. (2) 
(my gegenseitiger Induktionskoeffizient je Winkeleinheit). 
Wir wollen 8 von dem nach abwärts gerichteten 


Halbstrahl aus USE. cen Uhrzeigersinn Der 
im negativ 
zählen. Für einen Spulenausschlagsbereich von 8 = — 45° 


1) Näheres über die Beziehungen zwischen Meßmoment 


und Richtmoment siehe in dem Aufsatz des Verfassers „Unter- 


Suchungen über die Gleichgewichtslagen von elektrischen Meß- 
instrumenten“ in den „Wissenschaftlichen Veröffentlichungep 
aus dem Siemens-Konzern“, Ill. Band. 


y x 


bis B= -ł}-45° ändert sich My von negativen Werten 
durch Null zu positiven Werten. Es eilt daher bei dieser 
negative 


Festsetzung der Umlauf U, für — Winkel 8 im 
| positive 
Zeitdiagramm (siehe Abb. 2) um 90° Le 
nach 


Der Umlauf U; erzeugt im Kurzschlußkreis den Strom 
BEE ", (3), 


wenn wir mit r den gesamten Wirkwiderstand und mit 
xk den gesamten Blindwiderstand des Kurzschlußkreises 
bezeichnen. 


Zwischen der Feldspule mit dem Strom 3; und 
der Drehspule mit dem auf induktivem Weg erzeugten 
Strom x entsteht nun ein Drehmoment, das bei kon- 
stantem Luftspalt und gegebenen Windungszahlen dem 
skalaren Produkt dieser Ströme (durch einen dicken 
Punkt zwischen den Vektorsymbolen bezeichnet) pro- 
portional ist: 


Dk = kp NY, m kp RA R7 cos (3, 3x) e (4), 


Für eisengeschlossene ß 
Instrumente mit konstantem oe 
Luftspalt ergibt sich bei Ver- 
nachlässigung des magneti- 
schen Widerstands des Eisens 
für die Konstante kp der Aus- 
druck 
An la 

ko = go zgr" ©) 

Dabei bedeutet: 

l Länge der Spulenseite in 
cm, | a 

d mittlerer Durchmesser der 
Drehspule in cm, 

ö Luftspalt in cm, 

wf Windungszahl der Feld- 
spule, s 

wk Windungszahl der Kurz- 
schlußspule. 


Das Drehmoment ergibt 
sich dabei in gem. . 


Die Beziehung (4) kann geometrisch in der Weise 
gedeutet werden, daß bei konstantem Feldstrom 9, das 
auf die Kurzschlußspule ausgeübte Drehmoment der Pro- 
jektion des Kurzschlußstroms auf den Feldstrom im Zeit- 
diagramm proportional ist (s. Abb. 2). Die Einsetzung 
von (3), (1) und (2) in (4) ergibt 


Abb. 2, 


Jo mad _ 
rt j 2k 
EEE, 2 _W@ Mfk IK _ re Ka. g 4a). 
=> ka Jr Fk? + xk? ß ( ) 
In der vorstehenden Gleichung stellt der Ausdruck 
£k ; ; 
ee Sehe u Bi S a 6 
rk? + £k? k ( ) 
den Blindleitwert des Kurzschlußkreises dar. Bei kon- 


Dk = — kp Sfo 


stantem Feldstrom, konstanter Frequenz und konstantem 


Blindleitwert ist | 
0... Deac kb, | 
wobei > (4 b). 
kyk = kp Ip? w mfy dr | ' 
Das durch die Kurzschlußspule erzeugte Drehmoment 
hängt nach der. vorstehenden Gleichung bei einem ge- 
gebenen Instrument MI, NG 
1. vom Quadrat des Feldstroms und | 
2. vom Blindleitwert bx des Kurzschlußkreises ab. 
Unter den gemachten Voraussetzungen wirkt die 
kurzgeschlossene ’Drehspule wie eine Feder. Der be- 
sondere Vorteil dieser „elektrischen Feder“ besteht darin, 
daß ihr Drehmoment in einfacher Weise durch Veränderung 
des Blindleitwerts bk des Kurzschlußkreises verändert 
werden kann. | 


Br 
žx 
Abb. 3. 


Cai 


Um den Zusammenhang des Richtmoments mit dem 
Blindleitwert des Kurzschlußkreises zu untersuchen, denken 
wir uns die Kurzschlußspule festgehalten, so daß der 
vom .Feldstrom erzeugte Umlauf (s. 1) konstant ist. 


Die Größe des Kurzschlußstroms ist dann nur durch die 


Widerstandsverhältnisse des Kurzschlußkreises bestimmt. 
1. Fall. Wirkwiderstand im Kurzschlußkreis ver- 
änderlich, Blindwiderstand konstant. 


Der Kurzschlußstrom | 
„ku Yk 
M 3k s t g 
ist bei konstantem U« durch den Scheinleitwert Yx be- 
stimmt, der sich darch Inversion des Scheinwiderstands 
3k = rk j æx ergibt. Wenn wir uns die Scheinwiderstände 3y 
in ein rechtwinkliges Koordinatensystem mitvertikaler Wirk- 
achse (oben +) und horizontaler Blindachse (links + j, rechts 
— j) eingetragen denken, so beschreibt k= rk + jxx 
bei veränderlichem rk eine Gerade, die im Abstand xx 
vom‘ Ursprung parallel zur Wirkachse verläuft. In Abb. 3 
ist diese Gerade spiegelbildlich eingetragen. Die Ordinaten 
der Punkte px der Geraden stellen die Werte des ver- 
änderlichen Wirkwiderstands 7k dar. = 
‚ Die Inversion dieser Geraden ergibt einen Leitwertkreis 


durch den Ursprung‘ mit .dem Durchmesser ah , dessen 


Mittelpunkt auf der — j-Achse: liegt. Die den Punkten px. 


A 


AN 


a 
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entsprechenden Punkte Pu des Kreises ergeben sich im 

Schnitt der Ursprungsgeraden Opx mit dem Kreis. ~ 
Wie früher bemerkt, ist das auf die Kurzschluß- 

spule ausgeübte Drehmoment bei konstantem ĝ den 


Blindleitwerten bk = 7 za proportional, die in Abb. 


rk? | | 
3 durch die Abszissen der Punkte Px dargestellt werden. 
Aus Abb. 3 ist zu ersehen, daß eine Vergrößerung des 
Wirkwiderstandsim Kurzschlußkreisstetseine Verkleinerung 
des Blindieitwerts und damit eine Verkleinerung des 
Richtmoments zur Folge hat. l 

Wenn wir uns in Abb. 3 den als konstant voraus- 
gesetzten Vektor Ux in die Wirkachse gelegt denken, 30 
fallen die Richtungen der Ströme I mit den Leitwert- 


vektoren OP, zusammen. Bei geeigneter Wahl des Strom- 
maßstabs kann dann der Leitwertkreis direkt als Strom- 
kreis für konstantes Ux angesehen werden. Br 
2. Fall. Blindwiderstand im Kurzschlußkreis ver- 
änderlich, Wirkwiderstand konstant. | 2 


Hierbei ergibt sich ein wesentlich ánderes Bild. Die 
Veränderung des Blindwiderstands im. Kurzschlußkreis 
wird am einfachsten dadurch bewirkt, daß die Kurz- 
schlußspule über eine außenliegende Selbstinduktion (zum 
Beispiel Eisendrossel mit. veränderlichem Luftspalt) ge- 
schlossen wird. Der mit Lw veränderliche Scheinwider- 
stand 38. = re + JwLudes Kurzschlußkreises wird graphisch 
durch eine Gerade dargestellt, die im Abstand rk vom 
Ursprung parallel zur Blindachse verläuft. In Abb. 4 ist _ 
diese Gerade spiegelbildlich dargestellt. Durch Inversion : 
dieser Geraden ergibt sich ein Leitwertkreis durch den 


Ursprung mit dem Durchmesser EA dessen Mittelpunkt 


auf der positiven Wirkachse liegt. 


Aus Abb. 4 ist zu ersehen,- daß die Blindleitwerte, 
die wie früher ‘durch die Abszissen der Punkte Px des 
Leitwertkreises dargestellt werden, bei zunehmendem Lk 
von Null bis zu einem Maximum entsprechend dem Kreis- 
halbmesser zunehmen und dann wieder abnehmen. Da 
die Blindleitwerte nach früherem den auf die Kurzschluß- 
spule ausgeübten Drehmonıenten proportional :sind, SO 


Abb. 4. _ 
folgt, daß sich das gleiche Richtmoment bei. zwei ver- 
schiedenen Werten von Lx ergibt, die den Kreispunkten 
Px und Px” entsprechen. In Punkt Px’ ist das Verhältnis 


L . 
a <1, während: in Punkt Pk” oa >l ist. 
. , k 
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Die beiden Einstellungen. des Kurzschlußkreises 
unterscheiden sich durch ihre Frequenzabhängigkeit. 
Wenn in (4a) a=wLx gesetzt wird, so folgt, daß für 
r«= 0 das Richtmoment Dk unabhängig von der Frequenz 
ist. Je kleiner also r« im Verhältnis zu œ Lx ist, umso 
kleiner wird die Änderung des Richtmoments mit der 
Frequenz sein. Aus dieser Überlegung folgt, daß bei der 
Einstellung Px” die Frequenzabhängigkeit geringer ist als 
bei der Einstellung Px’. Bei der Eichung des Instruments 
ist darauf zu achten, daß der Punkt Px” eingestellt wird. 
Die richtige Einstellung ist daran zu erkennen, daß eine 
Vergrößerung der Selbstinduktion eine Verkleinerung des 
Richtmoments,. also bei konstantem Meßmoment eine Ver- 
größerung des Ausschlags zur Folge hat. | 

Denken wir uns in Abb 4 den Vektor Uk in die 
Wirkachse gelegt, so kann der Leitwertkreis wieder als 
Stromkreis für konstanten Umlauf U, angesehen werden. 

Aus den vorstehenden Überlegungen geht hervor, 
daß das Richtmoment und damit der Ausschlagsbereich 
des Instruments in einfacher Weise durch Änderung der 
Widerstandsverhältnisse im Kurzschlußkreis verändert 
werden kann. Die Verkleinerung des Richimoments hat 
bei einem gegebenen Meßmoment eine Vergrößerung des 
Ausschlags, also eine Erhöhung der Empfindlichkeit zur 
Folge. Die Verkleinerung des Richtmoments kann bewirkt 
werden: 

1. durch Vergrößerung des Wirkwiderstands rę im 
Kurzschlußkreis, 

2. a) durch Vergrößerung der Selbstinduktion im 


Kurzschlußkreis, wenn us (geringere Frequenzab- 
k 


hängigkeit). | 

b) durch Verkleinerung der Selbstinduktion im Kurz- 
schlußkreis, wenn _ < 1 (größere Frequenzabhängig- 
keit). i 
© Das Richtmoment kann nach Größe und Richtung 
auch durch Einschaltung von Kondensatoren in den 
Kurzschlußkreis verändert werden; doch würde ein 
näheres Eingehen auf diesen Fall zu weit führen. 

Für die Erzeugung des Meßmoments Dm sind 
verschiedene Anordnungen denkbar. Im allgemeinsten 
Fall kann Dm in einem elektrisch und magnetisch voll- 
kommen getrennten Meßwerk erzeugt werden. ` 

Eine besondere Ausführungsform eines Instruments 
mit elektromagnetis-hem Richtmoment ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daß der von der Meßgröße æ abhängige 
Strom Je durch eine Spule geschickt wird, die gleich- 
achsig mit der Kurzschlußspule gewickelt ist. Derartige 
Doppelspalinstrumente werden neuerdings auf Vorschlag 
des Verfassers : bei der Siemens & Halske A.-G. als 
Anzeigeinstrumente für Wechselstrombrücken verwendet. 
Diese besondere Verwendungsart der Doppelspulinstrumente 
soll im folgenden ‘ausführlicher behandelt werden. 
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Bezeichnungen: 

EC.» Brückenspannung, 

Sy Strom in der an der Spannung Cu» liegenden 
Feldspule des Anzeigeinstruments, 

ə Strom in der Drehspule, die in der Brücken- 
diagonale cd liegt (im folgenden Brückenspule genannt), 

Šk Strom in der über einen äußeren Widerstand 
kurzgeschlossenen Drehspule (im folgenden Kurzschluß- 
spule genannt), 

Tf, Ly gesamter Wirkwiderstand und gesamter SIK 
des Feldzweigs, 

rd, Lo gesamter Wirkwiderstand und gesamter SIK 
des Brückenzweigs cd, 


Cab 


Abb. 5. 


rk, Lk gesamter Wirkwiderstand und gesamter SIK 
des Kurzschlußkreises auf die Windungszahl der Brücken- 
spule reduziert, 

Mp = my ß gegenseitiger Induktionskoeffizient zwi- 
schen Feldspule und Brückenspule, der sich bei konstanter 
Induktion am Ort .der Spulenseiten linear mit dem Aus- 
‚schlagswinkel 8 aus der vertikalen Lage ändert, 

Mr = my 8 gegenseitiger Induktionskoeffizient zwi- 
schen Feldspule und Kurzschlußspule, 

Mok gegenseitiger Induktionskoeffizient 
Brückenspule und Kurzschlußspule. 

Um die Rechnung zu vereinfachen, denken wir uns 
die Kurzschlußspule mit der gleichen Windungszahl aus- 
geführt wie die Brückenspule Die auf den wirklichen 
Kurzschlußkreis Bezug habenden Größen sind dann in 
bekannter Weise auf die Windungszahl der Brückenspule 
zu reduzieren. 

Das Doppelspulinstrument stellt eine Kombination 
von drei Wicklungssystemen dar, die sich gegenseitig 
induktiv beeinflussen. Für die Ermittlung der drei Ströme 
Sr So und Sk benötigen wir drei Gleichungen. Die eine 

| liefert, der Ausdruck für den Brückenstrom 


zwischen 


33 Zı ; ; 
ul A Boms-inon 
IE Fan JSrw mfo 8 — j Ikw Mro u 
E Aı 32 33 34 ; u l 
ein ae U a r wL 
er E O 


Die prinzipielle Schaltung einer aus den Schein- | 


widerständen 31, 32, 33, 34 zusammengesetzten Wechsel- 
Strombrücke mit einem Doppelspulinstrument als Anzeige- 
Instrument ist aus Abb. 5 zu ersehen. - 


Die Anwendung der II. Maxwellschen Hauptgleichung 
auf den Feldkreis und den Kurzschlußkreis ergibt zwei 
weitere Bestimmungsgleichungen, die mit (7) zu dem 
folgenden Gleichungstripel zusammengefaßt werden können: 


Cat | =Y Fjo L) Hj Io mos +j3ko mus ß 
Ca | ö3 -|= . | ĝi 32 33 ĝa P | S oM , (8). 
i bs 134 3ı +3: ES 3ı + 38 t ds F 4 TAE i HiS Mw 
O Ek (tjo Lk) 


0 = jYompB+j300 Mix 
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Aus diesen drei linearen Gleichungen ergeben sich 
die genauen Ausdrücke für die Ströme I, Js und x in 
Form von Determinantenbrüchen. 

Das auf die Brückenspule ausgeübte Drehmoment 
wird durch das skalare Produkt des Feldstroms und des 
Brückenstroms bestimmt: 


Di kpj ib: o a (9); 
das Drehmoment auf die Kurzschlußspule ist 
Du = kp Xf + Ik .. . (10) 


In den Gleichgewichtslagen ist die Summe der auf 
das bewegliche Organ wirkenden Drehmomente = Null: 


D-+Dı=0.. (11) 

Aus dieser Beziehung ergibt sich der Zusammen- 
hang zwischen der Meßgröße x (die eine Funktion des 
Stroms X» ist) und dem Spulenausschlag, das heißt also 
die Skalencharakteristik. 

Die Güte der Einstellung ist durch das Drehmonfent 
je Winkeleinheit bestimmt, das beim Herausdrehen des 
Zeigers aus den Gleichgewichtslagen auftritt‘). Mathema- 
tisch stellt das spezifische Einstellmoment den partiellen 
Differentialquotienten des resultierenden Drehmoments 


nach dem Winkel 8 bei konstanter Meßgröße in den 
Gleichgewichtslagen dar: 


Mspez = 7 (De-+ Dr) fürx = konst. und D5-+ Dy= 0 (1 2). 


Für die praktische Verwendung wäre die genaue 
Berechnung der Ströme aus dem Gleichungssystem (8), in 
dem alle Induktionswirkungen berücksichtigt erscheinen, 
zu umständlich. Wir vernachlässigen daher zunächst die 
Induktionswirkung des Brückenstroms und des Kurz- 
schlußstroms auf den Feldstrom, was praktisch in den 
meisten Fällen zulässig ist. Der Feldstrom ergibt sich 
dann aus der einfachen Gleichung 


R E= Cab 
d y+joLlr 


Ferner vernachlässigen wir (was aber nicht immer 


zulässig ist) die gegenseitige Induktion zwischen Brücken-, 


spule und Kurzschlußspule, das heißt, wir setzen Mok = O. 
Es wird dann der Brückenstrom 


C, | As on dı |-;3 m 
„sta ata a. (14). 
dı 33 3 d4 T 
ee. serjob 


Zur Abkürzung setzen wir noch 


un, un L=R-+iX (15). 
ae + er In-+jwlo + iX (15) 


Der Brückenstrom $» läßt sich in zwei Teile zer- 
legen, nämlich in den eigentlichen Meßstrom (der durch 
die Änderung der Brückenwiderstände bestimmt ist) 


| 
anlata atel (16) 
B Ro-+j Xo 
und in den Strom o 8 
a e .. .(17 
Ihr = RrtjXo e e ( ), 


der durch die Induktionswirkung der Feldspule auf die 
Brückenspule erzeugt wird. Wir können demnach auch 


schreiben 
Xo = Jom + Ior (14a. 
. Der Kurzschlußstrom ergibt sich bei den gemachten 
Vernachlässigungen zu 


ı) Näheres darüber in dem schon erwähnten Aufsatz des 
Verfassers, 


| 


_ —JSro my B 
Ik rF jø Ly e > è s . (18). 
Mit Hilfe der Gleichungen (9) bis (12) lassen sich 
die auf die Brückenspule und die Kurzschlußspule aus- 
geübten Drehmomente, die Skalencharakteristik und die 
spezifischen Einstellmomente bestimmen. 
Das auf die Brückenspule ausgeübte Drehmoment 


Ds = kp 3j. RTA ea do Go na a rw (19) 
läßt sich (entsprechend den Strömen Sam und Şər) in 
zwei Teile zerlegen: 

Do = Dim + Dor. ..... (19a) 

Der erste Teil 
Dom = kp Xy o Ibm = 
Cas I Fe E ER | 
= kp ľe 33 F 34 dı + 33 an (20) 


Re-tjXb 
ist unabhängig vom Ausschlagswinkel 8 und stellt das 
eigentliche Meßmoment dar, das nur von der Änderung 
der Brückenwiderstände abbängt. Der zweite Teil 


= — jo mpg 
Dr = kp Xy . Ior = kp Xy. Ro j% . (21) 
ist der Hauptsache nach mit dem Ausschlagswinkel ß 
veränderlich und hat denselben Charakter wie das auf 
die Kurzschlußspule wirkende Drehmoment 


u — — Jo mag 
Dr = kp Yy e Ik= kD Xf o oron (22). 
Dieser zweite Teil spielt demnach die Rolle eines 
zusätzlichen Richtmoments. Es werden sich daher auch 
ohne Kurzschlußspule stabile Einstellungen der Brücken- 
spule und des mit ihr verbundenen Zeigers ergeben. Ein 


. derartiges Brückeninstrument mit nur einer Drehspule 


wird von der Firma Trüb, Täuber & Co. in Zürich ver- 
wendet). Beim Doppelspulinstrument tritt noch das auf 
die Kurzschlußspule wirkende Drehmoment als Richt- 
moment hinzu, das nach den früheren Darlegungen in 
einfacher Weise verändert werden kann. Dieser Umstand 
stellt einen bedeutenden Vorzug des Doppelspulinstru- 
ments dar. 


Das resultierende Richtmoment ist daher 


— ET a O MfXb o 
Dr = Dpe +- Dk kplt Rett Xp? ß 
u oe ©MfkwLk L 
kn Iş ret @*Ly® B 
= — kp lf w (mfp Be- Mfkbk) b . . . (23), 
wobei | 
Xb w Lk 
S er = — . (24). 
Bs Rex und bk nF otis (24) 
In den Gleichgewichtslagen ist 
E Dom + Dir Oea a a (25), 
welche Bedingung die Skalencharakteristik bestimmt. Für 
die Brückenschaltung ergibt sich dieselbe in der Form 
Ç I — -t| 
Ye = 33 + Zu 31 + 3a 
b= í Korie , (26). 
I œ (my B» + mpk bx) 


Aus dieser Gleichung kann der einer bestimmten 
Widerstandskombination entsprechende Ausschlagswinkel 
ß des Doppelspulinstruments ermittelt werden. 

Da Į; der Spannung Čas proportional ist, so folgt 
aus (26), daß der Ausschlagswinkel 8 von Schwankungen 


1) Siehe den Aufsatz von Täuber-Gretler i. Bull’ 
S. E. V, 1922, vgl. E. u. M. 1922, Seite 578. 
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der Spannung Čas in praktischen Grenzen unabhängig 
ist. Dieser Umstand stellt einen besonderen Vorzug des 
Doppelspulinstruments gegenüber einem gewöhnlichen 
dynamometrischen Brückeninstrument mit mechanischem 
Richtmoment dar, bei dem sich der Ausschlag mit der 
Spannung an der Brücke verändert. Die Spannung darf 
beim Doppelspulinstrument allerdings nicht unter einen 
gewissen Betrag sinken, da sonst das spezifische Ein- 
stellmoment, das nach (27) quadratisch mit dem der 
Spannung proportionalen Feldstrom sinkt, zu klein wird, 
um eine sichere Einstellung zu gewährleisten. 

‘Das spezifische Einstellmoment pro Winkeleinheit 
ist schließlich nach (12) 


J, Dym (5 =2208) D, 
Pd 7 

210. R 
` 200% 

-45° -30° -415° ON #15" 430° +45° p 
ge 190 2 
per 180 Q 

-D, D, 

Abb. 6. 


Mspez aeai F (Dom -+ D-) 
= — kp lf w (mp Bs -H ınybw) . . (27). 
Das auf 90° bezogene spezifische Einstellmoment ist 
Moo = 90 Mspez e.» e (28). 
Das spezifische Einstellmoment ist bei konstantem 
Luftspalt von 8 unabhängig. Aus (27) geht hervor, daß 
Mspez vom Quadrat des Feldstroms /- und von den Blind- 
leitwerten Bp und bk abhängt. 
Das Richtmoment D, (s. 23) läßt sich mit Be- 
nützung der Formel (27) auch in der Form 
Dr = Mspez ß a Wh rue. ne (29) 
schreiben; dasselbe ändert sich linear mit dem Ausschlags- 
winkel 8 (s. Abb. 6); die Steigung der D,-Geraden be- 
stimmt das spezifische Einstellmoment. Die Meßmomente 
Dbm sind dagegen bei konstanter Induktion am Ort der 
Spulenseiten von 8 unabhängig. 


Die den einzelnen Widerstandskombinationen ent- 
sprechendeu Ausschlagswinkel ß für die Gleichgewichts- 
lagen werden gefunden, indem die Gerade —D,, die 
durch Spiegelung der D,-Geraden an der Abszissenachse 
entsteht, mit den parallel zur Abszissenachse verlaufenden 
Dim-Geraden zum Schnitt gebracht wird (s. Abb, 6). In 
den Schnittpunkten ist ja Doim = — Dr, also Dbm + Dr =0. 

Die Multiplikation von (26) und (27) ergibt 


bett 
en Plata č ata 
B Mspez = — kn Xy o RFJ X; (30). 


Diese Gleichung besagt, daß für eine gegebene 
Widerstandskombination das Produkt des Ausschlags- 
winkels 8 und des spezifischen Einstellmoments eine 
Konstante ist. Eine Vergrößerung des Ausschlagswinkels 
für eine gegebene Widerstandskombination (also eine 
Erhöhung der Empfindlichkeit) kann daher unter sonst 
gleichen Umständen nur auf Kosten einer gleichzeitigen 
Verminderung des spezifischen Einstellmoments erzielt 
werden. 

In einer zweiten Arbeit werden die Grundlagen für 
die Vorausberechnung eines Doppelspulinstruments als 
Anzeigeinstrument für eine Wechselstrombrücke behandelt 
werden. 

Zusammenfassung. 


In der Arbeit wird die Wirkungsweise von Meß- 
instrumenten für Wechselstrom mit elektromagnetischem 
Richtmoment näher untersucht. Das elektromagnetische 
Richtmoment wird durch die Induktionswirkung einer 
feststehenden Feldwicklung auf eine Drehspule erzeugt, 
die über äußere Widerstände kurzgeschlossen ist. Die 
Abhängigkeit des Richtmoments von den Widerstands- 
verhältnissen im Kurzschlußkreis und seine Frequenz- 
abhängigkeit wird graphisch dargestellt. Das Meßmoment, 
das dem Richtmoment das Gleichgewicht hält, kann im 
allgemeinsten Fall in einem elektrisch und magnetisch 
vollkommen getrennten Meßwerk erzeugt werden. Eine 
besondere Ausführungsform eines Instruments mit elektro- 
magnetischem Richtmoment besteht darin, daß der von 
der Meßgröße abhängige Strom durch eine Spule geschickt 
wird, die gleichachsig mit der Kurzschlußspule gewickelt 
ist. Derartige Doppelspulinstrumente werden neuerdings 
auf Vorschlag des Verfassers bei der Siemens & Halske 
A.-G. als Anzeigeinstrumente für Wechselstrombrücken 
verwendet. Diese besondere Verwendungsart wird in der 
Arbeit ausführlicher behandelt. 


Die Elektrifizierung der Paris—Orl&ans-Bahn. 


Wie überall ist auch in Frankreich die Frage der Elek- 
trisierung aus der Brennstoffrage hervorgegangen. Das Prob- 
lem beruht jedoch nicht in dem Ausbau der Wasserkräfte, von 
denen in Frankreich 9 Millionen PS verfügbar, davon nur 20 vH 
ausgebaut sind. Es handelt sich vielmehr darum den Ver- 
brauch von Kohle auf Strom umzustellen. Frankreich führte 
bisher aus England oder Deutschland etwa 20 Millionen t Kohle 
ein, was nach heutigen Verhältnissen über 2 Milliarden Francs 
ausmacht. Der Verbrauch der Bahnen ist ein kleiner Teil dieser 
Menge. Betrug doch der Gesamtverbrauch an Bahnkohle 1919 
nur 85 Mill. t, das sind etwa 15 vH des Gesamtverbrauches 
Prankreichs, wo Paris mit Umgebung allein 84 Mill. t ver- 
brauchen. Will man Kohle durch Strom ersetzen, so muß man 
die Elektrisierung der Bahnen als einen Teil der allgemeinen 
Versorgung mit Strom betrachten. 

Die Compagnie des Chemins de fer D'Orléans wird einen 
Teil ihres Netzes im Ausmaß von 915 km Betriebslänge und 
1625 km einfache Gleislänge ohne Remisen- und Rangiergeleise 
im ersten Ausbau elektrisieren. Es sind dies die Hauptstrecken 
Paris-Brive, und deren zwei Nebenstrecken Saint-Gannat und 
Brive-Clermont. Als Betriebsspannung wurde 1500 V Gleich- 


strom gewählt’), eine Betriebsart, für die man sich bekanntlich 
in Frankreich entschieden hat. 

Über das Programm dieser Elektrifizierung berichtete 
M. Parodi ausführlich in der französischen Elektrotechni- 
schen Gesellschaft im März d. J. und entnehmen wir dessen 
Vortrag einige bemerkenswerte Angaben’). 

Die Vorstudien der Bahngesellschaft reichen in das 
Jahr 1910 zurück und nehmen 1919 die Form an, welche der 
jetzigen Ausführung zugrundeliegt. 

Der wirtschaftliche Erfolg der Elektrifizierung wird unter 
Einführung verschiedener Vereinfachungen durch eine Gegen- 
überstellung folgender Größen errechnet: für den Dampfbetrieb, 
a) Brennstoffkosten, b) durchschnittliche Ersparnis in Heiz- 
häusern und Werkstäten bei der Führung und dem Unterhalt 
von Triebfahrzeugen: für den elektrischen Betrieb: a) Kapital- 
dienst für die feste Einrichtung wie Primär- und Fahrleitung, 
Umspann- und Unterwerke u. dgl. b) Energiekosten für die 
gleiche Verkehrsleistung wie mit Dampf, c) Betrieb und Fr- 
haltung der Unterwerke und Leitungen. Die Anschaffungskosten 


© 7 Vergl. E. u. M. 1923, Seite 49. 
2) Vergl. Bulletin Soc. Franç. des Electriciens. März 1923. 
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der Lokomotiven werden zunächst außBerachtgelassen. Be- 
zeichnet man mit Q den Verbrauch an Kohlen in t je km und 
mit C den Kohlenpreis auf dem Tender, so stellt Q.C den 
Aufwand je km dar. Der Vergleich der Kosten zu b) ergab 
eine Ersparnis je Zugs-km von Fr. 0:30 vor dem Krieg und 
von 1 Fr. jetzt. Dieser Betrag kann als mit dem Kohlenpreis 
proportional angenommen werden. Für Kohlenpreise in der 
Nähe von Frs. 100.— kann man mit ziemlicher Genauigkeit 
diese Ersparnis ausdrücken durch %10 + 0'009 C. Den Vorteil 
des elektrischen Betriebs auf Bergstrecken kann man durch 
einen etwa 25 perzentigen Zuschlag £ zu obigem Wert, also 
durch (0:10 + 0009 C) (1 + £) berücksichtigen. Nimmt man den 
Kohlenverbrauch je Lok.-km zu 28kg an, so sind die Zugs-km 


gleich und die Ersparnis je km elektrisierter Strecke: 
2 (010 + 0009 C) (1 +9) 


Bezeichnet man für 1 km elektrisierte Strecke mit P das 
‚ installierte Kapital (ausschließlich Fahrzeuge), mit r Zins und 

Tilgung einschließlich IvH für Unterhalt, mit A die Anzahl der 
kg Kohle, die durch 1kWh bei dem Austritt ausdem Unterwerke 
ersetzt werden und schließlich mit p den Preis 1kWh beim 
Eintritt:in das Unterwerk, so erhält man als Stromkosten für 


Ikm Streckenlänge: IE. (Dabei beträgt A nach franzö- 


sischen und amerikanischen Ermittlungen 2'5 bis 35 kg, auf den 
Pariser Vorortestrecken eher 4kg.) Aus der Gleichung: 

Q.C + 82 010 + 009C) (1+ 9 = 
ergibt sich der Grenzverbrauch Q von Kohlen je Strecken-km> 
bei dem Dampf- und elektrischer Betrieb gleichwertig sind. Je 
mehr Q diesen Grenzwert übersteigt, desto mehr ist die 


Elektrisierung berechtigt. Berücksichtigt man die Kosten des 
Unterhalts der festen elektrischen Installation nicht, so erhält man 


Pr 1 
C[L+032(1+ 8] + 357 (1 +9) — ar 
für Bergstrecken, 
und für Flachlandstrecken mit s= 0 
Pr IEEREMFISTS RER. AUEERACHENSERN 
132 C + 357 — OP 


Setzt man die Kosten der festen Einrichtungen je km 
Strecke gleich: 


Fres. 860 000 für 4 gleisige Strecken 
9 2 


” 41000 2 „ 4 
n 250 000 n 1 » „ 
so erhält man für den Mindestverbrauch Q t Kohle je km 
Tabelle 1. 


Flachlandeaetrecken Gebirgsstrecken 


1+e=125 =33 
r=85 p=0'Wfrcs. 


I+e=1 A=3 r=85 p=01 Frcs. 


1 gleisig 2 gleisig 


„o 4 gleisig 3 gleisig 2 gleisig l gleisig 
=&|_ 51500 41 800 30 200 16100 |___28500 | __ 15150 
Si Ca -zre Q= 7763| 2" 7163 
120 530 430 310 165 275 146 
110 590 480 348 184 394 162 
100 665 540 390 208 340 181 
9 765 620 448 239 380 206 
80 900 173% 527 281 448 238 
701 1085 880 638 34) 530 282 
60| 1380 1120 808 430 652 347 
50| 1880 1525 1100 588 846 450 


Ein ERlektrifizierungsprogramm soll somit Strecken mit 
hohen Werten für Q zunächst in Betracht ziehen. 

Die bisher beibehaltene Vereinfachung, wonach die An- 
schaffungskosten des Fahrparks für gleichen Verkehr bei 
Dampf- und elektrischem Betrieb gleich seien, erweist sich als 
für den elektrischen Betrieb zu ungünstig, wenn man die grö- 
Bere Betriebskapazität der Elektrolokomotive berücksichtigt. 
Auf der kurzen Vorortestrecke Paris-Juvisy legten die elek- 
trischen Lokomotiven im Jahre 1913 52 000 km, die Triebwagen 
70000 km zurück, während zur gleichen Zeit auf der Strecke 
von Orleans die Personenzugslokomotiven 43 000 km, die Gü- 
' terzugslokomotiven 28000 km leisteten. 1920 war die durch- 
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schnittliche Leistung von Dampflokomotiven 22667 km, die 
der elektrischen rund 43000 km. Bei Verwendung elektrischer 
Lokomotiven auf langen Strecken ist dieses Verhältnis noch 
günstiger. Von diesem Gesichtspunkt aus rechtfertigt sich die 
Elektrifizierung der dreigleisigen Hauptstrecke Paris-Brive, da 
auf ihr gegenwärtig bereits über 700 t je km verbraucht wer- 
den und die der Nebenstrecken, da doch die eingleisige An- 
lage mit Dampf den steigenden Verkehr nicht mehr bewälti-. 
gen könnte. | 

Die Kraftversorgung für den derzeitigen Aufbau 
des Bahnnetzes wird für den Abschnitt Paris-Chateauroux durch 
Wärmekraftwerke der Union d'Electricite ‘in und bei Paris 
und durch die Wasserkraftanlage der Societé Union hydro- 
electrique in Eguzon an der Creuse erfolgen, Außerdem sollen 
in den Jahren 1925 bis 1927 noch drei Wasserkraftanlagen in 
la Calette, Vernejou und Coindre errichtet werden. DAs Kraft- 


GENNEVILLIERS 
; @PARIS 


WIN \\ 
NI Sy 


| Chemin de Fer de Päris a Orleans 
N NVITRY e 
BILLANCO “Schema general de distribution 
{= 
| ST Legende 
; EET Lignes a 110000 Volts 
ll ~» —'— a 90300 - '- 
nija" DMONNERVILĻE u 
‚|: 
F HATEAU-GAILLARD — ~ 
CHAINGY S Us 
Ri an ` 
iy LESAUBRAIS 5 s 
erst g 
ra Í SOLA FERTE O— a 
HENAN r 
3: | wm _Tr 
Ss, FEBEONOUAN 
S OSBATHEILLAY (VIERZON\ 
N Ss 


mOCHERY-LURY 
NN 


RER 
ji SIssoudun 
f Sr 


Ri @CHÄTEAURDUX 
= x a 
= SPRSOCHABENET “N, x 
Š l n 3 
az a 
N S[PROEGUZON “e, MÖNTLUÇON Š 
07) PEROLA SOUTERRAINE r ] | 
'E6 ZON | ' ! 
TAN © 2g 
u NS [LAURIERE = 
IMOGESA N VST 
R R STELOY 
`~ 


OLES PaDES 


= ieo n oee 


CLERMONT® 


VERNESOUASS.N SSJCOINORE 


Schema der Kriftverteilung. 


"Abb. l. 


werk Eguzon erhält 5 Drehstromgeneratoren 10000 kW bei 
10000 V von denen vier bereits aufgestellt werden. Coindre 
soll 3 Einheiten 8300 kW, 6000 V erhalten. Mit Rücksicht auf 
den schwankenden Wasserstand der Creuze erwies sich dic 
Kupplung eines Wasser- und eines Wärmekraftwerks als ge- 
geben. Diese erfolgt durch eine doppelte Leitung von 154 kV 
zwischen den beiden Kraftwerken (Abb. 1). An die Speise- 
punkts-Unterwerke wird die Energie mit 88 kV aus 5 Um- 
spannwerken abgegeben, die in Chevilly (auf dem Plan nicht 
eingetragen) Chaigny, Eguzon, Montluçon und Vernejoux gc- 
plant sind. Die 3 ersten Umspannwerke sind im Bau. Um die 
Reaktanz der 154 kV Leitung auszugleichen, wird in Chaigny 
bei Orleans ein Unterwerk mit Synchrongeneratoren aufge- 


~ 


stellt, die die Phasenverschiebung in der Leitung aufheben.. 


Die Spannungsregelung soll derart eingerichtet werden, daß 
die Gleichstromspannung an den Sammelschienen um höch- 
stens + 3 vH schwankt, wobei mit einer Steigerung des 
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derzeitigen Verkehrs um 50 vH gerechnet wurde. Der Strom 
der Wärmekraftwerke wird mit 60 kV durch 3 Systeme von 
je 3 Einzelkabeln in das Umspannwerk Chevilly geführt, auf 
99 kV umgespannt ‚(zwei Drehstromtransformatoren von 
25000 kVA) und der Verteilerleitung zugeführt. In Eguzon 
wird die Maschinenspannung von 10 auf 90 kV erhöht 
(2 Transformatoren izu je 24000 kVA). Der Ausgleich der 
Energie zwischen dem Wärme- und dem Wasserkraftwerk 
kann entweder über den 21 000 kVA-Transiormator 150/10 kV 
in Eguzon oder über den 25000 kVA-Transformator 150/60 kV 
in Chevilly vor sich gehen. i 

Die beiden Netze von 150 kV und 90 kV hängen über 
die beiden Transformatoren in Chaigny von je 20 W0 kVA 
zusammen. Die beiden Unterwerke in Paris und in Ablon 


werden unabhängig vom Fernnetz aus dem Kraftwerk in 


Vitry mittels Drehstromkabel mit 13500 V gespeist. 

Die 150 kV-Leitung wird mit 3 Stahl-Al.-Seilen von 
238 mm? Al.-Querschnitt und 293-8 mm? Gesamtquerschnitt bei 
226mm Durchmesser gebildet. Die Seile werden an Türmen 
von 28°7 m Gesamtlänge in der Geraden mit 9, an Ankerpunkten 
mit 11 Hewlett-Isolatoren in einer mittleren Entfernung von 
250 m aufgehängt. Die 3 Leiter bilden ein gleichseitiges 
Dreieck mit 78 m Seitenlänge. 2 verzinkte Stahlseile von 
6) mm? verbinden als Erdseil die Türme. Die ganze Anord- 
nung läßt einen späteren Übergang auf 220 kV zu. 

Die 90 kV-Leitung hängt auf 22:1 m hohen Gittermasten, 


mit einer mittleren Spannweite von 225 m. Die Stahl-Al.-Seile- 


haben 238 mm? Gesamt- davon 193 mm? Al.-Querschnitt und 
sind mit 6, bezw. bei Ankern 7 Hewlett-Isolatoren pro Auf- 
hängung isoliert. Der Leiterabstand beträgt 40, 462 und 
508 m. Ein Stahlseil von 60 mm? dient als Erdseil. Die Um- 
formung in Geichstrom 1500 V. erfolgt in 11 Umformerwerken, 
die je nach Größe 2 oder 3 Einheiten zu 2000 kW enthalten. 
Jeder Maschinensatz besteht aus 2 in Reihe geschalteten 
Gleichstromumformern von je 75) V. Die Maschinen können 
für 2.h um 50 vH für 5 min um 2)0 vH überlastet werden. 
Sie sind leicht kompoundiert, um an der Spannungsregelung 
teilzunehmen. Bei der Konstruktion der Umformer wurde 
besonders darauf Rücksicht genommen, daß die zu erwarten- 


den Oberwellen keine Schwingungszahlen haben, die den, 


Fernsprechdienst ‘stark beeinträchtigen. 

Als Fahrleitung ist bei 1500 V sowohl Oberleitung 
als auch dritte Schiene zulässig, wenngleich bei dieser nach 
den von der Studienkommission in Amerika gemachten Er- 
fahrungen bereits besondere Vorsichtsmaßregeln gegen die 
Stromunterbrechung am Stromabnehmer zu treffen sind. Der 
abreißende Lichtbogen springt leicht von der Stromschiene 
auf die Erde des Fahrzeugs über. Die Unterbrechungen in der 
Stromzuführung kann man entweder durch Verteilung der 
Stromabnehmer auf mehrere Fahrzeuge oder durch Anbrin- 
gung eines kurzen Stückes Oberleitung überbrücken. 

Die Strecke Paris--Orleans, die wahrscheinlich vier- 
gleisig werden wird, und auf der mehr als 100 Unterbrechungs- 
stellen der Stromschiene vorkommen, wird Oberleitung er- 
halten. Die beiden äußeren Geleise, die hauptsächlich dem 
Güterverkehr dienen erhalten nur diese, die Mittelgleise des 
Schnellzugsverkehrs werden zur größeren Sicherheit und zur 
weiteren Verminderung des Spannungsabfalls außerdem noch 
mit dritter Schiene ausgerüstet, welche als Verstärkungs- 
leitung geschaltet ist. Die große Leitfähigkeit, die dadurch 
erreicht wird, ermöglicht es, den Spannungsabfall gering und 
damit die fahrplanmäßige Geschwindigkeit gleich zu halten. 
Der Widerstand beträgt für ein Mittelgleise rund 0'033 Ohm/km 
gegen 0:06 Ohm/km eines Außengleises. Normalerweise sind die 
beiden- Fahrleitungsgruppen von einander isoliert und haben 
Widerstände von 0'016, bezw. 0:03 Ohm/km. Die für die 
Mittelgleise getroffene Anordnung ermöglicht es, auf ein 
3-Leitersystem mit der Stromschiene als Mittelleiter über- 
zugehen. 

Die Form der Stromschiene (Abb. 2) wurde, ab- 
weichend von den bisherigen Formen derart unsymmetrisch 
gewählt, daß der Stromabnehmer auf einer Kante schleift, 
was einen ruhigeren Stromübergang bewirkt, als wenn zwei 
Flächen auf einander schleifen, zwischen denen der Berüh- 
Fungspunkt wegen der Unregelmäßigkeit der Oberflächen 
wandert. Weiters kann der Stromabnehmer Schnee und Eis 
von der Kante leichter als von einer breiten Fläche ab- 
streifen. Die Stromschienen haben bei 42 kg/m 5400 mm?’ 
Flächeninhalt. Das Material ist weicher Stahl mit weniger 
als 03 vH Mangan und 0.) vH Phosphor und hat 38 kg/mm’ 
Bruchfestigkeit bei 27 vH Dehnung. Sein Widerstand ist etwa 
fach der von Kupfer. In Längen von 18 m verlegt, wird 
dje dritte Schiene etwa )022 Ohm/km Widerstand haben. 
Nie Oberleitung wird als Kettenleitung mit folgenden 


Onerschnitten verlegt: 1 Tragseil aus Telephonbronze 116 mm’, 
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37 Drähte je 2 mm stark, 60 kg/mm’? Bruchlast, 25 Mikro- 
Ohm/cm; ein Hilfsdraht aus Elektrolytkupfer von 104 mm’, 
36 kg/mm? und 2 Rillenprofilfahrdrähte mit je: 107 mm’. Ins- 
gesamt werden somit Querschnitte von 434 mm? entsprechend 
400 mm? Kupferdraht mit 0042 Ohm/km verlegt. Die Auf- 
hängung erfolgt entweder dadurch, daß das Hilfsseil in regel- 
mäßigen kurzen Abständen am Tragseil hängt. und die Fahr- 
drähte mit halb so großen’ AECT EnEn trägt; 
oder derart, daß das Hilfsseil nur an zwei Punkteh zwischen 
zwei Masten am Tragseilehängt und seinerseits die Fahr- 
drähte mit üblichen Hängedrahtentfernung trägt. Dabei sind 
die beiden Fahrdrähte abwechselnd am Hifsdraht aufgehängt. 
Die Mastentfernung wurde versuchsweise zu 90 m und 63 m 
angenommen. Mit Rücksicht auf den Windabtrieb hat man 
sich für 63 m in der Geraden entschieden. Die Zickzack- 
Abweichung wird auf 10 cm rechts und links der Gleisachse 
in der Geraden 2) cm in Bogen beschränkt. . 

Als Streckentrennungen werden sowohl solche mit 
einfachem aneinander Vorbeiführen der Fahrdrähte als auch 
solche mit stromlosem Stück eingebaut. Solche Streckentrenner 
liegen vor jedem Unterwerk. Jeder Speisepunkt .ist durch 
einen Höchststrom-Schnellschalter und Trennschalter ab- 
schaltbar. Mindestens ein weiterer Streckentrenner ohne 
stromloses Stück mit selbsttätigem Schalter. ist zwischen den 
Speisepunkten eingebaut, und zwar wenn möglich beim 


en 
} 


Sn E u ua a 


.— 


Blocksignal. Im Durchschnitt alle 4 km befindet sich ein selbst- 
Schnellschalter zur Parallelschaltung der Fahrlei- 


tätiger 
tungen und der Speisung allfälliger Nebengleise. Das Ab- 
schalten eines schadhaften Streckenteils erfolgt allseitig 


durch Selektivschutz. Die Schalter werden je nach der Ent- 
fernung vom Stellwerk oder vom Unterwerk mittels Fern- 
steuerung bedient und zeigen ihre Stellung durch Rückmelde- 
lampen an. Alle 300 m längs der Strecke sind Druckknöpfe 
für Notausschaltung durch das Zugspersonal vorgesehen und 
tritt auch hiebei Rückmeldungen in dem betroffenem Stell- 
werk, bezw. in dem speisenden Unterwerk ein. 

Sämtliche Einzelteile der Fahrleitung bestehen aus nicht 
rostenden Baustoffen, um eine lange Lebensdauer für die 
erste Zeit des gemischten Betriebes zu gewährleisten. | 

Als Fahrpark werden für den ersten Ausbau be- 
stellt: 80 Triebwagen für den Vororteverkehr: 200 Güter- 
zugs- und Verschublokomotiven; 5 Versuchslokomotiven für 
große Geschwindigkeit. Letztere sind dafür bestimmt, Per- 
sonenzüge zu befördern, deren Grundgeschwindigkeit : über 
65 km/h liegt. Ein Teil der als Güterzugslokomotiven be- 
zeichneten Maschinen werden auch Personenzüge mit einer 
geringeren als der genannten Geschwindigkeit führen. 

Die Triebwagenzüge werden aus I bis 3 Einheiten zu- 
sammengesetzt, die aus 1 Trieb- und 2 Beiwagen bestehen. 
Jede Einheit ist in sich durch zentrale Kurzkupplungen ge- 
kuppelt. Die Triebwagen haben 62 t, die Beiwagen je 32 t und 
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enthalten 32 Sitze I. Kasse. 52 Sitze II. Klasse und 182 Sitze 
H. Klasse, so daß je Sitz rund 481 kg befördert werden. 
Der normale Zug soll 2 Triebwagen an den Enden und 7 Bei- 
wagen erhalten und im Bedarfsfalle durch eine Einheit mit 
3 Beiwagen verstärkt werden. Die Länge eines solchen Zuges 
beträgt 186 m. Trieb- und Beiwagen sind vierachsig und 
21152 m lang und haben zwei seitliche, doppelflüglige Ein- 
gänge. Das Führerabteil nimmt die linke Seite einer Plattform 
ein und ‚ist gegen das Wageninnere abgeschlossen. Die elek- 
trische Ausrüstung der Triebwagen besteht aus 4 Motoren 
zu 235 PS/h, bezw. 167 PS dauernd. Je 2 sind ständig in 
pneumatischem Wege, 


Reihe geschaltet. Die Zahnradübersetzung ist 70:21, der 


Triebraddurchmesser 1100 mm. Die Motoren sind selbstkülllend 
und vollkommen mit Mica isoliert, so daß Erwärmungen um 
120° C zulässig sind. Die Zugssteuerung erfolgt auf elektro- 


Abb. 3. Lokomotive Ganz & Comp. mit statisch bestimmten Triebwerk. 


Die Güterzugslokomotiven werden von den 
drei Firmen Société des Etudes pour I’Electrification des 
chemins de fer français, der Société Alsacienne und der Société 
des Batignolles-Oerlikon geliefert. Sie sind durchwegs Dreh- 
gestelltypen von folgenden Abmessungen: 


des Etudes Oerlikon  Aisacienne 
Länge über Puffer mm . 12630 12 480 13 030 
Gesamter Radstand mm 8800 8700 8 300 
Fester Radstand mm . . - 2700 2 800 2800 
Drehzapfenabstand mm . 6 100 5 900 5700 
Triebraddurchm. mm. . 1 250 1350 1 350 
Gesamtes Gewicht t . 64 64 64 
n E PS . 1 400 1720 1 500 
Dauerleistung PS 1 200. 1320 1 200 
Die Lokomotiven sollen Güterzüge von 1000 t mit 


40 km/h und Personenzüge von 550 t mit 65 km/h ziehen. 


Während man diese Lokomotiven sofort serienweise 
bestellt hat, wurden für die Schnellzugslokomotiven 
zunächst nur 5 Versuchsmaschinen bestellt. An diesen sollen 
die für die Hauptbestellung entscheidenden Versuche über den 
günstigsten Antrieb gemacht werden, und zwar 1.) direkter, 
2.) Zahnrad- und 3.) Stangenantrieb. 


Die Lokomotive 2—CC—2 der Société des Etudes ver- 
wendet den direkten Einzelachsantrieb der neuen Gen. El. Co.- 
Lokomotiven der New York- Zentral, bezw. Chicago— 
St. Paul-Konstruktion') bei 1200 mm Triebraddurchmesser. 
Sie erhält 6 Stück zweipolige Motoren von 40), bezw. 350 PS 
Einstunden-, bezw. Dauerleistung für 750 V und Reihen- 
parallel- und Parallelschaltung der Gruppen. Die Feldschwä- 
chung beträgt bei 250 und 500 V am Anker 50 vH und bel 
750 V am Anker 25 vH. Als Einzelachsantrieb mit Zahn- 
rädern wurde der Antrieb Buchli von BBC?) gewählt. Der 
Triebraddurchmesser beträgt : 1700 mm, die Übersetzung 
1:257. Die 4 Motoren sind für 1509 V gebaut und leisten 
einstündig 800 PS. dauernd 750 PS. Auf einer Lokomotive 
sind in der Reihen- und der Reihenparallelschaltung 4, in der 
Parallelschaltung nur 3 Dauerstellungen vorhanden, die durch 
Abschalten von Feldwindungen erreicht werden. Auf der 
zweiten ist das Ankerfeld der Motoren vollkommen kompen- 
siert, so daß man die Feldschwächung noch weiter treiben, 
und über den Geschwindigkeitsbereich von 20 bis 100 km/h 
tast stetig regeln kann. 


Der Stangenantrieb wurde für Lokomotiven für 
groBe Geschwindigkeiten vielfach ausgeführt, obgleich er 
durch - Verwendung hin- und hergehender Massen Probleme 
in die Konstruktion bringt, deren Bewältigung mit den be- 
kannten Schwierigkeiten verbunden ist. Grundsätzlich sind 
hiebei die statisch bestimmten und die überbestimmten 
Systeme zu unterscheiden. Bei den ersten ist die Kräftever- 
teilung eindeutig durch Zerlegung in die Stangenrichtungen 


1) Vergl. E. u M. 1920, Seite 409, 
2) Vergi. E. u. M. 1920, Seite 326. 
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nach den Gesetzen der Statik gegeben. Bei dem zweiten ist 
es nötig, die Elastizität der Übertragungsteile einzuführen und 
können hiebei durch Unregelmäßigkeiten im Getriebe Kräfte 
auftreten, die ein Vielfaches der nutzbaren übertragenden 
erreichen können. 

Wenn auch die fünf 600 V-Lokomotiven der Strecke 
Paris—Juvisy mit statisch bestimmtem, federnden Blindwellen- 
antrieb sehr. gut arbeiten, wollte man doch auch mit einem 
überbestimmten Antrieb einen Versuch machen. Es wurden 
zu diesem Zwecke bei Ganz & Co., Budapest, zwei im Übrigen 
gleiche 2BB2-Lokomotiven bestellt. Die Motoren, welche 
über den äußeren Triebachsen .von 1750 mm Durchmesser 
ruhen, treiben mittels der schrägen Triebstangen unter ver- 
schiedenen Winkeln und unter Zwischenschaltung eines 
dreieckigen Lagerkopfes den Kurbelzapfen der Achse, die 
mittels Kuppelstange die zweite Triebstange antreibt. Die 
beiden Kuppelzapfenlager halten die Kuppelstange mittels eines 

vertikalen Gelenkbolzens.. Während beim 

statisch einfachen Trieb (Abb. 3) die beiden 
Motorkurbelzapfen frei sind, sind sie beim 
überbestimmten Trieb durch eine horizontale 
Kuppelstange miteinander verbunden. Die Lei- 
stung jedes Motors ist 850 PS einstündig, 
bezw. 750 PS dauernd. Die Motoren sind für 
die volle Spannung gebaut und arbeiten in 
Serie-, Serie-Paralle- und Parallelschaltung. 
Die Feldschwächung wird bei einer Lokomo- 
tive dreistufig, bei den anderen vierstufig 
ausgeführt. 
Besondere Sorgfalt wurde der Aus- 
gestaltung des Laufwerks der Lokomo- 
tiven gewidmet. Die 2C + C 2-Lokomotive der Société des 
Etudes ist als Giliederlokomotive gebaut und hat 
Führungsdrehgestelle, die um einen hinter der 
zweiten Laufachse angeordneten Zapfen schwingen. Die 
Rückführung erfogt dırch je zwei Rollen, die, am vorderen 
Ende des Mittelrahmens befestigt, sich auf zwei schiefe Ebenen 


derart stützen, daß beim Einlaufen in einen Bogen das Ge-. 


wicht des Kastens sich gegen die äußeren Laufräder ver- 
schiebt. Die erste und dritte Triebachse haben ein 
schwaches, die Mittelachsen ein größeres Seitenspiel. Die 
Zahnradlokomotiven haben einen durchgehenden starren 
Rahmen. Bei der BBC-Lokomotive findet eine doppelte 
Abfederung des Drehgestellzapfens statt, derart, daB sowohl 


Abb. 4. Rückführung bei der BBC-Lokomotive. 


die Seitenverschiebung des Zapfens gegen die ähm“ 
achse als auch die Verdrehung des Drehgestells in 
der Horizontalebene zurückgeführt wird (Abb. 4). Bei 
den Lokomotiven von Ganz & Co. sind zum. Aus- 
gleich der Achsdrücke zwischen 
den Laufachsen Ausgleichshebel besonderer Konstruktion 
angebracht. Ein System von Balanziers ermöglicht eine Ver- 
bindung der ersten Triebachse mit dem führenden Drehgestell 
nach Art der Bisselachsen, welche im Bogen eine Mehr- 
belastung der äußeren Achsen bewirkt. Beim Einlauf in einen 
Bogen drückt die seitliche Ablenkung des Drehgestells eine 
Feder zusammen. durch deren Reaktion auf den Kasten dieser 
entgegen der Fliehkraft in den Bogen hereingedrückt wird. 
Der Zapfen des Gestells, an dem die Rückführkraft angreift, 
liegt 300 mm hinter dem Drehgestellmittel, wodurch der selt- 
liche Auflaufdruck des ersten Laufrades und dadurch seine 
Abnutzung sowie die der Schienen vermindert wird. 


Dipl.-Ing. C. Wlach. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Kraftübertragung von Norwegen nach Dänemark. 
Dir. Angelo. Im August 1921 wurde bei der Zusammenkunft 
der nordischen Kraftübertragungsvereinigung aus den Ver- 
tretern der drei Länder: Dänemark, Norwegen und Schweden 
ein Ausschuß gebildet, der die Frage der Kraftübertragung 
nach Dänemark untersuchen sollte. Das Ergebnis wird nun in 
der „Teknisk Tidskrift‘‘ mitgeteilt. 

Kraftbedarf: Für- das Ende der nächsten 10 bis 
15 Jahre wurde ein vermutlicher Kraftbedarf von 500 Mill. kWh 
angenommen, mit einem Höchstbedarf von 157000 kW und 
einer Benützungsdauer von 3200 h, hiebei wurde ferner an- 
genommen, daß der Licht- und Kraftbedarf in Stadt und Land 
durch Elektrizität gedeckt würde. Da sich bei dieser Be- 
nützungsdauer die Übertragung nicht lohnen würde, glaubt der 
Ausschuß, daß sich eine Benützungszeit von 6300 h ermög- 
lichen lassen wird, die einem Kraftbedark. von 63000 kW ent- 
sprechen würde. Für den Anfang wurden 2/3 davon, das ist 
42000 kW angenommen, die sich auf die Hauptverbrauchs- 
punkte wie folgt verteilen: Kopenhagen und Friedrichsburg mit 
15000 kW, Seeland, Löland und Falster mit 8300 kW, Fünen 
mit 4000 kW, Nordjütland, Mitteljütland und Südjütland mit je 
5000 kW. 

Übertragungswege: Es kommen hauptsächlich 
drei in Betracht: I. mit Unterseekabel unter dem Skagerak 
nach Jütland und weiter nach Fünen und Seeland; 2. mit 
Luftfreileitung durch Schweden, Kabel unter dem Kategatt, 


dann über die Insel Lasö nach Jütland und 
weiter nach Fünen und Seeland; 3. Luftleitung 
durch Schweden und Kabel unter oder 4. Luft- 


leitung über dem Oeresund nach Seeland und weiter 
nach Fünen und Jütland. Zu Vorschlag 1: Wegen der großen 
Länge — 130 km — und Tiefe — 600 m — kommt eigentlich nur 
ein Einleiterkabel in Betracht, da sich dieses in größeren 
Längen als ein Dreileiterkabel herstellen läßt. Als Stromart 
ist Gleichstrom vorzuziehen, da sich damit keine Schwach- 
stromstörungen ergeben umd höhere Spannungen als 50 kV wie 
bei Wechselstrom übertragen lassen. Zu Vorschlag 2: Wegen 
der besseren Stromverteilung und des kürzeren Wasserweges 
ist die Überquerung des Oeresundes bei Kopenhagen (3) vor- 
zuziehen. Hiebei kann sowohl Gleich- wie Wechselstrom 
verwendet werden. Da der Sund durch eine Luftleitung über- 
brückt werden kann, kann sich die Kabelleitung auf die Ver- 
bindung nach Seeland, Fünen und Jütland beschränken. Zum 
ersten Entwurf wird die Krafterzeugungsstelle an einem Orte, 
ungefähr 80km von der Südküste Norwegens entfernt gedacht. 
Die Übertragungsspannung ist mit 2X 110 kV mit geerdetem 
Mittelpunkt angenommen, die durch mehrere Maschinen er- 
zeugt wird (nähere Angaben darüber sind leider nicht ange- 
führt). In Aarhus sollen 19000 kW, in Kopenhagen 32 000 kW 
abgegeben werden. Der Gleichstrom wird in Aarhus in 5 Um- 
formern zu 6000 kVA, in Kopenhagen in 7 zu 7000 kVA in 
Wechselstrom von 6 bis 10 kV und 50 Per/s umgeformt 
werden und dann zur Verteilung auf 50 kV hinaufgespannt 
werden. In den Hauptverteilungspunkten aufgestellte Synchron- 
motoren besorgen die Phasen- und Spannungsregelung. Die 
Freileitung soll 185 mm? Querschnitt erhalten, an Stelle des 
Kupferseiles wird auch ein Stahl-Aluminiumseil vorgeschlagen. 
Das profildrahtbewährte Einleiterkabel soll 16 bis 24 mm 
starke Isolation erhalten. Es sollen 3 Leiter (Kabel, eines 
davon als Reserve) verlegt werden. Gleichlaufend mit den 
Starkstromleitungen sollen Sprechlinien verlegt werden. Bei 
einer Spannungserhöhung auf 2X 140 kV könnten 63000 kW 
überführt werden. Die Kosten der Übertragung werden bei dem 
Vorschlag für 42000 kW bei 28 Mill. dän. K, bei dem für 
63 300 bei 51 Mill. dän. K betragen. Hiebei ist vorausgesetzt, 
daß die kWh pro Jahr in Norwegen am Erzcugungsorte 80 dän. K 
kostet. In Dänemark würde das kWh-Jahr auf 266, bezw. 
202 dän. K kommen. Der Vorschlag 2 sieht eine 2X 110 kV 
Gleichstremfernleitung und Kabel mit einem Querschnitt von 
249 mm’ vor. Die entsprechenden Kosten sind 26 und 
ll, dän. K. Der Strompreis stellt sich auf 250, bezw. 
212 dän. K. Der dritte Vorschlag sicht zwei Wechselstrom- 
fernleitungen durch Schweden und ein Kabel unter dem 
Oeresund (gegenüber Kopenhagen) vor. Für den Wechsel- 
Strom wurde mit Rücksicht auf die bestehenden schwedischen 
Leitungen, mit denen unter Umständen gekuppcelt werden soll, 


132 kV und 50 Per/s gewählt. Bei Helsingborg (Schweden) 


Ist ein Umspannwerk mit Synchronphasenschieber und Reak- 
tanzspulen geplant, von wo der Strom mit 50 kV in einem 
Dreileiterkabel unter dem Oeresund nach Kopenhagen über- 
führt und von dort weiter verteilt wird. Der Leiterquerschnitt 


ist für den ersten Ausbau mit 120 mm? festgelegt, doch sollen 
später 240 mm? verwendet werden können. In einer anderen 
Abänderung soll später eine dritte Mastenreihe gleichlaufend 
aufgestellt werden, derart, daß zwei Dreiphasenlinien von 
22) kV verwendet werden können. Die Kosten sind auf 39, 
bezw. 58 Mill. dän. K geschätzt, das ergibt 266 und 251 dän. K 
für das kW-Jahr. Im vierten Vorschlag sind zwei parallele 
Wechselstromfernleitungen durch Schweden und über Oeresund 
geplant. Die Überquerung des Sundes soll auf zwei 200 .m 
hohen Türmen in 10 m tiefem Wasser und einem etwas 
kleineren Turm auf der schwedischen Seite zrjolgen. Hiedurch 
würden zwei Spannfelder von 2300 m und eines zu 1100 m 
geschaffen. Als Leiter soll ein Seil dienen. das eine Stahlseele 
von 240 mm? und eine Aluminiumhiü!!e von 110 mm? besitzt. 
Die Mindesthöhe über dem Wasserspiegel wird 60 m betragen. 
Eine Spannungserhöhung auf 220 kV soll möglich sein. Die 
Kosten stellen sich auf 41 und 60 Mill. dän. K. Diese Leitung 
kann aber auch noch weiter ausgestaltet werden, indem sie 
mit 220 kV betrieben wird, wodurch für den ersten Ausbau 
ınit 42000 kW eine Reserveleitung geschaffen wird. Oder es 
kann der Querschnitt auf 400 mm? erhöht werden, wodurch, 
105000 kW übertragen werden können, die Kosten betragen 
in den beiden letzten Fällen 38 und 95 Mill. dän. K und das 
kW-Jahr stellt sich auf 180 und 210 dän. K. 
Zusammenfassend ergibt sich, daß die billigste 
Übertragung die mittels Kabel durch das Skagerak ist. Die 
Kabelführung hat aber den Nachteil, daß solche Kabel noch 
nicht genügend erprobt sind, die Luftleitungen haben noch 
dazu den Vorteil, daß sie an das schwedische Netz ange- 
schlossen werden können. Ein Antrag auf Ausbau einer Linie 
wurde noch nicht gestellt. | v. H.: 
(Technisk Tedskrift, 53. Jahrg., Heft: Elektrotechnik 10.) 


Ein großes japanisches Kraftnetz. Von E. V. Pannel!., 
Die größte japanische Elektrizitätsgesellschaft ist die Daido 
Electric Power Co. die außer Osaka eme Reihe arde- 
rer Städte mit Kraft versorgt. Der GesamtanschHludwcrt des 
Netzes ist fast 200 000 kVA, durch im Bau befindliche Anlagen 
soll er um die Hälfte gesteigert werden. Die Krait wird haupt- 
sächlich am Kisowaga, einer der vier großen japanischen 
Flüße erzeugt, und zwar in 12 Werken mit durchschnittlich 
45 m (Gefälle und Leistungen von 4000 bis 45000 kW. Durch 
das möglichst nahe Aufeinanderfolgen der einzelnen Werke 
längs des Flußes ist an Baukosten beträchtlich gespart wer- 
den. Das größte Werk ist das Ohi-Krafthaus mit vier Gene- 
rator-Sätzen von den Allis Chalmers Werken und der Ge- 
neral Electric Co. gebaut, mit zusammen 56000 kVA, 6600 V, 
60 Per/s bei 80 vH Leistungsfaktor. An die Sammelschienen 
sind zwei Gruppen von Westinghouse Transformatoren 
angeschlossen, die die Spannung auf 15400 V 
erhöhen. Sie haben Stern-Dreieckschaltung mit ungeerdetem 
Nulleiter. Man kann in Japan den Nullpunkt der im Stern ge- 
schalteten Hochspannungsseite von Transformatoren nicht 
erden, weil die Krafterzeugungs- und verteilungsgesellschaften 
nicht die Kosten des Schutzes von Telephon- und Telegraphen- 
leitungen in der Nähe von tırxstronleitung.a trazen wollen. 
Bei dem erwähnten 154 kV-Netz soll in die Erdleitunz eine 
Petersen-Drosselspulen eingeschaltet werden. Alle Kraftwerke 
anı Kiso sind durch eine 77 kV-Leitung verbunden, an die 
noch andere Kraftwerke angeschlossen sind. In den neueren 
Anlagen sind die Transformatoren für 154 kV gewickelt und 
eine doppelte 240 km lange Leitung von dieser Spannung auf 
24 m hohen Masten verbindet die Hauptschaltstation Huhara 
mit Osaka. Die Leitung besteht zum größerem Teil aus 37 Kup- 
ferlitzen von cirka 100 mm? Querschnitt. im Gebirge, wo die 


kritische Spannung für das Auftreten des Coronna 
geringer ist, werden Aluminiumkabel mit FEisenseele 
benutzt. Bei Osaka endet die Hochspannungs- 


leitung in einem zweiten Unterwerke, einer der größten 
Freiluftstationen der Erde. Ihre Leistungsfähigkeit ist derzeit 
140 000 KVA, nach vollem Ausbau 500 000 kVA. Es sind sechs 
Gruppen von Transformatoren von je 28000 kVA Leistung 
vorhanden, auch 6 Svnchronkondensatoren zu je 15000 kVA 
vorgesehen. Die Verteilungsspannung des Stromes ist 50 kV 
und 11 kV. Der 11 kV Strom wird durch ein Kabel fortge- 
leitet, einer der wenigen in Japan hergestellten Teile der An- 
lage. Im Versorgungsgebiet der aus kleinen Gesellschaften 
hervorgegangenen Daido Electric Power Co. liegen auch rund 
500 km Bahnen, die elektrisiert werden sollen und dem Unter- 
nehmen weitere Stromabgabe sichern. en 

| (The El. Review, Bd. 93, 1923, Nr. 2389.) . 
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Die Wiadkräfte in Deutschland. Von Dipl. Ing. O. 
Walter, Berlin. In Potsdam beträgt das Monatsmittel der 
Windgeschwindigkeit der Reihe nach 5'83, 417, 556, 6'04, 5'02, 
4'69, 407, 5 24, 4'82, 5°05, 5°54 und 6'38 m/s, entsprechend einem 
Jahresmittelwerte von 5’2 m/s. Vorstehende, dem Jahre 1912 
entsprechende Zahlen deuten die Regerosigkeit der Windstärke 
an. Die mittlere Häufigkeit der Windgeschwindigkeiten, aus- 
gedrückt in Hundertteilen, ergibt sich für Deutschland aus 
folgender Zusammenstellung: 


Gebiet Windgeschwindigkeit 


i 
0-5mjs 5-10mıs 10-15 m/s über 15 m/s 
Nordseeküste . . .. . 65°3 257 76 >- 14 
Ostseeküste . . .... 6+5 24°6 80 2.9 
Westdeutschland . . . . 714 20'2 6'3 21 
Nördi. Mitteldeutschland 731 22:7 35 07 
Südi. Mitteldeutschland . 76°0 192 41 07 
Ostdeutschland. . . . . 62:5 25°6 94 25 
Nordostdeutschland . 607 213 10:7 1:3 
Südostdeutschland . . . 808 16°5 25 0:2 
Südwestdeutschland 761 17:6 48 1:5 
Süddeutschland 77:5 166 50 09 


Windtage mit Windgeschwindigkeiten von mehr als 


3 4 5 6 7, 8 9, . 10mys 
ergeben sich in 


Potsdam 335 264 176 112 57 27 16 7 
Hamburg 309 229 154 93 54 30 15 8 
Memel 286 198 135 89 62 48 29 26 
München 62 17 5 2 — — — — 
Baut iman die Windkraftanlage in diesen Städten für 
| 7, 6, 5m/s 
aus, so. entspricht die Anlage folgenden Hundert- 
sätzen der gesamten Jahresleistungsfähigkeit des 
Windes: Potsdam 47 59 73 
Hamburg 40 52 66 
Memel 39 47 59 
München 46 9 
Bau. 


(Z. V. D. I. Bd. 67, Nr. 45, 1923.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Hydroeiektrische Akkumulierungsanlage am Fecht- 
flusse im Elsaß. Von Dipl. Ing. E. Rabner, Mannheim. Zur 
Ausnützung der Nachtkraft der oberelsäßischen Wasserkraft- 
werke wurde durch Ausführung eines Staubeckens am Sol- 
berg eine hydroelektrische Akkumulierungsanlage geschaffen. 
Bei einer Spiegelfläche von 4000 m’, einer Spiegelsenkung 
von 45 m ergibt sich ein Fassungsvermögen von 1800) m? 
für das Staubecken, das durch eine 1517 m lange, 450 mm 
weite Rohrleitung über das Speicherkraftwerk mit einem 
16000 m? fassenden Unterbecken verbunden wurde, welches 
bei gleicher Spiegelfläche Spiegelsenkungen von 4 m aufweist. 
Das Unterbecken wurde zu dem Zwecke errichtet, die zur 
Füllung des 398 m höher gelegenen Oberbeckens erforderliche 
Wassermenge nicht jeweils dem Fechtfluße neu entnehmen 
zu müssen. Die aufgespeicherte Energie wird in einer 
2100 PS-Freistrahlturbine bei 10% U/min gewonnen, welche 
mit einem 1800 kVA Synchrongenerator direkt gekuppelt ist, 
der auch als Synchronmotor betrieben werden kann, um 
dann eine 250 l/s fördernde Kreiselpumpe zu betätigen, welche 
das Oberbecken in 20 Stunden füllt. Um bei kleiner verfüg- 
barer Energie diese groBe Pumpe nicht betreiben zu müssen, 
sind drei kleinere Kreiselpumpen von 87, 50 und 50 l/s För- 
dermenge vorgesehen, welche bei 15)0 U/min durch Dreh- 
stromasynchronmotoren von 400, 300 und 300 kW betrieben 
werden. Hiedurch kann man sich in weiten Grenzen der ver- 
fügbaren Nachtenergie, die aus drei Werken bezogen wird, 
anpassen. Der Gesamtwirkungsgrad des Speicherwerkes be- 
trägt rund 50 vH. 


(Siemens-Zeitschrift, 3. Jahrgang, Heft 11, 1923). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Fine Hochspannungs-Gleichstrommaschine für 12 bis 
20 kV. wie sie für drahtlose Stationen mit Röhrengeneratoren 
gebaut wird, beschreibt S. R. Bergmann von der Gen. 
Flectr. Comp. Für diese Verwendung war vollständige Sicher- 
heit gegen Kurzschlüsse, die in diesen Röhren vorkommen 
können, gefordert. Das schwierige Problem ist das der 
Kommutierung. Es wird in der Art der Deri-Maschine durch 
zwei verteilte Wicklungen auf dem Statorkörper bewirkt, von 
denen die eine, die Kompensationswicklung, die Ankerrück- 
wirkung völlig aufhebt und die andere die Feldwicklung ist. 
Die Kompensationswicklung ist an zwei Kollektoren ange- 
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schlossen. Die beiden verteilten Wicklungen, die in offenen 
Nuten liegen, sind derart kombiniert, daß der verwendete 
Wicklungsschritt bei zweipoliger Maschine nur 90° beträgt und 
trotzdem die Stromverteilung in den Nuten des Statorkörpers 
völlig der bei der Deri-Maschine entspricht. Die Kompen- 
sationswicklung und die Feldwicklung liegen abwechselnd 
von 90 zu 90 Grad am Grund oder an der Spitze der Nuten. 
Der Anker hat zwei Wicklungen, die eine am Grunde, die 
andere an der Spitze der Ankernuten liegend, die mit ge- 
trennten Kommutatoren verbunden sind. Die auf dem mit den 
verbundenen Kommutator schleifenden 
Bürsten sind um ein Drittel dicker als die am zweiten Kommu- 
tator liegenden. Die beiden Ankerwicklungen, bezw. ihre 
Kollektoren, liegen in Reihe mit der Kompensationswicklung 
an den Klemmen der Maschine. Die Erregerwicklung wird von 
einer getrennten Erregermaschine gespeist. Die an einer für 
12 kV, 1800 U/min, 15 kW Gleichstrommaschine mit gegen 
90 V Lamellenspannung ausgeführten Messungen sind in jeder 
Hinsicht befriedigend ausgefallen. 


(Journal A. I. E. E., Band 42, Oktober 1923.) 


Über einen Asynchronmotor mit Käfigläufer für hohes 
Anlaufdrehmoment und kleinen Anlaufstrom berichtet T. F. 
Wall nach einem vor der Section G. der British Associa- 
ton gehaltenen Vortrage. Der für das Anlaufen nötige hohe 
Läuferwiderstand wird dadurch erreicht, daß jeder Stab 
der Läuferwicklung von einem nahtlosen, an seiner ganzen 
Oberfläche verkupferten Stahlrohr umgeben ist. Die ganze 
Anordnung wirkt wie ein kurzgeschlossener Transformator, 
so daß der Widerstand bei höheren Periodenzahlen infolge 
der Rückwirkung der Kupferschicht am Stahlrohr (Sekun- 
därwicklung) auf ein Vielfaches des Gleichstromwiderstan- 
des des Stabes (Primärwicklung) steigt. Beim Anlassen des 
Motors erhält der Läufer die volle Periodenzahl und hat da- 
her scheinbar einen größeren Widerstand, der bei voller 
Tourenzahl entsprechend der bedeutend kleineren Perioden- 
zahl (Schlüpfung) sich auf den gewöhnlichen kleinen Wert 
vermindert. Für die praktische Verwendung ist eine etwas 
andere Ausführung gewählt worden, da bei obiger Anord- 
nung die Kupferschicht am Stahlrohre bei voller Tourenzahl 
für die Leitung des Stromes nicht ausgenützt werden kann 
und die zwischen Stab und Rohr nötige Isolation Schwie- 
rigkeiten macht. Es wird daher das Stahlrohr direkt auf den 
Kupferstab aufgezogen und dann außen mit einer Kupfer- 
schicht, die an den beiden Enden des Stahlrohres bis an den 
Kupierstab heranreicht, überzogen. Die Abmessungen bei 
einem Versuchsmotor waren so gewählt, daß der Wider- 
stand bei 50 Per/s etwa auf das 3‘4fache desjenigen bei 
kleiner Periodenzahl stieg. Hiebei wurde im Anlauf bei 


doppeltem normalen Drehmoment primär der 2:75 fache 
Normalstrom aufgenommen. 


Finige Diagramme zeigen den Zusammenhang zwischen 
Schlüpfung, Drehmoment und Strom, aus welchen unter an- 
derem ersichtlich ist, daß das Anlaufdrehmoment nahezu 
gleich dem Kippmoment des betreffenden Motors ist und das 
Drehmoment sich vom Stillstand bis zu einer Tourenzahl von 
etwa 60 vH der synchronen fast nicht ändert. H. K 


(The Electrician Bd. 91, Nr. 2368, 1923). 


Der Reda-Motor. Dipl.-Ing. B. Kamensky beschreibt 
einen eigenartigen Motor, der mit einer Kreiselpumpe direkt 
gekuppelt in ein enges Rohr eingebaut ist, wodurch sich diese 
Flektropumpe unmittelbar in Rohrlöcher und artesische Brun- 
nen einführen läßt. Diese von A. S. Arntünoff geschaffene 
Konstruktion hat sich im Rohölgebiet Rußlands bewährt und 
war auch auf der letzten Leipziger Messe zu sehen. Der Motor 
ist wegen seines kleinen Durchmessers sehr lang gebaut und 
wird durch umlaufendes Öl gekühlt, welches auch die‘Schmie- 
rung besorgt. Bei 5 PS wird ein Kurzschlußanker, bei höherer 
Leistung ein Schleifringanker mit einer besonderen Kurz- 
schlußvorrichtung „Armotor“, Patent Arntünoff, verwendet. 
Der Motor wird neuerdings von der Reda-Motoren-Verwer- 
tungs-Gesellschaft m. b. H. in Berlin gebaut. Die Proben mit 
einem 40 PS-Aggregat ergaben bei Vollast einen Gesamt- 
wirkungsgrad von 62 vH, einen Leistungsfaktor 0:9, wobei 
24 mř/h bei 250 m Druckhöhe gefördert wurden. Die Strom- 
zufuhr geschieht durch ein armiertes Kabel, welches längs des 
Druckrohrs verläuft und am oberen Ende der Pumpe an 

o 


(ETZ, Bd. 44, H. 32, 1923.) 


i 
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Schalt- und Sicherungsapparate. 


Eine Erdstrom-Löschspule für 35000 V. P. Vidonne 
teilt die Betriebserfahrungen mit der im 35 kV Kraftübertra- 
gungs-Netz der Societé des Forces Motrices de l'Agout 
(Frankreich) seit Mai 1922 eingebauten Löschspule mit. Das 
zu schützende Netz besteht aus einer 150 km langen Leitung, 
þestehend aus 3 Kupferseilen von 44 mm? Querschnitt, welche 
nach einem gleichseitigen Dreieck von 1 m Seitenlänge ange- 
ordnet sind und einer mit dieser verbundenen 60 km langen 
Doppelleitung, gebildet aus 6 Kupferseilen von je 45 mm 
Durchmesser; beide Stromkreise dieser Leitung sind auf ge- 
gemeinsamem Gestänge verlegt, wobei auf jeder Mastseite sich 
ein Stromkreis befindet; die Leitungen sind in einer senk- 
rechten Ebene untereinander angeordnet; die senkrechte Ent- 
fernung derselben beträgt 1 m. Ebenso groß ist auch die 
wagrechte Entfernung zwischen zwei in gleicher Höhe auf 
beiden Mastseiten sich befindenden, zu je einem besonderen 
Stromkreis gehörenden Leitungen gleicher Phase. Die mitt- 
lere Leitungshöhe über Boden stellt sich bei der Einfachlei- 
tung auf 8 m, bei der Doppelleitung auf 9 m. Das Gestänge 
hat kein Spitzenseil; die Maste sind teilweise Eisenmaste, 
teils Holzmaste und sind neben diesen auch Eisenbetonmaste 
vorhanden. Die Transformatoren sind sämtlich beiderseits in 
Stern geschaltet. Der Erdschlußstrom wurde für die Einfach- 
leitung mit 116 A, für die Doppelleitung mit 5°4 A, sonach 
zusammen mit 17 A vorausberechnet; die Nachmessung im 
praktischen Betriebe ergab 20 bis 20'3 A. Bei der Vorausbe- 
rechnung wurde für die Einfachleitung eine mittlere Betriebs- 
spannung von 35000 V, für die an diese angeschlossene vom 
Kraftwerke mehr entfernte Doppelleitung, bei welcher der 
Spannungsabfall schon stärker zur Geltung kommt, eine solche 
von 32000 V angenommen. Als Löschspule wurde ein bereits 
vorhandener Transformator mit Luftkühlung verwendet, 
dessen Reaktanz durch Einschaltung eines regelbaren Luft- 
spaltes in den Fisenweg (zwischengeschobene PreBspan- 
platten) auf die gewünschte Höhe gebracht wurde. Die Spule 
wurde in einem, Unterwerk angeschlossen. Die vorhandene 
kapazitive Unsymmetrie ließ zunächst das Auftreten größerer 
Spannungsverwerfungen befürchten, doch bleiben die tat- 
sächlich gemessenen Werte bedeutend hinter den vorausbe- 
rechneten zurück, wie dies die nachstehende Zusammen- 
stellung zeigt und konnten erstere unbedenklich mit in Kauf 
genommen werden, wie dies auch die seit Inbetriebnahme 
der Spule erzielten sehr befriedigenden Betriebsergebnisse 


zeigen. 


Löschstrom der Spule . . . 2.220200. 165 A 20 A 
Verkettete spannung im Kraftwerk . 33000 V 38000 V 
Unsymmetriespannung im Kraftwerk 850, 850, 
Nullpunktsspannung gegen Erde im Kraft- 

werk nach Anschluß der Spule ... . . 1800. 2600, 
Verkettete Spannung an der Anschlußstelle 

der Spule sa au. u u a re een 32000, 32000, 
Unsymmetriespannung an der Anschlußstelle | 
_ der Spule SEN N i 500 „ 500 „ 
Nullpunktsspannung an der Anschlußstelle 

der Spule nach deren Anschluß . . . . . 1150, 1700, 
Dauernder Stromdurchgang durch die Spule EN eye 


e o> 0o 8 ò% 8 8 1 ns 


Die Messung obiger Werte wurde bei vollkommen 
trockenem Wetter vorgenommen. Bei Regen und Nebel ist 
die Verwerfung zufolge der besseren Ableitung naturgemäß 
noch geringer. Die Spule wurde im Mai 1922 in Betrieb ge- 
setzt und seither mit bestem Erfolge benützt. Die vor An- 
schluß derselben aufgetretenen vielfachen Isolatoren-Durch- 
schläge und sonstigen durch vorübergehenden Erdschluß, 
zum Beispiel in die Leitung hineingewehte Zweige u. dgl. m. 
verursachten Störungen haben so gut wie ganz aufgehört. 
Namentlich die Zahl der Isolatorenschäden hat ganz bedeutend 
abgenommen. Während in der Zeit vom Mai 1921 bis Ende 
Februar 1922, wo das Netz noch ohne Löschspule in Betrieb 
war, 25 Isolatoren-Schäden aufgetreten sind, beträgt die 
Zahl der im selben Zeitraum der Jahre 1922/23 aufgetretenen 
Schäden bloß 3. Das Abschmelzen der Leitungen unter dem 
Einfluß des Erdschluß-Lichtbogens, das früher wiederholt auf- 
getreten ist, und zu Unterbrechungen und kostspieligen Re- 
paraturen Anlaß gab, ist seither nicht mehr vorgekommen, die 
Folgen von Transformatoren-Durchschlägen haben sich be- 
deutend gemildert, wogegen irgendwelcher Einfluß auf den 
Betrieb der auf dem Starkstromgestänge mitverlegten Fern- 
Sprechleitung sich nicht gezeigt hat, wie auch die fremden 
Schwachstrom-Leitungen vollständig ungestört BeDIEDeN sind. 

r. B. 


(Revue Générale de l'Electricité, Band 14, Nr. 16, 1923). 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Über den Stand der Elektrifizierung der österreichischen 
Bahnen berichtet die „Wiener Zeitg.“ das Folgende: Der im 
Juli d. J.. eröffnete Betrieb in der Strecke Innsbruck— Telfs‘) 
ist mittlerweile bis Silz erweitert worden und wird in einigen 
Wochen bis Landeck reichen. Ende 1924 wird der Betrieb 
in der Strecke Innsbruck—Bludenz und Stainach-Irdinz— 
Attnang-Puchheim begonnen werden. Ab 24. d. M. werden 
auf einzelnen Teilstrecken der Salzkammergutlinie Probe- 
fahrten mit elektrischen Lokomotiven stattfinden. Vom ge- 
nannten Tage an werden die Leitungen unter einer Spannung 
von 150% V stehen. Beide Linien werden insgesamt 74 elek- 
trische Lokomotiven erfordern, die an Stelle von 110 Dampf- 
lokomotiven treten. Da das Gebot der Wirtschaftlichkeit die 
Konzentration der Kredite und die schnellste Vollendung der 
Bauten fordert, können im nächsten Jahre im Mallnitz- 
werk nur die Fertigstellung des Einlaufes und des Stollens, 
beim Stubachwerk, dessen Hilfskraftwerk am Grünsee 
schon in Betrieb steht, vorerst nur die Wegbaihrbeiten und 
sonstigen Vorbereitungen durchgeführt werden. i 


Elektrische Apparate. 


Elektronenröhren von hober Leistung. A. W. Hull 
weist darauf hin, daß bei Elektronenröhren hoher Leistung, 
die einen gestreckten Faden als Glühkathode in einem diesen 
umgebenden Anodenzylinder besitzen, das magnetische Feld 
des Heizstromes eine ähnliche Beeinflußung auf die ausgehen- 
den Elektronen ausübt, wie ein Gitter oder wie das axiale 
Magnetfeld einer Spule beim Magnetron?). Ist der Heizstrom 
stark genug, so kann sein Magnetfeld sogar eine Umkehrung 
in der Bewegung der ausfliegenden Elektronen bewirken, die 
— ohne zur Anode zu gelangen — wieder zum Glühfaden zu- 
rückkehren. Dieser kritische Stromwert ist aus der Spannung 
E an der Röhre, dem Durchmesser d des Fadens und D der 
Anode zu bestimmen aus der Gleichung e 

Evoit = 0'018 82 7? (logio D/d)? 


oder die kritische Spannung 
E = 44 100 d? (logio D/d)’, 

wobei d und D in cm und eine Wo-Kathode von 2500°C an- 
genommen ist. Für alle Spannungen unterhalb dieses kritischen 
Wertes ıst die Elektronenströmung zwischen Faden und Anoden- 
zylinder Null. Einige Werte enthält die folgende Tabelle, wobei 
D = 5cm ist. l 
dcm 0:0025 0:025 0'1 0:5 1 2 
Evolt 0 0075 3:6 127 1140 2160 62300 

Man sicht also, daß bei großen Röhren, wie sie für 
starke Leistungen gebaut werden, das Feld der Kathode im- 
stande ist, den Elektronenstrom vollständig zu unterbinden. 
Angestellte Messungen haben dies ziffernmäßig festgelegt, 


i 


Abb. 1. 


wenngleich der Abfall des Anodenstromes zufolge der Un- 
symmetrie des Fadens und der Kollision der Elektronen mit 
vorhandenen Gasmolekülen nicht plötzlich war. Beim stärk- 
sten Heizstrom von 325 A, Fadentemperatur 3300° abs. wäre 
die Elektronenströmung 2000 A; bei 1600 V ergab sie sich in 
der Tat mit 20 mA. Wird der Faden mit Wechselstrom ge- 
heizt, so wird der Elektronenstrom zweimal bei jedem Zyklus 
unterbochen, nämlich wenn der kritische Wert unterschritten 
ist. Die bei den Untersuchungen verwendete Röhre hat einen 
Anodenzylinder: aus Kupfer von 4 cm Durchmesser und 


1) E u. M. 12, Seite 465. 
2) Vgl. E. u. M. 1922, S. 89. 
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76 cm Länge, die zentrale Kathode ist ein 1 cm dicker Stab 
aus Wolfram 56 cm lang, mit aufgeschmiedeten Molydän- 
stangen, die in die Zuleitungsstücke eingeschraubt sind, 
letztere sind von der ‘Anode durch kurze Glaszylinder ge- 
trennt. Der Verfasser gibt eine interessante Verwendungs- 
weise dieser Röhre an, nämlich zur Umformung von hoch- 
gespanntem Gleichstrom (10)000 V) in Wechselstrom, Dazu 
dient die Schaltung nach Abb. 1. Zwei Röhren Mı M, (2 cm 
starke Kathode, 1 m lang, 8 cm Durchmesser der Anode, 
Heizstrom 4400 A, Elektronenemission 170 A, 200000 V kri- 
tische Spannung) werden in Reihe gelegt und von einer 
Wechselstromquelle G gespeist, die eine rechteckige Kurven- 
form hat, wobei die Phasen in beiden Fäden um 18)’ gegen- 
einander vertauscht sind. Die Mitte ist an die negative Klemme 
der Hochspannungsgleichstromquelle (+ —) gelegt, deren po- 
sitive Klemme über eine Drosselspulle D an die Mitte der 
Primären P eines Transformators T angelegt ist, von dessen 
Sekundärer S der Wechselstrom abgenommen werden kann; 
die Primäre P liegt an den beiden Anoden der Röhren. Die 
Wirkungsweise ergibt sich aus dem Vorhergehenden. Die 
umgeformte Leistung ist 10000 kW (100 A bei 100 kV), der 
Wirkungsgrad wird mit 96 vH angegeben (150 kW Anoden- 
verlust, 50 kW Heizenergie), die Lebensdauer der Heizfäden 
soll 7 Jahre für kontinuierlichen Betrieb sein. Der gewonnene 
Wechselstrom von rechteckiger Kurvenform kann wieder in 
Gleichstrom oder durch Zusammenschalten mit anderen Ein- 
heiten zu Wechselstrom von reiner Sinusform umgeformt 
werden. 


(Journal Inst. El. Eng., Bd. 42, Oktober 1923). 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Transatlantische Radio-Telephonie. H. D. Arnold 
und L. Espenschied. Wenngleich bereits im Jahre 1915 
gelegentliche Sprechversuche zwischen der Station Arlington 
Va., und der Station auf dem Eiffelturm mit bemerkens- 
wertem Erfolg durchgeführt wurden, so kann man das Pro- 
blem der transozeanischen Radiotelephonie erst mit Beginn 
des Jahres 1923 als gelöst betrachten, wo eine klaglose 
Übertragung der menschlichen Stimme von der Station Rocky 
Point, L. J., der Radio Corporation of America nach London 
gelang, und in den Bureaux der Western Electric Co. Ltd., 
durch 2 Stunden die Sprache mit der gleichen Klarheit und 
Lautstärke aufgenommen wurde, als wäre sie auf einer Draht- 
leitung übertragen worden. Die Übertragung erfolgt mit durch 
die Sprache modulierten Hochfrequenzträgerwellen. Während, 
aber die Trägerwellen bei den bisherigen Schaltungen zwei 
Drittel der gesamten Sendeenergie aufgezehrt haben, werden 
bei der jetzt angewendeten Anordnung die Trägerwellen 
selbst nicht übertragen, sondern lediglich das Frequenzband, 
das sich im Umfang der Sprache additiv oder subtraktiv 
der Trägerfrequenz anreiht; es wird also nur die halbe Breite 
des modulierenden Frequenzbandes übertragen‘). In der 
Sendestation wird die Sprache durch ein Mikrophon oder eine 
einlangende Telephonleitung auf einen aus 2 Elektronenröhren 
gebildeten „ausgeglichenen Modulator“ übertragen, dem eine 
lokale Trägerwelle von der Frequenz von 33000 Per/s auf- 
gedrückt wird. Die Schaltung ist so getroffen, daß die unmo- 
dulierte Trägerwelle nicht weitergeleitet wird”). Dadurch ent- 
stehen zwei Frequenzbänder, eines von 33 300 bis 36 000 und 
das zweite von 327% bis 30000 Per/s. Durch entsprechend ab- 
gestimmte Filterkreise wird das obere Frequenzband unter- 
drückt und nur das untere einem zweiten, gleichen Modulator 
zugeführt, dem die Trägerfrequenz 88500 Per/s aufgedrückt 
wird. Dort entstehen dann wieder zwei Frequenzbänder, und 
zwar einerseits 118500 bis 121200 und andererseits 58500 
bis 55 800 Per/s, also scharf von einander getrennte. Filterkreise 
lassen nur das niedrige Frequenzband zu einem Verstärker 
durch, der die Wellen auf die zur Übertragung erforderliche 
Stärke bringt. Er besteht aus 3 Stufen. Die erste verstärkt 
die Zeichen auf 750 W (drei Röhren zu 250 W, 1500 V), der 
zweite auf 15 kW (zwei parallelgeschaltete wassergekühlte 
. Röhren bei 10000 V), der dritte auf 150 kW (ähnlich wie bei 


der zweiten Stufe). Von dort erfolgt die Übertragung auf die 


Antenne. Die Gleichstromhochspannung wird einem Drehstrom- 
netz von 60 Per/s entnommen und nach Gleichrichtung in 
Vakuumröhrengleichrichtern (20) kW) über ein noch beste- 
hende Stromwellen abfilterndes Gebilde (Spule und Konden- 
sator) den Röhrenstromkreisen zugeführt. Über die grund- 
lexende Bauart der Hochleistungsröhren ist hier schon berich- 
tet worden?). Da die Trägerwellen nicht übertragen werden, 
müssen sie an der Empfangsstation erzeugt werden, um dort 
1) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 442. 


2) U. S. P.-Nr. 1449 382 und Österr. P.-Nr. 89 912. 
8) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 289, 


die anlangenden modulierten Wellen zu entmodulieren. Die 
von der Empfangsantenne (Rahmen von 1'8 m Seitenlänge, 
46 Windungen Litzenkabel) aufgenommenen Wellen (55 800 bis 
58500 Per/s) werden einem Detektor zugeführt, dem eine Trä- 
gerfrequenz von 90000 Per/s aufgedrückt wird. 
Das herauskommende Frequenzband von 34 200 bis 31 500 Perls 
wird über einem Verstärker einem Niederfrequenz-Detektor 
zugeführt, dem man eine Frequenz von 345% Pers aufdrückt, 
so daß die Sprechfrequenz von 30) bis 3000 Per/s resultiert. 

Eingehende Untersuchungen wurden angestellt, um die 
Güte der Übertragung zu studieren. Es hat sich ergeben, daß 
in der Versuchsperiode Jänner-Februar 1923 die empfangene 
Feldstärke in der Nacht fünfzehnmal stärker war als am Tag. 
(100 Mikro-Volt pro m in der Nacht, 6 Mikro-Volt am Tag). In 
der zweiten Periode, Februar bis 9. April 1923, waren die Sig- 
nale im ganzen schwächer, weil doch die Nacht kürzer wird, 
während die Übertragung am Tag so ziemlich ungeändert blieb. 
In der Zeit zwischen dem Sonnenuntergang in London und dem 
in New York war die Übertragung schlecht. Die Verständigung 
wird natürlich durch Störungen beeinträchtigt, die teils atmos- 
phärische Ursachen haben, teils von den Zeichen anderer 
Sendestationen herrühren. Die letzteren sind in London in der 
Mittagszeit am stärksten, die ersteren in der Zeit von 6 Uhr 
früh bis 4 Uhr Nachmittag. Im Frühjahr waren die Störungen 
stärker als im Winter. Das Verhältnis der Stärke des Signales 
zu dem Geräusch ist am kleinsten zur Zeit des Sonnenunter- 
ganges zwischen New York und London, zur Zeit des Sonnen- 
aufganges in London ist es am größten, und fällt dann auf einen 
den ganzen Nachmittag in London konstant anhaltenden aus- 
reichend hohen Wert. Das ist aber die Zeit, in der die Ge- 
schäftsstunden in New York und London zusammenfallen. Um 
die Deutlichkeit der Übertragung festzulegen, wurden jeweils 
durch fünf Minuten nicht zusammenhängende Worte übertragen 
und der Prozentsatz der verständlichen Worte festgestellt. 
Am günstigsten war der Empfang in der späten Nacht oder 


am-frühen Morgen, am Abend am schlechtesten, und im Winter 
besser als im Frühling. 


(Journal A. I. E. E., Band 42, August 1923). 


Quantitative Messung der Beeinflußung von Tele- 
phoniesendern. Geißler erwähnt zunächst, daß die älteste 
Telephonieaussteuerung mit Mikrophon in der Antenne deshalb 
eine unsymmetrische ist, weil das Mikrophon beim Besprechen 
seinen Widerstand nach größeren Werten hin schneller ändert 
als nach dem Nullwert zu, sohin auch die Antennenstrom- 
schwankungen nach kleineren Werten hin beträchtlicher sind als 
nach größeren. Ist å die Maximalamplitude des Antennenstromes 
im unbesprochenen Zustand und schwankt dieselbe beim Be- 
sprechen mit einem rein musikalischen Ton nach oben bis à 
und nach unten bis p so bezeichnet er als „Beeinflußungsfaktor“ 
ER 7 b a Nur bei völlig symmetrischer Aus- 

o 
steuerung, welche für ganz präzise Sprechwiedergabe eigentlich 
erforderlich wäre, sind die beiden Ausdrücke tatsächlich gleich; 
da dies jedoch selten ganz erreicht werden kann, empfiehlt 
Geißler, den Beeinflußungsfaktor als Mittelwert der beiden. 
Ausdrücke zu definieren, also 


1 (dü-üi b—h\ u<-hb 
z A o )= Zi 
Zu beachten ist, daß auch bei völlig symmetrischer Aussteuerung 
der Antennenstrom im besprochenen und unbesprochenen Zu- 
stand nicht gleich bleiben kann, wenn als Stromzeiger (was 
praktisch meist der Fall) ein integrierendes Instrument (Hitzband) 


verwendet wird; denn es ist im unbesprochenen Zustand der 
Antennenstrom /= % Sin œ t, die Leistung also 


RC Ri 

—_ _N_N\ ;2sin? ur lo? 

L an \ lo? sin? w t d t = z 
0 

wo R der Dämpfungswiderstand der Antenne. 


Bei sinusförmiger völlig symmetrischer BeeinfluBung mit 
dem Grad b gilt 


Ib = i sin w t (1 + b sin» t), 


27 
pa b? 
Lo =z | órsinno tC + bsinv f)’ dt = If + z) 
0 
bi 
-1(1+ 7) 


Die vom Hitzbandinstrument angezeigten Ströme verhalten sich 


2 . 
wie lb: = \ I+ I; für maximale Aussteuerung (von is auf 
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i=0 und ü=2ü) mit b=1:ist Ib : Z= 1'22, der Antennen- 
strom steigt um 22vH; für 5=0%8 um I5vH, für 5=05 um 
6vH. Ebenso sind die Antennenleistungsschwankungen nicht 
les vielmehr nach oben viel größer äls nach unten; 
für ð = 1 ist 


2 
ne, 
k0, 


Li =2 R i? = 4L. 


Die Bestimmung von b kann zum Beispiel nach der „statischen“ 
Methode geschehen. Angenommen sei zum Beispiel ein in der 
Huth-Kuhnschen Schaltung betriebener Röhrensender, also 
Steuerröhren und Senderöhren über eine Stabilisierungsdrossel 
parallel an die Anodenspannung gelegt. Variiert man aie Gitter- 
gleichspannung eg der Sprechröhre von negativen uber Null zu 


positiven Werten (Abszissen) und trägt die zugehörigen Antennen- 


Ströme als Ordinaten auf, so erhalt man in cimem gewissen 
Bereich (der eben ausuutzbar ist) eine fast gerade Linie; bei 
dieser Messung ist nur daraut zu achten, daß der Gesamtanoden- 
strom konstant bleibt, was ja im Betrieb durch die Stabilisierungs- 
drossel erreicht wird. Man tindet den Belastungstaktur, inuem 
man für €y =0 und tur + egı und — ¢g:ı die Antenneuströme 


I, h und 7 abliest und pe bildet; eg, ist natürlich so 
0 

zu wählen, daß fur den betreffenden Sender der positive und 

negative wert noch im geraden Teil der autgenommenen „Stati- 

schen‘ Kennlinie liegen und es ist dafür zu sorgen, daß beim 


Besprechen desselben die Steuernden Gitterwechselspannungen 
den Betrag r nicht überschreiten. Von den übrigen Methoden 


zur Bestimmung von b sei noch folgende erwähnt. An Anode 
und Kathoue eines Giuhkatnodenventironres legt man emne 
Kopplungsspule LK unu einen Konueusator C (in Keine). An C 
liegt ein elektrostauischer Spannungsinesser. Koppelt man LK 
mıt dem Sender, so werden in ihr EMKe induziert uud gieich- 
gericntet, welcne proportional dem jeweiligen Antenneustrom 
sind; diese lauen deu Kondensator und man kann sinngemab 


sb E- E wenn E und £ die Ablesungen 


— 
—m 


setzen b= 7 E, 


am elektrostatischen Voltmeter im unbesprochenen ne 


Sprocnenen Zustand Sind. E. W. 
(jJahrb. d. drahtl. Telegr. Band 21, Seite 12v.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Pnysik. 


Eine Methode zur Bestimmung der Intensität des Schalles 
hat J. C. Karcher 
beitet. In einer Schallkammer ist ein Magnetophon aufgestellt 
und von diesem fuhren 2 Drähte zur Messeinrichtung. Diese 
besteht im Wesen aus einem Elektronenröhrenverstarker, 4 


.köhren in induktiver Kupplung in naskade geschaltet, und im 


Anodenkreis des letzten Kohres ein Transformator, an dessen 
Sekundarer ein Ihermodetektor (Molybdän) und ein Galvano- 
meter eingeschaltet ist. In den Gitterkreis des ersten Rohres 
der Kaskade sind die beiden Zuleitungen zum Magnetophon ge- 
legt, die über eine Verglteichsspule (1250 Windungen) führen. 
Wenn das Magnetophon in Gang gesetzt wird, so erzeugt es 
eine Spannung cp die ein Maß der Schaltintensität U ist. 
E>?=KU. Diese in den Gitterstrom eingeschaltete EMK ver- 
mag im Anodenkreis einen Strom hervorzurufen, der im Gal- 
vanometer einen bestimmten Ausschlag erzeugt. Man .bringt 
nun das Magnetophon zum Stillstand und induziert in der 
Vergleichspule durch Annähern einer zweiten Spule (100 Win- 
dungen), die an eine Wechselstromquelle (Elektronenröhren- 
generator) angelegt ist, eine Spannung und verschiebt die 
beiden Spulen so lange, bis wieder der gleiche Galvanometer- 
ausschlag auftritt. In der zweitgenannten Spule ist eine EMK 
erzeugt wurden EB =p M la, weun /4 die Siarke des wechsel- 
Stromes und M der gegenseitige Induktiunskoeffizient der beiden 
Spulen ist. p=2x7f. Es ist bei gleichem Galvanometerausschlag 
Es = E}, mithin 
K U = p! M’ Ia? oder U = K' Me. 

Die zu messende Scnaltintensität ist also dem Quadrat des 
gegenseitigen Induktionskoetfizienten proportional und da dieser 
dem auf einer Skala festzustellenden Abstand der beiden Spulen 
Proportional ist, so kann die Schallintensität an der Skala der 


beiden Spulen abgelesen werden. 
(Sciemific Papers, B. o. Standards, Nr. 473, Mai 1923.) 


Üner Kanszitätemaschinen veröffentlicht Franz Ollen- 
dorff, Danzig-Langfuhr, eine umfangreiche Untersuchung, in 
der er die Analogie mit den in der Technik bisher allein- 
herrschenden Induktivitätsmaschinen hervorhebt. Dem bekannten 


im Bureau of Standard ausgear-, 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heit I ` | Ea 13 


Grundgesetze der letzteren: „Die Umlaufspannung ist gleich 
dem magnetischen Schwunde; e= — d Om/dt“ entspricht der 
Satz: „Der Hüllstrom ist gleich dem elektrischen Schwunde; 

= — d e /d t“. Dieser Satz sagt aus, daB der durch eine ge- 
schlossene, um irgend ein quellenfreies System gelegte Ober- 
fläche eintretende Leitungs- und Konvektionsstrom gleich dem 
Schwunde der umschlossenen Elektrizitätsmenge (Q= ®.) in 
der Zeiteinheit ist. Der Verfasser leitet diesen Satz aus den . 
Maxwellschen Gleichungen ab (was insoferne überflüssig ist, 
als vielmehr die beiden aben angeführten Sätze die Grundlage 
dieser Gleichungen bilden. D. B.). Wie die Induktivitätsmaschinen . 
Spannungen, erzeugen die Kapazitätsmaschinen Ströme und nur 
als sekundäre Wirkungen auch Spannungen. Die einfachste 
Kapazitätsmaschine (Abb. 2) besteht aus zwei in einer Ebene 
festliegenden halbkreisförmigen Kondensatorbelegen a, a’, 
zwischen denen die Erregerspannung Ea herrscht und vor denen 
zwei weitere, ebenfalls in einer Ebene liegende, halbkreisförmige, 
durch einen Stromleiter verbundene Kondensatorbelegungen 
b, b' rotieren. Ist der in die Platte b bei positiver Ladung von 
a eintretende elektrische Kraftfluß o = D . Ea, so wird der 
nach der Stellung von b zu a veränderliche Faktor D die 
„Gegenkapazität* von aa‘ auf bb’ genannt. Ist ferner Pa 
der aus a austretende Kraftfluß, so definiert die Gleichung ® = 
== Ca. Ea den Faktor Ca als die Kapazität von aa‘. Hiebei 


werden die Platten 5b’ als kurzgeschlossen angenommen, so 

daß die zwischen ihnen herrschende Spannung Eb — 0 ist. Dann 

ist der in der Kurzschlußleitung fließende Strom o 
 Jb= — d (Ľ .Ea)/d t = — Ea d D/d t — D .d Ea'd t. 


Abb. 2. 


Das erste Glied stellt den „Bewegungsstrom“, das zweite 
den „Transformationsstrom“ dar. Führt man ein Zylinder- 
koordinatensystem, z parallel zur Drehachse, r senkrech. darauf 
und $ von der Trenmungslinie zwischen den Platten aa’ an 
gezählt, ein und sieht von den Randeinflüssen ab, so ist der 
Vektor der elektrischen Induktion (Verschiebung) zwischen den 
Erreger- und Ankerplatten # von z und r unabhängig, also 
”=9d($).Ea und für y =0 auch d=0. Ist fə die Stellung 
der Trennungslin e 56, or die Winkelgeschwindigkeit des Ankers 
und R der Plattenradius, so ist die Gegenkapazität nach ihrer 
Definition | 
o+ 


1 
=y R\ö(g)ay 
Pa 


“und ihre Ableitung nach der Zeit: 


dD.dt=- -,- R*2ò (o). wr. 


Auf ähnlichem Wege kann Cu ermittelt werden; sieht man von 
der wandernden Feldverzerrung durch die Trennungsfuge bb’ 
die der Feldverzerrung in den Induktivitätsmaschinen durch die 
Eisennutung entspricht, ab, so ergibt sich Ca = konst., da die 
Trennungsfuge der Platten aa’ ruht. Ist der Widerstand der 
Verbindungsleitung 56° verschwindend, so kann die Maschine 
keine Leistung abgeben, weil der Spannungsfaktor fehlt, bei - 
endlichem Widerstande tritt eine Spannung Eb zwischen b und 


k und Maschinenbau, XLil. Jahrg., Heit 1 
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der für 


Ankerfeld auf. Aus der Summierung der 
beiden Felder für 1. Ea endlich und Eb = 0 und 2. Ea = 0 und 
Ep endlich erhält man in. diesem Falle: 


Øq = Ca . Ea + D . Ea und Dq = D . Ea + Co. Ev. 


Cb ist aus Symmetriegründen ebenso konstant wie Ca. Da auch 
Feldlinien vorhanden sind, die nur mit dem Erregersystem oder 
nur mit dem Anker verbunden sind, treten „Streukapazı- 
täten“ Cas = Ca — D und Cbs = Cb — D und „Streuflüsse“ 
Das = Cas . Ea sowie Ps = Cos. Eb auf. Bei der getroffenen 
Festsetzung J= — d Qjdt entspricht ein positiver Wert von 
Ev .Jo einer Leistungsabgabe, ein negativer einer Leistungs- 
aufnahme. Bezeichnen Vi und Qi Potential und Ladung einer 
der Platten aa’ bb‘, so ist die gesamte Feldenergie: 


We= IV. . 


Mit den angeführten Gleichungen für a = Qa und v = Qb 
sowie den Beziehungen Va — Va’ = Ea und Vb— Vb‘ = Ep 
erhält man hieraus 


We = U Ca Eat + D Ea. Eo +-y Co. En“ 


b‘ und damit ein 


Die in der Zeit d t geleistete mechanische Arbeit ist: 
dA=N.dt+dWe ` 


worin N.dt die abgegebene elektrische Arbeit bezeichnet. 
Hiemit ergibt sich, wenn ® den Drehungswinkel des beweglichen 
Systems bezeichnet, das Drehmoment 


Ma=dA/d®=Ea.Ev. dD|d? = Rò (p) . Ea. Ev = R*D (po) . Eb, 


Da der Poyntingsche Vektor der Ener gieströmung vom 
Vektorprodukt [E9] abhängt, so ist eine Energieströmung nur 
möglich, wenn ein magnetischer Feldvektor 9 vorhanden ist. 
Da c rot H=4n(dd/dt+J) und im Dielektrikum J= 0 ist, so 
findet eine Energieströmung durch das Dielektrikum nur insoweit 
statt, als ® zeitlich veränderlich ist. Der dem Bewegungsstrome 
entsprechende Teil des Energiestromes Jo. Eb wird nicht durch 
das Dielektrikum übertragen, sondern entspringt dem zugeführten 
mechanischen Energiestrome. AlsDifferentialgleichungen 
der Kapazitätsmaschinen ergeben sich im allgemeinsten 
Falle, wenn Ca, Cb, D, Ea und Ev veränderlich sind, die beiden 


Gleichungen: 
— (Ja + Ea Ga) = Ca.dEa/dt+ Ea.dCajdt+ D .d Evjdt + 
+ En.dDjdt, 
— (Jo + Ev Gv) = C» . d Ev/d t + Ev . d Cold t+ D .d Ea'd t + 
+ Ea.dDjdt, 


worin Ga und Gv die Isolationsleitiähigkeiten zwischen den 
Platten a und a’ bezw. zwischen b und b' bezeichnen. Sind 
Ca, Cbo und D konstant, so liegt ein Kapazitätstransfor- 
matorvor, dessen Differentialgleichungen mit Berücksichtigung 
der oben angeführten Streukapazitäten sind: i 

Ja = Ga Ea + Cas. d Ea/d t ~- D .d (Ea + Ev)jd t, 

— Jo = Gv Ev + Cos . d Ev/d t+ D .d (Ea + Ev)/d t. 
Sie stimmen mit denen des Induktivitätstransformators überein» 
wenn man Ja, Jv, Ga, Gv, Cas, Cos, D, Ea, Ev der Reihe nach 
durch Ea, Ev, Ra, Rv, Las, Lvs, M, Ja, Jo ersetzt. Die eingangs 
erwähnte einfache rotierende Anordnung mit konstantem Ca 


und Cb entspricht einer Synchronm j 
Differentialgleichungen sind: as hinen GS 


Ja— Ea Ga = Cad Eajd t + D . d Ev/d t + Ev d D/d t, 
— (Jo + Ev Go) = D . d Ea/d t + Ead D/d t + Co d Ev;d t. 


Mit Ja = konst., E» = 0 und mit einer symmetrischen Feldkurve 
erhält man genaue Übereinstimmung zwischen dem zeitlichen 
Verlaufe des Stromes und dem räumlichen Verlaufe der Feld- 


kurve: 
Jo = R?.D (po + ort) or. 


Für die belastete Maschine und si örmi 14: 
Beharrungszustand: inusförmiges Feld gilt im 


Ja = Ea Ga; — Jo = Ea .d Djdt + Cbd Evidt + Ev Gvb, ” 
auch ‘wieder in voller Übereinstimmung mit den Induktivitäts- 
maschinen, wenn man die bei den Transformatoren angeführten 
Substitutionen vornimmt. Stellt man mehrere feste 
systeme dı a1‘; A: @2',;... An An‘ mit parallel liegenden Trennungs- 
fugen hintereinander auf und läßt zwischen je zweien derselben 
bewegliche Systeme bı bi‘; bz b2';... bn bn’, die auf ein und der- 
selben Achse so angebracht sind, daß ihre Trennungsfugen um 
ajn gegeneinander verstellt sind und die mit 2n Kollektor- 
segmenten in der Reihenfolge bbz bz... bn, bi' b2' by’... bn’ 
en sind, rotieren, so kann man durch zwei unter den 

inkeln go und 96 +7 angebrachte Bürsten bei genügend 


Platten- 


großer Lamellenzahl konstanten Strom abnehmen, 
E» — 0 gleich ist: u 
Jo = 2 R? ò (po) wr Ea. 
Ist Ep nicht gleich Null, so tritt ein weiterer Strom auf, der 
unter der Annahme eines veränderlichen Cv gleich ist: 
Jo‘ = — d (Cb Ev)/dt= — Ev d C»/d t — Cv d Evld t. 
Der Verfasser nennt den Teil — Evd Cs/dt den „Selbst- 
influenzstrom“, der bei der Kommutierung auftritt; den 
anderen Teil — Cb d Ev/d t den „Strom abfalldurch Anker- 
rückwirkung“. Verbreitert man die Bürsten so, daß sie 
zwischen sich nur einen Zwischenraum von etwas über eine 
Lamellenbreit® freilassen (Parallelschic htung) so wird 
bei Eb =- 0 und großer Lamellenzahl 
Jog = 2 be z n60 = F . Ea, 
worin n die Drehzahl in der Minute, z die Lamellenzahl und Ł 
einen vom Aufbau der Maschine und der Drehzahl abhängigen 
Faktor bezeichnet. Die beiden letzten Fälle entsprechen Gleich- 
strommaschinen mit Fremderregung, €s lassen sich jedoch 
auch solche mit HauptspannunßgS- und Nebenspan- 
nungserregung und zur Vervollständigung der Analogie 
auch Wechselstromkommutatormotoren zusammen- 
stellen. Für diese letzteren wird ein Kreisdiagramm mit Haupt- 
spannungsschaltung abgeleitet. Eine praktische Verwertung der 
Theorie mit den bekannten Isoliermaterialien dürfte allerdings 
schon bei kleinen Leistungen zu ganz außergewöhnlichen > 


messungen führen. 
(Arch. f. Elektr. Bd. XII, H. 4, 1923.) 


PATENTBERICHTE. 


Elektromaschinenbau. 


Das Gehäuse für offene elektrische Maschinen, das 
die AEGU-Union Flektrizitätsgesellschaft in Wien 
angibt, besteht aus zwei Stahlflanschringen, die oben und an 
der Seite mittels Traversen und unten durch einen Fuß ver- 
mittelst Nuten, Schrauben u. dergl. zusammengehalten wer- 
den. Auf diese Weise wird ein fester, starrer Körper gebil- 
det, dessen Innenfläche die Statorbleche in ihrem äußeren 
Umfang fest umschließt. Dadurch wird eine genau passen- 
des und einfach herstellbares Gehäuse geschaffen. 

(0. P. Nr. 94380). 


Zum genauen konzentrischen Einstellen des Luftspaltes, 
zum Beispiel bei Drehistrommotoren, bringen G. Lewind 
und K. Schrader (A. E. G.-Berlin) das Maschinenlager 
in je einem Ring an, der durch Schrauben, die ihren Gegen- 
halt an Vorsprüngen à finden, gegen das 


| des Ständergehäuses 
Gehäuse oder das Lagerschild verschoben werden kann. Ist 
auf diese Weise der Luitspalt genau eingestellt, so wird der 
Ring durch Anzichen der Befestigungsschrauben festgemacht. 
* (D. R. P. Nr. 372416). 


n Die A. E. G. stellt den Eisenring für den induzierten 
reil elektrischer Maschinen aus zwei konzentrischen über- 


einander — eventuell unter Zwischenlage einer Isolier- 
schicht geschobenen Blechkörpern her, die aus Blechen 
verschiedener Stärke oder verschiedenen Materials be- 


stehen können. Der innere, die Wicklung aufnehmende Kör- 
per, ist in der Umfangsrichtung mehrfach unterteilt etwa in 
Segmenten, die zu Paketen zusammengeschoben werden, 
und seine Teile sind in dem übrigen geblätterten Eisenring 
lösbar eingesetzt. Dadurch wird ein vollständiges Auseinan- 
dernehmen der Maschine bei Durchschlägen vermieden. 
(D. R. P. Nr. 372205). . 


Wenn die Aufgabe gegeben ist, einen Maschinenpol aus- 
zuwechseln, ohne die Maschine auseinander zu nehmen, SO 
machen die Siemens-Schuckert-Werke den 
Magnetkranz der Maschine drehbar; er erhält dann am 
Umfang einen Zahnkranz, in den eine Schnecke eingreift. 
Um die Maschine gegen Leckwasser (an Bord von Schiffen 
zu Schützen, ist der Magnetkranz in einem wasserdichten 
Gußtrog als Gehäuseunterteil gelagert: als Gehäuseoberteil 
dient eine Blechhaube. 


(Ö. P Nr. 88886). 


Um das Gehäuse elektrischer Maschinen, zum Beispiel 
an Bord von Schiffen, selbsttätig zu entwässern, ordnen die 
S. S. W. im Gehäuse einen Schwimmkörper an, der eine Ab- 
fluBöffnung für nach außen fließendes Wasser freigibt aber 
durch von außen eindringendes Wasser gegen die Abfluß- 
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öffnung gepreßt wird. Eventuell kann der Schwimmkörper 
das Ventil nicht selbst sondern durch Hebelübersetzung 
steuern. (D. R. P. Nr. 364901 u.. 367227). 


Eine wesentliche Rolle im Elektromaschinenbau bildet 


die Frage der Kühlung. 

Zur Wärmeabfuhr aus isolierten Leitern, zum Beispiel 
den Wicklungen von Maschinen empfiehlt die A. E. G. iol- 
gendes Verfahren. Die Leiter erhalten eine das Isolationsma- 
terial umschließende Metallhülle und der Raum zwischen die- 
ser und den benachbarten Metallkörpern, zum Beispiel dem 
Eisenkörper der Maschine, wird mit Metall von niedrigem 
Schmelzpunkt ausgegossen (eventuell unter Druck gepreßt 
oder eingesaugt). In den Zwischenräumen zwischen den Lei- 
tern können hohle Füllstücke aus Leichtmetall eingelegt 
werden. | (D. R. P. Nr. 372473). 


Es ist bekannt, Ventilatormotoren an jene Teile elek- 
trischer Maschinen anzuschließen, die sie kühlen sollen, Da- 
mit aber der Ventilatormotor beim Ausschalten der Maschine 
nicht stillsteht, sondern auch noch die ruhende Maschine 
kühlt, wird er getrennt an die Spannung angeschlossen und 
durch einen Serientransformator oder einen Abzweigwider- 
stand die dem Motor aufgedrückte Spannung erhöht, oder 
sein Feld geschwächt, wenn die zu kühlende Maschine 
stärker belastet ist. (D. R. P. Nr. 376932). 


Bei selbstlüftenden Bahnmotoren besteht die Gefahr 
der Staubablagerung im Innern des Ankers mit seinen Luft- 
kanälen; diese kann vermieden werden, wenn: man für ver- 
hältnismäßig reine Kühlluft sorgt. Man erreicht dies nach 
dem Patent der AEG-Union El. Ges., dadurch, daß die 


Lufteintrittsstelle für den Anker nicht wie üblich außen, etwa . 


am Motorgehäuse, vorhanden ist, sondern daß sie in das 
Motorinnere verlegt wird, so daß sie von der Gesamtluft 
abzweigt und vor Eintritt in den Anker durch den die Lüftung 


des Feldmagneten besorgenden Ventilator von Staub bereits 


gereinigt ist. (Ö. P. Nr. 93544). 


Abb. 1. 


í 


De Kühleinrichtung, die die Österr. Siemens- 
Schuckert Werke für gekapselte elektrische Maschinen 
angeben, besteht, darin, daß das Ständerblechpaket aus dem 
die stromführenden Teile umschließenden Gehäuse heraus- 
ragt und dort einem Kühlmittel, zum Beispiel der umgeben- 
den Luft, ausgesetzt ist; durch Kühlrippen, Bohrungen oder 
Schlitze in dem herausragenden Ende des Blechpaketes wird 


.eine Vergrößerung seiner kühlenden Oberfläche erzielt. Die 


Bohrung und die Mantelfläche des herausragenden Blech- 
paketes können unabhängige Kühlungen besitzen. 
(Ö. P. Nr. 90822). 

Es ist bekannt, zwischen den in ihren Nuten zurück- 
setzten Wicklungen und der Nutenmündung bei elektris-hen 
Maschinen, insbesonders Turbogeneratoren, Kühlräume anzu- 
ordnen. Es hat sich aber gezeigt, daß die von Läufer ent- 
strömende wärıne Luft die Kühlwirkung dieser Räume stark be- 
einträchtigt. Die Erfindung der Österr. S. S. W. besteht 
nun darin, diese Kühlräume gegen den Eintritt der warmen 
Abluft anderer Maschinenteile abzuschließen. Zu diesem 
Zweck werden in die Nutenkühlräume c Isolierrohre d ein- 
gezogen, die den Frischluftstrom bis zu seinem Austritt un- 
vermischt erhalten. Ausschnitte A der Rohre erleichtern 
Innerhalb des Eisenpakettes den Wärmeübergang, die Radial- 
schlitze g werden aber verschlossen. Die Nut erhält zwei 
übereinanderliegende Abschnitte. Im oberen liegt die Wick- 
lung a im unteren das Rohr d (Abb. 1). (Ö. P. Nr. 93548). 

Durch die Abnützung am Bürstenapparat von Wech- 
selstrommotoren kann Staub mit der Ventilationsluft ins 
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Motorinnere gelangen. Man ordnet daher die Schleifringe 
innerhalb des Lagers an und dichtet sie durch eine Wand 
gegen das Motorinnere ab; dann bleiben sie aber ungenügend 
gekühlt. Die A.-G. Brown, Boverı & Cie läßt min bei 
ihren Motoren Luft aus dem Motorinneren gegen die Schleif- 
ringe blasen, vorteilhaft durch einen mit dem Hauptventilator 
zusammengebauten Zusatzventilator. Die Luft strömt dabei 
durch einen ringförmigen Leitkanal vom Mötorinneren zum, 
Schleifringraum. (Schw. Pat. Nr. 96758). 


Abb. 2. 


Das Polrad, für schnellumlaufende elektrische Ma- 
schinen, das die S. S. W. angeben, besteht aus einem Rad- 
stern und einem besonderen Radkranz. An den Enden der 
Speichen sitzen federnde Arme und auf deren Enden ist der 
Radkranz aufgeschrumpft. Durch feste Anschläge — durclı 
an den Tragarmen befestigte Leisten gebildet —, die an mög-: 
lichst wenig federnden, am Umfang der Radnabe verteilten 
Stellen liegen, wird der Radkranz gegen die Achse zentriert. 

(D. R. P. Nr. 371159). 

Es ist bekannt, die Pole in Pol- 
kern und Polhaube zu unterteilen; 
aus der Nabe des Polrades ragt ein 
zylinderförmiges Kernstück heraus, 
über das eine ausgehöhlte Haube mit 
der Außenform des Polschuhes ge-. 
stülpt wird. Vereinfacht wird diese 
Konstruktion durch die S. S. W. da- 
durch, daB die Polschuhe als Reiter 
ausgebildet sind, deren Schenkel die 
Polkerne lediglich an ihren axialen 
Seitenflächen berühren. Eine radial 
durchgehende Schraube verbindet 
den Reiter mit dem Kern. Die Enden 
der Schenkel greifen in Nuten der 
Radnabe ein. (Ö. P. Nr. 89569). 
i Abb. 2 zeigt eine Hälfte eines 
Polrades für raschlaufende Ma- 

schinen, das die Firma neuerdings angibt. Die beiden 
Polstücke pı und ps sind mit dem prismatischen Mittelstück 
m zu einem Doppelpolkörper, einem einzigen Werkstück 
vereinigt. Das Mittelstüick m erhält einen Ausschnitt a bis 
zur Polmitte und die Bohrung w für die Welle. Ein ebenso ge- 
bautes Doppelrad wird um 90° versetzt, mit diesem zu einem 
Polstern zusammengebaut, indem man die Mittelstücke m in- 
einanderschachtelt; die beiden Polachsen können in der end- 
giltigen Lage in .einer gemeinsame Rotationsebene zu liegen. 
(Ö. P. Nr. 88622). 

(Fortsetzung folgt.) 


LITERATURBERICHT. 


Technische Schwingungslehre, ein Handbuch für Phy- 
siker und Mathematiker bei der Untersuchung der in der 
Technik angewandten periodischen Vorgänge, von Dr. Wilhelm 
Hort, Oberingenieur der A. E. G., Privatdozent an der 
Technischen Hochschule Berlin. Zweite völlig umgearbeitete 
Auflage, mit 423 Textabbildungen, 828 Seiten in Oktav. Verlag 
von Julius Springer, Berlin, 1922, Preis geb. 20 Goldmark. 

Dieses zuerst im Jahre 1910 erschienene Werk ist in 
der zweiten Auflage nach vielen Richtungen hin erweitert ' 
und vertieft, so daß es kaum ein Schwingnngsproblem der 
Technik geben dürfte, das in dem stattlichen- Werke nicht 
ausführlich behandelt oder wenigstens in den Grundlinien 


erwähnt ist, 
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| ; | i n E i ti S i ich der Verfasser einen, 

Ausgehend von den einfachsten Eigenschwingungen und. logischen a De on pathologische theoretische 
erzwungenen Schwingungen werden nach einem Aoschnitt kleinen Seitenhieb auf di a den SS 
über die verschiedenartigen Instrumente zur Aufzeichnung Physik nicht Yarın rn enden, 
von Schwingungen die wichtigsten BENZIN der a ee denen wir uns | en 
Mechanik entwickelt, soweit sie für das >Schwingungsgebie : F | i 
Aaw endunt finden, und nach Erläuterungen einer Reihe VOR Goethe stand. dem Experiment fremd ee, 
graphischen Methoden zur Analyse und Synthese von Schwin- war der Beobachter. der naturlichen Dee aus Tr Dr 
gungen werden eine große Zahl wichtiger Schwingungs- Experiment ireie Beobachtung, die den S Ne E 
erscheinungen der ausführenden Technik behandelt. Maschinen- Dichtungen bedingt, übertrug er auch auf die | ee ; 
schwingungen mit einem oder mehreren rreileitsgraden, VOT schaft. Die Fhysik kann daher, da sie auf das 
allem Schwingungen von Wellen und Schwingungen der Dreh- angewiesen ist, In ihrer besonderen Arbeitsweise von Goethe 
zahl, Fahrzeugschwingungen an Schitfen, Ilugzeugen. und nichts lernen. Wenn es sich aber um die Beziehungen der 
Lokomotiven werden mit ausfuhrlicher Darlegung der ver- Ihysik zu anderen Wissenschaften, zur Gesamtheit der Kultur, 
schiedensten Gesichtspunkte behandelt. tin ganzer Abschnitt zum Leben selbst handelt, da hat Goethe die tiefsten Ge- 
handelt über die Kreiseltheorie in der Technik, ein anderer danken ausgesprochen und dafür müssen wir ihm immer 
über elastische Schwingungen fester Körper, wie Stäbe, dankbar sein.“ Dr. Rich. Hiecke. 
Membranen, rachwerke und Ketten, Schwingungen von 
Flussigkeiten und Gasen, insbesondere die Wweltenbewegiungen 


im Wasser und in der Luft bilden den Übergang zu den Kolben. (Dampfmaschinen-, Gebläse-, Gasmaschinen- 
elektromechanischen und rein elektrischen SchwingungsVof- und Pumpenkolben) von Dipl.-Ing. C.Volkund A.cckardt. 
zangen, bei denen auch die gekoppelten Systeme und die  Finzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Herausgegeben 
Schwingungserzeugung durch unperiodische Kräfte behandelt ‚yon C. Volk. Zweites Heft. Zweite verbesserte Auflage; bear- 


werden. Schlieulich werden in einem Schlußabsennitt un- beitet von C. Volk. 77 Seiten mit 252 Textabbildungen. Berlin, 
harmonische Schwingungen besprochen, die als Zukunftsgebiet Verlag von Julius Springer, 1923. Preis 0-90 Dollar. 


der, sechnischen AnWennnre senen konnen 5 Die Schrift gehört zu einer Reihe von Monographien, 

Man sieht, es ist eine große Zahl verschiedenartiset deren bekannteste die beiden Hefte von Dr. Schiebel über 
Gebiete behandelt, una wenn man bedenkt, daß in jedem Zahnräder sein dürften, und die ein tieferes Eindringen in ein 
Abschnitt eine rülle von Einzeluntersuchungen über Spezielle Sondergebiet ermöglichen sollen, als dies die Werke vermitteln 
Schwingungserscheinungen niedergelegt ist, so erhält man ` können, die alle Maschinenetlemente behandeln. Den Inhalt des 
ein Bild von dem außerordentlich reichhaitigen Material, das vorliegenden Heftes bilden die Bauarten der im Titel be- 
der Verfasser in diesem buche niedergelegt hat. Namirlich war zeichneten Kolben, ihre Berechnung und ihre Herstellung 


es nicht möglich, jedes Einzelproblen bis in die letzten Feins und Bearbeitung. Zur Erläuterung sind fast ausnahmslos 
heiten zu diskutieren. Es ist im alıgemeinen der Ansatz des 


: BES fü ars s iken, sowie auch einige 
Problems und nach kurzen Zwischenrechnungen e wichtigste A aa a und dadurch 
Teil der Lösung gegeben, so dab der Leser befähigt ist, sich Wurde ein wertvolles Hilfsmittel für den Konstrukteur ge- 
schnell über das ihn interessierende Gebiet zu orientieren. chaffen. Dies vorgenannte Ziel ist auch beim vorliegenden 
Die feinere Diskussion der Einzelheiten muß er entweder ch en T , F 
selbst übernehmen oder auf Grund des sehr ausführlichen EHE EITEICHE WOTEEN::. l = 
Literaturverzeichnisses in dem Uriginalaufsatz des betrefien- Zu wünschen wäre eine baldige Ausgestaltung der 
den Autors nachlesen. cz Sammlung, weil über die einzelnen Maschinenelemente 
Durch die knappe Darstellung der einzelnen Probleme brauchbare Sonderschriiten noch größtenteils fehlen. Das 
wird das Werk als Leiirbuch für Studierende wohl im wesent- auf diesem Gebiete Vorhandene, unter anderen auch in der 
lichen nur mit Zuhilfenahme dieser Uriginalarbeiten zu be- Form von Frage und Antwort gehalten, ist für den Kon-, 
nutzen sein. Dagegen ist es-als Orientierungsmittel und als strukteur fast völlig wertlos. Die Ausstattung des Heites ist 
Nachschlagewerk für alle Ingenieure und thysiker, die mit ausgezeichnet, besonders sind die mustergültigen Zeichnungen 
Schwingungserscheinungen in der Praxis zu tun haben, ein hervorzuheben. Im Vergleiche zu der 1912 erschienenen 
unentbehrliches Hilfsmittel, das ihnen bei ihren Aufgaben 1. Auflage ist nur zu bemerken, daß: sich die Anderungen 
haufig die richtigen Wege weist und ihnen die vielen bereits bloB auf Einzelheiten beziehen. Grundsätzlich Neues wurde ja 
gelösten Schwingungsprobleme in bequemer Form zugängig auf: diesem Gebiete seither nicht geschaffen. An einigen 
macht. Die weiteste Verbreitung dürfte diesem Sammelwerk, Stellen sind auch die Normungsarbeiten berücksichtigt. 


das die ganze Disziplin der modernen Schwingungslehre in ` Jellinek. 
der Technik umgreift, sicher sein. R. Rüdenberg. E ee 
Goethe und die Physik. Vortrag gehalten in der Mün- Vereins-Nachrichten. \ 


chner Universität am 9. Mai 1923 von W. Wien. Leipzig, Vereinsversammlungen und Vorträge. 
Verlag von Ambr. Barth. Preis Grundzahl 12. i 


Mi ei 

Fin kleines Heftchen, das die physikalischen und er- EN Ei Ba a 
kenntnistheoretischen Anschauungen des, großen Klassikers abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- 
in gedrängter Form«und edler Sprache zusammenfaßt, de und Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbachg 9, 
ersteren einer unparteiischen Kritik unterzicht und die letz- nr 
teren durch die treffende Auslegung dunkler Stellen aus Faust, Vortrag des Herrn Ing. Adolf Kvetensky, Direktor ‚der 
I, Teil und anderen Werken unserer uneingeschränkten Be- Ob.-Österr. Wasserkraft- und Elektrizitäts - A.-G. über. 
wunderung erschließt. Einen wesentlichen Bestandteil der f i RN Re: a 
dichterischen Begabung Goethes bildet der Reichtum seiner „Die maschinellen Einrichtungen und die 
I-hantasie, der die Naturbeobachtung reiche Anregung bot, die Stromwirtschaft des Werkes Partenstei n.“ 
ihn aber in physikalischen Dingen auf manchen Irrweg führte. (Mit Lichtbi 
Seine Eigxenliebe machte es ihm dann wohl schwer, den (Mit Lichtbildern.) 
a A a. so er “n ne nachprüfen- Inhalt: 1.) Kurzer Überblick über die Grundlagen 
en Zweckversuches wurde. enn der Verfasser jedoch a A 
meint, daß mit der zitierten Stelle (17) aus der Einleitung für das Projekt und den vorliegenden Strombedarf,; 2.) Wasser- 
N nl an e n n Sinn nicht meßeinrichtungen; 3.) Turbinenanlage; 4.) Generatoren; 
verbunden werden könnte, so ist das wohl nicht ganz zu- : 
treffend. Goethe hatte dabei wahrscheinlich die Farben der 5.) Eigenbedarfsanlage und Versorgung der ; Umgebung; 
H auch 2 Farben Sa Gläsern und nicht 6.) Schaltanlage und Transformatoren Partenstein; 7.) Leitung 
ie Spektraliarben im Auge. Dann ist „Finsternis“, „Dunkles“, ie gR) G 
„Nichtlicht wirklich etwas Positives, nämlich die o Partenstein—Linz—Wegscheid; 8.) Schaltanage, und Trans- 


Malerfarbe. Auch die übrigen Angaben bestätigen diese Ver- formatoren Wegscheid; 9.) Stromverteilung.. 
mutung. Bei der Anführung des Goethewortes von der patho- i 
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Zur Berechnung der in Reaktanzspulen auftretenden mechanischen 


Beanspruchungen. 
Von Ing. J. Hak, Brünn, 


X ` 


Bekanntlich werden in großen Drosselspulen (Reak- 
tanzspulen) erhebliche mechanische Kräfte durch das 
magnetische Feld hervorgerufen, welche in früheren 
Jahren, bevor man genügende Erfahrungen auf diesem 
Gebiete des Apparatebaues gewonnen hatte, manche 
Explosionen derselben verursachten. Es hatte sich 
auch gezeigt, daß eine Reihe von Beschädigungen, die 
an Reaktanzspulen vorgekommen sind, und die man zu- 
erst den Überspannungen zugeschrieben hatte, auch nur 
durch die mechanischen, vom magnetischen Felde hervor- 
gerufenen Kräfte verursacht wurden!). 

Wenn auch die modernen Konstruktionen von 
Reaktanzspulen, wie sie heute ausgeführt werden, allen 
Anforderungen auf die mechanische Sicherheit gut ent- 
sprechen, so kann doch beim Entwurf derselben eine ge- 
wisse Unsicherheit bestehen, da die Größe der wirklich 
entstehenden mechanischen Beanspruchungen schwer zu 
‚bestimmen ist. Es soll daher im folgenden eine Lösung 
dieses Problems angeben werden. Fs muß aber im vor- 
hinein bemerkt werden, daß eine exakte Lösung des 
Problems der mechanischen Beanspruchung von Reak- 
tanzspulen, welche diese Beanspruchung in jedem Punkte 
der Spule und des sie tragenden Gestells angäbe, kaum 
möglich ist, da sie zu sehr komplizierten Ausdrücken 
führen würde. Man muß sich daher damit begnügen, 
einige Näherungsformeln abzuleiten, welche die ge$uch- 
ten Kräfte annähernd und unter beschränkenden Voraus- 
setzungen zu berechnen gestatten. 
~ Zur Berechnung der Kräfte, die auf einen Leiter 
einwirken, der sich im magnetischen Felde eines anderen 
Leiters befindet, ist es vorteilhaft, den Zusammenhang 
dieser Kräfte mit der Gegeninduktivität des Systems zu 
benützen. Die potentiele Energie W,, von zwei gegen- 
seitig wirkenden Leitern ist durch 

Wis = I, h Nis 
gegeben, wo A und % die die Leiter durchfließenden 
Ströme und Ns die Anzahl der verketteten Kraftlinien 
bedeuten®). Für a=1 wird Ns = y Lis = Liz, WO Li: 
die Gegeninduktivität der Leiter bezeichnet. Ist P die 
mechanische Kraft, welche durch die gegenseitige Ein- 
wirkung der magnetischen Felder beider Leiter entsteht, 
so wird bei einer kleinen Verschiebung >p, die in die 
Richtung dieser Kraft fällt, eine Arbeit P.əp geleistet, 
welche der Änderung der potentiellen Energie des Systems 
gleich sein muß. Es ist daher 

P.3pP=—3Wı 


und daraus, mit Benutzung der obigen Beziehungen 


1) Vgl. F. H. Kierstead in Gen. EI, Review, 1923, 
3) Siehe zum-Beispiel Chwolson: „Lehrbuch der Physik“, 
Bd. IV, Kap. VII, 4. | 


N : 
Pe N d Nis =Ah d Lis 
.2p òp dòp 


Für einen einzigen Leiter, der unter dem Einfluße 
des eigenen magnetischen Feldes immer steht, das heißt 
eine Selbstinduktivität L besitzt, ist die ` potentielle 
Energie durch | 

W = — = PL 
, l 
gegeben, so daß man in diesem Falle für die auf den 
Leiter wirkende Kraft P erhält 


] 2L 


| “ Die Kraft P äußert sich, im Falle mehrerer Leiter, 
in einer Vermehrung der im gleichen Sinne verlaufenden 
Kraftlinien, oder, im Falle eines einzigen Leiters, in der 
Vergrößerung der Selbstinduktivität, wodurch auch ihre 
Richtung in jedem Punkte des Leiters bestimmt werden 
könnte. Sie verteilt sich natürlich auf die ganze in Be- 
tracht kommende Länge des Leiters; eine rechnerische 
Verfolgung und Bestimmung dieser Verteilung würde 
aber bei Leitern beliebiger Form schwierig. Fitr einen 
kreisförmigen Leiter (Ringleiter) verteilt sich die Kraft P 
gleichmäßig auf den ganzen Umfang, ‘so daß die Ver- 
schiebung >p überall in die Richtung des Durchmessers 
fällt, und man schreiben kann | | 
`  2p=23D, | 

was eine bedeutende Vereinfachung der Rechnung ergibt. 

Wird der Strom / und die Induktivität L in die 
Gl. (1) in cm.g.s-Einheiten eingeführt, so ergibt sich -P 
in dyn Um P in kg zu erhalten und / in A 
(=0'] cm '*g '":s=") und L in.mH (=10-!®cm) ein- ' 
führen zu können, muß daher 


P= 00051 1° 2-kg . D 


geschrieben werden. 
Um eine Vorstellung von der Größe der Kraft P 


zu gewinnen, wollen wir sie für den Fall eines einfachen 
Ringleiters berechnen. Nach der Formel von Ray- 
leigh?) ist (angenähert) | 
| | m}, 4D 7 r? l | 
= ——!In — — — + --;[.10”*mH, 
L 2a DI + Ze , 1 "gp Bil 
wo D den Durchmesser des Ringes und r den Leiter- 
radius bedeuten. Die Differenzierung nach D ergibt nach 
einigen Kürzungen: 
ə L | r? ıD 3, P | 10-° 
a ee 1 a ur 
5 Siehe zum Beispiel Strecker „Starkstromtechnik“ 
S. 68. 


1921, 


j 
Für D=100 und r=lcm ergibt sich nach diesen 
Formeln L = 0'0033 mH und = 3. 10°. Bei einem 
Strome von 1000A erhält man nach der Gl. (2) 


P= 00051. 1000°.33. 10-¢= 0'17 kg. 


Betrachten wir statt des einfachen Ringes. eine 
Spule von n Windungen, so erscheint die Verteilung der 
Kräfte bedeutend verwickelt. Es habe die Spule eine 
radiale Ausdehnung des Wickelungsquerschnittes z, eine 


| 2 
i . D Ä | 


Abb. 1. Mechanische Kräffe in einer!Reaktanzspule. 


achsiale a, einen mittleren Durchmesser D und sei von 
einem in der Abb. 1 schematisch angedeuteten Gestell 
getragen. Jede Windung der Spule sucht sich in radialer 
Richtung zu vergrößern und außerdem wirkt auf sie eine 
sie von jeder anderen Windung abstoBende Kraft. Die 
Resultante dieser sämtlichen Kräfte hat für jede Windung 
eine andere Richtung, wie es in der Abb. 1 (linke Hälfte) 
angedeutet ist. Fine rechnerische Verfolgung dieser 
Kräfteverteilung. würde auf erhebliche Schwierigkeiten 
stoBen und es soll darum eine Vereinfachung des Systems 
vorgenommen werden. Wir ersetzen die Spule durch 
einen einzigen Ring R, der dieselbe Induktivität wie die 
Spule haben soll und wir wollen annehmen, daß die auf 
diesen Ring allseitig radial wirkende Kraft gleich gesetzt 
werden kann der radialen Resultante sämtlicher auf die 
einzelnen Spulenwindungen wirkenden Kräfte. 

Wird die Spule von einigen symmetrisch auf dem 
Umfange verteilten Trägern T getragen, so stehen die 
Träger. unter dem Einfluße mehrerer Kräfte verschie- 
dener Richtung; bei der gemachten Voraussetzung sind 
diese Kräfte durch eine einzige, im Mittelpunkt der 
Höhe a wirkende Kraft ersetzt, so daß mit einer etwas 
größeren Sicherheit gerechnet wird. Die auf die zwischen 
den Windungen sich befindenden Teile des Gestells wir- 
kenden Kräfte entgehen allerdings der Rechnung; sie 
steflen aber auch eine mindere Gefahr für die Spule und 
können außer Acht gelassen werden. 


Nimmt man die gemachte Vereinfachung des Pro- 
blems an, so kann die radiale Kraft ähnlich wie bei einem 
einfachen Drahtkreise berechnet werden. Es ist dazu nur 
notwendig, die Induktivität der Spule durch eine geeig- 
nete Formel auszudrücken. Es kann für eine Spule belie- 
biger Form geschrieben werden 


L=n:.D.d® ..... ; . (3), 
wo- D. eine nur von „der :Spulenform abhängige Funktion 
a r 
ist. Bezeichnet man Vereinfach — = 
zur Vereinfac ung DT *-- = ọ, 


so ist Ø- eine’ Funktion von’ a: und”o, Es-ist‘daher. 
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2 RBB BT ZIP 
>D "3Dp“ s (o+D >D) 
i 2 D -dØ 
— n? en Sa 
m(o >q l e) (8). 

. Sind für jedes Wertepaar a und e die Werte von ®, 
22 und = bekannt, so kann 2 berechnet werden, 
und die Gl. (2) ergibt nach Einsetzung dieser Werte ar 
gesuchte Kraft P. - z 


Für eine Flachspule (a klein gegen D), die aus einer 
einzigen ‚Lage radial gewickelter Windungen besteht, 
wird die Rechnung etwas vereinfacht, da man in diesem 
Falle æ vernachlässigen kann. Eine einfache Überlegung 
zeigt, daß die gemachte Ersetzung der Spule durch einen 
Ring, in diesem Falle vielmehr den wirklichen Verhält- 
hältnissen gleichkommt, als in dem Falle einer nach 
Abb. 1 gewickelten’ Spule, da nämlich sämtliche achstalen 
Kräftekomponenten wegfallen. Die Gleichung (4) verein- 
facht sich nach Weglassen von «@ auf 


ƏL 2 D ) 
>D dG 20° 
Die Induktivität von Flachspulen ist von Spielrein 
berechnet worden‘). Bei der eingeführten Schreibweise 
(GI. 3) erscheint Ø als Funktion von E und die Kurve 


Ø (Abb. 2) ergibt nach den Spielrein’schen Ergebnissen 
Werte von ® für verschiedene 0. nn Grund dieser 


Kurve ® wurde graphisch der Wert 


2® 


der Ausdruck ( -25 ; e) ftir AR o würde 


berechnet. Die zweite Kurve in der Abb. 2 gibt die Er- 


gebnisse dieser Rechnung an, so daß für einen gegebenen 


werh von ọ direkt (2. — 2 e): gefunden werden kann. 


* | 
BERBERL NER 
NENENZEERERISG 


P=0 01 02.03 04 05.06 Q7 08 03 1 


"Abb: 2, Werte von r] und kii o für BE 


— 


1y. Arch, i, ‚Elektr. Ba. 3, 1915, s. J87; vgl. auch R u` 
1915, S. an. l 2 ` Bi LEAN . 


gefunden und- 


E3 42> f3- 


1, 
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Für eine Flachspule, die beispielweise die Abmes-- Über. die Unterbrechung des Erregerstromes. 


sungen D = 50, r=.30°cm, und n = 94 besitzt, ist ọ = 0'6 
so daß man nach Abb. 2 erhält 
Ø= 93. 10-° und (o — 7 A e) = 14'8.10-®, 
Es-ist daher. nach GI. (3) und GI. (2) 

L =94?. 50.93.1076 = 41 mH 

P= 0:0051 1°. 94°. 148 . 10- °= 67 . 107‘ P kg. 
Bei èinem Wechselstrom von Aft = 200 A ist der zwei- 
mal in jeder Periode erreichte Maximalwert von P 

E P == 6'7 . 10- +. 2 . 200? = 53 kg. | 

Dieser Wert würde natürlich keinen Konstrukteur beun- 
ruhigen. Bei einem Überstrom aber, der den x-fachen 


Normalstrom erreicht, wird die Kraft P x2-mal größer 


und könnte bei einem ungenügend bemessenen Gestell 
Anlaß zu Beschädigungen geben. 

Zur Berechnung der Kraft P für Spulen beliebiger 
Form wollen wir die von Korndörfer!) angegebene 
Formel zur Bestimmung der Induktivität von Kreis- 
spulen benützen. Diese Formel gibt bei unser Bezei- 
chnung für die Funktion ® den Ausdruck 


_ 105 | —k ie | D — 6 
P= Zr (ee) Er a+r 2. 
wo | D 
und N D- | 
k = 0'75 für ET <2 


einzusetzen ist. Nach Einsetzen dieses Wertes ® in die 
Gl. (3) ergibt sich die Induktivität der. gegebenen Spule 
in mH. Das Differenzieren nach D ergibt 
od D Se k © 
| əD .D ’. 
so daB nach der Gleichung (4) 
dL. i 
ž l 3p "Perl, 
Aus der Gleichung (2) erhält man damit 
P=00051/?.n?.®.(k-+-1) = 00051 pn +! kg . (5). 


Für eine große Reaktanzspule von D = 86 cm und 
L = 058 mH, die von einem Wechselstrom von 1500 A 
ae wird, hat man nach der Gleichung (5) bei 

(05 
P=00051.2. 1500°.0:58 4° = 232 kg. 

Ist die Spule von zum Beispiel acht symmetrisch ver- 
teilten Trägern (Abb. 1) getragen, und nimmt man an, 
daß sich die Kraft P gleichmäßig auf dieselbe verteilt, 
so wirkt auf jeden Träger eine Kraft p — PI8 = 29 kg. 
Bei einem Überstrome, der 7/ erreichen würde, ist p' = 
=49.p=1420kg. Tatsächlich werden. aber einen Teil 
der Beanspruchung auch die Windungen allein auf sich 
nehmen, was eine Beanspruchung der Seile auf Zug er- 
gibt. Dimensioniert man die Träger mit Rücksicht auf die 
Kraft P, wie sie die Gl. (5) liefert, so wird man auch 
aus diesem Grunde die Sicherheit etwas vergrößern. 

Wenn es auch nicht gelungen ist, wegen der not- 
wendig erscheinenden Vereinfachungen, die tatsächliche 
Verteilung und Berechnung .der Kräfte anzugeben, so 
geben doch die Formeln (2) und (5) ein Bild von der 
Größe der auftretenden Beanspruchungen und bestätigen 
die Notwendigkeit eines starken mechanischen Ausbaues 
von größeren Reaktanzspulen. 


1) ETZ, 1917, S. 521; vgl. E. u. M. 1918, S. 67. 


Ing. E.Poirson. Das Verfahren, größere Erregerströme durch 
einen Umschalter zu öffnen,welcher unmittelbar nach dem Abschal- 
ten der Stromquelle das Feld auf einen Widerstand schaltet, auf 


welchem sich die magnetische Energie —L J’ entlädt; ist nicht 


einwandfrei, weil die beiden Funktionen nicht gleichzeitig er- 
folgen. Der sich stets zeigende Lichtbogen deutet darauf hin, 
daB Überspannungen nicht vermieden werden. Vollkommener 
wäre es, wenn der Widerstand R der Selbstinduktion L dauernd 
parallel geschaltet wäre. Ist in diesem Fall ð der normale Er- 
regerstrom und o der Widerstand der Erregung, so verläuft der 


Entladestrom ¿i nach L -S +(R +o) i =(), woraus sich 


_(R+ot 
lne L 


ergibt. 


Die Überspannung verläuft also nach 


_ (R+0t 
Ri=Ri e L „ihr Höchstwert am Beginn ist 


(R Dmax = R h, während die Erregung bloß für E =ọ i isoliert 
ist. Will man also die Überspannung auf VVolt begrenzen, so muß 
Ri <V sein. Anderseits muß X groß genug sein, um nicht 
dauernd allzugroße Energie zu verzehren. — Als bessere An- 
ordnung wird ein zweipoliger Schalter vorgeschlagen, welcher 
beiderseits außer dem Hauptschaltmesser ein isoliertes Hilfs- 
messer besitzt. Zwischen beiden liegt je der halbe Entlade- 


` widerstand, welcher im Betrieb kurzgeschlossen ist und beim 


Öffnen des Hauptmessers kurzzeitig :vorgeschaltet ist, bis auch 


däs Hilfsmesser geöffnet hat. Der kleine Zeitunterschied zwischen 


dem Öffnen beider Hebel genügt für die Entladung, weiche nur 
den Bruchteil einer Sekunde erfordert. Eine zweite Anordnung 
besteht .darin, daß der Entladewiderstand als Fortsetzung des 
Regulierwiderstandes mit mehreren Kontakten geschaltet.und so 
bemessen wird, daß beim Drehen der Kurbel schließlich nur ein 
kleiner Strom mit dem Hebelschalter zu unterbrechen ist, eine 
bei uns vielverwendete bekannte Einrichtung. Eine dritte An- 
ordnung ist es, der Selbstinduktion Z einen Kondensator mit der 
Kapazität C parallelzuschalten, wie dies bei kleinen Kontakten 
zur Unterdrückung der Funk@nbildung üblich ist. Ist der Erreger- 


strom i = die magnetische Energie Wm = Li’, die 
elektrostatische Energie We = — C Vo, so gilt die Gleichung 
dw  R dv De nt E E EE T EE E E N E 

IB + ET —HrTe =(, worin für die Zeit {=(0 die Werte 
v= V. und b = a sind. Daraus ergibt sich leicht das Gesetz 
der Entladung,» welche’ kontinuierlich oder oszillierend ist, je 
nachdem R größer oder kleiner ist als y4. Einfacher ist die 


Überlegung, daß man im Moment der Abtrennung der Strom- 
quelle den Widerstand als nicht vorhanden denkt (R = 0), wo- 
durch man die Höchstwerte des Stromes ¿ und der Spannung v 


erhält. Das vereinfachte Gesetz für die Selbstinduktion und die 


RE d? v v 
parallele Kapazität ist dann AE +77 = 0, woraus 
v= a cos (w t — g) hervorgeht. Hierin ist = To ferner gilt 


für t = 0, v = Ve und i= C 1r = h. Daraus ergeben sich 


ICV + Li L lo? Sss , , i 
a= PLN, tg p = CVa? nach Einsetzung in die Dif- 


 ferentialgleichung gehen als Höchstwerte für Spannung und: 
Strom hervor: > 


Vmax = EEEN ini pis E u 


Aus Vmax ergibt sich, daß sich die Überspannung je nach Wahl 
des C herabmindern läßt. Die Rechnung an vielen Beispielen 
zeigt, daß sich für alle Fälle Kondensatoren ergeben, welche 
heute mit genügender Kapazität bei kleinem Volumen zu be- 
schaffen sind. Jedenfalls empfiehlt der Verfasser die Schutz- 
vorkehrungen ausgedehnter zu verwenden als bisher, um un- 
liebsame, störende Schädigungen der Maschinen zu vermeiden. 
(Revue Generale de lElectricité Bd. 14, Nr. 14, 1923.) Ho. 
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° Die Großwasserkraftverwertung in Oder nach dem Stande 
Ende Dezember 1923. 


(Mitgeteilt vom ö. Wasserkraft- und Elektrizitätswirtschaftsamte.) - 
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Ausbau- Bis 1920 In den Jahren 1921, 1922 und 1923 waren im Bau Großwasserkraftanlagen 
würdige bereits Te en women 


= i t remia: 
ee bog | teitume 
Nr. Land kräfte mit Klein- 325 
mindestens] wasser- Bauherr Name der Anlage 2g. 
-1000 kräfte 237 | einzeln | zusammen 
r > : q > \ 
PS Jahresmittelleistung | z 
L. Kärn- | Generaldirektion der Oesterrei- 
ten | chischen Bundesbahnen Direktion | 
| für die Elektrisierung ..... . . 1. Malinitzwerk . . 2... 20. 25 | 8000 
| Österr.-amerik. Magnesit-G.m.b.H. | 2. Radentheinkraftwerk . . . . . 100 | 2000 
3. Weißensteinkraftwerk a.Tschei- : i 
Chemische Werke, G. m. b. H... ritzbach . ... esee 109 | 27C0 
4. Kraftwerka.d.Gailitzb.Maglern | 75 | 1100 
| Bleiberger Bergwerks - Unjon, Kabelleitung: Maglern—Nötsch | 
| Klagenfurt . ... 2.00. —Bleiberg (18 km) .... . 100 — | 
Kärntner Eisen- und Stahlwerks- 
Gesellschaft . .... 2... 6. Ferlachkraftwerk am Loiblbach | 100 1 400 
Kraftwerk Wietersdorf. . . . . . | 6. Wietersdorf . ........ n. n.*)| 1000 
Gemeinde St. Veit a. d. Glan . .| 7. Gurkwerk .......... 100 | 1000 
Robert Justin & Co.. ...... 8. Brückendorf . . . -. 2... 100 | 1000 
Stadtgemeinde Villach . . . . . - 9: Arriacherwerk . . . e...’ 20 | 1200 
Kärntner a TEL MENT. | 10. Kraftwerk am Forstsee . >. | 80 | 4000 
WAG) 11. Tiebelwerk . . . 2.0... 3 | 1300 
| | 12. Kraftwerk am Mühldorferbache 
Treibacher chemische Werke, (Untere Stufe) . . - .- - 10 | 5900 
G. m. b. H. 13. Kraftwerk am Mühldorferbache 
260 000 | 11100 (Ergänzungsstufe) . . . . . .| 80 900 31 500 
IL) Nie- 1. Werk Stollhofen a. d. Traisen 
der- (rechter Werksbach), (Werk lI) 2C0 
öster- ` 2. Kehrbachwerk Föhrenwald ' 
reich (Werk IX)... -... .100 | 1.000 
3. Kraftwerk Erlaufboden (Werk 
XI EEE 75 | 2600:) 
4. Kehrbachwerk Brunnenfeld 
Ä Werk X)... 2.2.22 eso 80 | 1.000 
5. Traisenwerk Oberndorf a. d. 
Traisen (rechter Werksbach,) 
(Werk XID) .. 2.2.0200. 95 | 1000 
Leitungsnetz (300 km) Trajsen- 
tal u. Tulinerfeld einschließl. 
\ l / aller Verteilungsnetze . . .| 1 = 
Niederösterreichische Elektrizi- Leitung Semmering (50 km) .| 50 | — 
tätswirtschafts-Aktiengesellsch. Leitung Marchfeld, erster Teil 
Wien (Newag) (120 km} 2-2. 6 | — 
Leitung Franz Josefs-Bahn und 
Stockerau (300 km) . . 710 | — 
f Leitung 60 K. V. über Traisen i 
und St. Pölten (127 km) . 30 — 
6. Kraftwerk Merkenstetten a. d. 
Erlauf . . 2.2220... i.V.**)| 800°) 
7. Kraftwerk Pöggstall (Spitzen- 
werk) am Weitenbach . . . . [i.V.**)] 800°) 
8. Kraftwerk Brodersdorf a. d. 
| Leitha. 20 ai i.V.**)| 12009 
9. Kraftwerk Krumau am großen | 
Kamp ... o.e vo nee. i.V.**)| 6000°)°) 
Fernleitung zu diesem Kraft- . 
| | werke (90 km) samt Ver- v.) N 
teilungsnetz (50 km „iV. = 
Br a ee ee A 10. en ei u . m Bi 
Kraftwerke Blumau, ee 11. Kremskraftwerk Hohenstein . 
schaftliche Anstalt... ... . 12. Piestingkraftw. Blumau I. Stufe | 100 | 900 
| Stadt Waidhofen a. d. Ybbs . . . | 13. Vobskattwerk „Schwellöd* . 100 | , 900 
Eisen- und Stahlwalzwerke vorm. 
||, 2800| 18300 | Jos. Wertich sel. Wwe.,G.m.b.H 238 000 | 18300 Jos. Wertich sel. Wwe.,G.m.b.H. | 14. : „Gerstl“ 100 700 18 800 
m Wien ( 1. Wasserkraftwerk a. d. Ybbs bei 
Oppanitz mi Statki tromi 
eitung von Opponitz nach Wien 
er ee sowie Unterwerk in Wien. Fern- 
, 8 leitungslänge rd. 140 km . . .| 70 | 90005) 
2. Wasserleitungskraftw.Gamming 
5 —Kienberg d. II. Wiener Hoch- 
guelenI tung ee en EE 3 | 4800°) 
tarkstromleitung: Wegscheid 
Städt. Elektrizitätswerke Gemeinde (Lunz)—Gresten (O 
a zus ponitz) 
a 715 km ...... . ee 3 = 13.800 
ürtr u a nn un N an a neh De en m a ae u a 
1) Be nn | | | en 
nstallierte 
5) Größte installierte ee > PS. ae installierte Leistung 4000 PS. — 3) Größte instali. Leistung 10.000 PS. — a, Il.-Ausbauprogramm. 


Jabreskonstant-Leistung Größte installierte Leistung 2x8200 PS‘ —.*) nicht nachgewiesen. **) In Vorbereitung. 


Adsbän- Bis 1020 in den Jahren 1921, 1932 und 1929 waren im Bau Großwasserkraftanlagen 
würdige bereits EG 
Groß: ausgebaute Br Jahresmittel- 
wasser- | Grob- und Dy E leistung 
Nr. | Land | kräfte mit) Klein- .. 3527 
mindestens | wasser- Bauherr Name der Anlage ga. 
J| 1 kräfte = AT | einzeln | zusammen 
> > 


PS Jahresmittelleistung 


Uebertrag | 498000] 31 000 | 
| 


| 


| 64100 


1. Großkraftwerk Partenstein a. d. 


IV.|Ober- 
öster-| Gr. Mühl mit Wochenspeicher 
reich Oberösterreichische Wasserkraft- bei Langhaisen samt Fern- 
kraft- und Elektrizitäts-Aktien- leitung Linz—Steyr und kalor. 
Gesellschaft (OWEAG), Linz a. D. Reserve in Steyr und sonstigen 
Sa | (40 km) Fernleitungen ... . .| 88 | 13000:) 
Elektrizitätswerke Stern & Hafferl | 2. Erweiterung der Gosauwerke | 
A.-G., Gmunden. . , n... Stufe IV. (Gosau) . .... . 20° | 2000 
A Stufe V. (Steeg) f. Bahnbetrieb | 100 |10000 
Generaldirektion d. Oest. Bundes- Speiseleitung zwischen Kraft- 
bahnen. Direktion für die Elektri- werk Steeg und Schaltstation i 
sierung. .. 2 2 22000 Steeg 16 KV (1'8 km 100 | — 
3. Rannawerk . .. 222.2. .l 25 | 35009) 
4. Erweiterung d. Traunfallwerkes | 50 | 2 200 
Hochspannungsfernleitungen 
Elektrizitätsw. Stern & Haffer! gebaut von der A.-G. | von Fremden 
-(UJ, c r 
.-G., Gmunden Jahre ee zug a 
1921 65:45 km 2773 km 
1922 | 15490 6190 „ 
| 1923 | 15670 „ 360 . | 
372000 | 32100 , Papierfabrik »Steyrermühl“ . . .| 5. Traunwerk Siebenbrunn . . .| 100 | 2400 33 100 
V.| Salz- | Elektrizitätswerke Stern & Hafferl | 1. Liechtensteinklammwerk bei 
burg A.-G., Gmunden . ....... St. Johann i. Pongau (unt. Stufe) | 100 | 4400?) 
2. Strubklammwerk als zweite 
Städt. Elektrizitätswerke Salzburg Stufe des Wiestalwerkes . . .| 80 | 34006), 
Salzburger Aktiengesellschaft für | 3. Kraftwerk an der Fuscherache 
Elektrizitätswirtschaft (SAFE), (Bärenwerk) samt 15 KV Fern- |, 
N Salzburg .. . 2 0 ae wos leitung, (120 km) ...... 80 | 6300°) 
Lungauer Elektrizitäts-A.-G., Salz- | 4. Lungauer Murfallw. samt 15 KV 
UR ee, ae ee n4 Fernleitung (45 km) .. ...] 100 700 
Generaldirektion der Oest. Bundes- 
bahnen. Direktion für die Elektri- 
BICFUNE 5.4.0 ist gen ner 5. Stubachwerk . ....... 8 ı 5809| . 
| 115000| 15660 '| Mitterberger Kupfer-A.-G. . . . . 6. Ausserfeldner Mühlbachwerk . | 30 | 2 500 7) | 23100 
ar anaana aeaa a EEEEHERRER bi EE 
VI.|Steier- Elektrochemische Werke 1. Kraftwerk a. d. (Kainisch) | 
mark "Aussee A.G. .. 2.22.22... Oedensee-Traun bei Straßen. | 35 | 1700 
2. Kraftwerk a. d. Pöls bei Unter- 
` = zeęiting—Katzling samt Fern- 
Pölser Papierfabriks-G. m. b. H. . leitung ... eese’. , .| 100 | 2500 
3. Teigitschkraftwerk, Unterstuf 
samt 60 KV Fernleitung nach | 
Steirische Wasserkraft- und Graz und Transformation 55 ;10000 9) | 
Elektrizitäts - Aktiengesellschaft 4. Kalorische Reserve für Mittel- | 
(STEWEAQO), Graz steiermark. Erweiterung des 
i bestehend. Elektrizitätswerkes 
der Stadt Graz ....... 100 | —?) 
5. Kraftwerk a. d. Mürz, zwischen 
Kapellen und Kohlleben samt) , 
. Fernleitungen Kohrleben— 
Bleckmann-Stahlwerke A.-G., Mürz- Mürzzuschlag und Ratten— 
| zuschlag . » . 2.222200. Königsberg . .... 2... n. n. *)| 1600 
6. Kraftwerk am Triebenbach in 
Veitscher Magnesitwerke A.-G.. . Trieben. .... EE e 3 |3100 
Leykam - Josefstal- Aktiengesellsch. | 7. Kraftwerk a. d. Mur b. Gratwein 
für Papier und Druckindustrie . k Stulen a ea R a 90 | 1000. 
” I. Stufe. u... 0 ee 20 3 500 
_ | Steiermärkische Elektrizitäts-A.-G. | 8. Rekonstruktion d. Kraftwerkes 
|, | #25000; 32700 | (Steg) Lebring an der Mur . . ... 10 | 2000%)| 25400 
VIl.| Tirol | 1. Ruetzwerk, Erweiterung . . .| 9% 6700) | 
| Uebertragungsleitung 55 KV 
i Ruetzwerk—Zirl (19 km). .| 100 | — 
Generaldirektion der Oesterr. Unterwerk Ziri ....... t00 | —:2) 
Bundesbahnen. Direktion für Uebertragungsleitung 55 KV 
die Elektrisierung Zirl—Roppen (36 km) . . 95 — 
| Unterwerk Roppen. .... . 95 | —ı) 
| | Uebertragungsleitung 55 KV 
| Roppen— Flirsch (394 km) . y | — 
| 6700 145 700 


Fürtrag 1 280 000] 111 400 | 


1) Größte inst 
bau 9000 PS. — 4) Größte installierte Leistung 10.560 PS. : 
1): Wassermengev- und Gefällserhöhu 


- 4 n 
Leistung insgesamt 2X4000-+1.x8000 = 16.000 És 


| 


| 


allierte Leistung; 1. Ausbau 30.000 PS. 2. Ausbau 45.000 PS. Kalor. Reserve in Steyr 9.000 kW. — 1) Vollausbau 12.0C0 PS.- 8) Vollaus- 
— 5) Größte installierte Leistung 10.700 PS. 

48.000 PS, — 7) Größte installierte Leistung 3750 PS. — *) Größte installierte Leistung im I. Ausbau 50.000 PS. — ®) Installierte Leistung 2000 PS. 
Turbinenauswechslung. Größte installierte Leistung 5200 PS.| —, 11) Gesamtleistung. Größte installierte 


„— 13) Dauernd 2X1900 KVA, durch 10 Min, 2X475%0, durch 1 Min. 2X7.600k VA. — *) nichtcnachgewiesen, 


— © Größte installierte Leistung 6x’&000 = 
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In den Jahren 1921, 


ne 


Ausbau- | Bis 1920 19:2 und 1923 waren im Bau Großwasserkraftanlagen 
würdige bereits ar Te en 
Groß- lausgebaute E a  Jahresmittel- 
wasser- |Groß- und Lu leistung 
Nr. | Land | kräfte mit | Klein- 25217 
mindestens} wasser- Bauherr Name der Anlage =. 
N kräfte d | Zat einzeln | zusammen 
‚ |PSJahresmittelleistung >_> . | 
Uebertrag | 1 280.000 | 111 400 | | | 6700 [145700 
v1. Tirol | Generaldirektion der Oesterreichi- | ` " | 
, schen Bundesbahnen. Direktion | 
| für die Elektrisierung . . . . . Unterwerk Flirsch de a E 50 | — ı 
E ‚ .| Bergwerksverwaltung Jochberg . 2. Kraftwerk a. d. Jochbergerache 10, 800 3) 
Continentale Gesellschaft für an- 73 Westtiroler Großkraftw., Aus- | 
gewandte Elektrizität ... . . . - bau der Oetztalerache . , . . a — 3) 
| 303000| 41500 | ....... A.-G. in Gründung 4. Achensee . 2.2.2.2... I. v.e. — | 7500 
VIILį Vor- N Uebertragungsleitun 55 KV I 
arl- Generaldirektion der Oesterr. | Flirsch— Danöfen (einschl. z 
berg | Bundesbahnen. Direktion für < Aribergpaßstrecke 299 km).!| 60 | — ': 
die Elektrisierung Unterwerk Danöten . . . . . 30; | — 2: 
l. Spullerseewerk Be Sen 75 | 4400 9; 
(.| 2. Siampadelskraftwerk . . T 
l (obere) l. Stufe mit Jahres- a 
Bod speicher Tilisunasee ..... 10 | 3900 9 
| | (untere) Il. Stufe mit Tages- 
aral 
rarlberger Landes-Elektrizi- samt erbindungsleitung 
yo a: G., Bene = Gampadelsw.-Hohenems(53 km)| 75 3 200 °) 
| 3. Lünersee I. Stufe... ... i. V.**)] 7700 
Stufe ...... i. V.**)| 8 400 
| 4. Wasserkraftanlage in Par- Y 
| thennen mit Jahresspeicher in, 
85000 17500 "Vermunth . . 2. 2 2: 2220. i.V.**)| 5 300 32 900 
Summe : |1668000| 170400 I | | 186 100 
1) Dauernd 2X240) KVA, durch 10 Min. 2X69%00 KVA, durch I Min. 2X9.600 KVA. — 8) Größte installierte Leistung dzt. 400 PS. — 8) Jahres- 


mittelleistung bei Vollausbäu Innfiuß—Pitzenbach — Oeıztalerache 67.200 Ps.. — 4). 16.000 PS. ganzjährig konstant. — >è 


6X8009=48.000 PS. — ©) Größte installierte Heilung 10.000 PS. — 

Als Bewertungsmaßstab für den Fortsclıritt des 
Großwasserkraftausbaues in Österreich sei die vom 
WEWA auf den üblichen Grundlagen — Bedarf pro 
Kopf der Bevölkerung, Energieäquivalent der in den 
einzelnen Bedarfszweigen bei Vollbetrieb ersetzbaren 
° Kohlenverbrauchsmengen — errechnete, einen entspre- 
chenden Mittelwert darstellende Ziffer des Gesamt- 
bedarfes Österreichs an elektrischer Energie von rund 
900.000 PS Jahresmittelleistung festgehalten, und weiter 
vorausgesetzt, daß dieser Bedarf innerhalb der nächsten 
fünfzehn Jahre in gleichen Jahresbauraten gedeckt 
werden soll. 


Der vorgesehene fünizehnjährige Zeitraum trägt 
gleichzeitig auch der Dauer der volkswirtschaftlichen 
Entwicklung zum Vollbetrieb aller Produktionsstätten 
und der Dauer der notwendigen Umstellungsprozesse 
Rechnung. 


Der Bedarf von 900. 000 PS Jahresmittelleistung ist 
durch das mit 1,700.000 PS zu veranschlagende Gesamt- 
vorkommen ausbauwürdiger Großwasserkräfte nahezu 
doppelt gedeckt, so daß der kürftigen Entwicklung noch 
voller Spielraum gelassen ist. 


Anzahl und Jahresmittelleistung der Großwasserkraftanlagen, 
die im Jahre 1921 in Angriff genommen 


worden sind... ...: 222220000. 27 mit zus. 94 700 PS 
die im Jahre 1922 dazukamen ...... Fa? 100 „ 


die sich Ende 1922 im Bau, bezw. in 
Vollendung befanden ..... ~. a 
die im Jahre 1923 dazukamen.. ..... 5 


die sich Ende 1923 daher im Bau, bezw. 
in Vollendung befanden... ....... 


47 mit zus. 153800 PS 
32 300 „ 


57 mit zus. 186 100 PS, 


Bei der Wertung dieser Ziffern ist zu berücksich- 
tigen, daB der durchschnittäche Vollendungszustand am. 
Ende des betreffenden Baujahres für die. im Laufe des - 


Größte ınstallierte Leistung 
*) in Vorbereitung. 


7) Größte installierte Leistung 13, m PS. — 
Jahres 1921 a Angriff genommenen Ausbauten ungefähr 
bei 10 vH, für die bis Ende 1922 in. Bau gekommenen 
bei 30 vH, und für die bis Ende des’ Jahres 1923 in 
Angriff genommenen Großwasserkraftausbauten unge- 
fähr bei 50 vH gelegen ist. 


"Konstruiert man zum Zwecke statistischer Er 
fassung der baulichen Leistungen in den Kalenderjahren 


-1921 bis 1923 den Begriff der ideellen Ausbauetapp®e, 


d. i. das Produkt der alljährlich im Bau befindlich 
gewesenen Großkraftwerk — Gesamtjahresmittelleistun- 
gen mal dem durchschnittlichen Vollendungszustand in 
Prozenten, so findet man: 


94700 PS mal 10vH=rund 9500 PS 
153800 „ „ 30, = „ 46100, 
186100 7 7 93 100 „ 


. > è> o ò o 

. è> >o > è eo 
= 

n ”„ n ed 


der iährliche ideelle Zuwachs belief sich daher: 


i. J. 1921 auf 9500PS........2.220. = 16 vH von 
i. J. 1922 auf 46 100 PS — 9500 = 36 600 PS -= 61 vH 60 000 
i. J. 1923 auf 93 100 PS — 46 100 = 47 000 PS = 78 vH PS 


die programmrmäßig als Jahresbaurate zur Deckung des 
Bedarfes von 900000 PS in 15jähriger Bauzeit -fertig- 


- zustellen sind. 


Wenn es auch schwer ist, aus dem Verhalten 
zwischen drei unmitte!bar aufeinander folgenden Punkten 
endgültig über den weiteren Verlauf der Entwicklungs- 
kurve des Großwasserkraftausbaues abzusprechen, sa 
kann doch aus dieser Betrachtung abgeleitet werden, 
daß wir uns im Jahre 1922 sprungweise und im Jahre 
1923 — wenn auch nicht in gleich stürmischer Aufwärts- 
bewegung, so doch konsequent — dem programm- 


haben. Bauerfolg von 60.000. PS jährlich algenanen 
1aben. 


- 


l 


? 


— m 


‚Düsenventile, die je nach der Belastung 


‚bunden. Bei abgestellter Turbine sind 
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Die durchschnittliche Bauzeit österreichischer 


Großwasserkräfte — ohne lange Stollenbauten — muß 
mit zwei bis drei Jahren veranschlagt werden. Der Ab- 
schfuß dieser dreijährigen Periode fällt bei mehreren 
und zumeist energiewirtschaftlich ausschlaggebenden 
Großwasserkraftanlagen erst in das Jahr 1924. Volle 
100 vH des Volfendungszustandes wurden bisher, und 
zwar im Jahre 1922 erst bei 13 Anlagen von zusammen 
19400 PS und im Jahre 1923 nur. bei 5 Anlagen mit zu- 
sammen 15900 PS Jahresmittelleistung, erreicht. | 
Verteilt man das Findergebnis der Statistik nach 
Figenart und Form der Unternehmungen und dem Zeit- 


punkte der Bauinangriffnahme. so ergibt sich neben- 


stehendes Bild. 
. Aus dieser Zusammenstellung ist zu entnehmen, 
daß die Initiative zum Ausbau ` von 'Großwasserkraft- 
anlagen im Jahre 1921 in stark betontem Maße un- 
mittelbar durch den Staat. ` die Länder. Städte und 
Gemeinden erfo'gte, während sie bei Realisierung neuer 


Bauvorhaben in den Jahren 1922 und 1923 nur mehr 


_ mittelbar in den .gemischtwirtschaftlichen Unternehmun- 


gen zum Ausdruck kommt. 
Aus dieser Tatsache ergibt sich die führende 
Stellung der in den einzelnen Bundesländern entstan- 
denen großen Flektrizitäts-Aktiengesellschaften (siehe 
oben: KÄWAG, Newag, Wag, OWEAG, Stern & Hafferl 
A.-G. SAFE. STEWFAG, ‘Steg und Vorarlberger 
Landes-Elektrizitäts-Aktiengesel’schaft). | me 
Der Wirksamkeit dieser kaufrhännisch geleiteten 
Unternehmungen ist die rationelle Anspannung der 
bodenständigen Wirtschaftskräfte und auf Grund der so 
erzielten Erfolge die Anregung zu der seit Mitte des 


20000 kW-Turbosatz im Elektrizitätswe 


sächsischen Elektrizi- 
tätswerk Hirschfelde, welches in dem östichen Teile 
Sachsens gelegen weite Gebiete dieses Landes mit Strom 
versorgt‘), ist seit 1922 ein von Brown. ; 

Boveri & Cie. A.-G. in Mannheim, 
gelieferter Drehstrom - Turbosatz von, 
20000 kW, 25000 kVA, 6009 V bei 
15% U/min, Abb. 1, im Betrieb. Der auf 
350° C überhitzte Prischdampf strömt 
der Turbine mit 14 at Überdruck durch 
zwei Finlaßventile zu, die symmetrisch 
auf beiden Seiten des Gehäuses ange-- 
ordnet sind. Zur Verteilung des Frisch- 
damnfes. auf die Düsensätze der Hoch- 
druckstufe der Turbine dienen fünf 


Im staatlichen 


des Turbgsatzes zu- oder abgeschaltet 
werden. Diese Düsenventile werden. 
wie alle Steuerteile der Turbine, durch 
Drucköl gesteuert, und arbeiten nach 
dem in Abb. 2 für èine Turbine mit vier . 
Düsenventilen gezeichneten Plan. cn: 
Der Frischdampf tritt in der Pfeil- , 
richtung ein. Jedes der Düsenventile A 
ist als‘ selbständiges, während seines 
ganzen Hubbereiches regelbäres Ventil 
ausgebildet und steuert die Dampfmenge 
für seinen zugehörigen Düsensatz B; 
dæ Ventile sind durch die Spindelkupp- 
lungen D starr mit den federbelasteten 
Kolben C. die unter Öldruck stehen, ver- 


x 


alle. Ventile durch. die vorgesnannten -- 


Federn: geschlossen. . Wird die Turbine‘ - anne TE 
Abb. 1. 20000 kW-Drehstrom-Turbosatz im Elektrizitätswerk Hirschfelde. 


angelasšen: -so erzeugt eine Hilfspumpe 
den zum Öffnen der Düsenventile nöttgen 
Öldruck. Sobald die normale Drehzah 


l 
ereicht ist und die Zahnradölpumpe G die Ölförderung_üher- _. 


nommen hat, wird der Ölabflußschlitz Æ durch die Muffe 
1) Vgl. È. u. M. 1923, Heft 35, S. 521 ; 1924. Heft 1, Beilage, S. 7. 
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Jahres 1923 hervortretenden Interessenahme des Ays- 
landskapitals zu danken. Zur Festhaltung und Steige- 
rung dieser Erfolge wird das’ Bestreben auf_die an ein- 
zelnen Stellen schon vorbereitete schrittweise Aus- 


Es kamen zum Bau, 


— 


m mg] 
he. im Jahre | zus 
Eigenart und Eorm 1921 | . 1922 | 1923 . sammen 
— ~ Großwasserkraftanlagen mit einer Gesamt- 
Unternehmung ~, Jahresmittelleistung- oa 
‚=| Tau- ] =] Tau- e z| Tau- |ia] Tau- 
ESEL JE 
A) 1.Bundesbahnen | a| 249| — | = |-| — | 4! 249 
B) 11.Bundesbetriebe| | 08|- | — |-| = | | 08 
C) Stromlieferungs- | | | | 
unternehmungen 
III. Gemeinwirtschaft- | 
liche Anstalten 1 9I—-| — |-! — | 1| 09 
IV. Städte u. Gemein- l | | 
den Ti 92)-| — |-| — | 7| 92 
V. Gemischtwirtsch. | | 
Unternehmengen 5| 325] 12| 404 | 6| 21:3|23| 942 
VI. Private A.-G. | 2| 144| ıl 35| 2| 421,51 221 


Summe C |15 |570| 13| 43-9 | 8| 25:5 | 36 |1264 


D) VIl. Eigenanlagen | 7| 120| 7| 152| 2| 68| 16 |-340 


Summe A+B4C4+D |27| 947 | 20| 591 | 10| 323 |57 [186-1 


gestaltung der österreichischen Energieproduktion zur 
Verbund- und damit zur Ertragswirtschaft gerichtet 
sein müssen. — ` jn 

. 5 i | Q 
rk Hirschfelde. — 
des Fliehkraftreglers. F freigegeben, und infolge des fallenden 


Öldruckes schließen sich alle Ventile nacheinander bis auf das 
Ventil Aı, das entsprechend . der Leerlaufbelastung g 


ibt.. Bei Zunahme der Belastung steigt unter geringer 


bleibt 
Abnahme der Drehzahl der Öldruck, wodurch sich das Düsen- 


ventil Aı mehr und mehr öffnet. Steigt,die Belastung weiter. 


ceöffnet 


ing, 
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so ‚heben sich auch nacheinander die übrigen Ventile, bis die 
Turbine voll belastet ist und alle Ventile geöffnet sihd. Die 
Ventile sind durch verschieden stark gespannte Federn so 
belastet, daß sich erst nach voller Ausnützung des vorher- 


Cu 


l 


@ 3381 


Lu U 0, 


Abb. 2. Ölsteuerung der Düsenventile der Turbine. 


gehenden Ventiles das nächste zu öffnen beginnt; es be- 
findet sich also immer nur ein einziges Ventil in der regelnden 
Zwischenstellung, während alle vorhergehenden Ventile voll 
geöffnet, die nachfolgenden aber geschlossen sind. Daraus 
folgt, daß vor den geöffne- 
ten Düsensätzen voller 
Druck und nur vor dem 
gerade regelnden Düsensatz 
etwas gedrosselter Dampf- 
druck herrscht. Bei dieser 
Steuerung ist der Übergang 
beim Zu- und Abschalten 
eines Düsensatzes so, stetig. 
daß auch unter ungünstigen 
Verhältnissen keine Ver- 
schiebungen der Belastung 
zwischen parallel geschal- 
teten Turbosätzen möglich 
sind. 

Die mittels Schnecke 
und Schneckenrades von 
.der Turbinenwelle angetrie- 
bene Steuerwelle, Abb. 3, 
auf der unten das Zahnrad 
der Druckölpumpe und 
oben ein Tachometer sitzt, 
trägt im oberen Teile einen 

Fliehkraftregler, dessen 
Muffe den darüber befind- 
lichen Teil .der Öldruck- 
steuerung durch Verändern 
des Querschnittes der Öl- 
leitung beeinflußt und da- 
durch je nach der Turbinen- 
belastung das Zu- oder Ab- 
schalten der Düsengruppen 
besorgt. Unter diesem Reg- 
ler und symmetrisch dazu 
auf einer zweiten senkrech- 
ten Welle sitzen weitere =. 5 


Fliehkraftregler als Sicher- &acı Ga en sen 


heitsregler; sie verhindern 


schine, indem ihre Gewichte 34 mr m> 

beim Überschreiten der höchsten zulässigen Drehzahl an 
ein durch die Federn der Dampfeinlaßventile gespanntes 
Hebelwerk stoßen, diese Federn auslösen und die Einlaß- 
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das Durchgehen der Ma- rg Abb. 3. Stirnansicht und Schnitt durch die Regulier- und S 
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ventile zuschlagen. Der SchnellschiuB kann auch durch 
einen Handhebel betätigt werden; dieser hat eine Frei- 
laufnabe, so daß den zugreifenden Maschinenwärter kein 
Schlag des -Hebeis treffen kann, wenn zufällig in dem- 
selben Augenblick der selbsttätige Schnellschluß in Wirk- 
samkeit tritt. 


Der gewährleistete Dampfverbrauch der Turbine be- 
trägt bei Vollast einschließlich des Verbrauches für die Kon- 
densation bei 14 at Überdruck und 350° C an den Einlaß- 
ventilen und bei Kühlwasser von 25° C 527 kglkWh bei 
cos $ = 10 oder 5'4 kg-kWh bei Schaltung auf das Netz 


und cos 9= 08 bezogen auf die Leistung an den 
Klemmen. 


Der Grundsatz, Wärmeverluste zu vermeiden, ist bei 
der Kondensationsanlage in der Weise durchgeführt, daß der 
Abdampf der die Pumpengruppe antreibenden Hilfsturbine in 
einem . kleinen Mischkondensator durch das Kondensat des 
Oberflächenkondensators niedergeschlagen und dieses warme 
destillierte Gemisch zur Kesselspeisung verwendet wird. Zur 
Erzeugung der Luftleere im Kondensator dienen Dampfstrahl- 
sauger. Durch diese Verbindung wird der Brennstoffverbrauch 


noch unter den für Turbinenanlagen mit Kondensation üblichen 
ermäßigt. 


Beim elektrischen Teil des Turbosatzes sind .die 
Wicklungsstützen des Ständers sehr kräftig bemessen, damit 
sie bei etwa auftretenden plötzlichen Kurzschlüssen den großen 
Kräften gewachsen sind und keme schädlichen Lagenänderun- 
gen einzelner Wicklungsteile auftreten. Der Ständer ist mit den 
nach seinem Erfinder benannten Roebelstäben, den bekannten 
unterteilten Leitern für hohe Ströme, ausgestattet, weiche die 
stets mit Erhitzung und Leistungsverlusten verbundenen Wir- 
belströme unmöglich machen. Der Läufer ist ein Plattenläufer, 
an dessen Kappen die Lüftungsschaufeln befestigt sind, und 


TI a = 

ned. 
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chnellschlußvorrichtuug der Turbine. 


trägt an einem Ende den Anker der Erregermaschine und am 
andern die Klauen der beweglichen Kupplung für die Turbine. 
Dr.-Ing. Paul Brandt, Heidelberg. - 
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RUNDSCHAU. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Drehmoment und Schlüpfung des Drehstrommotors 
behandelt L. Binder, Dresden, in Ergänzung einer Arbeit von 
Kloss!) Den Zusammenhang beider Größen unter Vernach- 
lässigung des Ständerwiderstandes liefert die Kloss’sche Formel 

D/Dm = 2$ . Sm/(S? + sm?). 
(D = Drehmoment beider Be, S, Dm = Höchstdrehmoment 
bei der Abfallschlüpfung sm.) Die Umkehrung dieser Gleichung 
ist weniger einfach, daher empfiehlt sich zur Ergänzung die 
nachstehende Zahlentafel: 

Drehmoment D= 

0ı 02 03 04 05 06 07 08 09 

Schlupf: Stabiler Ast, s = 
005 010 015 021 027 033 040 050 063 10X sm 

Schlupf: Labiler Ast, s’ = 
20 10 66 48 37 30 25 20 16 10X Sm 
Ferner wird gezeigt, wie aus dem Betriebsdrehmoment D, dem 
zugehörigen Schlupf s, der Überlastbarkeit (Höchstdrehmoment 
Dm) und der Schleifringspannung bei Stillstand Æ», also aus 
Angaben, die gewöhnlich den Listen der Firmen zu entnehmen 
sind, die übrigen Betriebswerte für den Motor bestimmt werden 
können. Zeichnet man ein Kreisdiagramm (Abb. 1) mit Dm = 
= MCm als Radius, trägt D = CC in dasselbe ein und zieht 
die Sehne CG, so ist es dem Kreisdiagramm der Flüsse geo- 
metrisch ähnlich. FG und CG entsprechen Z, und Ø, ferner ist 
die Strecke FC proportional jJ», es ist also FC=m.Jı. Der 
Proportionalitätsfaktor kann folgendermaßen entwickelt werden. 
Die elektrische Läuferleistung ist: er, 

3 E cos 8 . s . J = 3 Eo .cosß.s.m. FC, 
die entsprechende, vom rotierenden Felde auf den Läufer über- 
tragene mechanische Leistung ist: 
D.2nns.981.s/60 (ns = synchrone Drehzahl bei s = 0), 


ferne ist nach Abb. 1 FC=D/cosß und hieraus: 
m = ns[292. Ev; Ji = ns . FC)2:92. Eo. 


: m’ 


10X Dm 


0 F C' M 


Abb. 1. 


Die Läuferspannung beim Schlupf s ist E» cos $ . s = J 


ist, da FC = FG sing und FG. tg} = FH: 
s = J RIE, cos 8 = ns R . FC/2'92 Est cos 8 = 
= ns R. FG . tg B/292 E = ns R . FH/292 Ee. 
Die Senkrechte im Punkte E auf der FG stellt also den Schlupf- 


maßstab dar. Der Quadrant links von MCm entspricht dem 
stabilen, der Quadrant rechts dem labilen Aste der Drehmomenten- 
kurve. Trägt man also das gleiche Drehmoment D rechts als 


KK‘ auf, so schneidet der Strahl GK auf dem Schlupfmaßstab 
die Strecke FH’ ab und es ist, da p’ = a —ß: 


s' = ns . R . FHIZ92 E,? = ns . R. FG . cot 8/292 E». 
Es ist also s.s'=1 oder s' = 1/s. Den Schlupfmaßstab kann 
man auch durch den Vergleich mit dem streuungslosen Motor 
(Kreisradius = œ) bestimmen. Für einen solchen Motor fällt der 
Drehmomentenkreis mit dem Strahle FH zusammen. Beim Still- 
stande ist die im Läufer vernichtete elektrische Energie gleich 
3ER, die ihm vom Drehfeld zugeführte mechanische Energie 


1) Vgl. E. u. M. 1917, Seite 237. 
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ist gleich 2% ns. D .981/60. Da sich aus der Gleichstellung 
beider Ausdrücke 
D = 3 E . 60/2 x ns . R .9:81 = 2:92 E3, R . ns 

ergibt und s= 1 ist, erhält man wieder die bereits früher ge- 
fundene Schlupfteilung des Strahls FH. Verlängert man schließ- 
lich die Strecke FG über F hinaus und trägt in C den Winkel 
q= X C' CO, der dem Leistungsfaktor cos entspricht, auf, 
so erhält man ein Maß für den Ständerstrom, und zwar ist dieser: 


__ J=0C.m.E/E, = OC.ns/Eı.292, 
wobei OC wie alle Strecken der Abb. I im Drehmomenten- 


maßstab einzusetzen ist. . H. 
(Arch. f. Elektr. Bd. XII, 1923, H. 3.) 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Eine neue Ausführungsform des Bleisuperoxydableiters. 
N. A. Lougee. Die Verwendung der in Amerika seit einigen 
Jahren mit angeblich sehr gutem Erfolg eingeführten Bleisuper- 
oxydableiter (Oyde Film arrester)‘) auch in kleineren Anlagen 
wurde bis jetzt durch die verhältnismäßig hohen Kosten der 
aus einzelnen mit Bleisuperoxyd gefüllten Trögen zusammen- 
gesetzten bisherigen Ausführungsform behindert. Eine neu ent- 
wickelte billige Type dieses Ableiters beruht auf der aus der 
Kolloidalchemie bekannten Eigenschaft feinkörniger Massen, 
daß, wenn Teile verschiedener Korngröße zusammengemisclhıt 
werden, die kleinen Körnchen an den größeren haften. Die 
Füllung des Ableiters besteht aus Bleisuperoxyd-Kügelchen 
von ungefähr 3 mm Durchmesser, welche mit einem ganz fein- 
körnigen isolierenden Pulver vermischt werden. Letzteres 
bleibt auf den Kügelchen haften und umgibt sie derart mit 
einer isolierenden dünnen filmartigen Haut. Die Kügelchen 
werden dann in ein Porzellanrohr eingefüllt, oben und unten | 
durch Elektroden verschlossen und der ganze Apparat, unter 
Vorschaltung einer Funkenstrecke an das Netz angeschlossen, 
als Funkenableiter benützt. Die Länge des Rohres wird der 
Betriebsspannung angepaßt und derart gewählt, daß bei nor- 
maler Spannung praktisch kein Strom durchgelassen wird; bei 
direktem Anschluß obiger Schutzfunkenstrecke erreicht die 
Stärke des Stromes, welcher über den Apparat fließt, kaum 1 mA 
und steigt auch nach längerer Betriebszeit nicht merklich an. 
Bei auftretenden Überspannungen’wird die isolierende Haut der 
Kügelchen durchgeschlagen und die Bleisuperoxydfüllung unter 
Einwirkung der Spannung gut leitend, so daß der auf der Lei- 
tung aufgespeicherten Energie ein Weg für das Abfließen zur 
Erde geöffnet wird. Bei Verschwinden der Überspannung bil- 
det sich die isolierende Haut sofort wieder und der Apparat 
erlangt in kürzester Zeit seine Betriebsbereitschaft zurück. 
Derselbe besteht im Grunde genommen aus vielen kleinen 
Bleisuperoxydzellen, welche die einzelnen benachbarten Kügel- 
chen miteinander bilden und bietet derart bei Entladungen eine 
große Anzahl parallelgeschalteter Stromwege zur Erde. Die 
Regenerierung scheint bei dieser Ausführung rascher und voll- 
kommener vor sich zu gehen, wie bei der bisher bekannten, 
wo nicht Bleisuperoxyd mit Bleisuperoxyd, sondern mit Metall 
in Berührung steht. Auch nach vielen heftigen Entladungen 
konnte eine stärkere Veränderung der Oberfläche der einzelnen 
Kugeln nicht festgestellt werden, nur eine ganz geringfügige 
Abnützung, so daß für die Füllung mit einer langen Betriebs- 
dauer gerechnet werden kann. Der Ableiter entspricht allen 
Anforderungen, welche an solche Apparate gestellt werden 
müssen und die kurz dahin zusammengefaßt werden können, 
daß sie für die Spannung, bei welcher sie ansprechen sollen, 
möglichst genau einstellbar sind; die Entladung muß so kräftig 
sein, daß die gewünschte Spannungssenkung eintritt, die Re- 
generierung hat rasch vor sich zu gehen, damit in kurzer Zeit 
nachfolgende neue Entladungen wieder abgeleitet werden 
können und die Apparate sollen eine möglichst lange Lebens- 
dauer aufweisen. Im übrigen ist das Verhalten dieser neuen 
Form mit jenem der bisher hergestellten Typen vollkommen 
übereinstimmend. Die Kosten derselben sind jedoch bedeutend 
niedriger, da die Herstellung viel einfacher und billiger ist. Die 
Apparate werden zur Zeit für Spannungen von 2000 — 15000 V 
hergestellt. 
(Journal A. I. E. E. Band 42, Oktober 1923). 


Drahtlose Telegraphie, Telephonie. 
Die Mochfrequenzmaschinen der Société Française 
Radio-Electrique in Paris. Wenn man in einem Stromkreis n 
EMKe gleicher Frequenz und Kurvenform (die von der Sinusform 


Dee ee 


1) E. u. M. 1918, Seiten 463, 538. 
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abweichen muß), die je um 2r gegeneinander verschoben 


sind, überlagert, so verschwinden die Grundschwingungen und 
alle Harmonischen außer jenen von der Ordnung n oder einem 
ganzen Vielfachen von n. Ordnet man nämlich jeder von den 
n gleichperiodigen Grundwellen der Frequenz f einen drehenden 


Vektor bei, so sind die Grundwellenvektoren jeweils um — 


von einander entfernt, die ersten Oberschwingungen um tr, 
die nächsten um ÊZ, die (n — 1)te um ee, deren geo- 
metrische Summe ist in’jedem Augenblick gleich Null. Für die 


nte Oberschwingung jedoch liegen die Vektoren um LEE 


von einander entfernt, sie überdecken sich also und ihre 
Amplituden addieren sich in jedem Augenblick. Von dieser Tat- 
sache ist bei den Bethenot-Latour-Maschinen Gebrauch 
emacht‘). Der Stator dieser Gleichpoltype trägt eine Wicklung 
ir die verhältnismäßig niedrig gewählte Frequenz f, der Rotor 


hat die Zähnezahl n.f, verhält sich also so wie n Rotoren der 


Zähnezahl f, die je um u einander nacheilen. Es gilt also 


der oben zitierte Satz für die Ständerwicklung, die Frequenz f 
verschwindet im Stator und die Harmonische nf wird ausge- 
nützt. Um die Maschinenspannung niedrig zu halten, ist bei den 
größeren Typen die Ständerwicklung unterteilt und die Einzel- 
teile arbeiten über einen Kopplungstransformator direkt auf die 
Antenne. Ein empfindlicher Tourenregler, der auf die Motor- 
erregung einwirkt, hält die Tourenzahl beim Tasten ziemlich 

ut konstant (1 vT). Getastet wird in ökonomischer Weise durch 

urzschließen der Maschine (nur wattiose Belastung), beim 
Telegraphieren ist die Energieentnahme aus dem Netz etwa ?/s 
von der beim Dauerstrich. Der erzeugte Strom ist rein sinus- 
förmig, die Emission also frei von Oberwellen. Die Maschine 
wird in 4 Typen (25, 50, 250 und 500kW) gebaut und ist die 
Wirkungsgrad der kleinsten 63 vH, der größten über 84 vH. Der 
Antennenleistung kann erforderlichenfalls über 500kW gesteigert 
werden durch Paralleischalten von Maschinen. Der Antrieb ist 
stets durch Gilcichstrommotoren und die Betriebswelle leicht 
durch Ändern der Drehzahl in weiten Grenzen regelbar. Bei den 
2 kleineren Typen ist nur der Stator wasser- bezw. ölgekühlt, 
bei den größeren auch der Rotor, der überdies in einer Atmo- 
sphäre von Unterdruck (200 mm Hg) läuft. Die Rotoren sind 
massive Schmiedestahlzylinder, welche am Umfang in schwalben- 
schwanzförmigen Nuten Pakete von sorgfältig emaillierten (0'5, 
0'7 bis 0'9 mm) Blechen aus weichem Stahl tragen; die Umfangs- 
geschwindigkeit überschreitet nicht 150 m/s. Der Ständer trägt 
in ein oder zwei Spulen, die den Rotor konzentrisch umgeben, 
die Erregerwicklung und in offenen Nuten die Hochfrequenz- 
wicklung, eine einfache Zickzackwicklung mit 1 Leiter pro Nut. 
Die Blechpakete sind mit Bolzen am Gestell befestigt. Der 
Luftspalt beträgt 0'5 bei der kleinsten, 1 mm bei der ES 


T pe, zNa 
(ja rb. d. drahtl. Telegr. u. Teleph. Band 21, Heft 4, S. 261.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren. galvanische 
Elemente. 


Eine neue Methode zur Bestimmung des Sulfatislerungs- 
grades von Lager Batterleplatten. G. W. Vinal und L. M. 
Ritschie berichten über eine Methode zur schnellen und 
genauen Messung von Verunreinigungen im Elektrolyten von 
Bleisammlern?). Die Methode beruht darauf, daß der Einiluß 
von Elektrolytverunreinigungen auf die negativen Platten des 
Bleisammlers mit dem Fortschreiten der Reaktion, die diese 
Verunreiniger auf der Platte hervorrufen, gemessen wird. 
Da die Kapazität der negativen Platten gewöhnlich größer als 
jene der positiven Platte ist, so wird die Wirkung solcher 
Verunreiniger auf die negative Platte meist verschleiert, wenn 
die Kapazitätsprobe der Zelle gemacht wird. Ferner ist es oft 
nötig, mehrere Wochen verstreichen zu lassen um Kapazitäts- 
verluste bestimmen zu können, die auf Elcktrolytverunreini- 
gung zurückzuführen sind. Die Methode von Vinal besteht 
nun darin, die Wirkung der Verunreinigung in dem Augenblick 
festzustellen, als sie auf der Platte eine Reaktion auslöst, Es 
läßt sich dieselbe durch die allmähliche Gewichtszunahme, der 
in den Flektrolyten eintauchenden Platte messen. Um dies 
durchführen zu können hängt die zu untersuchende Platte auf 
dem Arm einer genauen Wage im Elektrolyten, wodurch eine 
Wägung der Platten ermöglicht wird, ohne dieselben der Luft 
auszusetzen. Um ferner stets bei konstanter Temperatur zu 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 414. 
2) E. u. M. 1923, Beilage, Seite 206, 
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arbeiten befand sich die zu untersuchende Zelle in einem Ther- 
mostaten. Es wurden auf diese Art die auf der negativen 
Platte auftretenden rein chemischen wie elektrochemischen 
Reaktionen gemessen und festgestellt, daß bei der Wirkung 
der Verunreiniger die rein chemische Reaktion vorherrscht. 
Der Grad der Sulfatisierung der negativen Platte wächst hie- 
bei mit der Konzentration des Elektrolyten und mit der Tem- 
peratur. Die Sulfatisierung der positiven Platte ist viel gerin- 
ger als jene der negativen. Dr. W. 
(Technological Papers of the Bureau of Standards Nr. 225, 
Dez. 1922). ' 


Baustoffe. 


Über Aluminiumlote. Das Bureau of Standards, Was- 
hington, gibt die Eigenschaften verschiedener Aluminiumlote 
und die Zusammensetzung zahlreicher solcher Lote, wie sie in 
den verschiedensten Patenten vorliegen, an. Dabei wurde 
festgestellt, daB es derzeit ein gutes Aluminiumlot noch nicht 
gibt. Die häufigsten Mischungen für Aluminiumlote enthalten 
Sn, Zn, Al, Ph, Cu in den verschiedensten Verhältnissen, 
wobei die ersten beiden Metalle die Hauptbestandteile bilden. 
Bei den Untersuchungen handelt es sich um die Feststellung 
ob eine gute Verbindung zwischen Lot und Metall herzu- 
stellen ist und ob die Lötstelle nicht durch atmosphärische Ein- 
flüsse zerstört wird. Die zu lötende Stelle wird erst sorg- 
fältig gereinigt, dann am besten verzinnt und nur mit einer 
Schichte des Lotes überstrichen und dasselbe entweder durch 
Erhitzen fixiert oder durch starkes Verreiben des Lotes auf 
der zu lötenden Stelle befestigt. Ein Flußmittel, das meist 
empfohlen wurde hat sich nicht als unbedingt nötig erwiesen. 
Die verschieden gelöteten Stellen wurden in gewöhnliches 


Leitungswasser getaucht und der Einfluß desselben auf die Löt- 


stelle festgestellt. Bei einigen der Lote zeigte sich schon nach 
48 Stunden eine Menge Blasen und ein Abblättern der 
Schichte, einige andere erwiesen sich dagegen viel wider- 


standsfähiger. Die Bläschen, die bei diesen Loten auftraten, 


waren sehr klein und erschienen erst nach 7 bis 14 Tage. Es 
wurde hiebei beobachtet, daß die Verbindung der Oberfläche 
mit dem Lote eine um so festere war, je höher die Schmelz- 
temperatur des Lotes lag. Außer der Bläschenbildung im 
Wasser trat auch eine Zerstörung des Grundstoffes auf. Da 
die zur Herstellung des Lotes verwendeten Metalle alle elek- 
tropositiv gegenüber Aluminium sind, so wird die Lötverbin- 
dung stets angegriffen, sobald sie der Feuchtigkeit ausgesetzt 
ist unter Bildung einer weißen, gelatinösen Schichte von 
AMOH)3. Solche Lötstellen müssen daher stets noch durch 
einen besonderen Anstrich, meist Firniß oder ähnlichen Mit- 


teln, geschützt werden. Von den zahlreichen angegebenen 
Loten seien folgende erwähnt: 


Chemische Zusammensetzung 
in vH 


Name (Anmerkung) 
des Lotes | Hergestellt von der 
Sn | Zn Po | aulcı andere ES 

Sterling 62|15| 8 11 3 T (Sb) Sterling Aluminium Co. 
Roesch 49 | 50 | — | ©œ1|02 0:7 (Sb) | G. A. Roesch 
So-Luminum | 55 |33| — |11| 1 — So-Luminum Co. 
Seifert 73\21| 5 |-|—| 1(P Sn) |Seifert Aluminium Co. 
Richards 62137) — | 1|— _ 


Janney-Steinmetz Co. 


Dr. W. 
(Circular of The Bureau of Standards, Nr. 78, März 1923). 


PATENTBERICHTE. 


(Fortsetzung aus Heft 1, Seite 15.) 


Feldmagnetbewicklungen großer 
gehört die neue Hochkantspulenwicklung der 
E. G. Sie besteht in folgendem: (Abb.3). Wenn a die 
Breite des Leiters auf der Spule, b die Höhe des erforder- 
lichen Leiterquerschnittes, also a.b den Querschnitt selbst 
bedeutet, so wird für die Wicklung ein Band von 2a Breite 
und b/2 Dicke genommen, und aus dem Band in regel- 
mäßig wiederkehrenden Abständen, c und d entsprechend den 
lichten Weiten der Spulen, Quadrate von der Seitenlänge 4 
herausgeschnitten. Das Band wird dann um die Mittellinie 
umgeboger, so daß sich ein Leiter von der Breite a und 
der Dicke b, sowie der Dicke b/2 an den ausgestanzten Stellen 
ergibt. Dann wird das Band um die Diagonale der ausge- 
stanzten Quadrate umgebogen, wodurch die einzelnen Win- 
dungen mit den gewünschten Seitenlängen c, d entstehen. 


Zu den 
Maschinen 


eu Ing 
i = 
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l In dem Zusatzpatent wird der Leiter von der endgiltigen Nach einem anderen Patente der Firma erhält der aus 
, Breite der Spule a und der Stärke b/2 gewählt und darauf geblättertem Eisen bestehende Keil, der sich unmittelbar an 
das Eisen des die Nut begrenzenden Zahnes anlegt, eine 


Streifen von den Längen c, bezw. d in Abständen der Breite a 
(Ö. P. Nr. 89041 und 89042.) massive Beilage mit einem Längsschlitz. In diesem Schlitz 


wird ein Runddraht emgeführt und da- 
durch wird er so stark gespreizt, daß 
der Nutenkeil in seine seitlichen Füh- . 


rungen hineingetrieben wird. 
(Ö. P. Nr. 94092.) 


durch Nieten etc. befestigt. 


Man kann auch zur Verbilligung den 

, e Nutenkeil so breit machen, daß er zwei 

In | ee Nuten überdeckt. Dabei werden die 
Flanken des Keils, die sich in die Zahn- 

La wände einpressen, dicker gemacht als 


i IN! 1 d Bk- der Mittelkeil, der über dem zwischen 
den beiden verschlossenen Nuten ver- 


A B C D i kürzten Zahn liegt. 


(D. R. P. Nr. 370453.) 
Die Magnetspule der S. S. W. erhält einen zur Spulen- 
achse konzentrischen, als Kühlung dienenden Hohlraum im ‚chen Brown Boveri Werke A.-G. wird als 
| Spulenkörper, dessen Breite durch Abstandhalter gesichert Schablonenwicklung hergestellt und in der aus -Ahb, S rer- 
ist. Diese werden erfindungsgemäß so ausgeführt, daß Ver- <ichtlichen Weise in den Nuten untergebracht. Die Nut wird 
bindungskanäle zwischen den durch die Abstandhalter Ze- „erst mit einer Isolationsschicht a ausgekleidet, dann ein 


schiedenen Teil des Hohlraumes entstehen; dadurch wird 
(D. R. P. Nr. 353774.) o 


die Kühlung verbessert. ; 
Für den Aufbau des Ankerkörpers (überhaupt 


vor Blechpacketen von elektrischen Maschinen) koınmt das 
Patent von Dr.-Ing. H. Krüzner in Linz, in Betracht. Die 
Randgraten der Bleche werden durch Einwirkung eines Atz- 


mittels, zum Beispiel verdünnter Schwefelsäure, entfernt und 
nachher der Blechkörper gründlich gereinigt und durch 
(Ö. P. Nr. 94094.) 


Wärmeeinwirkung getrocknet’). . 

Die S. S. W. geben eine Ringwickltung für Ma- 
schinen hoher Spannung und großer Leistung an, die aus 
Formspulen b zusammengesetzt ist, deren aktive Seiten in AT: 
Nuten c des Fisenringes a gebettet sind (Abb. 4). Die Form- 
spulen werden in einer lichten Weite ausgeführt, die der 
Gesamtstärke des aktiven Fisens entspricht. Die Spulen 
können daher auf Wickelmaschinen hergestellt werden, darauf 
werden sie gut isoliert, dann über das aktive Eisen geschoben, 
in die Nuten eingesenkt und das aktive Eisen am Ständer- 


Abb. 3. 
Die Hochspannungsnutenwicklung der Österreich i- 
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Abb. 5. 


U-förmiger Isolationskörper b eingelegt, darauf die Spule in 
fertig geformten Zustand drahtweise durch den Schlitz d ein- 
geführt, darüber der zweite U-förmige Isolationskörper e ein- 
geschoben und schließlich der Abschlußkeil f eingetrieben. 


Die Enden der Körper b und e werden zugeschärft. 
(Ö. P. Nr. 91740.) 


Über dia durch Stromverdrängung in den Lei- 
tern erforderliche Unterteilung derselben liegen eine Reihe 
Abb. 4. von Patenten vor. 2 S. a n a vor, I den Leitern, 
r i , : rn die in Nuten elektrischer Maschinen verlegt sind, exzentrische 
An s re E Ia A e N en Hohlkanäk vorzusehen, oder man stelt den Leiter aus einem 
Der Stande aus n ie eR en ist mit massiven und einem hohlen Stab her, umgibt beide mit einer 
Öl gefüllt ni, a durch eine über die: Zedinsamen Hülle und bringt sie so in En Nut unter, daß 
Ringspulen gezogene Wand f getrennt. Dem Innern des Läufer- der Hohlstab am Nutengrund liegt. (0. P. Nr. 88902.) 
raumes wird Kühlluft unter Druck zugeführt. Die Kanäle A Die die Nut ausfüllenden Leiter werden in mehrere, 
ermöglichen eine Verbindung zwischen den beiden Stirn- gegeneinander isolierte Teilleiter zerlegt und die Leiter 
seiten des Ständers. (Ö. P. 92486.) außerhalb der Nuten derart gegeneinander verschränkt, daß 
Für den Verschluß der Nuten geben die SSW jeder Leiter jede Höhenlage in der Nut einnimmt. Zur Ver- 
einen Verschlußkörper mit in der Längsrichtung der Nut bindung der Leiter soll nach der Erfindung der S. S. W, | 
verlaufenden Trennfugen an, die zwischen magnetisch leitenden eine einzige Art von unter sich gleichen Stirnverbindungen 
Schichten liegt. Erfindungsgemäß werden die Trennfugen so verwendet werden, durch die die Leiter zwischen einzelnen 
angeordnet, daß die Schichten in ihrer Gesamtheit dem Nuten um den gleichen Verschiebungsschritt zyklisch ver- 
Hauptkraftfluß der Maschine einen geringen Widerstand, hin- schoben werden; dadurch wird die Verschränkung der Leiter, 
gegen den Streufluß der Nuten einen großen magnetischen die innerhalb der Nut parallel zu einander liegen, außerhalb 
Widerstand entgegensetzten. (Ö. P. Nr. 94069.) der Nut in den Stirnverbindungen vorgenommen. 
(Ö. P. Nr. 91774.) 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 558. 
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Bei der von den Bergmann-Elektricitäts- 
Werken A.-G., Berlin, getroffenen Anordnung besteht auch 
jeder Teilleiter aus mehreren gegeneinander versetzten, durch 
Stege mit 


einander verbundenen Stücken. Der Leiter wird 
aus mehreren nebeneinan 


der. angeordneten Teilleitergruppen 
aufgebaut und de Verbindungsstege zwecks Erzielung einer 
glatten Oberfläche zwischen die Teilleitargruppen gelegt und 
zwar erfindungsgemäß dera 


1 rt, daß für die paarweise zu- 
sammengehörigen Teilleitergruppen jeweils das von oben 


nach unten führende Verbindungsstück abwechselnd von der 
Aa Gruppe oben und von der aa Gruppe oben ab- 
geht. 


D. R. P. Nr. 379887.) 
Zur Befestigung der auf Schablonen gebogenen Wick- 
lungen in offenen Nuten verwendet die A. E. G. abnehmbare 
Zahnverlängerungen, die mit zur Befestigung geeigneten 
Profilen in entsprechend geformte Zahnköpfe eingeführt wer- 
den. Erfindungsgemäß werden diese Zahnverlängerungen oder 
die Zahnköpfe in der Längsrichtung mehr oder weniger tief 
aufgespalten und durch einen Keil, der in eine im Spalt vor- 
gesehene Nut eingetrieben wird, zusammengeklemmt. 


(D. R. P. Nr. 346718.) 
(Fortsetzung folgt.) 


LITERATURBERICHT. 


Eine Darstellung des Nernstschen Wärmetheorems 
von Dr. Ing. Viktor Fischer 


» erster und zweiter Teil, 1923, 
im Selbstverlage des Verfassers. 


Die Arbeit ist rein theoretischer Natur, fußt durchaus auf 
der Darstellungsweise der alten Thermodynamik und bezweckt 
nach Angabe des Verfassers eine geschlossene Darstellung des 


Nernstschen Wärmetheorems, ausgehend von geometrischen 
Vorstellungen. D 


rt. Fischer geht von dem Satze aus: „Im Gebiet 
unendlich klein gedachter Temperatur ist der Ausdehnungs- 
koeffizient eines 


flüssigen oder festen Stoffes gleich Null* und 
gibt diesem Gesetz den mathematischen Ausdruck 


(B),=0..22222....0 


Nun deuten aber sowohl die obige Fassung des Gesetzes als 
auch spätere Folgerungen darauf hin, daß der Begriff des Dif- 
ferentialquotienten nicht als Grenzwert, sondern in ganz unge- 


wöhnlicher Weise in der Bedeutung von (T =() aufgefaßt 


wird, was den Verfasser zu unzutreffenden Schlüssen führt. So 
wird zum Beispiel ein 


„Unstetigkeitsgebiet“ in der Nachbarschaft 
der Isotherme T = 0 im 


p v-Diagramm konstruiert und behauptet, 
daß eine Zustandskurve, die diese Isotherme berührt, in diesem 
Unstetigkeitsgebiete nicht verlaufen kann. Der Verfasser liefert 


am Ende des 2. Teiles auch ein geometrisches Beispiel, das ‚aber 
bezüglich der Auffassung des Differentialquotienten am gleichen 
Fehler leidet. Daß Zustan 


dskurven, welche die Isotherme T = 0 
berühren, trotz der Gi. (1) möglich sind, zeigt folgendes Bei- 
spiel. Setzt man auf die p v-Ebene die Fläche eines Halbellipsoids 
derart, das zwei Hauptach 


sen in diese Ebene fallen und bezeichnet 
die Abstände seiner Punkte von cer pv-Ebene mit T, so ist 


d 
am Umfange der Spurellipse in der p v-Ebene auch (5r), =° 


ð 
und (34) =0. Denn legt man eine Ebene p= konst., so 
v \ 


schneidet diese das Halbellipsoid in einer Halbellipse, die mit 
ihrem Durchmesser in der p v-Ebene rechte Winkel einschließt. 


<T 
Es ist also an den Endpunkten dieses Durchmessers (>, ),= 00 


òv 
oder (23) =0 usw. Nun lege man an die Spurellipse der 


Halbschale eine Tangente und durch diese’ eine gegen die pv- 
Ebene geneigte Ebene, die die Halbschale in irgend einer Ellipse 
schneidet. Die Projektion dieser Schnittellipse auf die p v-Ebene 
ist dann eine Ellipse, die die Spurellipse oder Isotherme T = 0 
berührt. Es ist dies nur ein Beispiel, das etwa das Schmiegungs- 
ellipsoid an die wirkliche Temperaturfläche im betrachteten 
Punkte darstellen könnte, jedoch über den Verlauf ‚der Werte 
von T im endlichen Gebiete nichts aussagen kann. Die Schlüsse 
des Verfassers entbehren somit der Beweiskraft. In Fragen des 
absoluten Nullpunktes müßte wohl auch die Quantentheorie 
herangezogen werden, da die alten thermodynamischen Gesetze 
in vielen Belangen Wahrscheinlichkeitsgesetze sind, die in der 
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Nähe von T= 0 möglicherweise versagen. Auch das Phänomen 
der Überleitfähigkeit könnte in Betracht kommen, da eiħ Strom 
in einem widerstandsiosen Kreise etwa mittels des Peltier- 
Phänomens Wärmeverschiebungen bewirken könnte. Man wird 
wohl zum Schlusse kommen, daß man die Annäherung an den 
absoluten Nullpunkt zwar immer weiter treiben, ihn jedoch 
ebensowenig erreichen kann, wie etwa die Beharrungstemperatur 


eines Körpers bei konstanter Wärmequelle und konstanten Ab- 
lzitungsverhältnissen. Dr. R. Hiecke. 


Die Steuerungen der Dampfmaschinen. Von Prof. Ing. H. 
Dubbel. Dritte, umgearbeitete und erweiterte Auflage, 
394 Seiten 16 X24 cm, mit 515 Textabbildungen, Berlin 1923, 
Verlag von J. Springer, Preis geb. 2-40 Dollar. 

Die Neuauflage des Werkes!) brachte die heute für den 
Entwurf der Dampfmaschinensteuerungen maßgebenden Richt- 
linien in lebendiger Weise zum Ausdruck: Dem scharfen Wett- 
bewerb mit der Dampfturbine und Verbrennungskraftmaschine 
kann die Kolbendampfmaschine nur unter Verwendung hoch- 
gespannten, hochüberhitzten Dampfes bei hohen Drehzahlen 


begegnen, sodaß sich die Ausführungsformen der Steuerungs- 


organe der Kolbendampfmaschine vornehmlich auf Kolben- 
schieber und Ventile beschränken. Die Steuerung des Auslasses 
durch den Arbeitskolben wird entsprechend gewürdigt, und 
ist auch eine Erweiterung der Behandlung der Umsteuerungen 
zu begrüßen, da die leichte Umsteuerbarkeit der Kolbendampf- 


le ein weites Verwendungsield geradezu unumstritten 
sichert. 


i Das Werk bringt in vorzüglichen Bildern zahlreiche 
Ausführungsformen führender 


i Firmen. Dank der sorgfältigen 
Darstellungsweise ist es selbst für einen dem Dampfmaschinen- 
bau ferner stehenden ein Genuß, das Buch durchzuarbeiten. 


Prof. Dr. H. Baudisch. 

Die Elektromotoren in ihrer Wirkungsweise und An- 
wendung. Ein Hilfsbuch für die Auswahl und Durchbildung 
elektromotorischer Antriebe. Von Karl Meller. Zweite ver- 
mehrte und verbesserte Auflage. Mit 153 Textabbildungen, 
160 Seiten, Verlag von Julius Springer. Berlin 1923. 

In verhältnismäßig kurzer Zeit ist die zweite Auflage 
dieses Werkchens notwendig geworden’). Der Verfasser hat 
die zweite Auflage in dankenswerter Weise wesentlich er- 
weitert, indem er insbesonders die Kurzschlußmotoren und 
ihre Anlaßmethoden etwas eingehender behandelte und auch 
die Abschnitte über die Apparate soweit ergänzte, als dies 


zum Verständnis der Gesamtanordnung eines elektrischen 
Antriebes erforderlich erscheint. 


Auch die Kranschaltungen, 
sowie Steuerschaltungen für elektrische Sonderantriebe wur- 
den aufgenommen. Das Buch hat jedoch dadurch an Über- 


Sichtlichkeit nicht verloren. Es gibt nach wie vor dem Prak- 
tiker einen guten Überblick über die richtige und zweckent- 
sprechende Anordnung elektrischer Antriebe und läßt das 
zeitgemäße Streben nach Vereinigung der Antriebsmaschine 
mit ihrem Antriebe zu einer neuen Einheit erkennen. 


Ing. Otto Kozik. 


Schalterbau. Erster Band. Allgemeine und physikalische 
Grundlagen. Von Prof. R. Edler, Wien. Zweite Aufl. 1923. 
30) Seiten, 50 Abbildungen. Verlag von Dr. Jänecke. 


Das Werk soll den gesamten Schalterbau von der 
wissenschaftlichen und praktischen Seite her behandeln. Der 
vorliegende erste Teil bringt die sehr eingehende Zusammen- 
stellung der physikalischen Grundlagen. Die Ausführlichkeit 
ist durch die hohe Bedeutung des Verständnisses der physi- 
kalischen Vorträge insbesonders der Erwärmung gerade beim 
Schalterbau vollauf gerechtfertigt. Außerordentlicher Fleiß 
ist auf die Gliederung des Stoffes verwendet worden. In Fuß- 
noten und Anhang wurde alles zusammengetragen, was im 
Text als Beiwerk hätte empfunden werden können, wie 
Literaturhinweise und Ableitungen von Formeln. Das Werk 
ist sowohl für den in der Praxis Stehenden als auch für den 
Studierenden sehr wertvoll. Es werden noch drei weitere 
Bände angekündigt, von denen der eine die Schalterelemente, 
Selbst- und Fernschalter, der andere Anlasser und Regler, der 
letzte die Hochspannungsgeräte behandeln wird. 


V. Horwatitsch. 
1) Vgl. die Besprechung der zweiten Auflage, E. u. M. 1921, Heft 45, 
Seite 555. 
23) Vgl. E. u. M. 1923, Selte 219. 


= 
ftleiter Ing. A. Orüuhut, sämtl, in Wien, VI.. Theobaldgasse 12. 
s und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schri 
ne ee Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Mally). Wien, V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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INHALT: 
Die Neueinrichtung der Lebrkanzel für Tech- a siiri iR en = Chronik . . . ° a ne 43 
nische Elektrochemie an der Technischen on ing. St. Jellinek. .. .....» Litevaturbericdt. oo... 
Hochschule in Wien. Von o. 3. EET Rundschau. * ... 


De. Heinrich Paweck, Wien. 


Die Neueinrichtung der Lehrkanzel für Technische Elektrochemie an 
der Technischen Hochschule in Wien. 


o. ö. Professor Dr. Heinrich Paweck, Wien. 


Schon lange vor dem Kriege waren die Räumlich- 
keiten für die chemischen Lehrkanzeln und solche 
anderer Fachschulen der Technischen Hochschule in 
Wien völlig unzureichend, so daß schon damals immer 
das Bestreben darauf gerichtet war, eine zeitgemäße 
Unterkunft für diese Unterrichtszweige zu schaffen. 
Eines der letzten Projekte war jenes, bei dem Aspang- 
bahnhof moderne Neubauten aufzuführen. Während des 
Krieges und nach dem unglücklichen Ausgang desselben 
mußten diese Projekte zurückgestellt werden, dafür aber 
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derungen vorgenomrien werden. Die folgende Beschrei- 
bung soll die Einrichtung nur der Lehrkanzel für Tech- 
nische Elektrochemie in ihrer gegenwärtigen Ausgestal- 
tung kennzeichnen. Hiebei sei gleichzeitig bemerkt, daß 
manche ungünstig erscheinende Aufteilung oder Anord- 
nung von Räumen einfach dadurch erzwungen war, daß 
eine zweckentsprechende Umänderung zu große bauliche 
Arbeiten erfordert hätte, welche mit Rücksicht auf die 
finanziellen Schwierigkeiten, die während der ganzen 
Bauperiode walteten, unterlassen werden mußten. 


VORGARTEN. 


LEHRKANZEL FÜR Tanne FLEKTROCHEMIE 


Demakgen Kriegushudgebäode 
WIEN, VI. Vreihufesseagase 4. 
SONELOESU OSS, 


Abb. 1. 


wurde das ehemalige Kriegsschulgebäude in der Drei- 
hufeisengasse zur Unterbringung einiger chemischer 
Lehrkanzeln verwendet. Dabei kam auch die Lehr- 
kanzel für Technische Elektrochemie, welcher bisher 
vollständig ungeeignete Räume im Elektrotechnischen 
Institut zugewiesen waren, für eine Neueinrichtung in 
Betracht. Diese Disziplin konnte bis zu diesem Zeitpunkt 
nur vortragsmäßig behandelt werden. Durch die nun- 


“ mehrige Ausgestaltung ist es ermöglicht, den Gegen- 


stand auch mit praktischen Übungen abzuhalten, wie es 
für ein technologisches Fach als unumgänglich notwen- 
dig erscheint. Da das Kriegsschulgebäude für die eben 
angeführten Zwecke nur im allergrößtem Umrisse ge- 
tignet war, mußten die verschiedensten baulichen Än- 


Baulicher Teil. | 

Die Lehrkanzel ist in drei aufeinander folgenden 
Stockwerken untergebracht. Im Sockelgeschoß, dessen 
Boden im Durchschnitt 15 m unter der Straßenflur liegt, 
ist der Transformatorenraum (1)!), ein Raum für die Eis- 
maschine und die Aufbereitungsmaschinen (2), ein Flektro- 
ofenraum (3), ein Flektrolysenraum (4), ein Akkumu- 
latorenraum Nr. I (5), das Maschinenhaus (6), der Akku- 
mulatorenraum Nr. II (7) und ein Depotraum (8) vor- 
handen. Diese Räume haben ungefähr je 32 m? Grund- 
fläche und eine Scheitelhöhe von 32 m. Mit Ausnahme 

~ 1) Die eingeklammerten Ziffern in der Beschreibung be- 
en sich auf die eingeringelten Nr. in den Gruadrissen Ahh. 
1— 
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des’ Ratıhes Nr. 7’sind alle!diese Räume zweifensterig‘ selbe bietet 110 Hörern ‘Platz. Weiters folgen dann das 
und durchwegs gewölbt. Zur Kennzeichnung der großen einfensterige Vorbereitungszimmer (11) und der Elektro- 
Umänderungsarbeiten sei erwähnt, daß die bis jetzt an- ofenraum mit 4 Fenster (12): Der hofwärts liegende Gang 
geführten Räume seinerzeit als Pferdeställe der Kriegs- wurde zur Unterbringung der Kleiderablage (13) für den 


schule in. Verwendung standen. Aus diesem Grunde Hörsaal. bezw. für den Elektroofenraum sowie für die 


VORGARTEN. 


A  LFHRKANZEL rör TECHNISCHE EHEKTROCHEMIE 


m chemalıgem Kriegsschulg ebaude 
Kr EEE. WIEN, VI. Dreihufersengasse 4. 

IR) ER CR TREET TEN ERDGESCHOSS 
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führt: aus dem Hof des Gebäudes eine Rampe in das Aufstellung einer Sammlung (14) verwendet. Hofwärts 
Sockelgeschoß,“welche aber auch heute für den Trans- liegen ferner noch das Meßzimmer (15) und die mecha- 
port „schwerer@f Stücke.-mit»Rollwagen gute Dienste nische Werkstätte (16). Die Räume des Erdgeschoßes 
leisfen kann.. ` 
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Im ' Erdgeschoß liegt gegen die Straße zu ein Im ersten Stock befindet sich an der Straßen-, 
zweifensteriges Zimmer für den Vorlesungsassistenten front das Zimmer des Vorstandes (17), mit zwei 
(9), affschließend der Hörsaal mit 5 Fenstern (10); der- Fenstern in die Dreihufeisengasse und einem Fenster 


-a 
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in den Hof. An diesen "Raum schließen sich an: 
die Bibliothek (18), ein Assistentenzimmer (19), ein 
Dissertantenzimmer (20), jedes zweifensterig, das Labo- 
ratoriugı für Vorgeschrittene (21), vierfensterig, ein 
Vorraum als Kleiderablage (22), in demselben einge- 
baut eine Dunkelkammer (23), das Laboratorium für An- 
fänger (24), fünffensterig, sowie ein Assistentenzimmer, 
zweifensterig (25); hofwärts ‚liegt das Laboranten- 


zimmer, einfensterig (26); der durchlaufende Gang wurde 
‘im ersten Teil als Kleiderablage (27), ferner als Wage- 
zimmer (28), vierfensterig, weiters als Apparatenraum ` 


(29), vierfensterig und als Chemikalienraum, einfen- 
sterig (30) ausgebaut. Ferner liegt noch hofwärts gegen- 


über dem Zimmer des Vorstandes das Laboratorium des- 


selben (31), dreifensterig. 

In den Räumen, die auch zu einer Zeit verwendet 
werden, in der Bedienungspersonal nicht mehr zur Ver- 
fügung steht, sind Gasöfen aufgestellt. Alle anderen 
Räume werden durch eiserne Kohlenöfen beheizt. Eine 
Zentralheizung wurde außer aus finanziellen Gründen 
auch schon aus dem Grunde nicht ausgeführt, da der 
ganze Umbau anfänglich als Provisorium gedacht war. 

Mit Ausnahme kleiner Räume ist für den erster 
Stock und das Erdgeschoß eine halbdiffuse Beleuchtung 
eingerichtet; die Räume des Sockelgeschoßes haben 
fast durchgehends direkte Beleuchtung mit wasser- 
dichten Armaturen. Alle für die Beleuchtung vor- 
gesehenen Leitungen und Sicherungen liegen unter Putz. 
Außerdem dienen für die Beleuchtung der Arbeits- 
plätze, besonders zum Durchleuchten der Elektro-, 
lyseure, zum Ablesen von Instrumenten usw. flexible 
Handlampen, die aus Sicherheitsgründen nur mit einer 
Spannung von 25 V Wechselstrom betrieben werden. 
In jedem Stockwerk ist im später noch zu erwähnenden 
Hauptsteigschacht , ein kleiner Transformator vor- 
gesehen, welcher die normale Lichtspannung von 220 V 
auf die genannten 25 V heruntersetzt. 

Im Meßraum befindet sich eine Hauptuhr der Firma 
Siemens & Halske A. G. mit elektrisch automatischem 
Aufzug und einer Kontakteinrichtung zum Betrieb einer 
Anzahl Nebenuhren, welche nicht nur bei der eigenen, 
auch bei den anderen Lehrkanzeln vorhanden 
Sind. 

Stromversorgung. 

Der größte Teil der erforderlichen elektrischen 
Energie wird dem Drehstromnetz der Gemeinde Wien 
entnommen. Die Zuleitung von der Straße in den Trans- 
iormatorenraum des Institutes erfolgt mit Hochspan- 
nungskabel (3 X 5000 V). Die Verteilungsspannung 
beträgt 220 V. Die Transformierung wird durch zwei 
luftgekühlte Transformatoren besorgt. Der kleinere 
(45 kVA) ist für die Hausbeleuchtung und den Anschluß 
kleiner Motoren bestimmt. Er bleibt dauernd hoch- 
Spannungsseitig eingeschaltet. Die Zählung der ver- 
brauchten Energie erfolgt auf der Niederspannungsseite. 
Der größere der beiden Transformatoren (150 kVA) ist 
ausschließlich für den Antriebsmotor des Umformer- 
aggregates; doch kann die gesamte Kraftbelastung auf 
den großen Transformator umgeschaltet werden, falls 
der 45 kVA-Transformator nicht ausreicht. Die Zäh- 
lung der verbrauchten Energie erfolgt bei dem großen 
Transformator hochspannungsseitig. Zur Vermeidung 
unnützer Leerlaufverluste ist der Transformator durch 
einen Ölschalter oberspannungsseitig abschaltbar. Der 

Ischalter ist auch gleichzeitig mit Maximalauslösung 
versehen. Der Transformatorenraum ist unter Sperre 
der Gemeinde Wien. Der Ölschaltertrieb sowie die 
erforderlichen Schalter und Sicherungen der Nieder- 


Drehstrom 


spannungsseite und die Zähler sind im zugänglichen 
Vorraum (1) angeordnet. Der städtische Drehstrom 
wird mit Ausnahme zur schon: erwähnten Beleuch- 
tung nur zum Antrieb von kleinen Motoren bis ungefähr 
2 PS direkt verwendet, welche für Kugelmühlen, 


'Scheuer- und Poliertrommeln, Siebe, Kompressoren 


und dergleichen bestimmt sind. Sonst wird der Dreh- 
strom der Gemeinde Wien nur zum Antrieb des Um- 
formeraggregates verwendet, welches die Stromliefe- 
rung für die Elektroöfen sowie die Ladung der Akkumu- 


latorenbatterien zu besorgen hat. 


Das Aggregat (Abb. 5) besteht aus einem vier- 
poligen Drehstromasynchronmotor von 150 PS-Leistung, 
welcher mit einem Doppelstromgenerator direkt ge- 
kuppelt ist. Der Generator ist ebenfalls vierpolig und 


liefert: 
Gleichstrom .. ..... 210 V, -500 A, 105kW dauernd 
Einphasen-Wechselstrom . . 75V, 1250A, 94kVA dauernd 
75V, 1500 A, 112kVA eine Stunde 
150 V, 625A, 94kVA dauernd 
150 V, 750A, 112kVA eine Stunde 


Saee ent 60 V, J000 A, 104 kVA dauernd 


Die Frequenz der Wechselspannungen beträgt 
47: Per/s. Bei Verwendung der Maschine als Wechsel- 
strom- und Drehstromerzeuger sind zur Vermeidung der 
Kurzschlußströme in den geschlossenen Wicklungs- 
gruppen die Bürsten der Gleichstromseite abhebbar. Die 
Maschine besitzt Wendepole und ist fremd erregt mit 
städtischem Gleichstrom von 220 V. Die abgegebenen 
Spannungen sind durch Feldregler in weiten Grenzen 
veränderlich, | 

Die eigentliche Stromquelle für das Arbeiten in 
den Laboratorien ist die Akkumumatorenbatterie I, be- 
stehend aus 60 Zellen, jede 300 Ah Kapazität bei 60 A 
Entladestrom. Diese Batterie ist in sechs Gruppen von 
je zehn Zellen geteilt. Durch die Schaltanlage können 
die Gruppen in folgender Weise zusammengeschaltet 
werden: ur 

Reine Serienschaltung ergibt 120 V, maximal 60A 


Serien-Parallelschaltung . . 60V, Ss 120 A 
: 40V, , 180 A 
Reine Parallelschaltung 20 V, » . 360A 


Jede Zellengruppe hat einen Mittelleiter, so daß alle 
angeführten Spannungen als Außenleiterspannungen eines 
Dreileitersystems abgegeben werden können. Fünf Zellen 
der ersten Gruppe besitzen einen Einfachzellenschalter. 
Dadurch ist es möglich, von 1 bis 60 jede Zellenzahl zu 
schalten. In diesem Falle steht. eine maximale Ent- 
ladestromstärke von 60 A zur Verfügung. : 

Die Akkumulatorenbatterie Il, die hauptsächlich für 
die anderen Lehrkanzeln des Hauses bestimmt ist, be- 
steht aus 10 +50 Zellen, mit 1080 bezw. 600 Ah Kapa- 
zität bei 216, bezw. 120 A Entladestrom. Die Batterie 
ist beständig in Serienschaltung und versorgt den Drei- 
leiter für die anderen Lehrkanzeln mit'20 + 100 V Span- 
nung. An die Außenleiter dieser Batterie ist auch die 
Bogenlampe des Projektionsapparates sowie die Not- 


. beleuchtung des Hörsaales angeschlossen. Zur eventuell 


gewünschten Konstanthaltung der abgegebenen Span- 
nung bei verschiedenem Ladezustand der. -Batterie dient 
ein sechs Zellen umfassender Einfachzellenschalter. 

Die Lehrkanzel hat auch noch einen Anschluß an 
das städtische Gleichstrom-Dreileiternetz.von 2X 220 V. 
Wie bereits erwähnt, wird mit der einen Netzhälfte die 
Erregung des Umformers durchgeführt; ferner sind an 
verschiedenen Arbeitsplätzen Steckdosen mit 220 V vor- 
handeh für den Anschluß von Rührmotoren, elektrischen 
Wasserbädern, Trockenschränken und: dergleichen: -oder 
für die Durchführung von Arbeiten mit höherer Span- 
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nung, als normal zu den Elektrolysen verwendet wird, 
wenn aus. irgendeinem Grunde die gewünschte höhere 
Spannung nicht auf den Arbeitsplatz geschaltet werden 


kann. 
Schaltanlage. 


Im Vorraum der Transformatorenkammer (1) be- . 


findet sich eine Schalttafel, die außer dem Lichthaupt- 
schalter sowie den Sicherungen der einzelnen Lichtkreise 
noch den Antrieb für den Ölschalter und den Maschinen- 
schalter enthält. Ein dreipoliger Hebelumschalter er- 
möglicht die schon erwähnte Umschaltung der gesamten 
Kraftbelastung auf den großen Transformator. Von dem 


Maschinenhauptschalter führt ein Kabel in den Maschi- 


nenraum. 
Die folgende Beschreibung der Schaltanlage gibt 
die tatsächliche Anordnung derselben mit der Verteilung 


rore oeo o SS en 
g Tram i -e 
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der Apparate auf die einzelnen Felder wieder, während 
die beigefügte Schaltskizze (Abb. 4) zur besseren Über- 
sichtlichkeit diese räumliche Anordnung nicht streng 
beibehält. 

Die Schaltanlage, welche im Maschinenhaus unter- 
gebracht ist, besteht aus sechs in einer Flucht angeord- 
neten Feldern sowie einer alleinstehenden Tafel für den 
Asynchronmotor. Letztere enthält einen Hauptschalter 
für den Stator des Motors, ein Amperemeter, ein auf 
die drei Phasen umschaltbares Voltmeter sowie den 
Anlasser An. Als leicht sichtbares Zeichen, ob alle drei 
Leitungen des Drehstromnetzes unter Spannung stehen, 
ist noch vor dem Hauptschalter in drei verschiedenen 
Phasen je eine Signallampe eingeschaltet. 


l. Feld für den Zusatztransformator. 
Wie aus der Leistungsangabe der Maschine ersicht- 
lich ist, kann diese dauernd nur 1250 A Einphasenstrom 
liefern. Wenn die an den Ofenelektroden bei dieser 
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Stromstärke auftretende Spannung unter 75 V liegt, so 
daß die volle kVA-Zahl des Aggregates nicht erreicht 
wird, besteht die Möglichkeit, mit dem Autotransfor- 
mator T bis auf eine Stromstärke von 1500 A bei 60 V 
zu kommen. Erfordert der Verlauf elektrothermi- 
Prozesse zu Beginn die volle  Maschinen- 


scher 

spannung, so kann dieser Zusatztransformator erst 
naclı einiger Betriebszeit zugeschaltet - werden, was 
selbstverständlich für das gespeiste Netz unter- 


brechungsifrei erfolgen muß. Zur Durchführung der 
hierzu notwendigen Schaltungen dient ein eigenes Schalt- 
feld mit einem zweipoligen Hebelumschalter US,, einem 
einpoligen Hebelschalter H, und einem Widerstand W. 
In der unteren Stellung des Umschalters US, liefert die 
Maschine direkt ins Netz; ist nun die Stromstärke auf 
1250 A gestiegen und auch die Spannung entsprechend 
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Abb. 5. 


gesunken, so daß auf Betrieb mit Zusatztransformator 
übergegangen werden soll, so ist vorerst der einpolige 
Schalter H, zu schließen, dann der Umschalter US, in 
seine obere Stellung zu bringen. Während der Bedie- 
nungszeit für den Umschalter fließt der Strom über den 
genannten Widerstand W,. Nach dem Umschalten ist 
der einpolige Schalter sogleich wieder zu öffnen. Jetzt 
arbeitet der Autotransformator auf die abgehenden 
Schienen. Der auftretende Spannungssturz beim Zu- 
schalten des Transformators kann durch Nachregulieren 
der Maschinenerregung sofort behoben werden. Beim 
Abschalten im Betrieb ist analog vorzugehen: schließen 
von H,, dann Umlegen von US, in die untere Stellung 
und sogleich Öffnen von H,. In dem Sekundärkreis des 
Autotransformators liegt noch eine Sicherung. Ein 
Amperemeter gestattet die Messung des von der Ma- 
schine abgegebenen Einphasenstromes. Ein Voltmeter 
mit Umschaltung dient für die Kontrolle der Spannungen 
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vor und nach dem Transformator. Auf dem gleichen 
Schalttafelfeld sind noch drei zweipolige Hebelschalter, 
um die Anschlüsse der organischen und der physiko- 
chemischen Lehrkanzel sowie der Lehrwerkstätte von 
der Einphasenseite der Maschine ein- oder abschalten 
zu können. | 


2. Schaltfeld für die Starkstrom- 
schienen. 


Ein zweites Schalttafelfeld ermöglicht die wahl- 
weise Schaltung der von der Maschine und den Akkumu- 
latorenbatterien gelieferten Stromarten auf die abgehen- 
den Schienen F G H; und zwar sind hierfür in der Mitte 
der Tafel acht Schraubenbolzen mit Muttern unter- 
einander angeordnet. Davon sind zwei an die Gleich- 
stromseite der Maschine AB, zwei an die mit L, und L, 
bezeichneten Schienen angeschlossen, welche mit den 


raum. Diese vierte Schiene gestattet in’Gemeinschaft: 
mit den drei anderen für den Elektrolysenraum zwei 
getrennte Stromkreise herzustellen. Dieses Schaltfeld 
ermöglicht auch das Parallelarbeiten der Maschine mit 
den Batterien, bezw. der Batterien untereinander oder 
die Serienschaltung von Maschine und Batterien. Zur 
Messung des abgehenden Einphasen- und Drehstromies 
ist in der Schiene E ein Amperemeter Ar angeordnet. 
Ein Voltmeter mit Umschalter dient zur Kontrolle des 
Maschinengleichstromes und sämtlicher Wechselspan- 
nungen. 


3. Feld für die Gleichstromseite der 
Maschine, 


Dieses enthält die Hauptsicherungen für den Ma- 


schinengleichstrom und einen zweipoligen Hebelschalter 
A,. Nach diesem führen die Leitungen zu den Bolzen AB 


N Abb. 6. 


beiden obersten Horizontalstäben des Schaltrostes ver- 
bunden sind und hauptsächlich zur Ladung der Batterie I 
verwendet werden; die restlichen Bolzen U V W X sind 
mit der Drehstrom- und Einphasenseite des Generators 
(hinter dem Autotransformator) verbunden und der 
Maschinenleistung entsprechend gesichert. 

Auf der linken Seite der Bolzenreihe liegen die 
Schienen EF, auf der rechten GH; durch Laschen, die 
einerseits mit den Bolzen, anderseits mit den Schienen 
verschraubbar sind, können alle gewünschten Strom- 
arten auf EFGH geschaltet werden. Die Schienen 
EFG führen in den Elektroofen- und Elektro- 
"Iysenraum des Sockelgeschoßes, dann durch einen 
eigenen, gleich außerhalb des Maschinenhauses an- 
geordneten Steigschacht in den im Erdgeschoß 
iegenden Elektroofenraum und in den Hörsaal. 

Schiene H führt nur in den Elektrolysen- 


des früher beschriebenen Feldes einerseits, anderseits 
über einen Rückstromautomaten und einen Wider- 
stand W,, der mit einem Schalter überbrückbar ist, zu 
dem zweipoligen Ladeumschalter U S,, welcher in seiner 
oberen Stellung mit den Ladeschienen L, L, der Bat- 
terie I, in seiner unteren Stellung mit den Ladeleitungen 
L, L, der Batterie II die Verbindung herstellt. Der 
Rückstromautomat verhindert ein Arbeiten der Bat- 
terien in die Maschine bei der Ladung. Beim Parallel- 
arbeiten muß der Automat arretiert werden. Der Wider- 
stand W, hat den Zweck, bei der Ladung einer oder 
weniger Zellen der Batterie als Beruhigungswiderstand 
für die Maschine zu dienen. Normalerweise ist er durch 
den hinter der Schalttafel angeordneten Schalter kurz- 
geschlossen. Für die Erregung sind auf diesem Feld noch 
ein kleiner, zweipoliger Hebelschalter He, zwei Siche- 
rungen und der Nebenschlußregler NR. Um die Regulie- 


len 


‚dem jeweils benützten Arbeitsplatz angeschlossen wer- 
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= rung der Maschine nicht nur im Maschinenhaus, sondern 


auch bei jedem Verbrauchsplatz vornehmen zu können, *“ 


‘ sind parallel zu dem Nebenschlußregler der Schalttafel `? 


Leitungen im Sockelgeschoß und Erdgeschoß, mit An- 
schlußpunkten bei den Auslässen für die Maschinen- 
ströme, verlegt.. Ein fahrbarer Regler kann dann bei 


den. Mit einem Kurbelumschalter U, kann man die Fin- 
Schaltung entweder des Reglers auf der Schalttafel oder 
der Erregerleitung des Erdgeschoßes bezw. des Sockel- 
geschoßes durchführen; damit wird auch ein gleich- 
zeitiges Arbeiten mit zwei Reglern unmöglich gemacht. 
Parallel zum Feld der Maschine liegt hinter der Schalt- 
tafel ein Schutzwiderstand SW um das Auftreten von 
Überspannungen in der Magnetwicklung bei plötzlichem 
Abschalten der Erregung zu verhindern. Ferner ist 
noch der Zellenschalter Z, für die Batterie I am gleichen 
Feld angebracht. An Instrumenten sind vorhanden: . 
ein Amperemeter für die Erregung Ae (der Strom, 
welcher durch den Schutzwiderstand fließt, wird nicht 
mitgemessen), ein Amperemeter Ag für den Maschinen- 
gleichstrom, ein Voltmeter mit Umschalter für die Ma- 
Schinengleichstromspannung sowie für die Spannungen 
der Ladeschienen L, L, und L; L, ~ 


4, Schaltfeld für Batterie I, 


Auf diesem Feld ist der Schaltrost für die Batterie I 
untergebracht. Die Außenleiter der sechs Batterie- 
gruppen führen über einpolige Schalter und Sicherungen, 
die Mittelleiter nur über Sicherungen direkt zu den 
Vertikalschieren des Rostes (1—18), welche an det 
Vorderseite der Tafel befestigt sind. An der Rückseite 
der Tafel liegen außer den beiden schon genannten 
Schienen L, L} noch weitere sieben Horizontalschienen 
(a—g). Durch Preßkontaktstöpsel können mit diesem 
Schaltrost alle möglichen Schaltungen durchgeführt 
werden (Parallel, Serienparallel, Herausnahme einer 
Gruppe usw.). Für die reine Serienschaltung der Batterie 
sind eigens unter der letzten Horizontalschiene noch 
fünf kurze Schienenstücke entsprechend den zu verbin- 
denden Außenleitern an der Rückseite der Tafel ange- 
ordnet. Damit sich beim Parallelarbeiten von Batterie- 
gruppen die Belastung auf die Gruppen gleichmäßig ver- 
teilt, sind die Zuleitungen bis zum Rost auf gleichen 
Widerstand ausgeglichen. Fin Amperemeter Ar mit 
Nullpunkt in der Mitte, welches in der Ladeleitung L, 
liegt, gestattet die Messung des über diese Leitung auf- 
genommenen, bezw. abgegebenen Stromes der Batterie. 
Ein Drehspulvoltmeter mit drei Meßbereichen, dessen 
Anschlußklemmen zu zwei Voltmeterumschaltern führen. 


von denen jeder mit den Punkten 1—18 des Rostes, 


I-VI der abgehenden Laboratoriumsleitungen und PON 
des städtischen Gleichstromes verbunden ist, ermöglicht 
die Überprüfung der Spannung zwischen zwei beliebigen 
Stellen der angeführten Punktreihe. Die Anschlüsse der 
Voltmeterdrähte an die Punkte 1—18 liegen gegen die 
Batterie zu, jene der Punkte I-VI gegen den Rost zu, 
so daß die Spannungsmessung auch bei . geöffneten 
Schalter möglich ist. Das Voltmeter ist ständig auf den 
höchsten Meßbereich geschaltet, die kleineren Meß- 
bereiche sind nur während der Ablesezeit mit Druck- 
Knöpfen einzuschalten. Fin Kipper gestattet das gänz- 
liche Ausschalten des Voltmeters, so daß beim Einstellen 
von Punkten am Umschalter durch das Vorübergleiten 
an „Einzelnen Kontakten kein ständiges Schwanken 
eintritt. | | 
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5. Schaltfeldder Laboratoriums-Drei- 
leiter I-—VI. | 


Das zum vorgenannten benachbarte Feld enthält 
ebenfalls einen Schaltrost. Die an der Rückseite der Tafel 
liegenden Horizontalschienen (L, L» a—g) sind mit 


‚denen des vorher beschriebenen Feldes gekuppelt. Die 


Vertikalschienen I—VI schließen an die durch alle Räume 
der Lehrkanzel gehenden zwei Dreileiter an. In jeder 


von den sechs abgehenden Leitungen liegt ein Weich- 


eisenamperemeter Aı— Avı, eine Sicherung und ei 

Hebelschalter. Ferner sind noch drei, an die Leitungen 
E F G angeschlossene Vertikalschienen vorhanden. Jede 
ist gesichert und mit einem Hebelschalter ‚abschaltbar. 
Durch die drei letztgenannten Schienen wird es ermög- 
licht, auch Spannungen direkt von der Maschine in die 
zwei Laboratoriumsleiter abzugeben bezw. umgekehrt 


‘von den Batterien auf diesem Wege in die Leitungen 


EFG zu kommen. 


6. Feld für Batterie II und städtische 
Anschlüsse. 


- Dieses letzte Feld der Schalttafel ist hauptsächlich 
für die Batterie II bestimmt. Fin Kurbelumschalter U, 
mit drei Stellungen gestattet an die früher schon er- 
wähnten Ladeleitungen L, L, die 20- und 100-Voltgruppe 
oder die ganze Batterie anzuschalten. Außer den Haupt- 
sicherungen und dem Einfachzellenschalter Z, sind noch 
drei einpolige Hebelschalter für ‚den Dreileiter mit 
20 + 100 V, der für die anderen Lehrkanzeln des Hau- 
ses bestimmt ist, vorhanden. In jedem Außenleiter dieses 
Dreileiters liegt ein Nebenwiderstand. Zur Strommessung 
dient gemeinsam ein Amperemeter, welches auf die zwei 
Nebenschlüsse umschaltbar ist. Die Spannungskontrolle 
der Batterie II wird durch ein Voltmeter mit Umschal- 
ter für die drei Batteriespannungen bewirkt. Dieses 
Feld hat außerdem für die eigene Lehrkanzel zwei kleine 
einpolige Hauptschalter für den städtischen Gleichstrom, 
an dem die Steckdosen der später beschriebenen Arbeits- 
platzeinrichtungen angeschlossen sind. Ferner sind noch 
drei Arten von direkten Auslässen mit Flügelanschluß- 
klemmen am unteren Rand der Tafel vorhanden: und 
zwar für 2X 220 V städtischen Gleichstrom mit Siche- 
rungen und einpoligen Schaltern in den Außenleitern, 
für 3 X220 V städtischen Drehstrom mit dreipoligem 
Hebelschalter und Sicherungen und schließlich drei ein- 
polige Schalter vom Dreileiter der Batterie II. Nachdem 
an den Enden der.horizontalen Schienen des Rostes eben- 
falls Flügelmutterklemmen vorgesehen sind, können mit 


flexiblen Kabelstücken auch noch die zuletzt genannten 


Stromarten über den Rost in die abgehenden Leitungen 
I bis VI und EFG geschaltet werden. 

Die Schaltafeln sind aus weißem Marmor, alle Meß- 
instrumente wurden versenkt eingebaut. Die groben 
Hebel-, Zellen- und Umschalter sing hinter det Tafel 
angeordnet mit dem Antrieb von der Vorderseite der 
Tafel. Selbstverständlich liegen auch alle Abschmelz- 
Sicherungen, Widerstände und dergleichen hinter der 
Schalttafel. 

Abb. 6 zeigt einen Teil der Hauptschaltanlage. 


Stromvertellung. 


Die Verteilung der Starkstromschienen EFGH 
wurde schon bei der Beschreibung der Schaltanlage er- 
wähnt. Es wären nur noch die einzelnen Auslässe anzu- 
geben. Im Elektrolysenraum des Sockelgeschoßes (4) 
ist ein Anschluß an EFGH für 1000 A, welcher in Abb. 1 
mit Nr. 1 bezeichnet ist. Der nebenliegende Flektroofen- 
raum (3) hat von den Schienen EFG einen Anschluß Nr. 2 


\ 


e I \ 


für 1500 und einen Nr. 3 für 1000 A. Im Elektroofen- ‚im Elektrolysen- (4) und Elektroofenraum (3), im Eis- 
raum des Erdgeschoßes sind an EFG folgende An- maschinenraum (2) und im Depot (8) sowie im Elektro- 
schlüsse: Nr. 2 für 1500 A, Nr. 3 für 1000 A, Nr. 4a für ofenraum des Erdgeschoßes (12) angeordnet. 
750 A. Auf dieser letzten Tafel sind noch ein dreipoliger Für die Arbeitsplätze bei den Laboratoriumstischen 
Schalter und Sicherungen für 60 A zum Anschluß eines und bei den Digestorien wurden mehrere Typen von 
besonderen fahrbaren 10 KVA Hochspannungstransfor- Schalttafeln angewendet. Diese Tafeln sind ats polier- 
mators mit 5 oder 10 kV Oberspannung, zum Beispiel ten Eichenholzbrettern, auf welchen Anschlüsse zu 25 V 
für Luftstickstoffverbrennungsversuche. Im Hörsaal ist Wechselstrom, auf manchen auch für 220 V Gleichstrom, 
noch eine Ansch!ußtafel Nr. 4 an EFG für 750 A vorge- ferner Auslässe für einen oder beide Laboratoriums-Drei- 
sehen. Alle bis jetzt erwähnten Anschlußtafeln sind aus leiter montiert sind. Die 220 V Gleichstromanschlüsse 
Marmor und mit einpoligen Hebelschaltern und An- bestehen aus normalen Steckdosen. Die 25 V Steck- 
schlußbolzen ‘versehen. Seitwärts von den Tafeln sind dosen sind von irregulärer Größe, so daß eine Verwechs- 
| | ~ Jung der beiden unmöglich ist. Für 
die Dreileiter - Auslässe wurden die 
Sicherungshebelschalter Type TH an- 
gewendet, welche sich schon in unse- 
rem Elektrotechnischen Institut gut be- 
währt haben. Es sind dies kleine, ein- 
polige Trennschalter auf Porzellan 
montiert. Der herausnehmbare Schal- 
terteik der gleichfalls aus Porzellan ist, 
hat eine auswechselbare Abschmelz- 
patrone eingeklemmt. Durch diese An- 
ordnung kann jeder Platz je nach der 
auszuführenden Arbeit von 0:25 bis 
50 A gesichert werden. In Abb. 1 bis 3 
sind diese Arbeitsplätze mit. Nr. 5 bis 9 
bezeichnet, und zwar bedeutet: 

Nr. 5 Anschlußtafel mit einer 
Steckdose für 25 V Wechselstrom, . 
einer Steckdose tür 220 V Gleichstrom 
und ie einen TH-Schalter für die Lei- 

G tungen |, I, IMI. | 
KEN Nr. 6 Anschlußtafel mit zwei 
Steckdosen für 25 V Wechselstrom mit 
ie zwei TH-Schalter für die Leitungen 
l, I, M. 

Nr. 7 Anschlußtafel mit zwei 
Steckdosen für 25 V Wechselstrom, 
zwei Steckdosen für 220 V Gleich- 
strom und je zwei TH-Schalter für die 
Leitungen I, II, II. 

Nr. 8 Anschlußtafel mit zwei 
Steckdosen für 220 V Gleichstrom und 
sechs TH-Schalter für die zwei Drei- 
leiter I bis VI. 


Nr. 9 Anschlußtafel mit "zwei 
Steckdosen für 25 V Wechselstrom, 
zwei Steckdosen für 220 y Gleich- 
strom, sechs TH-Schalter für die zwei 
Dreileiter I bis VI, drei TH-Schalter 
für 3%X 220 V Drehstrom und drei 
TH-Schalter für 2X 220 V Gleich- 
strom. 

LE SE EIG TE RR nS x nn Abb. 1 bis 3 geben Aufschluß über 
Abb. 7. die Verteilung der eben aufgezählten 


Platzausrüstungen in den einzelnen 
noch kleine Marmorstreifen mit den Anschlußklemmen Räumen. Es ist daraus zu ersehen, daß die An- 


der Erregerleitung für die schon erwähnte Reguli ü ilei 

gulierung schlüsse an den Dreileiter IV, V und VI hauptsächlich 
p Maschinenspannung befestigt. Spannung, Strom und in dem Laboratium des Vorstandes und in den Assisten- 
Arp werden durch ein besonderes fahrbares Meß- tenzimmern angeordnet sind. Das soll bezwecken, daß 
| ec : eh = in diesen Räumen die Anwendung anderer Spannungen 
Die Anschlu tafeln mit städtischem Drehstrom für möglich wird, ohne das Arbeiten in den Hörerlabora- 

kleine Motoren sind ebenfalls aus Marmor, mit Sicherun- torien zu stören. Be 
on rg er sowie Anschluß- Die Leitungen der ganzen elektrischen Anlage 
estattet. In 1 und 2 sind diese Tafeln welche teils aus isoli i | 
i ; z ; oliertem, meist aber aus blankem 
mit Nr. 10 bezeichnet. Sie wurden für das Sockelgeschoß massivem Kupfer sind, wurden durchwegs auf eisernen, 
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an der Decke hängenden Gerüsten auf Porzellanisola- 
toren verlegt. Auf der Abb. 8 (Laboratorium für Anfän- 
ger) ist das Aussehen dieser Leitungsverlegung ersicht- 
lich. Die Leitungsführung ist in den Grundrissen durch 
einen einfachen dicken Strich gekennzeichnet, welcher 
die beiden Dreileiter I bis VI sowie Leitungen mit 25 V 
Wechselstrom und 220 V Gleichstrom bedeutet, Die 
Starkstromschienen EFGH im Sockel- und Erdgeschoß 
sind ebenfals nur durch einen dicken Strich angegeben. 


Vom Gang des Sockelgeschoßes führt ein Haupt- 
steigschacht durch die Garderobe im Erdgeschoß, durch 
das Wagezimmer im ersten Stock und weiter hinauf zur 
-Lehrkanzel für organische Chemie. Die Steigleitungen, 
welche durch das Wagezimmer gehen, haben sowohl 
nach oben wie nach unten gasdichte Durchführungs- 
isolatoren. An den Steigschachtgerüsten sind auch gleich 
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In Abb. 9 ist ein norma'er Laboratoriums-Arbeits- 
tisch dargestellt. Er besteht aus zwei zusammen- 
gestellten Halbtischen von 70 X 250 cm Größe und 
90 cm Höhe. Jeder Halbtisch hat zwei Arbeitsplätze. 
Die Platte ist aus 4 cm dickem, gedämpfitem Rotbuchen- 
holz und ist mit Leinölfirnis eingelassen. Der untere 
Teil der Halbtische ist für die Aufbewahrung von In- 
strumenten und Apparaten eingerichtet. Auf jedem 
Arbeitsplatz sind ein Wasserauslaß mit Ablauf und zwei 
Gasauslässe. In der Mitte der beiden aneinanderstoßen- 
den Tische erhebt sich der Länge nach für beide gemein- 
sam ein Holzrahmenaufsatz, welcher nach beiden Seiten 
mit genuteten Längsleisten versehen ist. Die Schalttafel- 
instrumente, Schiebe- und Lampenwiderstände usw. 
sind je auf einem einheitlichen Brettformat 30 X 40 cm 
aufmontiert, so daß die entsprechenden Apparate gemäß 
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Abb. 8. 


die Verteilersicherungen für das betreffende Stockwerk 
angebracht. Bei Querschnittsverminderungen wurden 
auch noch in den einzelnen Räumen Verteilersicherungen 
angeordnet; doch sind die von den Hauptleitungen zu 
den Arbeitsplätzen führenden kurzen -Leitungsstücke 
nicht eigens gesichert, nachdem ja die TH-Schalter selbst 
eine Sicherung enthalten. Abb. Nr. 7 zeigt den Steig- 
schacht im Wagezimmer mit den Verteilungssicherungen 
im offenen Zustand. Bei der Fertigstellung der Anlage 
wurden alle Steigschachtgerüste mit perforiertem Blech 
abgedeckt, nur die Sicherungen sind durch versperr- 
bare Türen zugänglich. Die Schienen EFG führen, wie 
schon angegeben, gleich außerhalb des Maschinenraumes 
durch einen eigenen Steigschacht in den Ofenraum des 
Erdgeschoßes. Für die Lehrkanzeln, welche im westli- 
chen Flügel des Kriegsschulgebäudes untergebracht sind, 
besteht ein eigener Steigschacht im Mitteltrakt, wie in 
Abb. 1 zu ersehen ist. 


der zu lösenden Aufgabe in die Nuten der oben- 
genannten Horizontalleisten des Tischaufsatzes ein- 
geschoben werden können. Oberhalb des Aufsatzes 
ist an demselben die Schalttafel befestigt. 

Der Experimentiertisch des Hörsaales hat eine 
zerlegbare Hartholzplatte. Sein Unterteil ist teilweise 
als Kasten ausgebildet. Horizontal unter der Tischplatte 
liegen der schon früher angegebene elektrische Auslaß 
Nr. 8 und ein eiserner Spannrost für das Befestigen klei- 
ner Maschinen. Ferner ist der Vortragstisch durch vier 
Leitungen mit dem Skioptikon und durch weitere vier 
Leitungen mit dem Vorbereitungszimmer verbunden. 
An den beiden Enden des Tisches sind dreiteilige Wasser- 
auslässe mit Ablauf. Außerdem sind Gasanschlüsse und 
zwei an beiden Enden mit Abschlußorganen versehene 
kupferne Druckrohre vorhanden, welche in das Vorbe- 
reitungszimmer führen und für Saug- und Druckzwecke 
mittels einer entsprechenden Pumpe_dienen‘‘ 
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Mit der Schaffung der geschilderten Einrichtungen 
ist jetzt die Möglichkeit gegeben, die Vorlesungen über 
Technische Elektrochemie nicht nur auf das wirksamste 
im Laboratoriumsunterricht zu ergänzen, sondern es ist 
dadurch erst der eigentliche Unterrichtszweck erfüllt; 
die Technische Elektrochemie kann, wie bei allen Tech- 
nologien, nur mit Hilfe des Laboratoriums das Lehrziel 
vollständig erreichen. Es diente mir bei der Schaffung 
der Einrichtung die Ansicht zur 'Grundlage, daB der 
Laboratoriumsunterricht aber nur dann seinen Zweck 
ganz erfüllt, wenn das wissenschaftlich-technische Ar- 
beiten auch im größerem Maßstabe durchgeführt werden 
kann, denn gerade in der Elektrochemie zeigt sich 
der Umstand, daß im kleinen ausgeführte Versuche 
oft nicht jene Erscheinungen zeigen, welche bei der 
industriellen Durchführung auftreten. Außerdem wird 
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den elektrochemischen Meßmethoden vertraut gemacht 
werden, hierauf die in den einzelnen elektrochemischen 
Industriezweigen wichtigen Verfahren zunächst im Klei- 
nen 'kennen lernen und durchführen, wobei auf maß- 
gebende theoretische Gesichtspunkte, die den Gang des 
Prozesses erklären, eingehend Rücksicht genommen 
werden soll. Dadurch ergibt sich auch das Bild für die 
richtige Führung des Prozesses, ebenso wird auch auf 
die Wirtschaftlichkeit desselben ein besonderer Wert 
gelegt. Nach solcher Vertiefung und Erweiterung der 
Kenntnisse sollen vom Studierenden auch ander Hand der 
Patentliteratur einschlägige Arbeiten in den Versuchs- 
bereich einbezogen und endlich entsprechende Probleme 
selbstständig wissenschaftlich behandelt werden. Für 
derartige Arbeiten bietet sich die Gelegenheit auch grö- 
Bere Apparaturen heranzuziehen. Ferner können mit der 
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Abb. 9. 


der Hörer schon mit der Arbeit im Großen näher ver- 
traut und dadurch mehr der Tätigkeit im künftigen 
Beruf näher geführt. Theorie und Praxis hat hier Hand 
in Hand zu gehen und soll der Studierende durch das 
ganze Gebiet der Technischen Elektrochemie bis zur 
selbständigen Arbeit geführt werden. Es sollen daher alle 
Zweige des umfangreichen Gebietes der Elektrochemie 
gepflegt werden, von der Galvanotechnik angefangen, 
dann die Elektrolyse wässriger Lösungen und zwar auf 
dem Gebiete der Elektrometallurgie, der Alkali-Chlor- 
industrie und der elektrochemischen Präparate, wei- 
ters der Hauptabschnitt der Schmelzflußelektrolyse zum 
Beispiel die Aluminiumerzeugung, bis schließlich zur 
Elektrothermie, nämlich der Karbidindustrie, der Elektro- 
stahl- und Elektro-Roheisenerzeugung und der Ferro- 
legierungen sowie anderer Metallerschmelzungen, 
ferner die wichtigsten anderen Karbide, wie das Karbo- 
rundum und endlich das bedeutende Gebiet der Luft- 
stickstoffverbrennung u. a. m. 

Im Laboratorium soll der Anfänger zunächst mit 
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vorhandenen Einrichtung Wünsche aus dem Kreise der 
Industrie befriedigt werden. 

Österreich besitzt eine nicht unbedeutende elektro- 
chemische Industrie, deren Umfang durch den weiteren 
Ausbau der Wasserkräfte bestimmt wesentlich zunehmen 
wird; es entsprach daher nur einem Gebote der Not- 
wendigkeit, dem Studierenden auf diesem Gebiete Ge- 
legenheit zur vollen Ausbildung zu geben. 

Bei der elektrochemischen Einrichtung standen mir 
als Mitarbeiter meine Assistenten die Herren Dr. Ing. 
Walther, Ing. H. Wenzl und Ing. J. Seihser zur 
Seite; für den elektrotechnischen Teil Herr Ing. H. 
Deschmann, Konstrukteur am Elektrotechnischen 
Institut unserer Hochschule und mein Assistent Herr Ing. 
F. Niedermayr. 

Die Ausführung des elektrotechnischen Teiles der 
von uns projektierten Anlage wurde vom Bundesmini- 
sterium der Firma Siemens & Halske A. G. Wien 
übertragen, welche die Anlage‘ in hekagıtter muster- 
gültigsterweise durchgeführt hät: Ä 
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Neue Bestrebungen im Großdampfkesselbau. 


Mit der zunehmenden Anwendung der Dampfturbine 


"zum Antriebe von Stromerzeugern ist bekanntlich eine stän- 


dige Vergrößerung der Maschinenleistungen verbunden 
gewesen, die heute zu Dampfturbinen und Generatoren von 
50 000 bis 6000 kW geführt hat. Eine Maschine dieser 
Größe benötigt stündlich bis zu 300 0% kg Dampf, eine Menge, 
von deren Erzeugung in einem einzigen Dampfkessei man 
noch weit entfernt ist. Die Fortschritte im Dampfkesselbau 
in Bezug auf Größe der Einheiten (Menge des in einem 
Kessel erzeugten Dampfes) haben jenen auf dem Gebiete der 
Kraitmaschinen (wieder in Bezug auf die in einer Einheit er- 
zeugte Energie) keineswegs standgehalten. Schon äußerlich 
zeigt sich dieser Unterschied in der Größe des Maschinenhauses 
und jener des zugehörigen Kesselhauses eines Kraftwerkes. Aber 
auch bei der Einrichtung des Werkes ist natürlich die große Zahl 
von Kesseln samt all ihrem Zubehör gegenüber den wenigen 
Turbosätzen ein Faktor, der bei der Wirtschaftlichkeit der 
ganzen Anlage (an den Erzeugungskosten des kW gemessen) 
ungünstig ins Gewicht fällt. Daher geht das Bestreben bei 
der Errichtung von Großkraftwerken nicht mehr nach Ver- 
der Kraftmaschineneinheiten, wo schon ein 
gewisser . Sättiguingspunikt “erreicht” ist, sondern nach der 
Schaffung größerer Kessel. Die Wärmewirtschaft des 
Dampfkesses kann ja bei den bereits erzielten Wirkungs- 
graden (s. u.) nicht mehr viel gesteigert werden, aber eine 
Verminderung der Dampfkosten ist durch Erhöhung der 
Leistung und durch Vergrößerung der Kesseeinheiten mög- 
lich. Eine scharfe Trennung zwischen diesen beiden einge- 
schlagenen Wegen besteht natürlich nicht, sondern beide 
Bestrebungen gehen meist Hand in Hand. Begreiflicherweise 
wird in allen Ländern außerordentlich intensiv gearbeitet, 
um möglichst günstige Ergebnisse zu erreichen, aber von dem 
Ziek ist man noch sehr ferne, auch für die größte Dampf- 
turbine mit nur einem Kessel auszukommen. Am weitesten 
ist im allgemeinen der Großdampfkesselbau in den letzten 
Jahren in den Vereinigten Staaten fortgeschritten. Was er- 
reicht wurde, zeigt auch im Vergleiche mit den entsprechenden 
deutschen Verhältnissen die neueste Arbeit von Dr. Ing. 
Friedrich Münzinger‘'), die zugkich eine vorzügliche und 
wertvolle Ergänzung der früheren Arbeiten des gleichen 
Verfassers („Kohlenstaubfeuerungen für ortsfeste Dampf- 
ai und „Die Leistungssteigerung von Großdampfkessein“) 
et. 

Münzinger hebt zunächst bei den amerikanischen 
Kraftwerken das Bestreben nach sehr großen Kesseleinheiten 
und im Zusammenhange damit nach ebenfalls sehr großen 
Einzelrostflächen hervor. 1000 m? Heizfläche je Kessel und 
mehr sind allgemein üblich, die Größtwerte von Ausführungen 
sind derzeit 2460 m’, 2620 m’ und 2755 m? Heizfläche und 
438 m” Rostfläche. Die Dampfspannung, im Aufsteigen be- 
griffen, ist -durchschnittlich 17 bis 19 at, der Höchstwert 
281 at’), die Dampftemperatur im allgemeinen noch nicht so 
hoch wie in Deutschland, wo am Überhitzeraustritt 370 bis 
375° üblich sind. Die spezifische normale Heizflächenbean- 
spruchung schwankt zwischen durchschnittlich 23 und 30 kg, 
vereinzek geht. sie bis 40 und 50 kg, der Höchstwert bei 
maximaler Belastung ist sogar 715 kg. Ekonomiser werden 
auch micht im Umfange wie in Deutschland benutzt. Getrachtet 
wird nach einet möglichst einfachen, betriebssicheren Durch- 
bildung der Kesselanlage. Man befaßt sich mit der Verfeue- 
fung minderwertiger Kohle („minderwertig“ nach amerika- 
nischen Begriffen), mit der Einmauerung, der Reinigung und 
dem Freihalten der Heizffäche von Ruß und Flugasche, der 
Vermeidung von Schlackenansätzen an der Finmauerung 
des Feuerraumes, der Aschenabfuhr,” der Speisewasserauf- 

reitung usw. Großer Wert wird auf die Betriebsüber- 
Wachung gelegt, registrierende Apparate (Wassermesser. 
Temperatur- und Druckschreiber usw.) werden anscheinend 
im allgemeinen mehr verwendet als in Deutschland, auch sind 
zentrale Schalträume üblich, von weichen die Kesselwärter 
ihre Anweisungen mittels Signalapparaten erhalten. 

Auf dem Gebiet der Rostfeuerungen sind in 
Amerika noch die Stocker (Schrägroste und Unterschubroste) 
a EDER 


1) Amerikanische und deutscne Großdamptkessel. Eine Untersuchung 
über den Stand und die neueren Bestrebungen des amerikanischen und 
deutschen Großdampfkesselwesens und über die Speicherung von Arbeit 
Mittels heißen Wassers. Von Dr. ag Fr. Münzinger, 178 S. mit 181 Abb., 
Zin, Verlag von Julius Springer, 1923. Preis 105 840 K. geb. 123480. K (s. a. 

-V.D. 1. Bd. 67, Heft 4 und 35, 1923). 

2) Nach neueren Berichten sin at und 39% die Höchstwerte 

(Power bd. 57, Nr. 22). gene i 


vorherrschend und die Wanderroste bürgern sich erst jetzt 
in größerem Maße ein, im Gegensatz zu den umgekehrten 
Verhältnissen in Deutschland. Stocker werden fast immer 
mit Unterwind betrieben und die Brennstoffschicht steigt 
dabei bis auf 700 mm, bei Wanderrosten hat man den Unter- 
wind gleichfalls mit Erfolg verwendet und dabei kurzzeitig 
Rostbelastungen von 290 kg je m? und h erzielt. Die Breite 
ist sowohl bei den Stockern als auch bei den Wanderrosten 
bis auf 73 m gestiegen (in Deutschland 25 bis 3m). Die 
große Rostbreite hat auch zu besonderen Mauerwerksbau- 
arten für den Feuerraum geführt. Von den „Doppelender“ 
Stockern (zwei gegenüberliegende Feuerungen wie bei 
Schiffskesseln) kommt man ab, bei „Finendern“ wird die 
Zahl der Kohlenbunker bei zwei- und mehrreihigen Kessel- 
häusern vermindert, auch wird die Überwachung und Bedie- 
nung der Kesseli verbilligt und übersichtlicher. Die neueren 
Bauarten der amerikanischen Roste zeigen verschiedene be- 
merkenswerte Einzelheiten, ebenso die neueren deutschen 
Bauarten (Kablitz-, Vesuviorost, Bauart der Evaporator A.-G.). 
Was das Verhältnis Heizfläche : Rostfläche betrifft, so ist es 
bei großen Kesseln mit 40 bis 60 bemessen, in Amerika 
etwa doppelt so groß wie in Deutschland, aber dafür ist die 
stündliche Belastung (1 m? Rostfläche mit 250 bis 29) kg Spitzen- 
wert) wieder doppelt so groß. Eine Folge der großen Rost- 
belastung ist die Vergrößerung des Feuerraumes,. Auf ein m? 
des letzteren entfallen nur 15 bis 30 kg/h Kohle, bei Spitzen- 
belastungen 45 bis 60 kg/h, bei uns dagegen durchschnittlich 
50 bis 100 kg. Dieser Bemessung der Größe des Feuerraumes 
und auch dessen Formgebung kommt eine besondere Bedeu- 
tung für die Sicherheit des Betriebes zu, die in Europa noch 
zu wenig Beachtung gefunden hat. 
Verminderung der Anlagekosten bei kleineren Rosten. Über die 
Verwendung der verschiedenen Rostarten sagt Münzinger 
folgendes: Unterschubroste eignen sich besonders für Kohlen 
mit wenig und schwer schmelzender Asche, mt mittlerem und 
hohem Gasgehalte und wenig Feuchtigkeit, ausgenommen 
Lignite, auch für Koksgrus. Ihr Wirkungsgrad ändert sich 
wenig mit der Belastung, auch sind sie schnell forcierbar und 
kommen daher besonders für Spitzenwerke in Betracht. Schräg- 
roste, meist mit natürlichem Zug betrieben, werden für Kohlen 
mit viel flüchtigen Bestandteilen und für stark aschenhaltige 
Kohlen verwendet. Auf Wanderrosten können schließlich fast 
alle Kohlenarten verfeuert werden, besonders wenn Unter- 
wind benutzt wird, was sich in Amerika erst einbürgert. Die 
Aschenabfuhr ist selbsttätig und gleichmäßig, die freie Rost- 
fläche verhältnismäßig größer als bei anderen Rostarten, es 
dürfte also mit Wanderrosten die höchste Dampfleistung er- 
zielbar sein. Allerdings darf nicht übersehen werden, daß der 
Wirkungsgrad des Wanderrostes bei sinkender und steigender 
Belastung viel rascher abnimmt als jener des Stockers, Ent- 
scheidend für die Wirtschaftlichkeit eines Betriebes ist aber 
nicht der Höchstwert des Wirkungsgrades, sondern der ganze 
Verlauf der Wirkungsgradkurve im Zusammenhang mit den 
Veränderungen der Belastung, so daß unter Umständen ein 
Stoker dem Wanderrost wohl überlegen sein kann. Nicht un- 
wesentlich ist auch, daß der Wanderrost nicht rasch forcier- 
bar ist, doch dürfte sich dieser Mangel gegenüber dem Stoker 
durch bessere Unterwindführung (Teilung in Zonen) und Ein- 
richtungen zur Erhöhung der Leistung des hinteren Rost- 
endes (Feuerbrücken, Schlackengeneratoren) bedeutend mi- 
dern lassen. Von Interesse ist, daß nach amerikanischen Ver- 
suchen ein kalter Kessel mit Unterwindwanderrost in 3a h auf 
die Dampfleitung geschaltet, in 50 min auf 21 kg und in 57 min 
auf 28 kg spec. Dampfleistung gebracht werden kann, während 
ein unter Druck stehender Kessel, je nach der Länge, auf 
welcher der Wanderrost bei gedämpften Feuer mit Kohle be- 
deckt ist, diese Leistung in 6 bis 25 min wieder hergeben kann. 
Vorteilhaft für rasche Inbetriebsetzung von Kesseln beij plötz- 
lichen Spitzenbelastungen ist es auch, den Wasserinhalt 
dauernd auf 100° C zu halten und den Rost solcher Kessel 
mit leicht brennender, gasreicher Kohle zu bedecken, und 
dabei Streifen aus ölgetränkten Putzlappen und Holzspänen 
vorzusehen. Für das Kesselmauerwerk und den Kesselkörper 
ist ein so beschleunigtes Anheizen natürlich nicht von Vorteil. 
Bezeichnend für die amerikanischen Verhältnisse bezüglich 
der Verwendung von Brennstofien ist es übrigens auch, daß 
man erst jetzt etwas mehr an die Verbrennung von Braun- 
kohle geht und darüber Erfahrungen sammelt. 

~ TODE u. M. 1922, Seite 543; 
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Welche Art der Verwertung von Kohle sich schlie3lich 
am besten erweisen wird, Verfeuerung auf Rosten, Vergasung 
oder Verschwelung, oder schließlich die in letzter Zeit so 
stark hervorgetretene Kohlenstaubfeuerung, ist auch 
nach amerikanischen Ansichten noch nicht zu überblicken‘). 
Die Hauptmängel der Kohlenstaubfeuerung sind die hohen 
Feuerraumtemperaturen mit ihren Folgen für das Mauerwerk 
und die schwierige Schlackenbeseitigung bei gewissen Kohlen. 
Sehr gut haben sich Kühlelemente im Mauerwerk bewährt, 
die u. a. auch 
tet sind. Dadurch wird nämlich auch die Schlacke abge- 
schreckt und in loses Pulver verwandelt. Vortrocknen der 
Kohle und sehr feine Vermahlung spielen naclı den letzten 
amerikanischen Erfahrungen nicht fnehr die ihnen früher zu- 
gesprochene Rolle. Wesentlich, ja ausschlaggebend ist aber 
nach allen Erfahrungen die Größe des Feuerraumes (ein un- 
mittelbares Maß für die Kesselleistung) und die Länge der 
Flammenwege. Die spezifische Belastung des Feuerraumes 
wird deshalb in Amerika verhältnismäßig niedrig, 24 bis 32 kg 
Kohle je m? u. h, gehalten, in Europa geht man mit der Be- 
lastung viel höher. Heizversuche an Kesseln mit Kohlenstaub- 
feuerungen haben in Amerika Wirkungsgrade der ganzen An- 
lage von über 90 vH bei Daimpfleistungen bis zu 374 kg/m’ 
Heizfläche ergeben, aber auch bei Versuchen der AEG waren 
Werte bis 86 vH zu verzeichnen. Die verschiedenen Mängel, 
die sich früher bei den Kohlenstaubfeuerungen zeigten (zum 
Beispiel bei der Einmauerung), scheinen in Amerika nicht 
mehr aufzutreten, es, würde also ihrer möglichst ausgeJdehn- 
ten Anwendung nichts mehr im Wege stehen. Trotzdem dürften 
sie nach amerikanischen Anschauungen in der nächsten Zeit 
auf Anlagen beschränkt bleiben, in welchen minderwertige 
Kohle mit viel und stark backender Asche oder hochwertige, 
sehr feinkörnige oder schwefelhaltige Kohle verfeuert wird, 
"sowie auf Werke mit hohem Ausnützungsfaktor und hoch- 
wertiger teuerer Kohle, wo selbst wenige Hundertteile Er- 
sparnis große Summen ausmachen. Ein Grund hiefür ist wohl 
der hohe Preis der Kohlenstaubfeuerungen. Nach den erwähn- 
ten, sehr umfangreichen Versuchen der AEG (siehe das Buch 
von Münzinger selbst) dürfte aber in Europa ihr Anwendungs- 
gebiet über das in Amerika in Betracht kommende hinaus- 
gehen, und zwar mit Rücksicht auf die hier zur Verfeuerung 
kommenden Kohlensorten. | 

Selbsttätige Feuerführung (Verstellung der Zug- 
schieber, der Rostantriebe und der Ventilatoren durch die 
Dampfdruckänderungen bei Änderung des Dampfverbrauches) 
haben sich in Amerika gut bewährt, die gleichen Erfahrungen 
wurden aach in Deutschland gemacht, allerdings darf man 
die Apparate nur zur Entlastung der Heizer heranziehen, nicht 
aber als deren vollwertiggen Ersatz ansehen. Zentrale Feuer- 
führung (siehe die Einleitung) ist, wie ein ausführlich beschrie- 
benes Beispiel zeigt, auch in Deutschland mit Erfolg zur An- 
wendung gekommen. 

Die eigentlichen Dampikessel bieten im Gegen- 
satze zu ihren teils schon behandelten, teils noch zu bespre- 
chenden Zubehörteilen (im weitesten Sinne) verhältnismäßig 
wenig Interessantes. In Amerika herrscht noch der Schräg- 
rohrkessel, vorwiegend die Sektionaltype, wie zum Beispiel 
bei Babcock & Wilcox vor. Auffallend sind die vielen Rohr- 
reihen übereinander (bis zu 20 und 27 bei Abhitzekesseln), wo- 
durch die Wärmeausnützung verbessert werden soll, die große 
Länge der Rohre und die Verkleinerung der Zahl der Rohr- 
verschlüsse in den Wasserkammern oder Sektionen (4 Rohre 
je Verschluß). Die vielen Rohrreihen erleichtern auch den Ein- 
bau des Überhitzers, alle Maßnahmen tragen zur Verbilligung 
der Kessel bei. Bei Steilrohrkesseln, die in zahlreichen, nicht 
wesentlich verschiedenen Ausführungen gebaut werden, scheint 
man in Amerika noch nicht die hohe Vollendung wie in 
Deutschland erreicht zu haben, denn die Klagen wegen des 
groBen Wassergehaltes des Dampfes und der ungenügenden 
Überhitzung sind noch sehr häufig, Bemerkenswert ist ein 
Entwurf der Ladd Co. für einen Steilrohrkessel mit Kohlen- 
Staubfeuerung von 8000 m? mit Dauerstundenleistungen von 
40 bis 50 kg/m? Heizfläche, Münzinger ist der Anschauung, 
daß mit den heute zur Verfügung stehenden Mitteln wohl 
nicht Kessel solcher Größe. aber bis etwa 3000 m” Heizfläche 
sebaut werden können, die noch wirtschaftlich arbeiten. Bei 
amerikanischen Kesseln verschiedener Bauart ist noch die 
Aufhängung großer Kessel und ihrer Einmauerung an der 
Eisenkonstruktion des Kesselhauses hervorzuheben, mit der 
wesentliche Ersparnisse durch den Wegfall der Kesselfunda- 
mente und durch die geringeren Mehrkosten der Gebäude- 


1) Vgl. auch E. u. M. 1922, S 79, 542, 597; 1923, S. 14, 217, 388. 
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en gegenüber den Kesselgerüsten erzielt werden 
Önnen. 
Überhitzer werden in Amerika bei Steilrohrkesseln 
im Gegensatz zu der deutschen Bauart vielfach nicht in einer 
besonderen Kammer hinter dem ersten Rohrbündel, sondern 
entweder zwischen diesem und dem zweiten Bündel oder in 
entsprechend erweiterten Rohrgassen des vordersten Bündels 
angeordnet. Sehr viel befaßt man sich, wie übrigens auch in 
Deutschland, mit der Konstruktion des Überhitzers, insbe- 
sondere der Sammelkasten und der Rohrumkehrstücke. Zu er- 
wähnen ist eine Sonderbauart, der Foster-Überhitzer mit guß- 
eisernen Rippenringen als Überzug auf den Stahlrohren zur 
Verbesserung der Wärmeübertragung, sowie ein weiterer 
Foster-Überhitzer, der unmittelbar der strahlenden Hitze des 
Rostes ausgesetzt und zu diesem Zwecke in einer freien 
Wand des Feuerraumes oder des ersten Zuges untergebracht 
wird. Die amerikanische Überhitzereinbauart ist in vielen 
Punkten der deutschen überlegen, andererseits hat sie aber 
zur Folge, daß die Dampftemperatur mit der Belastung sich 
stark ändert. Im Gegensatz hiezu ist zum Beispiel im Kraft- 
werke Golpa!) bei Belastungsänderungen zwischen 20 und 
3) kg/m? und h nur eine Temperaturänderung von 10° C fest- 
gestellt worden. Überhitzungstemperaturregler scheinen im 
Amerika nicht bekannt zu sein. Auf diesem Gebiet ist ein von 
der „Hanomag“ gebauter Zentralregler für mehrere Kessel be- 
merkenswert. Er vereinfacht den ganzen Aufbau der Arma- 
turen und Leitungen und die Handhabung, sein Hauptvorteil 
ist aber, daß der Maschinen- (Turbinen-)wärter die Dampf- 
temperatur überwachen und regeln kann. Dadurch kann bei 
den heute üblichen hohen Dampftemperaturen viel Schaden 
an den Turbinen hintangehalten werden. i 
Ekonomiser werden, wie schon eingangs erwähnt, in 
Amerika viel weniger als in Deutschland verwendet. Für die 
jetzt zunehmende Einführung scheinen außer wirtschaftlichen 
Gründen auch deren gegenwärtig bessere Ausführung m 
gebend zu sein. Auffallenderweise sind jetzt ın Ameri £ 
schmiedeeiserne Ekonomiser in Mode, dıe sich in Deutschlan 
nicht bewährten und von denen man deshalb wieder abge- 
kommen ist. Im übrigen stimmen die amerikanischen Erfahrun- 
gen mit den deutschen in der Richtung überein, daß für die 
Lebensdauer der Ekonomiser die Gasfreiheit des SD 
eine Hauptrolle spielt. Über die neueren konstruktiven Eee 
heiten der Ekonomiser und deren Einbauweise ist ein abschlie- 
Bendes Urteil noch nicht möglich. Das Gleiche gt auch von dem 
in der letzten Zeit mit dem Ekonomiser in Wettbewerb En 
nen Luftvorwärmer?), weil sowohl in Amerika als aueh 
in Deutschland ausreichende Erfahrungen damit fehlen. Dez 
kann weder festgestellt werden, welcher der beiden A 
oder ob vielleicht ihre Hintereinanderschaltung am eo 
mäßigsten ist. Maßgebend ist natürlich letzten Endes 
Wirtschaftlichkeit unter Berücksichtigung der Anlagekosten. 
Münzinger ist übrigens auf Grund eingehender Untersuchun 
gen der Ansicht, daß die Vorteile des Luftvorwärmers, EI 
Sonderfällen abgesehen, nicht überragend sind. ee 
kommen sie für Kessel mit sehr hohen Drücken (über 25 at), 5 
Fällen, „wo das Speisewasser durch Auspuff- und a 
dampf vorgewärmt wird, bei minderwertigen Brennsto 
und für Unterwindroste in Betracht. h 
Höchstdruckkessel sind auch in Amerika noc 
nicht über das Entwurfs- bezw. Versuchsstadium hinaus- 
gekommen, rund 30 at ist die bisherige Höchstdruckgrenze a 
praktischen Betriebe. Im Bau sind allerdings schon Kessel mi 
85 at Druck (ein für 70 at gebauter Kessel, der vorläufig nur 
mit 16 at betrieben wird, kommt hier nicht in Betracht). Unge- 
löst ist noch die Frage, ob man bei Höchstdrücken im Kessel- 
bau bei den bisherigen Bauarten bleiben soll oder ob, wieder 
aus wirtschaftlichen &ründen, nicht neue Wege beschritten 
werden müssen. 
Für die amerikanischen Großkessel sehr charakteristisch 
ist die Anordnung der Rauchgasabführung oberhalb der 
Kessel. Die Kesselhäuser werden dadurch sehr hoch, 
aber dem stehen eine Reihe von Vorteilen gegenüber (geringe 
Grundfläche und Ersparnisse an Gebäudekosten, kurze Füchse, 
keine Fundamente für die Schornsteine, bessere Übersicht- 
lichkeit und Zugänglichkeit der Kessel usw.). In Deutschland 
ist seinerzeit Prof. Klingenberg sehr für diese Bauweise 
eingetreten, sie wurde auch unter anderem beim Märkischen 
E.-W. angewendet, ist aber dann wegen behördlicher Vor- 
schriften bald verlassen worden. Münzinger ist mit Recht 


1) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 329 $f.t 
2) Vgl. z. B. E. u.-M. 1922, Seite 597. 
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ebenfalls Anhänger der vertikalen Bauweise, die gerade unter 
den jetzigen Verhältnissen wieder aufgenommen werden sollte. 
Im Zusammenhang damit steht übrigens auch in Deutschland 
der Bau größerer Dampfkessel als bisher, wo man, von Ein- 
zeifällen-abgesehen, über 750 m? Heizfläche nicht hinaus ging. 
Bezüglich der übrigen Darlegungen Münzingers, soweit 
sie noch den eigentlichen Kessefbau betreffen (Einmauerung, 
Armaturen, Speisewasseraufbereitung und Betriebsüber- 
wachung), muß auf das Buch selbst verwiesen werden. Er- 
wähnt sei, daB Münzinger in einem Schlußabschnitte sehr 
ausführlich die Speicherung von Arbeit mittels heißen 
Wassers behandelt. Nach Münzingers Ansicht ist der 
Ruths-Speicher‘) im allgemeinen dem în letzter Zeit vor- 
geschlagenen Speiseraumspeicher stark überlegen, praktische 
Erfahrungen mit letzterem fehlen aber noch vollständig, so 
daß auch auf diesem Gebiete noch nicht das letzte Wort ge- 


sprochen ist. Zusammenfassend muß nach dem Münzinger- 


schen Buche festgestellt werden, daß in den letzten Jahren im 
amerikanischen Kesselbau sehr viel gearbeitet und auch schon 
viel erzielt wurde. Ob es der deutschen Industrie und Wissen- 
schaft gelingt, ihre führende, vorbildliche Stellung im Dampf- 
kesselbau zu behaupten, hängt natürlich von der allgemeinen 
weiteren Entwicklung ab. 

Während das Münzinger’'sche Buch also vorwiegend 
den amerikanischen Kesselbau behandelt, sind aber auch eine 
Reihe von Aufsätzen zu verzeichnen, welche, allerdings viel 
fach de Münzinger’schen Arbeiten benutzend, sich in 
erster Line mit dem deutschen Dampfkesselbau 
befassen. Neben einem in Heft 8 von 1923 der Mitteilungen 
des Deutschen Ingenieurvereines in Mähren usw. veröffent- 
lichten Vortrag von Prof. Dr. Dörfel (Prag) ist zunächst 
ein Aufsatz von Prof. Dr. Loschge in der Zeitschrift des 
Bayerischen Revisionsvereines, Jahrgang 1923, Heft 15 bis 17, 
und in den Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitäts- 
Werke Nr. 346 und 347 zu erwähnen. In diesem ist auch die 
Erhöhung der spezifischen Leistung bei deutschen Stockern 
besprochen. So wurden auf Vesuvio-Kaskadenrosten bis 
1200 kg minderwertiger Kohle von 2800 WE Heizwert je m? 
Rostfläche und h, auf Seybothrosten mit Unterwind bis 400 kg 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Selte 525. 


Rohbraunkohle verfeuert. Seybothroste sind auch schon bis 
zu Größen von 43 m? für Kessel von 75) m? Heizfläche ge- 


“baut worden. Ferner hebt Loschge hervor, daß in 


Deutschland eine Steigerung der spezifischen Heizflächen- 
belastung derzeit kaum in Frage kommt, auch deshalb, weil 
noch keine praktischen Ausführungsformen jener theoretisch 
schon genau erforschten Verfahren vorliegen, mittels welcher 
die Wärmeübertragung auf den Kesselkörper noch weiter 
gesteigert werden soll. -Schließlich ist auch Dr. Loschge 
auf die Wärmespeicherfrage eingegangen, besonders auf die 
Ausnützung des Kesselinhaltes ak Speicher und auf den 
Speiseraumspeicher. 


Dr. Hilliger hat m einem Aufsatz in der Zeitschrift 
V. D. i., Heft 42 und 45 von 1923, über „Fortschritte in der 
Entwicklung der Wärmewirtschaft“, der sich hauptsächlich 
auf den Bericht der Hauptstelle für Wärmewirtschaft über 
die technischen Verhandlungen bei der zweiten Jahresver- 
sammlung in Berlin stützt‘), die Verfeuerung minderwertiger 
Brennstoffe und im Zusammenhang damit die Zweckmäßig- 
keit der Verbrennungsluftvorwärmung erörtert. Bei dieser ist 
weniger die unmittelbare Verbesserung der Wärmewirtschaft 
als die erzielte höhere Feuerraumtemperatur bei Beginn der 
Verbrennung und die dadurch verbesserte Verbrennung der 
minderwertigen Braunkohle von Belang. Ferner besprichht 
Dr. Hilliger auch die Verwendung von Unterwind, von der 
er mit Recht sagt, daß sie nicht das Universalmittel ist, als 
das sie häufig gilt. Er bringt ferner Angaben über gute Erfah- 
rungen mit Kohlenstaubfeuerungen in Deutschland, allerdings 
zum großen Teie bei Industriefeuerungen und nicht bei 
Kesseln. Dabei betont er, daß durch die Vereinigung der 
Entschwelung der Kohle und Verwendung des verbleiben- 
den Kokses bei Staubfeuerungen auch eine weitere Ver- 
besserung der Brennstoffwirtschaft zu erreichen ist. Bezüglich 
der Wärmespeicher steht Hilliger auf Seite des Speise- 
raumspeichers, ohne jedoch dessen Nachteile zu verkennen, 
nämlich in erster Linie die Unmöglichkeit, plötzlich sehr große 
Spitzendampfleistungen zu decken, wie dies mit Hilfe des 
Ruths-Speichers möglich ist. Ing. St. Jellinek. 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Beil. Seite 206. 
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Die Gutzwiller'sche Hohlstaumauer. Ing. E. Gutz- 
willer, Basel. Die ungünstige Materialausnützung einer 
massiven Schwergewichtsmauer kann durch Anordnung von 
vertikalachsigen bienenwabenartigen Hohlräumen innerhalb der 
Staumauer verbessert werden, wie aus folgender Zahlentafel 
hervorgeht. 


Beanspruchung der Mauer in kg/cm? 


. dei leerem Becken bei vollem Becken 


Wasserseite Luftseite 


nm 


Wasserseite Luftseite 


Hohl- 
mauer 


Hohl- |Massiv- 
mauer | mauer 


Hohl- Massiv- 
mauer | mauer 


Hohl- |Massiv- 
mauer | mauer 


Massiv- 
mauer 


Schnitt unter der 
Wasserlinie m 


10 302 | 453| 026 | 1:87 | 1:44 | 258 | 286 | 662 
20 480 | 881| 026 | 1:57 | 216 | 440 | 500 | 1026 
30 671 | 12:88) 0:40 | 1:38 | 3:08 | 621 | 726 | 11:84 
40 870 | 1544| 053 | 083 | £15 | 749 | 992 | 12:69 
50 10:69 | 1727| 062 | 025 | 5'44 | 7:97 | 11°84 | 1345 


Die Betonersparnisse bewegen sich bei Mauerhöhen von 
10 bis 6) m zwischen 55'2 und 436 vH, denen Kostenerspar- 


nisse von 397 bis 293 vH gegenüberstehen. Die erwähnten 


ohlräume erhalten an der Wasserseite größeren Durchmesser 
(zum Beispiel 22 m), als an der Luftseite (zum Beispiel 1'8 m), 
und liegen in Mittelentfernungen von zum Beispiel 2:5 m, so- 
daß sie durch Wandstärken von 0'3 bezw. 0-7 m von einander 
getrennt sind. Die Hohlräume können durch Sand oder Kies 
zur Gänze oder teilweise gefüllt werden. In der Längsrichtung 
der Mauer ist auf je 30 m Baulänge eine Dilatationsfuge vor- 
gesehen, welche wasserseitig durch einen armierten Betonstab 
gedichtet wird, und werden die in der Fuge liegenden Hohl- 
nn bei möglichst niedrigen Temperaturen mit Beton aus- 

sen. 


(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 82, Nr. 19, 1923). 


Elektrizitätsversorgung in Niederländisch - Indien. Der 
fünfte Bericht des staatlichen Wasserkraft- und Elektrizitäts- 
dienstes in Niederländisch-Indien über das Jahr 1922!) steht 
im Zeichen der politischen Unsicherheit und allgemeinen 
wirtschaftlichen Depression, die auch auf diesem Gebiete hem- 
mend einwirkte. Trotzdem wurden die begonnenen Arbeiten 
an Kraftwerken, Unterstationen und Leitungen fortgesetzt und 
hiefür 45 Mi}. Gulden verausgabt. Unter den bestellten An- 
lagen befindet sich auch die erste 70 )00 V-Leitung im Lande, 
bei der besonders die Frage des Überspannungsschutzes ein- 
gehend studiert wurde. Die Stromabgabe der dem Dienste 
unterstehenden Werke war befriedigend, zwei neue Wassr- 
kraftzentralen mit je 3000 kW installierter Leistung wurden 
in Betrieb genommen und eine Dampfzentrale um ein 750 kW 
Turboaggregat vergrößert. Mit Rücksicht auf die Finschrän- 
kung im Plane für die Elektrisierung der Staatsbahnen wurde 
auch der Bau einer für diese bestimmten Wasserkraftzentrale 
eingestellt. Die Tätigkeit des Dienstes ist bekanntlich eine 
sehr vielseitige. So befaßte er sich auch in diesem Jahre mit 


- der Anlage eines großen Wasserkraftkatasters und mit hydro- 


metischen Arbeiten. Ferner wurden verschiedene Projekte für 
Wasserkraft- und Elektrizitätsversorgungsanlagen ausgearbeitet 
und der Bau, bezw. Ausbau der unterstellten Anlagen über- 
wacht. Unter anderen war auch ein Wasserkraftwerk mit 
12000 kW installierter Leistung im Bau, sowie eines für die 
Staatsbahnen mit 160) kW. Bei den Lieferungen sind begreif- 
licherweise die einheimischen Unternehmungen in erster Linie 
herangezogen worden, wie zum Beispe! de bekannte nieder- 
ländische Maschinenfabrik Gebrüder Stork in Hengelo, doch 
sind auch unter anderen die Siemens-Schuckert-Werke, die 
A. E. G. und de G. E. Co. mit größeren Aufträgen beteiligt. 
Schließlich ist der Dienst auch mit zahlreichen Gutachten und 
anderen Arbeiten für andere staatliche Behörden und sonstige 
öffentliche Körperschaften und für Private beschäftigt ge- 
wesen, er hat auch eine Reihe von Veröffentlichungen heraus- 
gegeben, so Vorschriften für die Normung der elektrischen 
Spannungen. Das Versorgungsgebiet der öffentlichen Elektri- 


1) Dienst voor Waterkracht en Electriciteit in Nederlandsch-Indie. 
Vijfde Jaaresverstag 1922. Vgl. E. u. M. 1922, Seite 392. 
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zitätswerke Niederländisch-Indiens umfaßte im Jahre 1922 
25 Orte mit zusammen 1:6 Mill. Einwohnern. Die installierte 
Leistung aller öffentlichen Werke betrug 25700 kW (davon 
2400 in Wasserkraftwerken), die der Regierungswerke 
25 300 kW (825) Wasserkräfte) und die der privaten Industrien 
55 30) kW (8700 kW Wasserkräfte). Die Stromabgabe des 
größten öffentlichen Wasserkraftwerkes (Pakar) betrug 
65 Mill. kWh in 6300 Betriebsstunden bei einer Höchstabgabe 
von 1230 kW und einem Belastungsfaktor von 63 vH. Jk. 


ee: Elektrische Beleuchtung. 


- Die Qualität der Glühlampen, J. W. Howell und H. 
Schroeder. Die Lebensdauer von Glühlampen war nach 
einer früheren Definition die Zahl der Brennstunden bis zum 
Abfall der Lichtstärke auf 80 vH der zu Beginn bestehenden. 
Diese für Kohlenfadenlampen mit Beschlag im Inneren nach 
längerer Brenndauer zutreffende Definition gilt nicht mehr für 
Metalltadenlampen. Unter Lebensdauer der Lampe versteht 
man jetzt die gesamte Brenndauer bis zum Durchbrennen. Die 
(Qualität der Lampe ist nun bestimmt durch die Brenndauer in 
Stunden bis zum Durchbrennen mit einem gegebenen mittleren 
Wirkungsgrad. Die am meisten verwendete Vakuum-Lampe ist 
die für. 40 W, 115 V, 9-9 mittlere Lumen pro Watt; die Lebens- 
dauer der Lampe war bei diesem Wirkungsgrad im Jalıre 
1907 nur 63 Stunden, heute ist sie 524 Stunden, ein Beweis 
für die fortschreitende Verbesserung. Diese relative Qualität 
der Lampen ist aber für die verschiedenen Lampengrößen eine 
verschiedene. Einen Vergleich gibt nur der mittlere Wirkungs- 
grad bei einer bestimmten Brenndauer, zum Beispiel 500 Stun- 
den. Dies zeigt zum Beispiel folgende Zusammenstellung für 
die jetzt gebräuchlichen Lampen. 


Wattverbrauch 
I0 15 25 40.50 60 75 100 150 200 300 500 750 1000 


Lumen pro W 
88 92 97 10 99 96 122 13 144 154 167 181 18 189 


Die Lampen von 75 W angefangen haben Gasfüllung. 
Die Verbesserung, die die Lampen in der Zeit seit 1880 er- 
fuhren, geht schon aus den Zahlen hervor. 1'13 mittlere Lumen 
pro Watt bei 500 Stunden im Jahre 1880 und 9-98 Lumen/Watt 
gegenwärtig. Im Jahre 1880 konnte man in Amerika für 
I cent 50 Lumenstunden erhalten, einschließlich Lampen- 
erneuerung, heute sind 1700 Lumenstunden um I cent erhält- 
lich, wobei allerdings die Herabsetzung der Strompreise der 
El.-Werke seit 1880 mit inbegriffen ist. Gegenwärtig wird eine 
halbe Milliarde Dollar in Amerika für die elektrische Beleuch- 
tung ausgegeben. Wäre man bei der Glühlampe mit Bambus- 
faden geblieben, so würden die Kosten 3"/s Milliarden Dollar 
betragen und man würde 50 Milliarden t Kohle also 10 vH der 
gesamten Kohlenförderung für die Beleuchtung allein be- 
nötigen. (Journal A. 1. E. E., Bd. 42, Heft 8, August 1923.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Wirkungsweise und Anwendung des Thermophons. Aus- 
gehend von den theoretischen Überlegungen von Arnold und 


 Crandall untersucht F. Trendelenburg jene Anord- 


nung des Thermophons, bei welcher durch die periodischen 
Temperaturschwankungen eines wechselstromdurchflossenen 
Stromleiters auf thermodynamischer Grundlage Druckschwan- 
kungen im umgebenden Gas hervorgerufen werden, die sich 
als Schallwellen bemerkbar machen. Es werden für, eine 
Reihe von Leitungsmaterialien und Gasen die Leistung und 
Schallintensität untersucht, wobei sich ergibt, daß die ge- 
messenen Werte sehr gut mit den nach der mittlerweile 
bekanntgewordenen verbesserten Theorie von Wente er- 
rechneten Werten übereinstimmen. Im Gegensatz zum gewöhn- 
lichen elektromagnetischen Telephon, bei dem wahllos einzelne 
höhere Harmonische herausgehoben werden, erfolgt beim 
Thermophon eine gleichmäßige Dämpfung aller höheren Har- 
inonischen proportional ihrer Ordnungszahl. Wenn also auch 
theoretisch keine vollkommen reine Klangübertragung vor- 
handen ist, so wird diese im Gegensatz zum gewöhnlichen 
Telephon subjektiv doch völlig klangrein empfunden, Leider 
ist der Nutzeffekt des Thermophons außerordentlich klein und 
können Bruchteile der Lautstärke eines modernen Telephons 
nur mit dem tausend- und mehrfachen Energieaufwand er- 
zielt werden. Die Anwendung des Thermophons an Stelle des 
gewöhnlichen Telephons wird sich also nur dort lohnen, wo 
klangreine Übertragung besonders wichtig (beim fremd- 
sprachigen Telephonverkehr auf internationale Linien) oder 
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dort, wo vorhandene Verstärker die notwendige Leistung 
liefern (Fernleitungen, Radiotelephonie). Hingegen lassen sich 
mit Hilfe des Thermophons in einfacher Weise genau be- 
stimmte Schallintensitäten erzeugen, so daß damit ein vorzüg- 
liches Hilfsinstrument für akustische Untersuchungen gegeben 
ist‘). Eine derartige Anordnung als resonanzfreie Vergleichs- 
schallquelle zur Aufnahme von Resonanzkurven von Telephon- 
membranen wird beschrieben. 


(Wiss. Veröff. a. d. Siemens-Konzern, Band HI, 1923.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Über drahtlose Zelchenübermittlung durch elektrische 
Wellen in Kohlengruben wurden in Bruceton, Pa., Versuche 
angestellt. Wenn auch bei den nur als Vorbereitung dienenden 
Versuchen mit den verwendeten Wellenlängen von 200 bis 
300 m noch keine hervorragende Ergebnisse erzielt wurden, 
so besteht doch die Hoffnung, später bei größeren Wellenlängen 
kleinere Verluste und damit größere Reichweiten zu er- 
reichen. Es wurde festgestellt, daß die Zeichen noch durch 
eine 15 m starke Kohlenschichte deutlich gehört werden 
konnten, von da ab nahm die Empfangsstärke rasch ab. Lot- 
rechte Antennen gaben die besten Ergebnisse. Im Einzelnen 
wurden 5 Versuchsanordnungen angewendet: 1. Zeichen, die 
von einem lotrechten Sender in mehr oder weniger recht- 


“winkelig abgebogene Gänge gesandt wurden, konnten in rund 


100 m Entfernung noch undeutlich, in 15 m Entfernung gut 
vernommen werden: 2. die wagrechte Senderantenne hatte 
einen lotrechten Teit, die Empfangsantenne war wagrecht. Die 
Verständigung war noch gut, wenn der Empfänger 30 m 
genau unterhalb es Senders lag. Im dritten Fall lag bei der- 
selben Anordnung die Empfangsstelle 30 m seitlich; hiebei 
war der Empfang schon’ undeutlich. Beim vierten Versuch 
war der Sender mit einem Kondensator ausgerüstet, der zwei 
wagrecht liegenden Platten von 15X21 m Größe bestand. 
Die Zeichen konnten noch gut abgenommen werden, wenn der 
Empfänger 15 m weit, senkrecht zum Sender lag. Lag beim 
fünften Versuch der Empfänger auf der 30 m oberhalb be- 
findlichen Erdoberfläche, so war bei einer Gesamtentfernung 
von 225 m die Verständigung bereits sehr schwach, lag da- 
gegen der Empfänger unmittelbar oberhalb des Senders, a 
wurden die Zeichen noch sehr gut vernommen. (In Deutschlan 
und Österreich sind bekanntlich derartige Anordnungen von 
Dr. Leimbach, Göttingen und Dr. Löwy, Wien, Sa 
Jahren angegeben worden. Anm. d. Ber.) vn. 
(El. World, Band 82, Heft 10, 1923.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische 
Elemente. 


Regeneration der Braunstein-Elektroden in Leclanch®- 
Elementen. Da die Beschaffung von hochwertigem Braunstein 
auch nach dem Kriege Schwierigkeiten bietet, ist die Regene- 
ration gebrauchter Braunstein-Elektroden noch immer wichtig. 
Al. Nasarischwily gibt eine Übersicht der neuerer Zeit 
vorgeschlagenen Methoden zur Auffrischung solcher Elektro- 
den. Dr. R. Lohnstein und R. Gollmer regenerierten ste 
mit verdünnter Schwefelsäure, eine Oxydation des gebildeten 
Mangxanoxyduls findet hierbei nicht statt, was Dr. Zellmer 
1903 nachwies. Ing. R. Nowotny bestätigte dies’) auf Grund 
chemischer Analysen; die Elektroden werden gebrauchsiähig 
durch die Entfernung der unlöslichen Zinksalze, wozu auch 
heiße Salmiaklösung benutzt werden kann. Nach „Electrician 
1920, S. 23), kann man so regenerierte Elektroden mit neuen 
Zinkpolen und frischer Salmiaklösung wieder lange Zeit ver- 
wenden. Nach der dritten Entladung ist das MangansuperoxY 


bereits soweit reduziert, daß die Elektrode nicht mehr ge- 


brauchsfähig ist. Versuche, die erschöpften Braunsteinelek- 
troden nach Art der Weldonschlamm-Regenierung zu OXY- 
dieren, führten zu keinem Erfolge. Nach D. R. P. Nr. 315335 
oxydiert man durch aktiven Sauerstoff oder unterchlorige 
Säure bei hohem Druck und Wärme. Siemens & Halske, 
D. R. P. Nr. 345264, empfiehlt Ozon zur Oxydation, später 
geht aber ein Teil des Sauerstoffs wieder verloren. Alle diese 
Methoden haben die vollständige Zerlegung der Elektroden 
zur Bedingung, sind daher umständlich. Einfacher sind die 
Verfahren mit Verwendung des elektrischen Stromes. A uc- 
lair (l'Industrie electr. 1920, Seite 33) arbeitete mit 3 A, 35 V 


.!) Siehe E. u. M. 1924, Heft 1, Seite 13. 
2?) Vergl. E. u, M. 1921. Seite 349. ! 
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in 10 prozentiger Schwefelsäure; man konnte dieselben Ele- 
mente 7 bis 8mal aufladen. Nach D. R. P. Nr. 310886 hat man 
bei den älteren Aufladeverfahren mit zu hohen Stromstärken 
gearbeitet, erzeugt nutzlos zu viel Sauerstoff, was zur Locke- 
rung der Kohlenelektroden und Zersetzung des Kohlenstabes 
führt. Gut bewährt hat sich de Verwendung sehr 
schwacher Ströme (005 bis 0:1 A/dm?) während langer 
Zeit. Ganz kleine Elektroden behandelte man 5 bis 6 Tage 
lang, mittlere 7 bis 12 Tage, größere Elemente noch länger. 
(ETZ., Band 42, Heft 12, 1923.) 


Elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Ein Kathodenstrahlofen wird von Hans Gerdien und 
Hans Riegger angegeben. Derselbe besteht aus einem 
kugelförmigen Glaskolben, in dessen Mittelpunkt das zu er- 
hitzende Präparat auf der als Träger ausgebildeten Elek- 
trode aufgebracht wird. Diese Innenelektrode sowie der Aus- 
laß zur Vakuumpumpe sind durch den Hals des Kolbens ge- 
dichtet herausgeführt. Als zweite Elektrode dient ein Metall- 
belag oder angesäuertes Wasser, an der Außenseite des Ku- 
gelkolbens. Zum Betrieb wird hochgespannter Hochfrequenz- 
strom verwendet. Durch die von der kugelförmigen Außen- 
clektrode radial zu dem im Mittelpunkt befindlichen Präparat 
laufenden Kathodenstrahlen gelang es den Verfassern, einen 
aus gepreBtem Wolframpulver bestehenden Wolframstift von 
6 X 6 mm in Quadrat binnen 5 Sekunden auf 2 m Länge zu 
schmelzen. 

(Wiss. Veröff. a. d. Siemens-Konzern, III. Band, 1923). 


CHRONIK. 


Errichtung von Speicherwerken in Österreich. Der „Was- 
serwirtschaftsverband der österreichischen Industrie“ gibt so- 
eben eine Denkschrift bezüglich Errichtung von Speicher- 
werken heraus, der wir das Folgende entnehmen: Nach einer 
Darstellung über die Bedeutung von Nieder- und Hoch- 
speichern für die Kraftwirtschaft wird darauf verwiesen, daß 
sich für Österreich durch die Schaffung von Hoch- 
Speichern eine Möglichkeit eröffnet, seine Energiewirtschaft 
vom ausländischen Kohlenbezuge unabhängig zu machen und 
es ist daher eine im Interesse unserer Volkswirtschaft begrün- 
dete Forderung, Mittel und Wege zu suchen, die geeignet sind, 
die Errichtung solcher „Hochspeicher“ möglichst zu fördern. 
Die Aufgabe solcher Hochspeicher besteht vornehmlich in der 
Steigerung der Leistungsfähigkeit der Anlage während be- 
Stimmter kurzfristiger Zeitperioden, wie zum Belspiei während 
der Tagesstunden oder bei Bahnwerken während einiger Stun- 
den gesteigerten Verkehres. Ihre Heranziehung zur langfristi- 
geren Steigerung der Leistungsfähigkeit der Anlage wie zum 
Beispiel bei außerordentlichen Niederwasserperioden tritt zu- 
Meist schon mit Rücksicht auf die geringere Fassungsfähigkeit 
solcher Speicher mehr in den Hintergrund. In anderen Län- 
dern hat der Gedanke der Einschaltung von Hochspeichern 
längst Verwirklichung gefunden und eine Reihe von Anlagen 
ist im Betrieb, deren Entstehungszeit schon auf die letzten 
Jahrzehnte des vorigen Jahrhundertes zurückreicht. So sind 
in erster Linie Ausführungen in der Schweiz, Frankreich und 
Italien hervorzuheben, wo allerdings günstige Gelände- und 
geologische Verhältnisse wesentlich zum Ausbaue beitrugen. 
Als erste Anlage in der Schweiz wurde 1883 in Zürich ein 
Hochspeicher von 18 000 m? Inhalt und einem Druckgefälle von 
157 m dem Betriebe übergeben. Im Jahre 1899 wurde für die 
Roll’schen Eisenwerke in Gerlafingen derartige Anlagen mit 
6% m, bezw. 314 m Druckhöhe ausgeführt. Im Jahre 1904 er- 
stellte dês Elektrizitätswerk Olten-Aarburg eine Hochspeicher- 
anlage mt einem Druckbeckeninhalt von 12000 mê und einem 
Druckgefälle von 325 m. Das Elektrizitätswerk der Stadt 
Schaffhausen erbaute 1907/9 einen künstlichen Hochspeicher 
von 75000 m? bei einer Förderhöhe der Pumpen von 161 m. 
An Ausführungen in Frankreich wären zu erwähnen: Die 
Hochspeicheranlage der Société Electrique d’Evian-Thonon- 
Annemasse in Hochsavoyen mit einem künstlichen, gemauer- 
ten Hochspeicher von 100000 m? Wasserinhalt und einem 
Druckgefälle von 401 m. Weiters die Anlage der Soc. des 
Forges et Acieries électriques Paul Girod in Belleville, eben- 
falls in Savoyen, wobei der Bergsee Lac de la Girotte, der 
515 m über Turbinenachse liegt, als Hochspeicher verwendet 
wird. In Italien wurden von der Societä anonyma 
Elettricità Alta Italia in Turin die Anlagen in Stura di Vin 
in Funghera mit einem Hochspeicherinhalt von 500)0 m° und 
einem Druckgefälle von maximal 154 m, dann die Anlage 
Viverone) in der Provinz Novara erstellt. Letztere im 


jeden Fördermaschinen-Fachmann. Ohne 


Jahre 1912/13 erbaute Anlage stellt eine besonders günstige 
Lösung dar, weil es dort zum erstenmale gelang, zwei be- 
stehende Seen, nämlich den Lago Viverone als Sammel- 
becken und den Lago Bertignano als Hochspeicher zu be- 
nützen. Für den endgiltigen Ausbau kann dort der heutige 
nutzbare Inhalt des Lago Bertignano von 300300 m? auf 
960 000 m? erhöht und damit die jetzige Leistung von 
6000 KW auf maximal 24300 kW gesteigert werden. 
Deutschland hat derzeit zwei ausgeführte Hochspeicher- 
anlagen aufzuweisen. Die bekannte Anlage Brunnenmühle 
bei Heidenheim, erbaut für die Turbinenfabrik Voith mit 
einem Speicherinhalte von 7000 m? und einem Gefälle von 
102 m. Dann die Hochspeicheranlage der Firma Manufactures 
Hartmann & Fils S. A. in Münster im Elsaß, erbaut 1920/22 
mit zwei künstlichen betonierten oberen und unteren 
Speichern von je 1800 m? Nutzinhalt und von maximal 
401 m Gefälle. Auch an Projekten fehlt es nicht. So plante 
Hofrat Prof. Dr. K. Söllner vor zirka 13 Jahren eine 
Speicheranlage am Ochsenboden. Für die oberrheinischen 
Kraftwerke in Mühlhausen wurde eine Hochspeicheranlage 
entworfen, welche den Schwarzen- und Weißen-See in den 
Vogesen mit einem nutzbaren Inhalt von 950 000 m? bei einem 
Gefälle von 100 m ausnützt. An das zur Ausführung kommende 
Wäggitalwerk wird ebenfalls eine Hochspeicheranlage mit 
368030 m? Wasserinhalt und 249 m Gefälle angeschlossen 
werden. Maßgebend für die Rentabilität von Hochspeicher- 
anlagen ist die Lage und Bauart des Hochspeichers, die 
Länge der Rohrleitung, der Wirkungsgrad der Pumpen und 
die Kosten der Energie für den Pumpenbetrieb. Die Mannig- 
faltigkeit, die sich bei der Auswahl der Örtlichkeit in diesen 
Bestimmungsstücken ergeben kann, zwingt zu einem Sorg- 
fältigen Studium der Anlage, nicht nur hinsichtlich der rein 
technischen Probleme, wie sie der Bau der Speicherräume, 
sowie die Anordnung und Auswahl der Maschinengruppen 
darstellt, sondern im besonderen Maße hinsichtlich der Ein- 
fügung der projektierten Anlage in das bestehende Energie- 
netz. Soll die geplante Aktion ihrem großen Ziele in unserem 
Heimatlande die Vermehrung der Gesamtproduktion an 
elektrischer Energie in die Wege zu leiten, und zwar in 
rationellster Form, wirklich nahekommen, dann muß diese 
Aktion so aufgebaut werden, daß die zu erbauenden Hoch- 
speicheranlagen sich zweckmäßig und wirtschaftlich in die 
bestehenden und geplanten Großstromnetze Österreichs ein- 
passen. Zudiesem Zwecke erachtet der Wasser- 
wirtschaftsverband der österreichischen 
Industrie es für notwendig, daß ein Wett- 
bewerb ausgeschrieben wird, der zum Ziele 
hat, hochgelegene natürliche Becken aus- 
findie zu machen, die geeignet wären, für 
Hochspeicheranlagen ausgenützt zu werden. 
Da sich nicht nur im Interesse einer einheitlichen Behand- 
lung der ganzen Frage über die Eingliederung solcher An- 
lagen in das Stromnetz der bestehenden Wasserkraftwerke, 
sondern auch einer einheitlichen Behandlung der Wett- 
bewerbsangelegenheit eine gleichartige Durchführung des 
Wettbewerbes empfiehlt, würde sich der Wasserwirtschafts- 
verband der Industrie Österreichs bereit erklären, die 
grundsätzlichen Bestimmungen für diese Ausschreibung aus- 
zuarbeiten. 


LITERATURBERICHT. 


Die Schachtfördermaschinen. Im Rahmen des dritten 
Bandes des Werkes „Bergwerksmaschinen“, herausgegeben 
von Dipl.-Ing. Hans Bansen erschienen in zweiter, ver- 
mehrter und verbesserter Auflage zwei Bände „Die Schacht- 
fördermaschinen“, und zwar der erste Teil „Die Grundlagen 
des Fördekmaschinenwesens“ von :Dr. Fritz Schmidt, 
209 und VIII Seiten mit 175 Textabbildungen, Preis 2 Doll. 
und der dritte Teil „Die elektrischen Fördermaschinen“ von 
Dr. Ing. Ernst Förster, 154 und VII Seiten mit 81 Text- 
abbildungen und 1 Tafel, Preis 1:50 Doll. (Der zweite Teil 
„Die Dampffördermaschinen“, wird für die nächste Zeit an- 
gekündigt.) Verlag von Julius Springer, Berlin 1923, 

Die Unterteilung des bisher in einem Band erschienenen 
Werkes in drei Einzelteile stellt eine Lösung dar, welche der 
Bearbeitung zugute kommt und den beteiligten Kreisen die 
Übersicht und Anschaffung erleichtert. 

Das inhaltsreiche Werk kennzeichnet mit umfang- 
reicher Sachkenntnis und Klarheit die wesentlichen Daten für 
subjektive Be- 


1) Vgl. E, u. M. 1921, Seite 444. 
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trachtungen zu geben, enthält das Werk viele wertvolle 
Anregungen, so daß es wohl als eine vollkommene Literatur- 
erscheinung auf diesem Gebiete gelten darf. Das Werk zeigt 
gründlich, was von den Fördermaschinen gefordert wird, 
nach welchen Richtungen die Entwicklung zu führen hat und 
welche umfangreichen Einrichtungen bestehen, um die För- 
dermaschinen vollkommen und wirtschaftlich zu gestalten. 
Es ist anerkennenswert, daß die Verfasser die Beschränkungen 
für den Konstrukteur aufzeigen, welche notwendig sind, um 
das Bedienungspersonal nicht von überlegendem Denken 
vollkommen auszuschließen. In diesem Zusammenhange sollten 
allerdings ganz selbsttätige Fördermaschinen, welche nur zur 
Gutförderung dienen (Gefäßförderung), von den übrigen 
Anlagen unterschieden werden. 

Der erste Teil des Werkes behandelt nach einem 
kurzen geschichtlichen Rückblick die Einteilung der 
Fördermaschinen nach verchiedenen Gesichtspunkten, 
welche, als Systematik aufgefaßt, ein gutes Bild über die 
verschiedenen Fördermaschinen gibt. Im folgenden sind die 
Förderhaspel und Winden (Kleinhaspel) nicht mehr be- 
sprochen, was allerdings dem Titel des Werkes insoferne 
entspricht, als der Bergbau unter Fördermaschinen schlecht- 
hin Hauptschacht-Fördermaschinen versteht. Trotzdem wäre 
es eine dankenswerte Bereicherung, wenn auch die kleinen 
Fördermaschinen in den Stoff einbezogen wären; ähnliches 
gilt für die Darstellung eintrümiger Förderanlagen, welche 
eben durch die Einführung des elektrischen Antriebes bei 
der Erdölförderung an Bedeutung zunehmen. Die Rech- 
nungsgrundlagen berücksichtigen in vielfacher Weise 
das wirtschaftliche Arbeiten. Die dynamischen Verhältnisse 
erfahren eine gründliche Darstellung und auch die übrigen 
Teile dieses Abschnittes können wohl als vobildliche und 
lückenlose Unterlagen angesehen werden, umsomehr als die 
zahlreichen Rechenbeispiele und Angaben über Erfahrungs- 
werte brauchbare Anhaltspunkte bieten. In den Rechnungs- 
grundlagen würde man aber gerne Zahlen über Verzögerungs- 
werte finden, welche beim Bremsen auftreten und welche 
jedenfalls weit über der „richtigen“ Verzögerung liegen. 
Sind doch beim Einfallen der Sicherheitsbremse bei mäßiger 
Dämpfung des Fallgewichtes Verzögerungen bis 40 m/s er- 
rechnet worden. Die in dankenswerter Weise angeführten 
Untersuchungen von Mögelin über den Schachtwiderstand 
beseitigen die Zweifel an den bisherigen sich scheinbar 
widersprechenden Grundlagen hiefür. Die besonders für 
Deutschland wichtige Treibscheibenförderung 
wird in rechnerischer, betriebstechnischer und kritischer 
Hinsicht gründlich behandelt. Unter den Einzelheiten 
der Fördermaschinen ist dem Förderseil eine 
der Wichtigkeit des Gegenstandes angemessene Be&arbeitung 
zugewiesen. Besonders anerkennenswert ist die Aufnahme 
des Beschleungigungsmessers von Jahnke und 
Keinath. Die Auswertung der Ergebnisse dieses wichtigen 
Gerätes läßt manche Vervollkommnung an Fördermaschinen 
erwarten. Sehr erwünscht wäre eine geeignete Durchbildung 
dieses Meßgerätes für Bestimmung größerer Verzögerungen, 
um die Verhältnisse beim Wirken der Bremsen zu erfahren, 
was wertvolle Schlüsse auf die Eigenschaften der Bremsen 
ergeben würde. Die Seilträger- (Trommeln, Bobinen, 
Treibscheiben und Seilscheiben) werden in zahlreichen Kon- 
struktions-Beispielen vorgeführt, welche leider zum Teil alten 
Ausführungen entnommen sind. Der letzte Abschnitt des 
ersten Bandes behandelt den Fördermaschinen- 
betrieb. Hier hebt der Verfasser die besonderen schwie- 
rigen Arbeitsbedingungen der Fördermaschinen hervor und 
bespricht die Geräte und Maßnahmen zur Sicherung und 
wirtschaftlichen Führung des Betriebes. Teufenzeiger, Ge- 
schwindigkeitszeiger und Regler werden ausführlich behan- 
delt. Die Geschwindigkeitsvergleichung für 
Regelzwecke findet eine etwas weitgehende Darstellung 
und es erfolgt eine Aufstellung der Forderungen an der- 
artige Regler und Beschreibung ihrer Eigenschaften. Am 
Schlusse des Buches werden die Signaleinrichtungen 
erläutert. 

In dem zweiten Teil des Werkes erfahren die Be- 
griffe Wirtschaftlichkeit'und Betrtebssicher- 
heit eine klare Deutung. Der Erklärung, daß „bei Elektro- 
motoren für Gleichstrom 79, bezw. 63 U/min nicht zu er- 
reichen sind‘ widersprechen nicht nur alle bekannten Tat- 
sachen, sondern vor allem die im Buche angeführten An- 
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lagen mit Motordrehzahlen von 24 bis 60. Unter den 
Mitteln zur mechanischen Verminderung der 
Drehzahl bei Gleichstrom- und besonders bei Drehstrom- 
motoren wären die Zahnräder als das am meisten verbrei- 
tete und heute schon sehr vervollkommnete Mittel wohl 
hervorzuheben. Die Gesichtspunkte für Systemwahl, Rück- 
sicht auf den Platzbedarf und die Zentrale, ferner der Einfluß 
solcher wirtschaftlicher Art auf die Bestimmung der Ge- 
schwindigkeit, Beschleunigung und Verzögerung sind gründ- 
lich unter Berücksichtigung zahlreicher neuerer Forschungs- 
ergebnisse behandelt. Die gebräuchlichen Elektro- 
motoren werden nach ihren Eigenschaften vorgeführt und 
die bekannten Vorzüge der Leonard- und Ilgneran- 
lagen in gebührender Weise besprochen. Den Genauig- 
keitsschaltungen ist mit Rücksicht auf die Anwendung 
in der Praxis zu viel Raum gewidmet. Die Steuerungen der 
asynchronen Drehstrommotoren haben in den letzten 10 Jahren 
eine vervollkommnete Durchbildung erfahren, welcher die 
Darstellung des Buches nicht gerecht wird. Sind doch solche 
Anlagen mit einer Steuerfähigkeit, welche an die der 
Leonardmaschinen heranreicht, durchgebildet worden. Die 
bekannten Arten der Wechselstrom-Kommutator-Motoren 
sind ausführlich besprochen. Den elektrischen und mecha- 
nischen Hilfseinrichtungen ist eine eingehende Be- 
handlung gewidmet. Die Darstellung, besonders die der 
Sicherheitseinrichtungen, behandelt nur grund- 
sätzliche Formen, sowie eine Übersicht über diese Ein- 
richtungen. Auf diesem Gebiete bestehen viele wesentliche 
Neuerungen, welche eine buchmäßige Behandlung schon wegen 
der Entwicklungsgeschwindigkeit nicht leicht ermöglichen. 
Noch sparsamer werden die Bremsen vorgeführt, was mit 
Rücksicht auf die Wichtigkeit des Gegenstandes zu beklagen 
ist. Immerhin werden die wichtigsten Aufgaben, welche 
Bremsen zu erfüllen haben, aufgestellt. 


Das letzte Drittel des Buches bringt an Hand zalıl- 
reicher rechnerischer Daten und Schaltbilder eine große 
Reihe kennzeichnender ausgeführter Anlagen, wobei reich- 
liche Darstellung der besonderen Einrichtungen und häufiges 
Zurückgreifen auf die allgemeine Behandlung ein lebensvolles 
Bild des Standes der Fördermaschinen gibt. Beide Bände 
unterstützten und ergänzen die Darstellung mit zusammen 259 
gut ausgeführten Bildern, Schaulinien und Schaltplänen. Das 


‚Werk gibt somit jedem Fachmann eine gute Übersicht, zeigt 


Entwicklungsmöglichkeiten und kann als unentbehrliche 
literarische Grundlage auf diesem Gebiete angesehen werden. 


Schwaighofer. 


VEREINS-NACHRICHTEN. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 23. Jänner 1924, halb 7 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Archi- 
tekten-Vereines, Wien, 1., Eschenbachgasse 9, Vortrag des 
Herrn Dipl.-Ing. Johannes Schaer, Oberingenieur der licht- 
technischen Spezialfabrik von Dr. Ing. Schneider & Co. 
(Frankfurt a. Main) über „Praktische Projektierung 
von Beleuchtungsanlagen.“ (Mit Lichtbildern.) 

Inhaltsangabe: Die vier Haupterfordernisse an 
eine gute Beleuchtung sind: 1. Ausreichende Beleuchtungs- 
stärke, und zwar auf denjenigen Flächen, auf deren Beleuch- 
tung es wesentlich ankommt. 2. Eine gute Gleichförmigkeit 
der Beleuchtung, und zwar sowohl auf der Arbeitsfläche als 
im Vergleich zu der Beleuchtung der Umgebung. 3. Vermei- 
dung von Blendung. 4. Gute Diffusität bei genügender Kontrast- 
wirkung. Die Erfüllung aller vier Forderungen stößt häufig des- 
wegen auf Schwierigkeiten, weil die zur Anwendung kommen- 
den Mittel manchmal einander widersprechen. Es ist daher 
nötig, technisch-wissenschaftlich die gestellten Aufgaben zu 
untersuchen, und nicht, wie es seither häufig geschah, mit 
sogenannten Erfahrungsregeln das Problem der Lichttechnik 
anzufassen; dabei spielt die Frage der Wirtschaftlichkeit eine 
bedeutende Rolle. 


Die Vereinsleitung. 


Elektrotechnischer Verein. — Verantworti. Schriftleiter Ing. A. Orünhut, sämtl. in Wien, VI.. Theobaldgasse 12. 


Buchdruckerei Aloie Mally (verantworti. Alois Mally), Wien. V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Abteilungen: „A“ Elektrizitäts-Zähler aller Arten, sowie sämtliche Meßinstrumente in ver- 
schiedenen Ausführungen, Strom- und Spannungswandler 


„B“ Maschinen. Alle Arten von Motoren, Generatoren, Transformatoren, Ventilatoren, 
Landwirtschaftliche Motoren, elektrisch betriebene Werkzeuge samt dazugehörigen 
Anlaß-Apparaten 


„C“ Installationsmaterial. Isolierrohre, Drähte, Schalter, Fassungen, Steckdosen, 
etc. Glühlampen, Heiz-, Koch-, Hoch-, Niederspannungs- und Schaltapparate. 


„E“ Spezialapparate, wie elektrische Uhren (Arbeiter-Kontroll-Uhren), Queck- 
silber-Gleichrichter und Umformer, Kinomaschinen, Staubsaugapparate und Feuer- 
melder 


„F“ Schreibmaschinen sowie Reparaturen und Zubehörteile 
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motiven mit Kurbelantrieb. Von Dr. Iwan 
Vereins-Nachrichten 


Döry, Chemnitz. 


Elektrizität in Stahl-Walzwerken. . -. . . » 


Die Schüttelerscheinungen elektrischer Lokomotiven mit Kurbelantrieb'). 


Von Dr. Iwan Döry, Direktor der Pöge Elektrizitäts A. G., Chemnitz. \ 
Drehmoment in allen Kurbelstellungen konstant 
bleibt: Das gesamte Drehmoment des Antriebs ist 
nämich gleich der Summe der von beiden Slangen über- 
tragenen Momente (Abb. 1): 
M=Pırcosp-+ Pırsing, 
unvermittelt. Sie tritt bei Belastung und im Leerlauf Wenn P, die Kraft in der vorderen und P, die Kraft in 
auf. Die Ursache kann deshalb nicht elektrischer Natur der hinteren Stange bedeutet. Die Stangenkräfte ändern 
sein. sich aber, weil sie an Kurbeln angreifen, sinusförmig 
Es war auffallend, daß die neuartige, oft Schüttel- und verschwinden in den Totpunktlagen, also 
schwingung genannte Schwingungsbewegung zwar an Pı=Kcosg, 
den Kurbelantrieb gebunden war, daß sie aber nur an P, = Ksing. 
elektrischen Lokomotiven auftrat, und daß eine ähnliche Daraus folgt tatsächlich 
M=Krcos®p--Krsin’g=Kr 


Erscheinung am Kurbelantricb der Dampflokomotive, 
vo i ü 'n h ‚ trotz der Jahr- 

n der man ihn übernommen hatte, trotz der die behauptete Unabhängigkeit des Drehmomentes von 
der Kurbelstellung» (Kleino w.) 


zehnte zurückreichenden Erfahrungen noch nicht beob- 


Die Erfahrung zeigt, daß das Triebwerk und die 
Motorläufer elektrischer Lokomotiven mit Kurbelantrieb 
bei „kritischen Geschwindigkeiten“ in Schwingungen 
geraten können. Die Erscheinung hat ausgesprochene 
Resonanzmerkmale. Die Erschütterung wächst mit zu- 
nehmender Geschwindigkeit und verschwindet oft ganz 


achtet worden war. 


p- 


| 
l 
| 
| 
| 


Abb. 1. 


Das ungleiche Verhal- 
ten der Kurbelantriebe im 
Dampf- und im elektrischen 
Betrieb blieb längere Zeit 
ungeklärt. Zur Aufdeckung 
der Ursache hat besonders 
der von Kummer er- 
kannte Einfluß der Motor- 
masse auf die Triebwerks- 
beanspruchung geführt. Die 
Erkenntnis, daß die Elasti- 
zität des Antriebs zusam- 
men mit der schweren Mo- 
tormasse elektrischer Loko- 
motiven ein schwingungs- 
fähigesSystembildet, das der 
Dampflokomotive ihres fast 
masselosen Antriebs wegen 
abgeht, gestattete durch Be- 
stimmung der schwingenden 
Masse und der Elastizität 
die Eigenschwingungsdauer 
des Systems und die Fre- 
quenzen zu ermitteln, bei 
denen es in Resonanz gerät. 


Die Schwingungs fähigkeit des aus der Trieb- 
werkselastizität und aus der Ankermasse bestehenden 
Systems elektrischer Lokomotiven war damit erkannt. 
Aber es fehlte dieKenntnis des Schwingungserregers. 
Der Kurbelantrieb selbst konnte es nicht sein, weil sein 


ı) Vortrag, gehalten auf der Tagung der „Gesellschaft 


‘der treibenden Welle 


Der Kurbelantrieb | 
ist dabei freilich als 
spielfrei vorausgesetzt. 
Aber Buchli be- 
merkte, daß die Schüt- 
telschwingung gerade 
vom Lagerspiel des 
Antriebs erregt wird: 

Das Spiel, das bei 
ungenau eingestellten 
oder abgenützten La- 
gerschalen auftritt und 
im Ruhezustand all. 
seitig s sei, vergrößert 
nämlich die Voreilung 


um den Betrag (Abb. 2) 


d = 
Fi r : 
wenn die vordere Stange trägt, und um den Betrag 
kg S cos o | 
r 


wenn die hintere um 90° versetzte Stange trägt. 

Beide Stangen können aber nur in den Kurbel- 
stellungen gleichzeitig tragen, in denen die vom Spiel 
beider Stangen herrührenden Voreilwinkel gleich sind: 


S COS Q s sin o 
d I Ą—— Io e L 
Pı ; 7 A p, 


also nur in den Winkelhalbierenden der Quadranten 
¢ = 45°, 135°, 225° und 315°, 


für angewandte Mathematik und Mechanik“ in Marburg a. d- 
Lahn am 25. September. 1923. Eine ausführliche Behandlung des 
Gegenstandes ist in der „Sammlung Venen: ‚ Heft = Braun- 
schweig 1923 erschienen. ’ 


in denen notwendig ein Stangen wechsel eintritt. In 
allen anderen Kurbelstellungen kann nur eine Stange 


tragen. 
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Im Augenblick des Stangenwechsels springt die 
Mittenentfernung der Kurbeln (L) von der scheinbaren 
Länge der belasteten Stange (Abb. 3) 

L SHE 
(e, = absolute elastische Längenänderung) 
auf die scheinbare Länge der unbelasteten Stange 
L—s 
was zu einem Winkelsprung des Motorläufers führt. Er 
erleidet ihn in jedem Quadranten. 

Dieser vom Spiel erregte periodisch wieder- 
kehrende Winkelsprung versetzt den Motorläufer und 
das Triebwerk in eine erzwungene Schwingung. Ihr 
Ausschlag wächst ins Unendliche, wenn im Resonanz- 
fall die Frequenz der erzwungenen Schwingung gleich 
wird der Eigenfrequenz des Systems. 

Von der Elastizität ist bisher angenommen worden, 
daß sie während einer Umdrehung konstant beibt. In 
der Regel ändert sie sich aber mit der Kurbelstellung. 

Das kommt daher, daß die Stangenkräfte 

Pı=Kcosy; P=Ksinp 
vom Kurbelwinkel abhängen und daß mit ihnen die Be- 
anspruchung und Nachgiebigkeit der Triebwerksteile 
(Wellen, Stangen, Kurbeln) wechseln. 


\ /reibende Treibende 


(Molor) Wele ` Wa — (Motor) Welle 


Denkt man sich das Triebwerk etwa festgestellt 
und die Ankermasse elastische Schwingungen um die 
Motorwelle ausführend, so wird also die Schwingungs- 
zahl je nach der Kurbelstellung eine andere sein, weil 
die Nachgiebigkeit des Getriebes von jener Stellung 
abHängt. Wenn aber das Getriebe nicht mehr feststeht, 
sondern umläuft, kann offenbar von einer eigentlichen 
Schwingungszahl gar nicht mehr gesprochen werden. 
Über den bei der veränderlichen Flastizität dann ein- 
tretenden Schwingungsvorgang kann man sich wie folgt 
einen Überb!ick verschaffen. 


Ist die Elastizität nicht mehr konstant, sondern eine 
periodische Funktion 
. f+ TSSA 
der Zeit (t) und der Umlaufszeit (T) des Antriebes und 
ist Ø (t) die unbekannte Funktion, die den Schwingungs- 


vorgang darstellt, dann sind wegen der Periodizität der 
Flastizität offenbar auch 


ll), D(t+-T), B(t+2T)...D(t+nT) 
sämtlich Lösungen der Schwingungsgleichung. 

Die Schwingung ist also periodisch. Sie ist aber 
nicht eine rein periodische Funktion, wie bei kon- 
stanter Rlastizität. Sie reproduziert sich vielmehr 
mit, einem Multiplikator (m), wenn die Umlaufszeit (T) 


abgelaufen ist: 
Ö(lt+T)=m.Gft). 


Das kommt daher, daß die Schwingung in einem 
zeiich veränderlichen elastischen Fe!d erfolgt 
und deshalb, wenn die Vergrößerung der elastischen Kraft 
gerade im Moment des größten Ausschlages eintritt, mit 
wachsender Zeit ins Unendliche zunehmen kann, so wie 
es die erzwungene Schwingung im Resonanzfall tut. 
Aus der n-mal wiederholten Anwendung der obigen 
Periodizitätseigenschaft fo'gt nämlich 


®(t+nT)=m" Ölt), 
was für reelle Multiplikatoren ‘ 
m >| 
zum unbegrenzten Wachstum der Funktion führt. 


Das sich die Schwingung infolge ihrer veränder- 
lichen Elastizität zu einem unendlich großen Ausschlag 


selbsterregen kann, wird verständlicher, wenn man die 


Selbsterregungserscheinung als Resonanz der Figen- 
schwingung mit der Schwankung des elastischen Feldes 
auffaßt, was Dreyfus zum erstenmal gezeigt hat. 

Der Ausschlag eines Pendels wächst nämlich, wenn 
seine elastische Richtfähigkeit bei der Annäherung an 
die Rahelage abnimmt und im Moment des größten Aus- 
schlages am größten ist. Die größere elastische Richt- 
fähigkeit beim größten Ausschlag erhöht ja die Schwin- 
gungsenergie des Systems. So wird dem System ver- 
mittelst der Schwankung des elastischen Feldes dauernd 
Energie’von außen zugeführt. Das ist die physikalische 
Erklärung der Selbsterregung. 

Den Störungen, die vom Spiel und von der ver- 
veränderlichen Elastizität herrühren, liegt eine gemein- 
same Idee zugrunde: das ist die periodische Änderung 


des Voreilwinkels und sein Einfluß auf den Stanger- 
wechsel. 


Im spielfreien Kurbelantrieb konstanter Flastizität 
kann sich die Voreilung der treibenden Wele nur mit 
der Belastung ändern, weil die Nachgiebigkeit des Trieb- 
werkes konstant ist. Fine Änderung der Voreilung ist 
bei konstantem Drehmoment gar nicht möglich. Die 
Voreilung beider Stangen bleibt also während einer 
ganzen Umdrehung konstant und einander gleich. Des- 
halb können beide Stangen dauernd tragen, also im 
ganzen Quadranten (90°). 


. Wenn der Antrieb aber Spiel besitzt und . wenn 
die Flastizität veränderlich ist. dann ändert sich die 
Voreilung mit dem Kurbelwinkel, und zwar verschieden 
für beide Lokomotivseiten, weil sie wegen der ver- 
setzten Kurbeln gegeneinander phasenverschoben sind. 
Deshalb kann von beiden Stangen nur eine tragen. In 
den Quadrantenhalbierevden (ø = 45°, usw.). in denen 
die Voreilwinkel beider Lokomotivseiten wegen sind5° = 
cos 45° vorübergehend einander gleich sind. wechseln 
die Stangen einander in der Arbeitsübertragung ab. Das 
Drohmoment wird in diesen Kurbelstellungen von der 
einen Triebwerksseite plötzlich auf die andere über- 
tragen. 

Die Trägheit des Motorläufers und die elastische 
Verformung des Triebwerkes verhindern freilich. daß 
die Stangen wirklich plötzlich wechseln. Das Triebwerk 
wird vielmehr während des Stangenwechse!s einen 
(Übergangs-)Winkel durchlaufen, der zwischen Null und 
90° liegt, und sich der oberen Grenze (90°) des spiel- 
freien Antriebes um so mehr nähern wird. je größer die 
Plastizität im Verhältnis zum Spiel ist. Die Größe des 
(Übergangs-)Winkels und seine Abweichung vom rechten 
Winkel ist ein Maß der Abweichung vom spielfreien 
Kurbelantrieb und deshalb ein Maß der Neigung des 
Antriebes zur Schüttelschwingung. 


27. Jänner 1924 


Also nicht von den absoluten Werten des Spiels 
und der Verformung, sondern nur von ihrem Verhältnis 
hängt die Größe des sogenannten Übergangswinke's ab. 
Man kann seine Größe und damit die Neigung des An- 
triebes zur Schüttelschwingung durch Änderung der 
Elastizität und des Lagerspieles beeinflussen und 
Schüttelschwingungen sowohl durch genaue Einstellung 
der Lager und Beseitigung des Spieles als auch durch 
Erhöhung der Elastizität des Systems vermeiden. 


Der größere Übergangswinkel, gleichgültig ob er 
erhöhter Elastizität oder verringertem Spiel entspringt, 
mildert den Sprung der Ankermasse und die von ihm 
erregten Schwingungen beim Stangenwechsel. 
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Das ist der Grund, warum der Einbau von Federn 
in das Triebwerk die Schüttelschwingungen vermeiden 
kann. Das ist aber auch der Grund, warum die Schüttel- 
schwingung im Leerlauf oft stärker empfunden worden 
ist als bei Belastung, wo die stärkere elastische Ver- 
formung einen größeren Übergangswinkel gibt. 

Nur durch den Übergangswinkel unterscheiden sich 
die Schwingungseigenschaften verschiedener Triebwerke 
voneinander. Alle Schütte'’erscheinungen sind Resonanz- 
schwingungen sehr großen Ausschlages, einerlei, ob der 
Schwingungszustand der Resonanzfall der Figenschwin- 
gung mit der vom Spiel erregten erzwungenen Schwin- 
gung oder mit der vom veränderlichen elastischen Feld 
lherrührenden Schwankung der Elastizität ist. 


Über den Wert konservierender Anstriche von Holzmasten. 


Von Ing. Robert Nowotny, Wien. 


Es ist zweifel.os, daB eine ausschlaggebende Er- 
höhung der Haltbarkeit hölzerner Leitungsmaste nur 
durch eine gründliche Imprägnierung mit kräftig wirken- 
den antiseptischen Mitteln erreichbar ist; dann erzielt 
man alierdings eine Verlängerung der durchschnittlichen 
Lebensdauer der rohen Hölzer, die bis aufs mehrfache 
derselben ansteigen kann. Nun können manclmal Ver- 
hältnisse vorliegen, die den Verbraucher zwingen, von 
der Verwendung ausreichend imprägnierter Hölzer ab- 
zusehen, um an Investitionskosten zu sparen, dann wird 
er sich mit einem mäßigen Schutze der eingebauten 
Maste begnügen müssen. Zur Erreichung eines solcheu 
sind unter anderen auch Anstriche mit verschie- 
denen, namentlich pilzwidrigen Mitteln empfohlen und 
verwendet worden. Die Wirkung dieser Schutzver- 
fahren ist oft besprochen und verschiedenartig beurteilt 
worden; in vielen Fäl:en stellt man sie als völlig wert- 
los hin. Die Schwierigkeit eines richtigen Urteiles mag 
hierbei vor allem in dem Umstande liegen, daß durch 
Anstriche eine stark in die Augen fallende Verlängerung 
der Lebensdauer nicht vorhanden ist und die Beurtei- 
lung durch den Mangel an genaueren Angaben iber die 
erzielte Wirkung oft erschwert war. 

Es dürfte daher einiges Interesse bieten, wenn ich 
in Kürze neuere nordamerikanische Erfahrungen an- 
führe, die eine Klärung der Sachlage geben können, weil 
sie auf umfangreichen systematischen Beobachtungen 
fuben. Das Forstprodukte-Laboratorium, 
eine Abteilung des nordamerikanischen staatlichen Forst- 
dienstes in Madison, hat die Frage der Wirkung von 
Mastenanstrichen in den Kreis seiner großzügigen Unter- 
suchungen einbezogen. In mehreren Versuchsstrecken 
kamen mit verschiedenen Anstrichen versehene Holz- 
maste zur Aufstellung, die in gewissen Zeitabschnitten 
sehr eingehend untersucht wurden. 

Beim Auftragen der Anstriche wurden die mög- 
lichst Iufttrockenen Hölzer am Stammende mit dem auf 
65 bis 80° C erwärmten Schutzmittel in einer so breiten 
Zone bestrichen, daß diese nach der Aufstellung der 
Stange noch etwa einen halben Meter über den Frd- 
boden reichte; als Anstrichmittel kamen namentlich 
Kreosotöl und Karbolineum -zur Anwendung. 
Man trug einen bis drei Anstriche auf. 

Gleichzeitig wurde auch das Verhalten vonrohen 


Hölzern in den Versuchsstrecken untersucht. Man wollte 


Anhaltspunkte zur Entscheidung der Frage gewinnen, 
ob die Haltbarkeit der Maste beeinflußt wird, je nach- 


dem man sie in frischem oder Iufttrockenem 


Zustande einstellt. 


Wenn auch die in Nordamerika eingebauten Ver- 
suchsmaste aus anderen Holzarten erzeugt wurden, als 
wie sie in Mitteleuropa verwendet werden, so sind die 
dort gemachten Erfahrungen doch auch für unsere Ver- 
hältnisse wertvo!l, denn es finden sich unter den ameri- 
kanischen Hölzern solche von kürzerer Lebensdauer, wie 
sie etwa unsere weichen Nadelhölzer aufweisen und 
solche von größerer Haltbarkeit, etwa unseren Lärchen 
oder Eichen entsprechend. 

Der Besprechung der Ergebnisse muß noch Einiges 
über die bei den Untersuchungen gewonnenen Angaben 
vorauısgeschickt werden. Bei einem erheblichen Teile 
der Versuchsstangen kam es während der Zeit der 
Untersuchung nicht zu so starken Pilzangriffen, daß eine 
Auswechslung des Stützpunktes notwendig wäre; dieser 
kann in verschieden starkem Maße angefault sein. Man 
hat sich -bei den nordamerikanischen Streckenüber- 
prüfungen geeinigt, die einigermaßen unbestimmt blei- 
benden Ausdrücke, wie: schwach, stärker und schr stark 
angegriffen zu vermeiden und statt dessen meßbare 
Grundlagen geschaffen. Erfahrungsgemäß erfolgt der 
Pilzangriff immer vorwiegend in ciner an der Grenze 
zwischen Luft und Erdboden liegenden Zone; hier bilden 
sich zuerst faule Stellen. an denen das Holz vollkommen 
mürbe wird. Man hat den Umfang der neugesetzten 
Stange in der gefährdeten Zone gemessen und wieder- 
holte die Messung bei den späteren Untersuchungen, 
nachdem die morschen Stellen sorgfältig entfernt worden 
waren; hierbei wird sich eine Verminderung des Durch- 
messers ergeben, die mit dem Fäulnisangriffe in engem 
Zusammenhange stehen muß. Natürlich hat auch dieses 
System seine Nachteile, denn die Pilzangriffe zerstören 
das Holz nicht gleichmäßig am Umfange des Stammes, 
sondern ergeben oft verschiedene Höhlungen und Risse, 
bei denen man nur auf Schätzungen angewiesen ist: 
a lenfalls tritt auch Fäule im Stamminnern ein. 

Zu einer solchen Versuchsstrecke wurde die von 
der American Telephonand Telegraph Co. 


im Jahre 1905 errichtete Linie zwischen Buffalo und 


Warren ausgebildet; die Masten waren aus Kasta- 
nien (Chestnut) erzeugt worden. Man stellte wie auch 
in anderen Versuchsstrecken abwechselnd eine rohe 
Stange (grün oder lufttrocken) und dann eine der ver- 
schiedenartig zubereiteten. Die erste Streckenunter- 
suchung fand 1910 statt, über deren Ergebnisse C ar- 
lile P. Winslow berichtete!). Die roh eingestellten 

1) „Condition of experimental chestnut poles in the 


Warren-Buffalo and Poughkeepsie-Newton Square Lines after 
5 and 8 years service." Forest service Circ. 198, 1912, 
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Maste waren bereits alle mehr oder weniger angegriffen; 
bei den Hölzern, die man mit zwei Anstrichen von 
Kreosotöl oder gut wirkendem Karbolineum versehen 
hatte, zeigten 134 bis 24 vH Fäulniserscheinungen; die 
mit Teeröl nach dem Open-Tank-Verfahren (Eintauchen 
in heißes Teeröl) am Stammende geschützten Maste 
waren alle gesund geblieben. Die mittlere Eindringungs- 
tiefe betrug bei den Anstrichen 3 mm, die durchschnitt- 
liche Verminderung des Umfanges belief sich bei den 
rohen, grünen Hölzern auf 295 mm, bei den rohen, luft- 
trockenen auf 253 mm, bei den einmal angestrichenen 
aui 45 mm, bei den zweimal so behandelten auf 0:8 mm. 
Der Anstrich mit Teer blieb ohne Wir- 
kung. 

Vierzehn Jahre nach dem Einbau fand die vierte 
Streckenuntersuchung statt, worüber P. R. Hicks be- 
richtet?). Auch: jetzt waren die im Open-Tank-Prozeß 
zubereiteten Stangen praktisch ale gesund, die mit zwei 
Anstrichen versehenen waren zu 6l'4 vH mehr oder 
weniger von Fäulnis ergriffen, die Verminderung des 
Umfanges belief sich auf 24 vH; die nur einma ge- 
strichenen zeigten alle Pilzangriffe, die Umfangsvermin- 
derung war fast so groß wie bei rohen Stangen; auf- 
falienderweise widerstanden die frischen oder bald nach 
der Schlägerung eingebauten Maste der Fäuinis etwas 
besser als wie die rohen, lufttrockenen. 

Eine andere Versuchsstrecke befindet sich zwischen 
Savannah und Meldrim, in der 1905 Stangen aus 
Kastanien und der sogenannten südlichen W e iBß- 
zeder (Chamaecyparis thyoides) eingebaut wurden. 
Uber die zweite, im Jahre 1912 vorgenommene Stangen- 
untersuchung in dieser Strecke berichtet C. H. Tees- 
dale). Die Kastanienstangen hatten sich auch hier 
ziem.ich gut erhalten, 63 vH von den ioh eingebauten 
waren leicht angegriffen, von den geschützten blieben 
91 vH gesund oder zeigten nur Spuren von Angriffen. 

Die weit weniger haltbare Zeder war durch An- 
striche mit Teeröl oder Karbolineum deutlich geschützt 
worden. Während die roh eingestellten Maste zu 60 vH 
weit vorgeschrittene Fäulnis im Splint und Kern zeigten 
oder bereits ausgewechseit worden waren, zeigten sich 
bei den angestrichenen nur 29 vH stark angegriffen oder 
ausgewechselt, 28 vH blieben gesund, der Rest war 
schwach angegriffen. Der Teeranstrich hatte auch 
hier keinen Erfolg. Rohe, in lufttrockenem Zu- 
stande eingestellte Maste widerstanden der Fäulnis 
schlechter wie rohe, grün eingebaute, allerdings hatten 
die ersteren ein bis zwei Jahre am Stapel gelegenen. Im 
Jahre 1919 fand eine neuerliche Revision dieser Strecke 
statt, wobei sich folgendes ergab:*) Bei der Weißzeder 
waren alle Stücke mehr oder weniger angegriffen, die 
durchschnittliche, zum Teil geschätzte Lebensdauer be- 
trug bei den rohen, lufttrockenen Stangen 8'1 Jahre, bei 
den rohen, grünen 8'6 Jahre, bei den einmaj mit Teer 
xwestrichenen (lufttrocken) 9:6, grün 85, einmal mit Kar- 
bolineum gestrichen 9'3, zweimal 10'4, dreimal 9-8 Jahre; 
durch den zweimaligen Anstrich wird die Lebensdauer 
um ungefähr zwei bis drei Jahre verlängert. 

Auch bei den Kastanienstangen wurden Pilzangriffe 

an allen Stücken festgestellt. Die rohen, grün ein- 
gestellten Stücke wiesen auch hier größeren Widerstand 
gegen Fäulnis auf wie lufttrockene; der doppelte An- 
strich machte sich jetzt in der Wirkung nicht mehr 
bemerkbar. 
B >) Service tests of on and untreated poles.” Nat. 
e A ai poles in the Augusta- 
Savannah und Helena-Meldrims Lines.“ Engin. New. 1913, Nov. 

1) Hicks, loc. cit. 
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In südkalifornischen Strecken wurden im 
Jahre 1908 Maste aus der westlichen Gelbkiefer 
(Western Yellow Pine, Pinus ponderosus) eingebaut, die 
im rohen Zustande ein ähnliches Verhalten zeigen wie 
unsere heimischen Fichten, da ihre mittlere Lebensdauer 
nur etwa drei Jahre beträgt. Aus den Stangenprüfungen 
von 1911 bis 1917 ergab sich?) die durchschnittliche 
Standdauer der rohen Maste zu 3'8 Jahren, bei den 
durch einen Anstrich von Kreosotöl geschützten zu 
5-2 Jahren, bei den im Open-Tank-Verfahren mit Teeröl 
zubereiteten zu 8'4 Jahren, mit Zinkchlorid ebenso be- 
handelt zu 7:2 Jahren. Auch hier war sonach die Wir- 
kung des Anstriches deutlich erkennbar. 

In kalifornischen Versuchsstrecken wurden ferner 
von 1907 bis 1909 auch Stangen aus der westlichen R o t- 
zeder (Thuja plicata) eingestelit; ein Teil, derselben 
wurde mit einem doppelten Anstrich von Kreosotöl oder 
Karbolineum versehen. Die Eindringungstiefe betrug 
3 mm. Man erzielte hiermit ganz gute Ergebnisse, die 
Verminderung des Stangenumfanges belief sich bei der 
Untersuchung im Jahre 1920 bei roh eingesteliten Höl- 
zern auf 27 vH, bei den doppelt gestrichenen auf 0'9 vH; 
die im Open-Tank zubereiteten hatten sich sehr gut 
erhalten, die mittere Umfangsverminderung betrug hier 
nur 05 vH. 

Das Forstlaboratorium hat im Verein mit der 
American Telephone and Telegraph Co. im Jahre 1910 
Versuchsstangen zwischen Omaha und Denver auf- 
gestellt. . Die 1920 vorgenommene Untersuchung ergab 
bei den eingebauten Kastanienstangen eine Ver- 
ıninderung des Umfanges um 3 vH, die bei den mit An- 
strich versehenen auf 1'8 vH herabsank; mit Kreosotöl 
im Open-Tank behandelte Stangen wiesen nur (1 vH 
auf. Die gleichzeitig eingebauten Maste aus der nörd- 
lichen Weißzeder (Lebensbaum) ergaben für Roh- 
holz 19 vH, für angestrichenes 1°6 vH. 

Aus allen diesen systematisch durchgeführten Er- 
probungen können nachstehende Folgerungen gê- 
zogen werden: Durch Anstriche mit kräftig 
antiseptisch wirkenden Flüssigkeiten kann die Lebens- 
dauer roher Maste vergrößert werden. Werden zwei 
Anstriche aufgetragen, so kann die Verlängerung ein bis 
drei Jahre betragen. Kreosotöl und Karbolineum 
bringen ziemlich geiche Wirkung hervor, Teer- 
anstriche sind wirkungslos. Unerläßlich ist, 
daß die Höz!er beim Anstrich gut lufttrocken sind. 
Stangen, die in grünem oder nassem Zustand gestrichen 
wurden, erhielten sich schlechter wie rohe. Möglicher- 
weise liegt darin die Erklärung, daß früher hie und da 
mit Anstrichen schlechte Erfahrungen gemacht wurden. 
Die Erhöhung der Haltbarkeit durch das Open-Tank- 
Verfahren mit Teeröl ist viel größer als die durch An- 
striche erzielbare. Es wird von den jeweiligen Verhält- 
nissen abhängen, ob die angegebene Erhöhung der 
Standdauer durch Anstriche als rentabel angesehen 
werden kann oder nicht. Nach der deutschen Tele- 
eraphenbauordnung sollen die nicht mit Teeröl imprä- 
enierten Te’egraphenstangen mit einem Karbolineum- 
Anstrich am Stammende versehen werden. Nach 
Dr. Bodmar°) leistet derselbe für eine gewisse Zeit- 
ganz gute Dienste; die Wirkung soll namentlich darauf 
beruhen, daß Feuchtigkeit abgehalten und Auswaschen 
des Imprägnierstoffes verhindert wird, weniger auf der 
antiseptischen Wirkung. Diese Ansicht wird aber durch 
die angeführten Untersuchungen nicht bestätigt, denn 


5) Hicks, loc. cit. 


*) Die Konservierung des Holzes in Theorie und 


Praxis.“ Berlin 1922, Seite 342. 
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hierbei zeigte es sich zweifellos, daß nur kräftige anti- 
septische Mittel gute Wirkung ergaben. 

In vielen Fällen unterlagen lufttrockenerohe 
Stangen früher den Pilzangriffen als die in grünem 
Zustande eingebauten Rohhölzer; das ist namentlich 
dann der Fall, wenn die trockenen Hölzer längere Zeit 
vor ihrem Einbau am Stapel liegen bleiben, wo allenfalls 
Gelegenheit zur Pi:zinfektion vorhanden ist, da sie auch 
als trockene, aber sonst ungeschützte Hölzer nicht be- 
sonderen Widerstand entgegensetzen können. Hier- 
nachwäre dasLufttrockenmachen roher 
Nölzervorihrem Einbau zwecklos. 

Mit ein paar Worten möchte ich noch ein anderes 
Verfahren streifen, das von altersher immer wieder noch 
bei rohen Stangen empfohlen wird, um sie haltbarer zu 
machen, das ist das Ankohlen des Stammendes. 


Auch hierüber hat das oben erwähnte forstliche Labora- 
torium vergleichende Versuche ausgeführt. Man fand 
hierbei, daß das Ankohlen nur schädlich wirkte, 
denn die so behandelten Hö!zer gingen früher zugrunde 
wie roh belassene. Die beim Ankohlen gebildete Holz- 
kohlenschicht wird allerdings durch Fäulnis nicht ange- 
griffen. Werden lufttrockene Stämme, die naturgemäß 
Trockenrisse haben, angekohlt, so reicht der Ver- 
kohlungsprozeß nicht bis auf den Grund der Risse, dort 
bleibt daher , ungeschütztes Holz der Pilzzerstörung 
preisgegeben. Wird das Ankohlen beim grünen, nicht 
rissigen Stamme ausgeführt, so legen die sich später 
beim Trocknen bildenden Risse doch wieder unge- 
schütztes Holz b!oß. Bildet man aber eine dickere Holz- 
kohlenschicht, so schwächt man die angekohlten Stan- 
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Die Eisen- und Stahlindustrie nimmt bekanntlich in den 
Vereinigten Staaten den ersten Rang ein. Beträgt doch das 
investierte Kapital 9 Milliarden Doll., in den Werken sind für 
5 Mill. PS Elektromotoren eingestellt und der Jahresverbrauch 
an elektrischer Energie beläuft sich auf 8 Milliarden kWh. Es 
ist daher begreiflich, daß die Elektrizitätsindustrie eifrigst be- 
müht ist, den Anforderungen der Eisen- und Stahlindustrie 
zu entsprechen und jede Gelegenheit benırtzt, ihre Leistungen 
auf diesem Gebiete hervorzuheben. 

Ein Bild über die Bedeutung der Elektrotechnik für ein 
Arbeitsgebiet, auf dem der Antrieb für besonders scharfe 
Bedingungen und Höchstleistungen zu entwickeln war, das ist 
die Elektrifizierung in Stahlwalzwerken, gibt das. Oktoberheft 
der General Electric Review, das der Ende September v. J. 
in Bufallo abgehaltenen Jahresversammlung der Association 
of Iron and Steel Electrical Engineers gewidmet war. In den 
dort enthaltenen Aufsätzen, über welche im Nachfolgenden 
durch Vergleich mit der bei uns üblichen Praxis kritisch be- 
richtet werden soll, werden die Vorteile der Elektrifizierung 
von Stahlwalzwerken — in Übereinstimmung mit europäischen 
Erfahrungen — wie folgt zusammengestellt: Bequeme Steue- 
rung mit Druckknöpfen für Anlassen, Abstellen und Umsteuern; 
leichte Bedienung, da wenig Wartung und fast keine Aus- 
besserung erforderlich; größere Erzeugung und Einschränkung 
des Teilens (Schneidens) der Blöcke im Verlauf des Walzens, 
ermöglicht durch die Überlastbarkeit des Motors; weniger 
Ausschuß und Walzenbrüche; genaue Fertigquerschnitte und 
Gewichte infolge rascheren Walzens; genaue Aufschlüsse über 
den Walzvorgang und die hiefür günstigste Kalibrierung und 
Stichwahl, gewährt durch den Leistungsschreiber. 

Der leitende Aufsatz des Heftes von S. S. Wales, dem 
Chef-Elektroingenieur der Carnegte Steel Co. bringt 
Angaben über die Elektrifizierung einer schweren 840-er 
Während Elektrifizie- 
rungen sonst vielfach mit mehr oder weniger wesentlichen 
Änderungen am mechanischen Teil der Straße oder am Walz- 
plan verbunden werden, wurde im vorliegenden Fall der 
Austausch der alten Auspuff-Dampfmaschine gegen einen 
Drehstromasynchronmotor ohne weitergehende Umgestal- 
tungen vorgenommen. Die (weiter unten angeführten) Vor- 
züge des elektrischen Antriebes konnten also hier ungetrübt 
durch Einflüsse sonstiger Änderungen erkannt werden. Die 
Trägerstraße ist für die Verarbeitung vorgewärmter Roh- 
blöcke oder vorgewalzten Gutes zu Formeisen bemessen, die 
etwa innerhalb des Bereiches von 30-er Trägern und 38-er 
U-Eisen liegen. Der Anstichquerschnitt beträgt etwa (24 X 28) 
cm’. Die alte, für 8'5 at entworfene Dampfmaschine mit 137 cm 
Kolbendurchmesser, 168 cm Hub, 65 U/min war mit einem 
rund 82 t schweren Schwungrad ausgerüstet. Der sie er- 
setzende Motor für Drehstrom mit 660) V verketter Spannung, 
25 Per/s kann bei rund 82 U/min dauernd 4000 PS abgeben. 
Die Übertemperatur erreicht bei dieser Abgabe 35° C; sie 
steigt auf 50° C bei dauernder Abgabe von 6000 PS. Die 
Stelle, an der die Übertemperatur gemessen wird, ist im 
Aufsatz nicht angegeben; sie ist wohl als thermometrisch 
gemessene Wicklung-Übertemperatur anzunehmen. Der Wir- 
kungsgrad des Motors und der Leistungsfaktor bei Vollast 
werden mit 0'945 und )-81, die Kippleistung wird mit der für 
einen Drehstrom-Walzenzugmotor bemerkenswerten Größe 


von 10500 PS, entsprechend einem Kippmoment von etwa 
91 mt, angegeben. Die Motordrehzahl wird mittels eines Zahn- 
radgetriebes (ü = 20 : 16) auf die Streckendrehzahl erniedrigt. 
Dieses Getriebe überträgt nicht nur die vom Motor, sondern 
auch die von dem Schwungrad abgegebene Leistung. Das 
Stahlgußrad ist mit dem Motor unmittelbar gekuppelt. Sein 
Gewicht beträgt ungefähr 77 t, sein Durchmesser 4'6 m. Der 
Motor kann mittels Druckknopfsteuerung angelassen, abge- 
stellt und auch umgesteuert werden. Die hierzulande nicht 
gebräuchliche Anwendung von Umsteuerungeinrichtungen wird 
nicht besonders begründet. Vermutlich werden sie nur beim 
„Verlaufen“ des Walzgutes ausnahmsweise benützt. Ein be- 
sonderer Zusatz-Schlupfwiderstand mit Relais-Steuerung, die 
beim Überschreiten des Nenn-Drehmomentes um 15) vH 
wirksam wird, ist vorgesehen; er ist für 5 vH Zusatzschlupf 
ausgeführt. Der sehr reichlich bemessene elektrische Antrieb 
ließ vermehrte Schwierigkeiten beim „Verlaufen‘‘ fürchten. 
Der Betrieb mit dem Motor zeigte jedoch im Gegenteil eine 
wesentliche Verringerung der Zahl der Walzenbrüche. Dieses 
günstige Ergebnis wird der hohen Leistungsfähigkeit des 
elektrischen Antriebes gutgeschrieben, der flottes Walzen 
ohne bedenklichen Wärmeverlust des Walzgutes ermöglicht. 

Der Aufsatz enthält als wertvolle Beigabe einen voll- 
ständigen Satz von Stichleistungbildern des Leistungsschrei- 
bers, aufgenommen beim Auswalzen eines (rd.) It Blockes mit 
(21:5 X 28) cm? Querschnitt, etwa 215 cm Länge zu schwerem 
U-Eisen in 6 Vor- und 4 Fertigstichen innerhalb rund 125 sek. 
gesamter Walzzeit. Die Höchstaufnahme (für den 4. Vorstich) 
betrug dabei 2900 kW. Einen Vergleich der Wirtschaftlichkeit 
des Dampf- und des elektrischen Antriebes und Angaben über 
die Art der verwendeten Hauptkupplungen enthält der Aufsatz 
nicht. 

F. O. Schnure von der Bethlehem Steel Co. 


` erörtert die Wichtigkeit störungsfreier Stromlieferung für die 


Hüttenbetriebe. Der Aufsatz bringt nichts Neues. E, Pragat 
(G. E. C.) behandelt die Gleichstromquellen für 
Hüttenwerke, wobei er dem synchronen Motor- 
Generator den Vorzug vor dem Einanker-Umformer 
und dem Quecksilberdampf-Gleichrichter gibt. Es ist 
bemerkenswert, daB der asynchrone Motor-Generator 
vollständig außer Betracht gelassen wird. Die Be- 
gründung hiefür wird mit dem Hinweis auf seinen niedrigeren 
Leistungsfaktor und die Tatsache gegeben, daß er keine be- 
sonderen Eigenschaften habe, die ihn besser als den Synchron- 
motor für Generatorenantrieb geeignet machen. Die Fälle, in 
denen weder höchster Leistungfaktor und Phasenverbesserung 
für die übrige Anlage noch verkehrte Umformung, sondern viel- 
mehr weitestgehende Beschränkung der Anlagekosten und 
größte Einfachheit erforderlich erscheinen, bleiben also gänz- 
lich unberücksichtigt. Der Groß- Gleichrichter wird aus der 
Betrachtung mit Rücksicht auf den niedrigen Wirkungsgrad 
ausgeschieden, mit dem er bei der genormten niedrigen Gleich- 
spannung von 250 V arbeitet. Der Gleichrichterpreis ist nach 
Angabe des Aufsatzes höher als der irgend eines anderen Um- 
formers; diese Angabe kann nicht als auch hierzulande allge- 
mein giltig bestätigt werden. Als bekannte Vorteile des syn- 
chronen Motor-Gencrators gegenüber einem Finanker-Umfor- 
mer mit Ums;panner (Transformator) für 2300 bis 6600 V Ober- 
spannung, 60 Per/s, 250 V Gleichspannung werden der geringere 
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Raumbedarf, das kleinere Gewicht, die bessere Eignung zum 
Phasenschieber, die Unabhängigkeit der Gleichspannung von 
der Klemmenspannung des Synchronmotors, der Ausschluß 
einer elektrischen Verbindung zwischen Dreh- und Gleich- 
stromseite, die bessere Eignung für „verkehrte“ Umformung 
und für die Abgabe von Drehstrom mit einem von der Einheit 
wesentlich abweichenden Leistungfaktor angeführt. Dem 
Raumbedarfvergleich wird anscheinend die Annahme der Drei- 
lagerausführung des Motor- Generators (ohne Erregermaschine 
und ohne Anwurfmotor) zugrundegelegt. Die mit dem Anlauf 
des synchronen Umformers zusammenlhängenden Fragen wer- 
den keiner Erwähnung gewürdigt. Da auch keinerlei Angaben 
über die Ausführung der Synchronmotoren gebracht werden, 
liegt die Annahme nahe, daß stillschweigend vor allem Anlauf 
von der Gleichstromseite vorausgesetzt wird. Die Frage nach 
der Art des Anlaufes der ersten Einheit größerer Umformer- 
werke und des Anlaufes einzeln arbeitender Sätze bleibt aller- 
dings offen. Die Vorzüge des Einankerumformers, der bessere 
Wirkungsgrad und die geringeren Anlagekosten, werden er- 
wähnt, ohne daß ihnen die Bedeutung beigelegt wird, auf die 
man hierzulande, Wirtschaftlichkeitvergleiche vorausstellend, 
vielfach mit Recht ausschlaggebend Rücksicht nimmt. Zusam- 
menfassend weist Pragst darauf hin, daß man aus dem Ver- 
hältnis der Summenleistung der in Hüttenwerken verwendeten 
synchronen Motor-Generatoren zu der der Einanker-Umfor- 
mer auf die überwiegende Bevorzugung der ersten gegenüber 
den billigeren, mit besserem Wirkungsgrad arbeitenden Einan- 
ker-Umformeın schließen könne, Der Verfasser denkt wohl 
vor allem an größere, einheitliche Umicrmerwerke und weit- 
gehenden Blindleistungbedarf. Für die vielfach erforderlichen 
Einze!-Unterwerke, wie sie etwa zur Speisung weiter vonein- 
ander entfernter größerer Gleichstromverbraucher oder Ver- 
brauchergruppen einzurichten sind, werden bei uns zumeist die 
wirtschaftlichen Vorzüge der Einanker-Umformer als aus- 
schlaggebend erachtet, deren Gewichte und Grundflächen samt 
denen ihrer Umspanner namentlich bei mittleren und größeren 
Sätzen ja nur unwesentlich größer als die der Motor-Gencra- 
toren sind. Auch bei größerem Blindleistungbedarf wird im atl- 
gemeinen die Rücksicht auf Fhasenbesserung nur dann voran- 
zustellen sein, wenn nach genauer Beachtung aller die Wirt- 
<chaftlichkeit bestimmenden Verhältnisse der Stromlieferung 
und des Verbrauches festgestellt werden kann, daß sie auch 
wirtschaftlich gerechtfertigt oder, zum Beispiel aus Gründen 
der Spannungregelung, notwendig ist. Stets wird zu bedenken 
sein, daß der Phasenverbesserung die Grenze gezogen ist, 
bei der ihre technischen und wirtschaftlichen Vorteile durch 
die Kosten wettgemacht werden, die Betrieb und Anlage der 
für sie erforderlichen Einrichtungen bedingen. Allgemeine Gil- 
tigkeit kann also der berichtzten Bevorzugung von Motor- 
Generatoren hier nicht zugesprochen werden. 


Ein weiterer Aufsatz bringt Erwägungen von G. H. Jump 
über Schalteinrichtungen in Eisenhütten. Es genügt, 
ihre wesentliche Übereinstimmung mit europäischen Ansichten 
festzustellen, nach denen für elektrischen Geräte, die im rauhen 
Hüttenwerkbetrieb stehen, Kräftige Bauarten, ein hinreichende 
.bEereitschaften gewährendes Schaltbild, zuverlässiger Über- 
stromschutz, übersichtliche Anordnung und reichlich be- 
messene, gut beleuchtete Bedienungräume zu fordern sind. 

A. K. Bushman (G. E. C.) behandelt Walzwerkan- 
triebe mit regelbarer Drehzahl. Er stellt zusammenfassend 
die Vor- und Nachteile der verschiedenen regelbaren Antriebe 
einander gegenüber. Der Wert, der der Zusamınenstellung als 
Wegweiser bei der Wahl des geeigneten regelbaren Antriebes 
zukommt, rechtfertigt es, daß darauf näher eingegangen wird. 
Der erste und manche Jahre hindurch einzige befriedigend 
regelbare elektrische Antrieb war der Gleichstrom-Neben- 
schlußrmotor, dessen auch heute noch vielfach aussch'aggebend 
bewerteter Hauptvorzug seine Einfachheit ist. Diesem Motor 
ist die Möglichkeit der Abgabe wesentlich gleichbleibender 
Leistung im ganzen Regelbereich eigentümlich. Wird also 
vom Antrieb nur gleichbleibendes Drehmoment gefordert, ist 
hiefür der im Feld regelbare Gleichstrom-Nebenschlußmotor 
ungefähr im Verhältnis der höchsten zur tiefsten Drehzahl zu 
reichlich bemessen. Auch die Rücksichten, die auf gute Strom- 
wendung und Stabilität zu nehmen sind, führen zu uner- 
wünschter Vergrößerung des Baustoffaufwandes. Bei Verglei- 
chen von Anlagekosten und Wirkungsgraden muß außer dem 
Nebenschlußmotor zumeist auch die Umformergruppe in Be- 
tracht gezogen werden. Dabei wird sich oft zeigen, daß andere 
Regelantriebe mit dem einfachen Gleichstrom-Nebenschhiuß- 
motor wirtschaftlich erfolgreich in Wettbewerb treten können. 
Den durchschnittlichen Vollastwirkunggrad des Gleichstrom- 
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antriebes setzt Bushman mit 076 unter der Annahme an, daß 
der Wirkungsgrad des Motors bei Vollast 0:92, der des Um- 
fiormersatzes 0'90 betrage. Für den Wirkungsgrad der Strom- 
übertragung zwischen Umformer und Nebenschlußmotor wird 
der im allgemeinen viel zu niedrige Wert 0'92 angenommen. 
Hiezu wäre zu bemerken, daß man in den meisten Fällen die 
Umiformersätze so nahe den von ihnen gespeisten Motoren 
aufstellen können wird, daß der Wirkungsgrad der Gleich- 
stromübertragung nicht unter 0:98 sinkt. Als Gesamtwirkungs- 
grad bei Vollast wird dann rund 0'81 bei den in Betracht kom- 
menden größeren Einheiten unschwer erreicht werden können. 
Der Forderung nach im ganzen Regelbereich gleichbleiben- 
dem Drehmoment kann nach Bushman mit wirtschaftliche- 
rem Baustoifaufwand für den Motor durch einen nach Ward 
Leonard gesteuerten Antrieb entsprochen werden, dessen Vor- 
züge vor allem in der großen Einfachheit und der Eindeutig- 
keit der Steuerung, in der Weite des bei Null beginnenden 
Regelbereiches und in der Möglichkeit raschesten Bremsens 
mit Arbeitrückgewinn und leichten Umsteuerns liegen. Diese 
Vorzüge sind in vielen Fällen von so überragendem Wert, daß 
ihnen gegenüber die Nachteile der Ward Leonard-Steuerung, 
der unbeiriedigende Wirkungsgrad bei Teillasten und niederen 
Drehzahlen, die besonders für kleinere Einheiten empfindlich 
hohen Anlageko8sten und das allfällige Erfordernis eines eige- 
nen Erregers in den Hintergrund treten. Auf die besonderen 
Vorzüge der Leonard-Ilgner-Schaltung geht Bushman nicht ein; 
der Name Ilgners findet in seinem Aufsatz überhaupt keine 
Erwähnung. Für viele Walzwerkantriebe ist im unteren Teil 
des Regelbereiches gleichbleibendes Drehmoment, im oberen 
gleichbleibende Leistung zu fordern. Hiefür ist die bekannte 


Vereinigung der Leonard-Steuerung mit der Motorfeldregelung 


geeignet. Sie vereinigt die obenangeführten Vor- und Nachteile 
in dem Maß der Teilung des Regelbereiches. Bushman er- 


. wähnt, seine Betrachtungen über die reinen Gleichstroman- 


triebe abschließend, noch folgende für und wider sie spre- 
chende Tatsachen: Regelbare Gleichstrommotoien haben schon 
vor der Erfindung der regelbaren Drelistromantriebe jahre- 
lange erfolgreiche Arbeit geleistet, bei der sie auch minder ge- 
schulten Betriebsleuten mehr oder weniger vertraut wurden. 
Das Gefjihl der Vertrautheit, mag es nun berechtigt sein oder 
nicht, wird manchmal derart den Ausschlag xeben, daß Inge- 
nieure beschränkterer Fachkenntnis den Gleichstromantrieb 
vollkommen oder nahezu gleichwertigen anderen Antrieben 
vorziehen werden. Neben dem geringen Wirkungsgrad der (mit 
Umiformern arbeitenden) Gleichstromantricbe führt Bushman 
auch noch die Stromwender (Kommutatoren) als hauptsäch- 
liche Nachteilquelle an. Seine Bemerkungen erwecken aber den 
Eindruck einer Überschätzung der dem Stromwender zweifel- 
los zuzuschreibenden Nachteile. Die Erfahrung zeigt, daß mit 
richtigen Bürsten und Hältern besetzte Stromwender sachge- 
mäß bemessener großer Gleichstrommaschinen vollkommen 
zufriedenstellend in rauhen Dauerbetrieben laufen und das ihre 
Wartung zwar sorgfältige, aber keine übermäßige Arbeit er- 
fordert. Die in der Drehzahl regelbaren Drehstromantriebe 
wurden mit Erfolg in zwei Hauptarten — nach Krämer und 
nach Scherbius — entwickelt. Als Vorteile des Krämer- 
Regelsatzes mit Einanker-Umformer gegenüber den 
Gleichstromantrieben nennt der Verfasser den besseren Wir- 
kungsgrad und die kleineren Stromwender, die nur für eine 
dem KRegelbereich entsprechende Teilleistung bemessen. zu 
werden brauchen. Einen weiteren Vorzug dieses Satzes, dessen 
Regelbereich im wesentlichen nur durch wirtschaftliche Er- 
wägungen begrenzt wird, bildet die Möglichkeit der Phasen- 
verbesserung in gewissen Grenzen. Auch die ausschließliche 
Verwendung von seit langem wohlbekannten Maschinenbau- 
arten, Drehstromasynchronmotor mit Schleifringläufer, Gleich- 
strom-Nebenschlußmotor mit Fremderregung und Einanker- 
Umformer, ist als erwünscht zu erwähnen. Der Krämersatz 
kommt für gleichbleibende Leistung in weiteren Regelbereichen 
des öfteren als wirtschaftlichster Antrieb in Betracht. Der Be- 
hauptung, er erfordere für diesen Betriebfall die geringsten An- 
lagekosten kann nicht bedingungslos beigepflichtet werden. Ein 
Vergleich mit einem einfachen Gleichstromantrieb mit Einan- 
ker-Umformer oder Groß-Gleichrichter wird diese Behauptung 
manchmal widerlegen. Ein Wirtschaftlichkeitsvergleich für den 
Einzelfall ist jedesfalls zu empfehlen. Die Nachteile des Regel- 
satzes mit Gleichstrom-Hintermotor sind durch den verhältnis- 
mäßig weitgehenden Patzbedarf, die Neigung des Einanker- 
Umiformers zum Pendeln und Außertrittfallen bei heftigen Last- 
schwankungen und hohen Vordermotordrehzahlen und die Not- 
wendigkeit einer fremden Erregerstromquelle bedingt. Ist, wie 
üblich, der Vordermotor mit dem Hintermotor unmittelbar ge- 
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kuppelt, werden Störungen- am zweiten besonders unliebsam 
empfunden. Störungen an den Regelmaschinen zwingen im Üb- 
rigen zum Betrieb mit höchster Drehzahl, der meist ein nur 
kleiner Teil des Walzplanes entspricht, so daß dann nur wenige 
der gängigen Erzeugnisse ausgewalzt werden können. Ohne 
die Krämer-Drehstromregelsätze zu erwähnen, die bei uns auch 
für Walzwerkantriebe mitunter verwendet werden?), geht 
Bushman zur Erörtung über die während des Krieges in 
Amerika entwickelten Drehstrom-Regelsätze in erweiterter 
Scherbius-Schaltung für sogenannte Doppelzonen-Regelung 
im Bereich unter- und übersvnchronen Laufes über-. Diese 
Sätze mit allein laufendem Hauptmotor mit angebautem 
„Ohm'schen Spannungabfallerreger“* (Frequenzwandler) und 
getrenntem, aus einer gewöhnlichen Asynchronmaschine mit 
Schleifringläufer und einer Drehstrom-Kollektormaschine be- 
stehenden Regelsatz wurden unter Hinweis auf die amerikani- 
schen Ausführungen auch im deutschen Fachschrifttum schon 
erwähnt und beschrieben?), so daß es sich erübrigt, hier noch- 
mals näher darauf einzugehen. Die bemerkenswerten Vorteil 
des neuen Regelsatzes haben in den Vereinigten Staaten schon 
mehr als 70 Ausführungen veranlaßt, so daß Drehstromregel- 
antriebe der neuartigen Schaltung nach Bushman im Amerika 
schon zahlreicher sind als alte anderen Arten regelbarer Dreh- 
stromantriebe zusammen — kleinere Drehstrom-Kollektormo- 
toren für Bürstenverschiebung ausgenommen. Als ihre Nach- 
teile sind die durch Stromwendung- (Kommutierung)- Verhält- 
nisse bedingte Beschränkung des Regelbereiches auf etwa 
50 vH der Höchstdrehzahl, bezogen auf 6) Per/s, (für 50 Per’s 
ist das Regelbereich verhältnismäßig weiter also rund 60 vH) 
und der Umstand zu erwähnen, daß ihr Wesen und ihre Schal- 
tung den meisten Ingenieuren nicht so klar sind wie die älterer 
Arten. Dieser Umstand ist als Nachteil allerdings nur vom 
Standpunkt des Verkäufers zu werten. Die wichtigen Vortede 
sind wie folgt zu kennzeichnen: Geringe Anlagekosten infolge 
des durch die Doppelzonenreglung ermöglichten Beschränkens 
der Regelmaschinengrößen auf ein Mindestmaß; aus gleichem 
Grunde weitgehende Verminderung der Größe des Haupt- 
Stromwenders, dem zwei für weit größere Schlupfleistung zu 
bemessende Stromwender beim Prehstrom-Gleichstromregel- 
satz gegenüberstehen; Ausschluß von Svnchronmaschinen. da- 
her Pendelfreiheit und Vermeiden der Gefahr des Außertritt- 
fallens im ganzen Rexelbereich, das keine Lücken aufweist; 
Möglichkeit der Leistungsfaktorverbesserung; guter mittlerer 


Wirkungsgrad, dessen Bestwert bei der mittleren (Synchron-) - 


Drehzahl erreicht wird, mit der die Mehrzahl der gängigen 
Erzeugnisse verwalzt zu werden pflegt: Möglichkeit des Be- 
triebes mit dieser häufigsten Drehzahl bei Schäden oder be- 
triebsmäßigen Arbeiten an den Regelmaschinen, Unabhängig- 
keit von Gleichstromquellen für Erregung. Diese Vorzüge 
rechtfertigen in der Tat die ausgedehnte Verwendung und die 
nach Angabe von Bushman zahlreichen Nachbestellungen. 
Die Regelsätze können für gleichbleibendes Drehmoment. 
gleichbleibende Leistung oder für xleichbleibendes Drehmoment 
bei Untersynchronbetrieb und gleichbleibende Leistung bei, 
Übersynchronlauf ausgebildet werden. Der Verfasser erwähnt 
schließlich Drehstrom-Nebenschluß-Kollektormotoren als An- 
triebe, die geeignet sind. eine lange unliebsam empfundene 
Lücke in der Reihe regelbarer Drehstrommotoren für kleinere 


Leistungen auszufüllen. Sie werden mittels Bürstenverschie- - 


bung geregelt. Da ihre Leistung je Pol bekanntlich beschränkt 
ist, müssen größere Leistungen durch hohe Polzahlen erreicht 
werden. Als obere Grenzleistung nennt Bushman 600 PS 
hei dem Rexelverhältnis 3:1. Die einfachen Drehstromkollek- 
tormotoren können für Fälle geeignet scin, in denen Antriebe 
nach Krämer oder Scherbius zu teuer sind. Wie bekannt, 
haben europäische Erfahrungen keine Gründe gefunden, die zu 
einer ausgedehnteren Verwendung der bisher nur in einigen 
wenigen Fällen gebauten Drehstrom-Kollektormotoren Anlaß 
bieten könnten. Zumeist wird ein Vergleich zeigen. daß die 
Anwendung eines solchen Motors wirtschaftlich nicht gerecht- 


fertigt werden kann. Nach dem Hinweis darauf, daß beide - 


Hauptarten regelbarer Antriebe — die mit Gleich- und die 
mit Drehstrommaschnen — ihre eifrigen Verfechter haben. 
kommt der Verfasser zu dem mit den Ansichten des Bericht- 
erstatters übereinstimmenden Schluß. daß sie nicht außerhalb 
des Zusammenhanges mit den gegebenen Bedingungen des Be- 
triebs verglichen werden dürften und daß der zu bevorzugende 
Antrieb nicht ein für allemal bestimmt werden könne. sondern 
in jedem einzelnen Falle unter Beachtung der dem Walzwerk 


1Y E. u. M. 1920, Seite 120. 

1) Siehe E. u. M. 1918, Seite 178 (Frwähnung); EKB, 1921, Seite 213 
(Beschreibung und Schaltbilder); AEG, Elektrizität im Steinkohlenbergwerk 
(Beschreibung und Schaltbilder.) 


eigentümlichen Betriebsverhältnisse in bester Anpassung daran 
ausgewählt werden müsse. Sicherlich ist der Drehstrom-An- 
trieb dem mit Gleichstrom gespeisten vorzuziehen, wenn mit 
beiden gleiche Ergebnisse erzielt werden können. Eine über 
diese naheliegende Festsetzung hinaus gehende Verallgemeine- 
rung ist unzulässig. 

Die Reihe der der Anwendung elektrischer Antriebe 
in Eisenhüttenwerken gewidmeten Aufsätze des Heftes 
beschließt L. A. Umansky (G. E. C.) mit einer Arbeit 
über Schwungräder für Walzwerkantriebe Der 
Hauptteil seiner Betrachtungen besitzt den Wert 
einer übersichtlichen, durch  Schaubilder an Hand 
eines Rechnungsbeispieles erläuterten Zusammenstellung 
der bekannten Formeln, nach denen Schwungräder und 
der Leistung- und Drehzahlverlauf an mit ihnen ausgerüsteten 
Motoren unter der Annahme eines der Belastung verhältnis- 
gleichen Schlupfes zu berechnen sind. Der zweite Teil behan- 
delt Widerstand-Schaltwerke mit Relais und Schützen und 
Flüssigkeitsanlasser mit Schlupfmotoren als die beiden haupt- 
sächlich angewendeten Mittel zur selbsttätigen, von der Mo- 
torbelastung abhängigen Veränderung des Schlupfes durch 
Änderung des äußeren Läuferwiderstandes. Nach einem ameri- 
kanische Bauarten betrachtenden Vergleich zwischen einem 
Schaltwerk mit fester und kurzschließbarer Schlupfwider- 
standstufe und einem Schlupfanlasser mit röhrenförmigen 
Tauchgefäßen und wagrechten Plattenelektroden kommt 
Umansky zu dem Schluß, daß Flüßigkeitsanlasser den 
Schützenanlassern unterlegen seien. Gegensätzlichen Ansich- 
ten widersprechend, hebt er hervor, daß das in regelmäßigen 
Zeitabständen vorzunehmende Überholen und Reinigen der er- 
sten Anlasser wesentlich schwerer befriedigend als die War- 
tung eines Schütze- und Relaissatzes auszuführen und als eine 
Arbeit anzusehen sei, die wohl von geschulten Elektrowärtern 
in reichlich ausgestatteten Anlagen klaglos geleistet werden 
könne, in einfacheren Betrieben aber vermieden werden müsse. 
Dort ist mangelhafter Einbau der Tauchbleche und dadurch 
bedingtes Ecken mit seinen üblen Folgen zu fürchten. Anlaß- 
und Schlupf-Schütze hingegen könnten, leicht zugänglich an- 
geordnet, ohne sonderliche Wartung — vom Erneuern von Ab- 
brennkontakten abgesehen — Jahre hindurch in Betrieb ge- 
halten werden. Ausbesserungen daran könnten viel rascher als 
solche an Flüssigkeitsanlassern durchgeführt werden. Die Bce- 
mänglung der Flüssigkeitsanlasser ist für die betrachtete Bau- 
art mit in röhrenförmizen isolierenden Tauchgefäßen lotrecht 
auf und ab bewegten Elektroden erfahrungsgemäß vielfach zu- 
treffend. Für die einfache, zuverlässige Anlasserbauart mit 
großflächiren Tauchblechen in Sichelform mit warrechter, in 
Kugcellagern laufender Welle, die in Europa vielfach in Ge- 
brauch ist. gelten sie nicht. Der Nachteil eines merklichen 
Widerstandes in der .„Ein“-Stellung ist freilich allen Flüssig- 
keitsanlasser mehr oder minder eigen. Doch ist der Unter- 
schied zwischen diesem und dem von Umansky als feste 
Stufe vorgeschlagenen Metallwiderstand nicht bedeutend. Zu- 
zustimmen ist dem Verfasser jedesfalls bei der Bemängelung 
der bisher üblich gewesenen Schlupfmotoren mit Gegengewicht, 
die von einem Drehstromwandler gespeist werden. Da ihr Dreh- 
moment nur dem Maß des Überschreitens einer gewählten 
Mittelleistunx des Walzmotors entspricht, vermögen sie die 
l.avenänderungen der ziemlich großen bewegten Anlasser- 
massen nicht genügend rasch zu bewirken, sind also für An- 
triebe mit rasch veränderlicher Belastung viel zu träge 
Schluvfregler. — Zeitgemäße europäische Schlupfmotoren für 
Flüssigkeitsanlasser erhalten daher bekanntlich eine Relais- 
steuerung. die sie bei jeglicher Überschreitung der gewählten 
Walzmotorleistung. sei sie klein oder groß. mit gleichem. vollen 
Drehmoment zur Wirkuns bringt. also eine den Laständerun- 
ven genügend rasch folgende Schlupfregelung bewirkt. — 
Umansky beschließt seinen Aufsatz mit kurzen Bemerkun- 
gen über die mechanische Anordnung der Schwunegräder, wo- 
hei er erwähnt, daß die Billigkeit rasch laufender, leichter 
Räder vielfach trotz des höheren Preises stärkerer Getriebe 
Anlaß geboten habe, das Schwunerad nicht mit der Strecke 
zu kuppeln, sondern es zwischen Motor und Zahnradvorgelege 
auf der Welle des Ritzels anzuordnen. wobei auch Lagerkosten 


erspart werden. — Bei dieser Anordnung sind allerdings Ge- 
triebehrüche infolge plötzlicher Hemmungen während des Wal- 
zens zu fürchten. — Frwähnenswert ist noch der in dem Auf- 


satz wiederholt erwähnte Läuferzusatzwiderstand. der nur bei 
raschem. durch Umsteuern (Gegenstrom) bewirkten Bremsen 
zwecks Begrenzung des Stromstosses und der Anlaßerklenmi- 
menspanmung eingeschaltet wird. Solche Zusatzwiderstände 
sind bekanntlich hier ebensowenig wie das brüske Umsteuern 
großer Drehstrom-Walzmotoren gebräuchlich. Ru. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Upper-Falls-Kraitwerk. Von L. J. Pospisil. Die 
vier älteren Kraftwerke der Washington Water Power Co. 
nutzen 125000 PS am Spokanefluß, ‘Washington, aus, welcher 
aus dem Coeur d’Alönesee entspringt, der bei einer Spiegel- 
fläche von 145 km? eine Spiegelsenkung von 1'65 m gestattet. 
Das Niederwasser beträgt bei ungeregeltem Abfluß 32'4 m?/s, 
das im Oktober auftretende Hochwasser 1350 m®/s. Diese vier 
Kraftwerke, das Post-Falls-Werk mit 19 m, das Monroe-Werk 
mit 22 m, das Long-Lake-Werk mit 51'6 m und das Little-Falls- 
Werk mit 22 m Gefälle wurden 1920 durch das vor dem 
Monroe-Werk gelegene Upper-Falls-Werk ergänzt, welches 
durch eine 110 m lange 54 m weite Betonrohrleitung gespeist 
wird. Am unteren Leitungsende findet sich ein Nebenauslaß, 
ein Johnson-Ventil von 27 m größtem Innen-, 1'5 m Austritts- 
durchmesser, einerseits zum Schutze der Rohrleitung, anderer- 
seits zur Verhinderung von Betriebsstörungen im Monroe- 
Werk, dessen Wasserschloß in wenigen Minuten entleert wäre. 
Das Ventil wird geöffnet, wenn der Servomotorkolben der 
Turbine von 0:25 bis J4 seines Weges kommt, seine jeweilige 
Stellung wird im Kraftwerk durch farbige Lampen angezeigt. 
Die vertikalachsige Spiralturbine arbeitet bei einem 
Schluckvermögen von 60 m?ls unter 192 m Gefälle, 
wobei bei einem Laufraddurchmesser von 34 m und einer 
Wellenstärke von 525 mm bei 1058 U/min eine 
Leistung von 14250 PS entwickelt wird. Ein 18 m 
langes Pockholzlager führt die Welle knapp über dem 
Laufrade. Das geräumige Spiralgehäuse ist aus Beton, ebenso 
wie das Moody’sche Spreitzsaugrohr, welches bei einem An- 
schlußdurchmesser von 3:84 m an die Turbine bis 1:15 m an 
die Sohle heranreicht, und an der Sohle einem 3:34 m hohen 
Betonkegel trägt. Der von der General Electric Co. gebaute 
vertikalachsixe Drehstromgenerator für 60 Per/s ist bei 4200 V 
für 11750 kVA., bezw. bei cos $=085 für 10000 kW be- 
messen. Die umlaufenden Teile des Generators und der Tur- 
bine wiegen 188 t, sie werden durch ein am Generator auf- 
gesetztes, wassergekühltes Spurlager getragen, dessen Öl- 
zirkulation durch eine von der Maschinenwelle aus ange- 
triebene Zahnradpumpe besorgt wird, doch ist eine motorisch 
getriebene Ölpumpe als Reserve vorgesehen. Die Führungs- 
lager über und unter '’dem Rotor sind mit Preßölschmierung 
versehen. Der Rotor kann durch eine Preßluftbremse zum 
Stillstand gebracht werden. Die Kühlluft für den Generator 
wird von außerhalb des Werkes durch ein Luftfilter von 
2:25 m’/s Leistungsfähigkeit angesaugt, kann aber nebenbei 
auch teilweise oder zur Gänze aus dem Maschinenraum ent- 
nommen werden. Motorgetriebene Zahnradölpumpen beliefern 
den Regler, eine motorisch betriebene Zweistufenluftpumpe 
erzeugt die PreBluft für den Windkessel des Reglers wie auch 
für die Luftbremse des Rotors. Die Bedienung des Werkes 
erfolgt vom Schaltbrett des Post-Falls-Werkes aus, wo auch 
der Erreger untergebracht ist. Diese räumliche Trennung 
macht einige Sicherheitsvorkehrungen erforderlich, so ein 
Fernthermometer für das Sourlager, einen Fernwassermesser 
für die Wasserzufuhr zum Pockholzlaeer usw. Diese FernmeB- 


instrumente wurden als optische und akustische Signalapparate 
ausgeführt. 


(Jorunal Am. Inst. Electrical Engineers, Band 42, Nr. 11, 1923.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel° 


Leistungsversuche an einer Gegendruckturbine der Ersten 
Brünner Maschinenfabriksgesellschaft. Von E. Josse und A. 
Stodola. Der Ersten Brünner Maschinenfabriksgesellschaft 
ist es gelungen, bei nach Entwürfen ihres Ingenieurs Loesel} 
gebauten Gegendruckturbinen den Wärmeausnutzungsgrad des 
Hochdruckteiles so zu verbessern, daß die Gegendruckturbine 
mit der Gegendruck - Kolbenmaschine erfolgreich in Wett- 
bewerb treten kann. Der Hochd’uckteil aller bekannten Tur- 
binen arbeitet aus verschiedenen Gründen nicht sehr wirt- 
schaftlich. Schließt sich ein Niederdruckteil, bekanntlich mit 
gutem thermodynamischen Wirkunesgrade. an, so setzte man 
sich über den geringen Gütcegrad des Hochdruckteiles hinweg. 
da doch durch Wärmerückgewinn ein Teil der Verluste im 
Niederdruckteil einzubringen war. Bei Gerendruckturbinen 
ist es natürlich nicht gleichgi'tig. wie die Wärme im Hoch- 
druckteil ausgenutzt wird, hier bedeutet iede Verbesserung 
des Gütegrades unmittelbar einen Gewinn oder eine Ersparnis. 
Die neue Turbine ist in ihrem Hochdruckteile nach neuen 
Gesichtspunkten gebaut. Einzelheiten sind noch nicht bekannt- 


gegeben worden, -nur soviel geht aus den bisherigen Mittei- 
lungen hervor, daß die Zahl der Stufen im Hochdruck- und 
auch im Mitteldruckteil größer ist als bisher, die Laufrad- 
durchmesser sind klein. Alle Räder, ausgenommen das erste 
teilweise beaufschlagte, größere Hochdruckrad, sid voll be- 
aufschlagt und ‚haben gleiche Durchmesser, wodurgth auch die 
beiden Gehäuse des getrennt auf der gleichen Net ange- 
ordneten Hochdruck- und Mitteldruckteiles vereinfacht wer- 
den, auch die Temperaturunterschiede sind geringer als bei 
eingehäusiger Bauart und die Anzapfung und der Einbau eines 
Wärmespeichers ist erleichtert. Weitere konstruktive Einzel- 
heiten betreffen noch die Bauart der Gehäuse und der Leit- 
vorrichtungen auf solche Art, daß die Wärmedehnyngen aller 
Teile ungehindert vor sich gehen können. Das ‘erste Rad 
läuft in Dampf von höherem “Drucke und höherer Temperatur 
als bisher üblich war. Die Regulierung erfolgt durch Düsen 
mit Drosselregelung. Zwei Turbinen dieser Bauart sind in der 
Zuckerraffinerie in Nestomitz a. E. aufgestellt, an deren einer 
die Verfasser im Beisein einer großen Zahl von Fachleuten 
Versuche .vornahmen. Die Nennleistung jeder der mit AEG- 
Drehstromgeneratoren gekuppelten Turbinen ist 2500 kW, ihre 
Umlaufszahl 300) U/min, der Frischdampfdruck 135 at abs. 
die Dampftemperatur 430° C, der Abdampfdruck 1:5 at abs. 
Bei den ersten von Geheimrat Josse vorgenommenen Ver- 
suchen war bei’ Vollast, Dampf von 137 at und 394° C und 
1-51 at Abdampfdruck der Dampfverbrauch je kWh an der 
Dynamo gemessen 882 kg, der thermische Wirkungsgrad, 
bezogen auf die Klemmen 126 vH, der thermodynamische 
Wirkungsgrad des Hochdruckteiles allein 846 vH, der Güte- 
grad der ganzen Turbine 82 vH, jener der Turbodynamo 
7%#9 vH. Die entsprechenden Zahlen für 1000 kW Belastung 
und ungefähr gleiche Dampfverhältnisse waren 11:94 kg/h, 
9:45 vH, 82:8 vH, 65:1 und 592 vH. Bei den Versuchen vom 
Prof. Stodola war der Dampfdruck zT über 14 at, der 
Gegendruck 1:6 at, die Dampftemperatur die gleiche wie zuvor. 
Die Dampfverbrauchsziffern bei etwas kleinerer Leistung 
waren etwas höher, die Wirkungsgradziffern wurden bestätigt. 
Bei nur 13:4 at Dampfdruck und 300° C, sowie 900 kW Leistung 
war der Dampfverbrauch je kWh (an der Kupplung zwischen 
Turbine .und Dynamo) 138 kg, die Wirkungsgrade etwas 
niedriger als vorher. Die höheren Anlagekosten der Turbine 
werden durch die Brennstoffersparnisse reichlich aufgewogen. 
Die neuen Erkenntnisse sollen auch beim Bau von Kondensa- 
tionsturbinen angewendet werden. Jk 


(Z. V. D. I. Eand 67, Nr. 52, 1923.) 
Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die neuesten Kraftwerke der Southern Calliornia Edi- 
son Co. Von H. L. Doolittle, Los Angeles. In den letzten 
zwei Jahren wurde von der genannten Fiektrizitätsgesell- 
schaft das Kern-River-Werk Nr. 3, das Big-Creek-Werk Nr. 8, 
Frweiterungen der Hochdruckfreistrahlturbinenanlagen in den 
Big-Creek-Werken Nr. 1 und 2, und das Big-Creek-Werk Nr. 3 
gebaut. Das Kern-River-Werk Nr. 3, welches bekannt- 
lich‘) zwei 2250) PS vertikale Spiralturbinen enthält, die 
unter dem für Volfstrahlturbinen bisher höchsten Gefälle von 
240 m arbeiten, besitzt nach nunmehr zweijährigem Betriebe 
vollkommen unangegriffene Laufräder. Dies ist auf die Ent: 
sandung des Wassers zurückzuführen, indem in einer Breite 
von 24 m, einer Länge von 150 m das Wasser auf eine 
Geschwindigkeit von 0:15 m/s gebracht wird. Die abgesetzten 
Sinkstoffe sind so fein, daB 45 vH derselben ein Sieb von 
24 Maschen/cm? passieren. Das Big-Creek-Werk Nr. 3 
enthält?) 35000 PS-Turbinen, welche bei 222 m Gefälle ar- 
beiten. Die Wasserentnahme erfolgt innerhalb des Stausees 
in einem automatisch reinigbaren Rechenkäfig von 66 m 
Durchmesser und 27 m Höhe. Das im gewachsenen Felsen 
eingesprengte Wasserschloß hat Sanduhrform, indem ein 
Unterbecken von 18 m Durchmesser durch einen vertikalen 
Verbindungsschacht von 75 m Durchmesser mit einem Ober- 
becken von 22:5 m Durchmesser verbunden ist. Das unter einem 
Drucke von 69 m Wassersäule stehende Absperrorgan von 54 m 

urchmesser speist 6 je 225 m weite Rohrleitungen, deren 
Dilatationsstücke an den Packungsstellen mit einer 1:5 mm 
starken Kupferschicht überzogen sind. um bei reiner, nicht 
rostender Oberfläche ein sanftes Gleiten des Packungs- 
materials zu erreichen. Die Rohrleitung sitzt auf Gußeisen- 
sockeln, welche die Reibung des Rohres bei Längenänderungen 


!) Vergl. P. u. M. 1922. Seite 284 
?) Vergi. E. u. M. 1922. Seite 128.378. 
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ganz wesentlich herabdrücken. Die Sockel sind in Entfer- 
nungen von je 12 m angeordnet. Die Turbinen- und Genera- 
torager werden durch je eine, von Zahnrädern getriebene 
Ölpumpenanlage geschmiert, wobei die unterhalb der Lager 
befindlichen Pumpen das Öl über die Lager fördern und so 
eine stete Zirkulation des Öles erreichen. Sowohl: das Kern- 
River-Werk Nr. 3, als auch das Big-Creek-Werk Nr. 3 sind 
mit Venturimessern ausgerüstet, um stets die Maschinen- 
leistung überprüfen zu können, da sich bei einer der Big- 
Creek-Freistrahlturbinen ergab, daß durch eine geringfügige 
Nadelabnützung eine Leistungsminderung im Werte von etwa 
1009 Doll. pro Monat zu bemerken war. Sind die Turbinen 
des Kern-River-Werkes Nr. 3 mit einem gewöhnlichen Saug- 
rohre ausgerüstet, so haben die Turbinen des Big-Creek- 
Werkes Nr. 8 ein Spreitzsaugrohr, während die Turbinen 
des Big-Creek-Werkes Nr. 3 eine neuere, vereinfachte Form 
dieser letzteren Saugrohrtype aufweisen. Soweit die Erfah- 
rungen der Southern California Edison Co. reichen, konnten 
in der Wirkung der verschiedenen Saugrohre nur äußerst 
geringe Unterschiede festgestellt werden, was mit Rücksicht 
auf die Hochgefälle erklärlich ist. Die Elektrizitätsgesellschaft 
arbeitet derzeit ein Projekt über eine 75000 PS Zwillings- 
freistrahlturbine bei 720 m Gefälle aus, wobei die beiden 
Laufräder fliegend an den beiden Weillenenden der Generator- 
wefie sitzen, 
(Journal Am, Inst. Ei. Eng., Band 42, Nr. 11, 1923.) 


Über den Einfluß von Temperaturänderungen auf den 
Durchmesser von Druckstollen. Dipl.-Ing. W. Sattler, 
Zürich. Beim Betrieb eines Stollens wird dessen Wandung 
die Temperatur des Betriebswassers (im Winter etwa 2° C) 
annehmen, während die Temperatur nach dem Felsinneren 
zu auf jene des Gebirges (etwa 12° C) steigen wird. Hiedurch 
erleidet der Stollendurchmesser eine gewisse Änderung, die 
sich bei homogenem, isotropem rein elastischem Gestein, 
dessen Festigkeit an keiner Stelle überschritten wird, als 
Dehnung äußert. Bei einem Stollen von 3 m Durchmesser und 
obigem Temperaturunterschied von 10° C ergibt sich eine 
Stollenerweiterung von 0'32 mm, welches Maß etwa mit jener 
Erweiterung identisch ist, welche derselbe Stollen unter einem 
Druck von 40 m Wassersäule erleidet. Der EinfluB von Tem- 
peraturänderungen kann demnach einen bedeutenden Betrag 
der Dehnung infolge des Wasserdruckes ausmachen, er 
sollte bei Berechnung der Auskleidung des Stollens nicht ver- 
nachläßigt werden. 

(Schweizerische Bauzeitung, Band 82, Nr. 23, 1923.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Anlassen eines Zweiphasenmotors mit Kurzschlußanker. 
N. B. Hitl. Alle Induktionsmotoren mit Kurzschlußanker 
werden mit einem Stufentransformator oder einen Statorwider- 
stand angelassen, erstens um die Größe des Anlaufmomentes 
beherrschen zu können, zweitens um einen Anlaufstrom in 
zulässiger Höhe zu erzielen. Zeichnet man in einem Schaubild 
das Drehmoment im Stillstand, abhängig vom Strom auf, wel- 
cher bekanntlich der Spannung an den Motorklemmen propor- 
tional ist, so erhält man für den Stufen-Ständerwiderstand eine 
quadratische Parabel, welche unter der Geraden liegt. Das 
Moment ist also im zweiten Fall geringer. Der Transformator 
ist demnach der günstigere, aHerdings auch teuerere Anlaß- 
apparat. Er kann bekanntlîch beim Drehstrommotor durch den 
Stern-Dreieck-Schalter ersetzt werden, aber nur dann, wenn 
als Anlaufmoment etwa 4) vH des Normalmomentes genügt. 
Beim Zweiphasenmotor wird diese Anlaufart dadurch ersetzt, 
daß die Ständerwicklung in zwei Wicklungen unterteilt wird, 
welche für den Anlauf hintereinander, für den Betrieb parallel 
geschaltet werden. Die Folge ist, daß das Anlaufmoment höch- 
stens 30 vH des Normalmomentes beträgt, was in vielen Fällen 
nicht ausreicht. Diesem Übelstand läßt sich durch eine neue 
Schaltung begegnen, weiche Hill angibt. Bei ihr ist im Still- 
stand das halbe Normalmoment erreichbar, wobei der Motor 
blos den halben Kurzschlußstrom aufnimmt. Die Einrichtung 
soll an einem zweipoligen Motor erklärt werden und besteht 
zunächst darin, daß jede Phase, genau wie in der vorbespro- 
chenen bekannten Methode, aus zwei Wicklungen besteht, 


_ welche im Betrieb parallel geschaltet sind. Wird nun der Zwei- 


phasenstrom im Vierkeitersystem geliefert, so werden die vier 
entstandenen Wicklungsgruppen im Anlauf in-einem Viereck 
geschaltet, wobei die zu je einer Phase gehörigen Gruppen 

Aı und B, B, gegenüber liegen. An den vier Verbindungs- 
punkten des Wicklungsvierecks wurden die vier Zuleitungen 
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angeschlossen. Zeichnet man zunächst für die betriebsmäßige 
Parallelschaltung das Kurzschluß-Amperewindungsdiagramm 
auf der doppelten Polteilung 27 für zwei charakteristische 
um 90° auseinanderliegende Momentwerte der beiden Ströme 
auf, deren Höchstwert durch die Größe i AW/cm gegeben 
sei, so zeigt es sich, daß das Feld, in Viertelperioden ab- 


bt 
wechselnd, ein Trapez mit der Höhe 3 oder ein Dreieck 


İT 

mit der Höhe w ist. Stelt man nun die gleiche Unter- 
suchung für die beschriebene neue Schaltung an, wobei man 
die Stromstärke als halb so groß annimmt, so ergeben sich 
Felder gleicher Größe und Form, womit bewiesen ist, daß 
die neue Schaltung beim halben Strom das gleiche Anlauf- 
moment gibt, welches der Motor in der Betriebsschaltung 
hätte. Eine Modifikation ermöglicht es, die gleiche Wirkung 
zu erzielen, wenn ein Dreileiter-Zweiphasennetz vorliegt. 
Diesfalls werden die beiden Windunsgruppen As und B, in 
Reihe in die eine Phase, die Gruppen Aı und B; in Reihe in 
die andere Phase geschaltet, doch eine der letzteren ver- 
kehrt. Diese beiden Reihen können an einem Punkte zusam- 
mengeschlossen werden, an welchem der Mittelleiter des 
Systems angeschaltet wird oder sie können unverbunden 
bleiben, in welchem Fall die Schaltung auch für Vierleiter- 
system geeignet ist. Die beschriebenen Schaltungen lassen 
sich bei allen Wicklungsarten der Zweiphasen-Induktions- 
motoren verwenden. i H. 

(The Electrician, Bd. 91, Nr. 2363, 1923.) 


Baustoffe. 


Über die Durchschlagseigenschaften von Transforma- 
torenölen hat Walter Spath eingehende Versuche angestellt, 
Er versuchte mit Erfolg reproduzierbare Werte für die Durch- 
schlagsfestigkeit zu erzielen, sowie die Abhängigkeñ der letzteren 
vom Elektrodenabstand für verschiedene Temperaturen, Rein- 
heitsgrade und Wassergehalte festzustellen. Vor ihm hat schon 
Robert M. Friese') analoge Versuche mit einer Punkenstiecke 
von 233mm zwischen gut abgerundeten Messingscheiben von 
10 mm Durchmesser und 3 mm Dicke angestel!t und bei äußerster 
Reinheit des Öles 230 kV/cmetr. erreicht. Der Verfasser erzeugte 
Wechseistrom von 220 V, 50 Per/s mittels eines durch Akkumu- 
latoren angetriebenen Motorgenerators von 65kW Leistung, 
dessen Generatorspannung durch einen Transformator für 
220/2 X 37500 V bei einer Leistung von 5kW erhöht wurde. 
Die erzielte Hochspannung war ausreichend sinusförmig, der 
Scheitelfaktor betrug im Mittel 1:40; im Nachstehenden sind 
ausschließlich die Scheitelwerte der Hochspannung angeführt. 
Die Funkenstrecke bestand aus leicht gewölbten Messingplatten, 
zu den entscheidenden Versuchen wurden nur solche von 90 mm 
Durchmesser und 2:2 mm Pfeilhöhe der Wölbung benutzt. Diese 
Platten waren in einem kräftigen Rahmen aus Hartgummi und 
Metall einstellbar befestigt und wurden bis auf 0’C01 mm genau 
‚mittels Leeren eingestellt. Zuerst wurden Durchschlagsfeldstärken 
In Luft, für die genaue Messungen bei kleinen Elektroden- 
abständen fehlen, vorgenommen. Hiebei war die Wicklungsmitte 
des Transformators geerdet. Die Funkenstrecke wurde mit einer 
Quecksilberdampflampe bestrahlt. Die Spannungssteigerung in 
der Nähe des Durchschlagspunk es betrug nur 100 bis 500 Vers/min 
Die Platten mit 90mm Durch’messer gaben guten Anschluß an 
die Messungen von Prof. Schumann). Nach letzterem liefert 
die Theorie der StoBionisierung den Ausdruck: 

E? B K 
log 3 + 0'434 Ei + log A = 0, 


worin E die Durchschlagsfeldstärke, ô die Schlagweite und A, 
B, K Konstante bedeuten. Die Darstellung der Versuche in 
einem Koordinatensystenı mit 1/E? als Abszisse und log (E*/ö) 
als Ordinate muß also eine gerade Linie ergeben, was sowohl 
bei der Mittelkurve nach Schumann, als auch bei den Ver- 
suchen von Spath zutrifft; beide Geraden fallen fast zusammen. 
Die Versuchsergebnisse sind: 
Schlagweite in cm (20°C, 760 mm): 0 
005 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1:0 
E in kV/cm, Spath: 
565 465 388 358 345 336 331 325 321 31.8 31-6 
E in kV/cm, Schumann: 
29 447 398 375 359 347 339 332 326 321 31:7 


1) Wiss. V. d. Siemenskonzern, Bd. I, H. 2; vgl. auch E. u. M. 1922, 


S. 58 
- 3) E. u. M, 19?2 S. 494 und „Anfangsspannung und Durchbruchsfeld- 
stärke in Gasen“, Springer, Berlin. 
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Bei den Ver uchen in Öl wurde zwischen den einzelnen Durch- 
schlägen etwa 20 Min. zum Absetzen des Russes gewartet, da 
erst bei diesen Zwischenzeiten wiederholte Versuche die gleiche 
Durchschlagsspannung ergaben. Die verwendeten Elektroden 
von 90mm Durchm. wurden nach?jedem Durchschlage frisch poliert. 
Die Transformatorwicklung war an einem Pole geerdet, da 
die Mitteerdung Lichtbögen, die unbedingt vermieden werden 
müssen, erzeugte. Es wurden zunächst folgende beiden, 1?/s Jahre 
alten Ölsorten untersucht. 


Ölsorte 


Spez. Gew. Viskosität bel Flammp. Brennp. 

1 0'904 2:00 165 197 

2 0-903 1:86 138 177 

Onore Toygan Sluga Ant veriut vh 
; ii = 0 012 

2 0:23 0'005 0 270 


OI Nr. I war verhältnismäßig feucht und verschmutzt; es wurden 
damit 9 Messungen vorgenommen. Messung 1 wurde mit dem 
unveränderten, Messung 2 mit dem geschleuderten Öle vor- 
genommen. Vor der Messung 3 und 4 wurde das Öl zwei 
Stunden auf 115°C erhitzt, durch Haarsiebe mit 900 bis 1500 
Maschen auf den cm? filtriert und dann bei 20° bezw. 60°C 
untersucht. Vor der 5., 6. und 7. Messung wurde das Öl bei 
40°C mehrmals durch gewöhnliches Filtrierpapier filtriert, die 
Messungen wurden bei 20, 60 und 85°C durchgeführt. Vor der 
8. und 9. Messung wurde das Öl durch Spezial-Papierfilter für 
Kanadabalsam der Fa. Zeiss gefiltert und durch 4 Stunden auf 
115°C erhitzt und 36 weitere stunden auf 60°C erwärmt ge- 
halten, sodann bei 20° und 60°C untersucht. Der Versuchsraum 
war sehr trocken gehalten. Bestrahlung der Funkenstrecke zeigte 
sich ganz wirkungslos. Alle Messungen wurden 6 mal wied: rholt. 
Während die Einzelabweichungen bei den ersten Messungen 30 
bis 50vH betrugen, verringerten sie sich mit zunehmender 
Reinheit des Öles, so daß sie bei der 8. und 9. Messung nur 
mehr 1'5 bis 2'0vH erreichten. Um einwandfreie Werte zu er- 
halten, muß das Ol frei von allen Fremdkörpern, insbesondere 
von mikroskopischen Fasern und Feuchtigkeit sein. Die Spannung 
durfte nicht langsamer als 17000 V/Min. gesteigert werden, da 
sonst das Ol — wahrscheinlich elektrochemisch — angegriffen 
wurde. Die Ergebnisse waren: 


Abstand ð: 01 02 03 04 05 06 07 08 cm 
Messung 1, 0°C: 55 35 40 52 70 88 kV/cm 


„23 20°C: 71558559 67 79 93 > 
„  3,20°C: 150 106 101 104 103 109 i 
„ 4, 60C: 215 173 143 131 124 121 120 1195 „ 
„ 5, 20C: 236 167 143 131 124 121 121 121 „ 
„ 6, 60°C: 239 227 225 225 225 j 
„  7,85°C: 234 209 200 196 194 i 
.» 8 20°C: 310 227 208 202 201 : 
» 9, 60°C: 380 355 348 346 i 


Mit dem Öl Nr. 2 wurden die Messungen 2, 5, 7 und 9, und 
zwar ungeachtet der geringeren Qualität mit fast dem gleichen 
Ergebnisse wie bei Öl Nr. I durchgeführt. Auch ein drittes von 
Fa. BBC geliefertes Öl ergab fast dieselben Werte. Ein charakte- 
ristisches Kennzeichen der Reinheit des Öles besteht darin, daß 


die Durchschlagsfestigkeit bei 60°C in kV/cm sich mit dem: 


Elektrodenabstand zwischen 1 und 4mm nur wenig ändert (zum 
Beispiel bei Öl Nr. 1 von 380 auf 340kV/cm). Am empfindlich- 
sten gegen Verunreinigungen ist die Funkenstrecke von 2mm, 
sie empfiehlt sich daher besonders für technische Prüfungen. 
Bei diesem Abstande wurde auch die Abhängigkeit der Durch- 
schlagsfestigkeit vom Wassergehalte des im übrigen vollkommen 
reinen und von der Temperatur des außerdem auch wasserfreien 
Öles festgestellt. Es ergab sich: 


vT HO: 002 01 02 03 04 05 
kV/cm: 310 230 20 200 185 185 


"C: 10 . 22 30 4 5 6 7 &8& 9% 
kV/cm: 287 ‚315 336 354 366 374 376 372 361 


Bei Versuchen mit Gleichspannung einer Influenzmaschine 
zwischen zwei Elektroden von verschiedener Größe zeigte sich 
ein Unterschied der Durchschjagspannung je nach der Polarität, 
der bis zu 50 vH betrug. R. H 


(Arch. f. Elektr. Bd. XII, H. 4, 1923.) 
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27. Jänner 1924 


PATENTBERICHTE. 


(Fortsetzung aus Heft 2, S. 26.) ` 


Von der Firma Robert Bosch A. G., Stuttgart, 
werden Kollektoren, deren Büchse aus Balekit oder 
ähnlichem Material besteht, dadurch hergestellt, daß die 
Büchse auf ihrem ganzen Umfange zunächst mit einem gal- 


vanischen Überzug versehen wird und darauf die einzelnen 


Kollektorlamellen durch Aufsägen des Überzuges gebildet 
werden. (Ö. P. Nr. 88064.) 
Die S. S. W. bauen einen Plankollekton, der sich für 
gewisse Antriebe besser wie ein Zylinderkollektor eignet. 
Der Ober- und Unterstab einer Nut wird durch eine Zwinge 
verbunden, aus einem in passender Form gebogenen Blech 
bestehend; die Zwingen bilden die Segmente des Plan- 
kollektors. Sie werden unter Zwischenlegen eines Isolier- 
mittels durch Bandagen zusammengehalten. 
(Ö. P. Nr. 88611.) 
Zur Herstellung von Schleif- und Druckkon- 
takten aus Metall und Kohle geben Gebr. Siemens&Co. 
in Berlin, ein Verfahren an, nach welchem das Pulver eines 
Metalles oder einer einzigen Metallegierung mit pulverför- 
migem Kohlenstoff gemengt und in heißem Zustand wesentlich 
unterhalb der Schmelztemperatur des Metalles gepreßt wird. 
Die Mischung wird durch Kaltpressen vorgeformt und dann 
bei erhöhter Temperatur gepreßt. Verwendet wird eine 
Niederhalten des Kastens bewirkt (Abb. 6). Ö. P. Nr. 93282.) 
Metalipulver, eventuell Kupferpulver. 
(Ö. P? Nr. 89816 und 92130.) 
Der Bürstenhalter der Firma P. Ringsdorff 
in Berlin, kennzeichnet sich im allgemeinen durch die Anord- 
nung einer Feder e, die einerseits an der Klemmbacke a 


Abb. 6. 


anderseits an einem im Kasten b gelagerten Klemmstück d für 
die Bürste angreift, das seinen Drehpunkt bei k hat, wodurch 
die Feder gleichzeitig die Einspannung der Bürste und das 
Niederhalten des Kastens bewirkt (Abb. 6). (Ö. P. Nr. 93282.) 


Bei Maschinen für den Betrieb in feuergefährlichen 
Räumen werden häufig nur die Schleifringe gekapselt. Nach 
der Erfindung der Sachsenwerke in Dresden-Niedersed- 
litz ist der Schleifringraum nach außen durch das Lagerschild 
und gegen das Maschineninnere durch eine Trennwand ab- 
geschlossen. Diese besitzt eine Durchgangsöffnung, die von 
einem mit der Welle umlaufenden Ring abgedichtet ist. 

Ä (Ö. P. Nr. 95296.) 

Im Nachfolgenden soll über einige, wichtige Patente 
über Gleichstrommaschinen berichtet werden. 

Damit Gleichstrommaschinen den Anforderungen des 
Leonard-Betriebes auch in solchen Fällen entsprechen, WO 
bei geringer Geschwindigkeit und hoher Motorbelastung eine 
konstante Motordrehzahl verlangt wird, muß für eina sehr 
schnelle, sichere Erregung des Generators gesorgt werden. 
Dies erfolgt nach der Erfindung der Fried. Krupp A.-G. 
in Essen dadurch, daß dem Generator nebst einer Kompound- 
erregung und einer Fremderregung noch eine dritte von der 
Sekundären eines Transformators abgenommene Erregung ge- 
geben wird. Die Primäre des Transformators ist über einen 
Schalter an die gleiche Stromquelle wie die Fremderregung 
angelegt und Wicklungssinn der dritten Erregerwicklung sowie 
Bauart des Schalters so getroffen, daß beim Anwachsen des 
Stromes in der fremderregten Erregerwicklung in der primären 
Transformatorwicklung die Erregung der dritten Erregerwick- 
lung und der Fremderregung sich addieren. Die Transforma- 
torwicklungen können auf dem Maschinensatz untergebracht 
sein, (Ö. P. Nr. 88597.) 


27. Jänner 1924 
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Plötzliche Spannungs- oder Belastungsschwankungen 
können durch Feldverzerrung eine stellenweise Erhöhung der 
Stegspannung und dadurch eine ungleichmäßige Verteilung 
derselben am Kollektorumfang hervorrufen. Dies soll nach 
der Erfindung der S. S. W. durch einen parallel zur Erreger- 
wicklung liegenden Widerstand verhütet werden, der bei 
starker Ungleichmäßigkeit der Spannungsverteillung am 
Koltektorumfang durch einen selbsttätigen Schalter angelegt 
wird. Dieser erhält zwei in Reihe gelegte Spulen, die an die 
Hauptbürsten angelegt sind, die Verbindung der zwei Spulen 
liegt an einer Hilfsbürste. Wird die Kollektorspannung zwischen 
einer der Hauptbürsten und der Hilfsbürste verschieden von 
der zwischen der anderen Hauptbürste und der Hilfsbürste, 


so kegt der Schalter den Widerstand an die Erregerwicklung. 
(D. R. P. 364900.) 


Sollen Gleichstrommotoren mit Wendepolen umgesteuert 
werden, so muß verhütet werden, daB die bei zunehmender 
Belastung entmagnetisierend wirkenden Kurzschlußströme 
unter den Bürsten die Maschine labil machen. Die S. S. W. 
schlagen deshalb vor, den Feldmagnetkörper durch die Gegen- 
kraft des Ankers entgegen der Motordrehrichtung gegen die 
feststehenden Bürsten um ein der Breite des Wendepoles 
nahe gleiches Stück zu verstellen, so daß durch die hiedurch 
erzielte Verschiebung zwischen Bürstenstellung und neutraler 
Zon eine genügend starke Komponente für das Hauptfeld er- 
zeugt wird. Durch Anordnung von ein Gegendrehmoment 
entwickelnden Mitteln wird die Größe der Verschiebung des 
Magnetsystems gegen die feststehenden Bürsten vom Motor- 
drehmoment abhängig gemacht. (Ö. P. Nr. 9)203.) 


Der gleiche Erfolg wird bei ruhendem Magnetsystem 
natürlich auch durch Bürstenverschiebung erreicht. Die Er- 
findung der Firma unterscheidet sich aber von den bekannten 
Maßnahmen dadurch, daß die Bürsten in der Umfangrichtung 
des Kollektors im Halter beweglich angeordnet sind; sie 
werden also durch die Kollektorreibung in die der jeweiligen 
Ankerdrehrichtung entsprechende Lage gebracht, in der eine 
die Stabilität erhaltende magnetisierende Komponente des 
Ankerfeldes erzielt wird. Ö. P. Nr. 90638.) 


Zu den Wechselstrom- und Drehstrom- 
maschinen übergehend, sollen einige Patente der A. E. G. 
besprochen werden. 

Bei Maschinen, die Wechsel- oder Mehrphasenströme 
verschiedener Frequenz erzeugen, setzt sich das Magnetfeld 
aus. zwei Feldern verschiedener Polzahl zusammen. Um aber 
die Wicklung für die niedere Frequenz nicht an einen be- 
stimmten Wickelschritt zu binden — was dem Konstrukteur 
eine unerwünschte Beschränkung auflegt — wird die Anord- 
nung so getroffen, daß die Niederfrequenzwicklung mit jeder 
Gruppe ihrer pro Pol und Phase hintereinander geschalteten 
Spulenseiten einen solchen Bruchteil der Polteilung des Feldes 
geringer Pofteilung bedeckt (die in einer Nut liegenden Drähte 
bedecken die betreffende Zahnteilung), der ein gerades Viel- 
faches der Poltellung für die höhere Frequenz bildet. In jeder 
dieser so entstehenden Leitergruppe heben sich die durch das 
Magnetfeld höherer Polzahl induzierten Spannungen auf. Um 
eine und dieselbe Wicklung für beide Polzahlen verwenden 
zu können, werden die Spulen dieser Wicklung unter Benut- 
zung von Schalteinrichtungen derart zusammengefaßt, daß für 
die Erzeugung der niederen Frequenz die Spulen in bezug 
auf die von der höheren Polzahl induzierte Spannung in 
Gegenschaltung und dabei in bezug auf die von der niederen 
Polzahl induzierte Spannung in Reihenschaltung verbunden 
sind; die von der höheren Polzaht induzierten Spannungen 
heben sich auf, die von der niederen Polzahl induzierten 
Spannungen addieren sich. Für die Erzeugung der höheren 
Frequenz erfolgt die Verbindung so, daß die Spulen in bezug 
auf die von der höheren Polzahl induzierte Spannung in 
Reihenschaltung und dabei in bezug auf die von der niederen 
Polzahl induzierten Spannung in Gegenschaltung angeordnet 
Sind, so daß sich die von der höheren Polzahl induzierten 
Spannungen addiereri, die von der niederen Polzahl induzierten 
Spannungen aber aufheben. 

Nach einer Abänderung der Erfindung werden zwei 
Gruppen von Spulenseiten der niederen Frequenz hinter- 
einander geschaltet, von denen die erste nur einen Bruchteil 
einer Polfläche der größeren Polzahl bedeckt, die zweite den 
genau entsprechenden Bruchteil der benachbarten oder auch 
einer ungleichnamigen Polfläche der höheren Frequenz. Die 
Wicklung baut sich also aus Paaren solcher Gruppen von 
Spulenseiten zusammen, von denen jede mit der zugeordneten 
Gruppe so verbunden ist, daß sich die von dem Feld der 


nicht erwünschten Frequenz induzierten Spannungen aufheben; 
die Spulen können auch über Transformatoren verbunden 
werden. (Ö. P. Nr. 89566 u. Nr. 92490.) 


Auch die Bergmann-Elektricitätswerke 
A.-G., Berlin, erhielt Patente auf Maschinen, die gleichzeitig 
Wechselströme verschiedener Frequenz erzeugen, wobei der 
induzierende Teil Felder verschiedener Polzahl, zweckmäßig 
von gemeinsamer Wicklung erregt, besitzt. Die Erfindung 
besteht darin, daß von den diesen Feldern zugeordneten Wick- 
lungen des induzierten Teiles diejenige für die hohe Polzahl 
aus Gruppen von 2n +1 um je eine Polteilung des Feldes 
hoher Polzahl entfernt liegenden, in Reihe geschalteten Lei- 
tern zusammengesetzt ist, wenn die hohe Polzahl das 2n +1 
fache der niederen beträgt oder aus Gruppen von 2.2n um 
je eine Polteilung des Feldes hoher Polzahl entfernten, in Reihe 
geschalteten Leitern, wenn die hohe Polzahl das 2n fache der 
niedrigen ist. Die Wicklung für die niedrige Polzahl dagegen 
besteht aus Gruppen von zwei um eine gerade Zahl von Polen 
des Feldes hoher Polzahl entfernten, in Reihe liegenden 
Leitern. Eine Ausführungsform davon sieht eine gemeinsame in 
sich geschlossene mit Anzapfungen versehene Arbeitswicklung 
für die verschiedenen Frequenzen vor. Die vorstehend für 
die einzelnen Wicklungen festgestellten Bedingungen sind nun 
sinngemäß auf die einzelnen Anzapfungssysteme für die ver- 
schiedenen Wechselströme zu übertragen. 

(Ö. P. Nr. 90375 u. 90376.) 

Es ist bereits vorgeschlagen worden, zur Unterdrückung 
der Öberwellen die Polschuhe senkrecht zur Maschinen- 
achse zu unterteilen und die einzelnen Teile um einen der 
jeweiligen Harmonischen entsprechenden Bruchteil der Pol- 
teilung gegeneinander zu versetzen. Nach der Erfindung der 
A. E. G. (Dr. O. Böhm) werden die Breiten der einzelnen 
Teile ungleich gemacht und dadurch erreicht, daß der Pol- 
schuhfaktor (Quotient der aus geometrischer und arithme- 
tischer Summe der durch die Polschuhteile in einem Ankerstab 
erzeugten EMK) für bestimmte Oberwellen (11. u. 13,, 23. u. 
25., 35. u. 37.) Null wird. (D. R. P. Nr. 379846.) 

Eine Erfindung der A. E. G. soll die Unsymmetrie der 
Stromaufnahme beim asynchronen Anlauf von Synchron- 
motoren verhüten. Dies erfolgt dadurch, daß der magne- 
tische Widerstand des Querfeldes im Verhältnis zu dem 
des Längsfeldes herabgesetzt wird, ohne daß der magnetische 
Widerstand des Längsfeldes — der für das Verhalten der 
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Abb. 7a und b. 


Synchronmaschine im synchronen Betriebe entscheidend ist — 
erheblich verändert wird. Es gelingt dies durch Unterteilung 
des Hauptfeldluftspaltes normaler Größe in zwei Teile, indem 
außer einem Luftspalt zwischen Polrad und Anker noch ein 
zweiter Luftspalt im Poleisen und Anker hinzugefügt wird. Der 
erste Luftspalt zwischen Polrad und Anker wird, wie auch bei 
jeder anderen normalen Maschine, sowohl vom Längsfeld wie 
vom (uerfeld durchsetzt. Dagegen wird der zweite Luftspalt 


A 
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im Polschenkel oder zwischen Polschenkel und Joch (Abb. 7a) 
nur vom Längsfeld durchsetzt. Ist ein großer Teil des magne- 
tischen Kreises massiv, so können die Verhältnisse bei asyn- 
chronem Anlauf auch umgekehrt liegen. Es kann trotz eines 
Polzwischenraumes die Grundwellae des Querfeldes die des 
Längsfeldes übertreffen. In diesem Falle kann man die Sym- 
metrie der Felder durch Einfügen eines zweiten Luftspaltes 
in den Schließungskreis des Querfeldes wieder herstellen. 
Dieser Luftspalt ist im wesentlichen radial gestellt. Abb. 7b 
zeigt ein Ausführungsbeispiel hiefür, und zwar werden dabei 
geblätterte Polschuhe und massive Polschenkel verwendet. 
Für den Querfluß sind die beiden Luftspalte in Serie geschal- 
tet. Das Längsfekd dagegen durchsetzt nur den Hauptluftspalt. 
(Ö. P. Nr. 93291.) 


In anderer Weise löst die A. E. G. die Aufgabe, Syn- 
chronmotoren mit ausgeprägten Polen für asynchronen 


Anlauf geeignet zu machen dadurch, daß der ganze 
magnetische Kreis für ein Maximum seiner Wirk- 
samkeit bei asynchronem Anlauf eingerichtet ist. 


Die Pole bestehen aus isolierten schmiedeeisernen Platten, 
die eine Stärke von 3 mm oder darüber besitzen, wobei diese 
Stärke, je nach dem gewünschten Anlaufmoment für möglichst 
günstige Antaufverhältnisse berechnet wird. Das Joch besteht 
entweder aus Platten gleicher Stärke oder es ist massiv. In 
diesem Fall erhält es einen magnetischen Nebenschluß, ge- 
bildet aus damellierten Blechen oder Blechpfatten. Die Pol- 
schuhe sind lamelliert. Sie tragen eine einachsige Dämpier- 
wicklung, die nur durch ein Feld in der Achse des Pol- 
zwischenraumes induziert wird. Bei Anlauf kann die Dämpfer- 
wicklung über Schleifringe an regelbare Anlaßwiderstände 
gelegt werden. Im asynchronen Betrieb wird sie kurzge- 
schlossen. (Ö. P. Nr. 94065.) 


Der Leiter der induzierten Wicklung von Wechsel- 
strommaschinen mit asynchronem Anlauf wird nach der Er- 
findung der. A. E. Q. aus zwei Stäben hergestellt, von denen 
der eine aus einem Material geringen spezifischen Wider- 
standes besteht (Kupfer), der andere nach Material und 
Volumen große Wärmekapazität besitzt (Eisen). Beide Stäben 
legen parallel nebeneinander oder umschließen sich. Zum 
Beispiel wird ein 2 mm dickes Kupferrohr von 22 mm mittlerem 
Durchmesser auf einen 20 mm dicken Eisenstab aufge- 
zogen; dieser Leiter liegt dann mit einer 1 mm starken 
Isolation in einer offenen Nut. 


Um Wechselstrommaschinen gegen äußere und innere 
Kurzschlüsse zu sichern, treffen die S. S. W. die Einrichtung, 
daß die bei Kurzschlüssen verstärkten Streufelder der Ma- 
schinen durch induktive Wirkung Auslösemechanismen be- 
tätigen, die eine Umschaltung der Erregung bewirken. Die 
die Auslösemechanismen betätigenden Wicklungen können in 
den Nuten der Maschine oder am Umfang des Gehäuses, 
oder der Seitenschilder untergebracht sein. (Ö. P. Nr. 95324.) 


Die Hochfrequenzgeneratoren Sind gegen- 
wärtig häufig in der Patentliteratur vertreten. Bei dem Hoch- 
frequenzgenerator der Gleichpoltype, den die A. E. G. angibt, 
ist das Gehäuse in der Mitte geteilt, dort Hegt frei und von 
Luft umspült die ringförmige Erregerwicklung. Der unbe- 
wickelte Rotor ist eine Walze, die in der Mitte (also innerhalb 
der Frregerspule) Ventilationsflügel trägt. Diese saugen die 
Luft von den ausgehöhlten Enden der Rotorwalze an und die 
Kühlluft streicht durch axiale und radiale Kanäle des Rotors 
und von dort über die Erregerspule ins Freie. 

(D. R. P. Nr. 368099.) 


Die Firma gibt auch einen dreiphasigen Hochfrequenz- 
generator der Gleichpoltype an, trifft aber, um die Wick- 
lungen gut isoliert unterbringen zu können und keine so feine 
Nutenteiiung machen zu müssen folgende Anordnung: Der 
induzierte Teit erhält eine symmetrische Dreiphasenwicklung 
indem die aufeinanderfolgenden Phasen angchörenden Wick- 
lungsteile ungekreuzt in Abständen von ”/s oder einen nicht 
durch drei teilbaren Vielfachen von ?/s der Polteilung neben- 
einander angeordnet sind. Um eine günstige Kurve zu erhalten 
ist die Polstärke nur ’/s der Polteilung. 

(D. R. P. Nr. 368100.) 


(Fortsetzung folgt.) 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: 


(Ö. P. Nr. 90095.) é` 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Zusatztransformatoren. Von Dr. E. Siegel, E. u. 
vn egel, E. u. M. 1923, 

Da vorstehend genannte Arbeit eine exakte Theorie 
des Zusatztransformators zu geben ausdrücklich ver- 
spricht, wäre zur Vermeidung von Irrtümern notwendig ge- 
wesen, darauf hinzuweisen, daß das entwickelte Kreisdiagramm 
für erheblich über dem Vollaststrom liegende Ströme keine 
Gültigkeit mehr hat, und daß insbesondere der dem Diagramm 
zugrunde liegende Kurzschlußstrom eine fiktive Größe ist, die 
unter Umständen erheblich vom wirklichen stationären Kurz- 
schlußstrom bei unverminderter Primärspannung abweichen 
kann. Diese Unstimmigkeiten erklären sich aus einer Eigenart 
des Zusatztransformators, die in dem Aufsatz des Herrn Dr. 
Siegel leider unberücksichtigt geblieben ist, und auf die ich 
mit nachfolgendem aufmerksam machen möchte: 

Beim normalen Transformator mit getrennten Wicklun- 
gen sinkt bekanntlich unter Kurzschluß der Sekundärwicklung 
und unverminderter Primärspannung die Kraftliniendichte 
im Eisenkern auf ungefähr die Hälfte des bei Leerlauf sich 
einstellenden Betrages, da die auf ein Windungsübersetzungs- 
verhältnis 1:1 reduzierten Ströme und Impedanzen beider 
Wicklungen angenähert gleich sind. Gerade das Entgegen- 
gesetzte tritt beim sekundären Kurzschluß des Zusatztransfor- 
mators unter der.gleichen Voraussetzung ein: Hier wächst die 
magnetische Dichte über den für Leerlauf geltenden Wert 
hinaus, und zwar würde sich, wenn man eine kon tanie Perme- 
abilität des Eisens annehmen wollte, die rund 5 + 1 )= 
fache Induktion bei additiver, bezw. differentieller Schaltung 
errechnen, ein Betrag, der im allgemeinen weit über 
der Sättigungsgrenze des Eisens liegt. Hieraus folgt ohne wei- 
teres, daß die Annahme konstanter Permeabilität, oder was 
dasselbe ist, konstanter Induktionskoeffizienten, mit denen Herr 
Dr. Siegel rechnet, wirklichkeitswidrig ist und deshalb 
auch unrichtige, und zwar zu niedrige Werte für den Kurz- 
schlußstrom ergeben muß, daß aber auch andererseits der 
exakten Vorausberechnung des Kurzschlußstromes fast unüber- 
windliche Schwierigkeiten entgegen stehen. 

Zweifellos wird beim Zusatztransformator unter Kurz- 
schluß bei voller Erregung praktisch die Sättigungsgrenze des 
Eisens erreicht werden, und die erste Kurzschlußstromam- 
plitude eine bei normalen Transformatoren ganz unmögliche re- 
lative Höhe annehmen können. 


Dresden, den 19. November 1923. Rud. Küchler. 


Erwiderung. 

Die Bemerkungen des Herrn Küchler sind sachlich 
zweifellos richtig, jedoch ist es ganz selbstverständlich, daß 
der Kurzschlußstrom nicht direkt gemessen werden kann, 
schon wegen der unzulässigen Erwärmung. Es muß vielmehr 
der Kurzschlußversuch genau so wie beim gewöhnlichen 
Transformator oder Induktionsmotor unter Normalstrom bei 
reduzierter Spannung gemessen oder nach den im fraglichen 
Aufsatz entwickelten Formeln aus dem Kurzschlußversuch als 
gewöhnlicher Transformator berechnet werden. Auf die prak- 


tische Verwendbarkeit des Diagrammes hat dieser Umstand 


aber nicht den geringsten Einfluß, weil ja für die Praxis Be- 
Jastungsbereiche, die weit über dem Vollstrom liegen, gar 
nicht in Betracht kommen. 


Prag, den 9. Jänner 1924. Prof. Dr. E. Siegel. 


VEREINS-NACHRICHTEN.. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 6. Februar 1924, halb 7 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, Vortrag 
des Herrn Dr. A. Roth, über „Beiträge zur Frage 
des Schutzes gegen Überspannungen und 
Überströme in Hochspannungsanlagen‘“ (Mit 
Lichtbildern.) 

Mittwoch, den 20. Februar 1924, halb 7 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbachgasse 9, Vortrag 
des Herrn Direktor Ing. Karl Thien. Weiz, über „Der 
konstruktive Aufbau neuerer Transforma- 
toren.“ (Mit Lichtbildern.) 


Die Vereinsleitung. 
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42. Jahrgan 


Eine Methode zur Messung von Anlaufmomenten. 
| Von Dr. Ing. R. Brüderlin, Karlsruhe. 


A) EinInduktionsmotor, der primär und sekundär 
die gleiche Windungszahl hat, wird gemäß Abb. | 
als doppelt gespeiste Induktionsmaschine an ein Netz 
gelegt. Der Umlaufsinn der vom Stator und Rotor 
erregten Drehfelder soll gleichsinnig gewählt werden. 
- Der Rotor ist dann in der Lage der maximalen 
Reaktanz, das heißtin der Stellung, inwelchersichStator- 
und Rotorfeld addieren, im stabilen Gleichgewicht. 
Übt man auf den Rotor ein Drehmoment aus, so 
entsteht als Folge der Verschiebung der magnetischen 
Achsen von Ständer und Läufer ein Energiekreis- 
lauf, dessen Bahn in der Abb. I durch Pfeile bezeichnet 
ist. Die kreisende Energie N ist ein Maß für das 
ausgelibte Drehmoment M, und zwar ist 


N M n 1 
= 1027 kg "Up. min. 100° ` 


kW 


== 


Abb. 1.. 
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wenn n die synchrone Drehzahl bedeutet. N ist also 
direkt das Drehmoment in synchronen kW. Man sieht 
dies ein, wenn man bedenkt, daß bei gleicher Ver- 
schiebung der magnetischen Achsen das Feld und 
der Strombelag und somit auch das Drehmoment 
identisch ist mit dem bei Lauf als doppelt gespeisten 
Motor. Dort strömt der Maschine von beiden Seiten 
die Leistung N zu und ihre Gesamtleistung ist 2N 
bei der doppeltsynchronen Drehzahl 2n (Abb. 2). 

‚ Bezeichnen wir mit N,’ und N,” die der Ma- 
schine auf den beiden Wegen zuströmende Verlust- 
leistung, so mißt man am Wattmeter I die Leistung 

N+ N. =a Be ie a er e (2) 
und am Wattmeter Il | 


so kehrt sich auch die Richtung der kreisenden 
Energie um, und man hat am Wattmeter I mit guter 


Annäherung 


— N+N.=y © e o o o oò o (4) 
und am Wattmeter II 
N+-N"=d....... (5). 
Daraus ergibt sich 
_a-y____B-—6 
N= Dr Deren (6) 


und daraus das Drehmoment nach GI. (1). | 


B) Bei gleicher Win- 
) Bei gleicher Win N N 
{ZE2Nn 
N N 


dungszahl kann man gemäß 
Abb. 3 auch Stator- und 

Bremse Doppeltgespeisler 
Motor 


Rotorwicklung in Reihe 
schalten, es ändert sich 
dabei prinzipiell nichts. Die 
Anordnung wird sehr ein- 
fach. 
C) In Ermanglung einer Abb. 2. 


Maschine mit gleicher | 
Wındungszahl und eines passenden Autotransformators 


um die Abweichung zu korrigieren, kann man auch 
Ständer und Läufer durch zwei verschiedene aber 
gekuppelte Synchrongeneratoren 

speisen. Die beiden Synchron- 

generatoren werden auf Span- _ 
nungen erregt, diedem Windungs- 
verhältnisderAsynchronmaschine 
entsprechen. 

D) Wenn man die Maschine 
primär und sekundär mit etwas 
verschiedenen Frequenzen 
speist, so dreht sich der Rotor 
entsprechend der Differenz lang- 
sam um. Man hat dadurch eine 
Möglichkeit, eine eventuell vor- 
handene Zahnwirkung der zu 
prüfenden Maschine, welche be- 
kanntlich die Messung der An- 
laufmomente mit Bremszaum oft sehr erschwert, un- 
schädlich zu machen. Sonst ändert sich an den obigen 
Beziehungen nichts, sofern nur die Drehzahl genügend 
klein ist, so daß die mechanische Leistung der Induk- 
tionsmaschine vernachlässigbar ist. 

Gegenüber dem Abbremsen mit einer geeichten 
Gleichstrommaschine hat dieses Verfahren den Vorteil, 
daß die Drehzahl, die nach Belieben Null oder sehr 
klein eingestellt werden kann, unabhängig von dem 
Drehmoment ihren Wert immer starr beibehält, so 
daß die Ablesungen in Ruhe ausgeführt werden können. 


Abb. 3. 


` 
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Die Überbrückung des Zwischenraums beim Induktionsvorgang. 


Die in Heft 35 von 1922 geschilderte Vorstellung 
von dem Induktionsvorgang ist mir schon lange 
geläufig’). Sie 1922 in einer besondern Veröffent- 
lichung zu behandeln, wurde ich veranlaßt, als ich fand, 
daß sich das elektrische Feld in den Papierzwischen- 
lagen der Eisenkerne in elementarer Weise berechnen 
läßt. Denn die dadurch ermöglichte deutliche Vor- 
stellung von dem elektrischen Feld im Blechpaket und 
in seiner Umgebung schien mir eine zwingende Über- 
zeugungskraft zu besitzen. Ich meinte, schon die bloße 
Beschreibung der so einfachen Verhältnisse unter 
Zahlenangaben würde von jedem Leser als eine wirklich 
innerlich befriedigende Erklärung des Vorgangs cm- 
pfunden werden. Aber die Erörterung auf S. 686 u. f. 
zeigt mir, daß ich mich darin gründlich getäuscht habe. 
Ja, diese Diskussion ist ganz dazu angetan, dem Leser 
die Meinung beizubringen, daß es sich um eine äußerst 
schwierige und höchst zweifelhafte Sache handle. Die 
Schwierigkeiten liegen aber wirklich nicht in der Sache, 
sondern allein in gewissen auf Überlieferung und Ge- 
wöhnung beruhenden vorgefaßten Meinungen. Viel- 
leicht glückt es mir, einiges zu ihrer Beseitigung bei- 
zutragen. 

Zunächst etwas über die Frage: Was ist beim 
Induktionsvorgang Ursache und was Wirkung? 
Die gewöhnliche Antwort lautet: Die Ursache ist die 
Schwankung des magnetischen Feldes, die Wirkung die 
induzierte EMK. Aber schon 1890 hat Heinrich Hertz 
darauf hingewiesen, daß diese Auffassung mehr der 
Reihenfolge unsrer Kenntnisse als dem Sachverhalt ent- 
spricht (Ausbreitung der elektrischen Kraft, S. 263). 
Eine Schwierigkeit für diese Auffassung liege darin, daß 
die Induktionsschwankungen für sich allein das elek- 
trische Feld noch nicht vollständig bestimmen. Dem 
Verhältnis von Ursache (u) und Wirkung (2 w) müsse eine 


2 ; i 
Gleichung von der Form u = Ev entsprechen. Die Glei- 


chung zeige, welche Änderungen (m/t) der gegen- 
wärtige Zustand (u) zur Folge hat. Demnach sei beim 
Induktionsvorgang die wirbelhafte Verteilung des elektri- 
schen Feldes als die Ursache, die Änderung des magne- 
tischen Feldes als die Wirkung anzusehen. (Ausbreitung, 
S. 223.) Für das Verständnis unsrer Hauptfrage ist es 
nebensächlich, welcher der beiden Auffassungen man 
zuneigt. Doch sieht man hieraus, daß Ursache und Wirkung 
nicht so feststehende Dinge sind, wie man gemeinhin 
annimmt. Deswegen bin ich diesen beiden Begriffen 
möglichst aus dem Wege gegangen. 

Als besonders anstößig ist empfunden worden, daß 
ich den Wirbelströmen in den Eisenblechen beim 
Induktionsvorgang eine wesentliche Mitwirkung zuge- 
schrieben habe. Denken wir sie uns daher einmal ganz 
weg und nehmen wir dazu an, die Eisenbleche hätten 
zwar eine hohe Permeabilität, aber die elektrische Leit- 
fühigkeit Null (unendlich großen spezifischen Wider- 
stand). Die elektrische Feldstärke wird in diesen hypo- 
thetischen Blechen fast genau so verteilt sein, wie in den 
wirklichen leitenden Eisenblechen. Anders ausgedrückt: 
Der „Wirbelstrom Null“ in den isolierenden Blechen 
wird einen ebenso großen ohmschen Spannungs- 
verlust haben, wie die von Null verschiednen Wirbel- 
ströme in den leitenden Blechen, Die Konstanz des ohm- 
schen Spannungsverlustes bei veränderlichem Strom 


') E. u. M. 1908, S. 1121; Z. f. math. u. naturw. 
Bd. 48, 1915, S. 419. naturw. Unterr., 


„und veränderlichem spezifischem Widerstand ist nichts 


befremdliches. Beim Einschalten einer Glühlampe haben 
wir genau dasselbe, bis der Faden seine Beharrungs- 
temperatur erreicht hat. Beim Induktionsvorgang kommt 
cs nun auf den ohmschen Spannungsverlust an, nicht 
auf die Wirbelströme an sich; auf die Zahl der Volt/cm, 
nicht auf die Zahl der Amp/mm?. Wer die Wirbelströme 
für unwesentlich hält, hat Recht, wenn er dabei an die 
Stromdichte denkt. Und wer die Wirbelströme für 
wesentlich hält, hat auch Recht, wenn er dabei an den 
ohmschen Spannungsverlust (die elektrische Feld- 
stärke) denkt. 

Warum ist nun das elektrische Feld der Wirbel- 
ströme für die Erklärung des Induktionsvorgangs wich- 
tiger als das das B’echpaket umgebende elektrische 
Feld? Das Wirbelstromfeld befindet sich in demsel- 
ben Raumteil wie die starke magnetische Induk- 
tion B, das übrige elektrische Feld aber in schwach 
magnetischen Räumen. Wer eine elektrische Nahe- 
wirkung des pulsierenden Magnetfeldes sucht, wird 
sie nır am Ort der magnetischen Pulsationen finden 
können, das heißt eben in den Fisenblechen. „Induziert“ 
wird nur in den Eisenblechen, außerhalb der Eisenbleche 
wird das schon fertige induzierte elektrische Feld bloß 
weitergegeben. Wäre es anders, würde nur in der Um- 
gebung des Blechpakets ein elektrisches Feld induziert, 
im Innern des Blechpakets aber nicht, so hätten wir eine 
nicht wegzudisputierende Fernwirkung vor uns. 
Jede Nahewirkungstheorie müßte an ihr scheitern. 

Meine Meinung ist a]so durchaus nicht, daß erst 
die Wirbelströme das elektrische Feld induzierten, oder 
gar, daß erst „ein von ihnen erzeugtes elektrisches Feld 
die Induktion bewirke.“ Ganz im Gegenteil:, Die 
Wirbelströme sind selbst das ganze 
wirklich induzierte Feld, das übrige elek- 
trische Feld außerhalb der Fisenbleche (die „Zustands- 
änderung im umgebenden Mittel“) ist nur die Fort- 
setzung des induzierten Feldes, es befindet sich 
abseits vom Schauplatz des eigentlichen Induktions- 
vorgangs, des Zusammenwirkens von magnetischem 
und elektrischem Feld. 

Die entmagnetisierende Wirkung der Wirbelströme 
ist für unsre Frage unwesentlich, Sie ist ja bei normaler 
Frequenz und Blechstärke verschwindend klein, weil 
die Phasen der Wirbelströme gegen die Phasen des 
Magnetfeldes um eine Viertelperiode verschoben sind. 

Aber weshalb plagen wir uns mit den Wirbel- 
strömen, da doch Induktionsvorgänge auch ohne 
Fisenkern möglich sind? Eine brauchbare Erklärung 
des Induktionsvorgangs darf auch hier nicht versagen. 
Die von mir gegebne Erklärung tut das auch nicht. Im 
Innern einer langen durchströmten Spule ohne Fisen- 
kern haben wir ein gleichförmiges Magnetfeld, im Außen- 
raum ist die magnetische Fe'dstärke verschwindend 
klein. Wenn wir durch die Spule Wechselstrom schicken. 
so ist in ihrem Innenraum erstens ein gleichförmigcs 
magnetisches Wechselfeld vorhanden und zweitens Cm 
elektrisches Wechselfeld mit schraubenförmigen Kraft- 
linien. Der Rotor der elektrischen Feldstärke im Innen- 
raum hat achsiale Richtung und ist mindestens hundert 
bis tausendmal so schwach wie gewöhnlich in den Eisen- 
blechen. Auch im Außenraum befindet sich ein elektri- 
sches Feld mit schraubenförmigen Kraftlinien, aber 
der Rotor der elektrischen Feldstärke 
istim Außenraum Null. Der Schauplatz des 
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eigentlichen Induktionsvorgangs ist wiederum der 
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wendung gebrauchen. Im Innern eines „indu- 
zierten Leiters“ gibt es keine andre 


Innenraum der Spule, obgleich auch in einer im 
Außenraum befindlichen Windung „eine EMK induziert“ 
wird. 

Also auch bei der Spule o hn e Eisenkern ist meine 
Beschreibung des Induktionsvorgangs durchführbar. Nur 
läßt sich hier der Induktionsvorgang nicht ganz so be- 
quem zahlenmäßig verfolgen, und vor alem gibt es hier 
keine „normalen“ Zahlenwerte. 

Kehren wir zum Induktionsvorgang beim Eisenkern 
zurück! In der Mittelebene jedes Blechs ist das elek- 
trische Feld Null. Zu beiden Seiten der Mittelebene 
wächst es an bis zur Blechoberfläche. Durch die Papier- 
zwischenlagen hindurch setzt es sich fort in den Außen- 
raum. Wie es sich um den Eisenkern herum verteilt, 
hängt davon ab, welche Körper sich hier befinden und 
wie sie angeordnet sind. Zum Beispiel ist das Innere 
leitender Körper, die keine geschlossne Bahn um den 
Eisenkern herum bilden, elektrisch ein toter Raum, In 
der schmalen Lücke eines fast geschlossnen, den Eisen- 
kern umsch!ingenden Metallrings ist das elektrische Feld 
konzentriert, das heißt sehr viel stärker als an andern 
Stellen. Entlang einer Kurzschlußwindung ist das Feld 
ziemlich gleichmäßig verteilt. Aber bei all diesen Ver- 
teilungen sind die Umlaufspannungen gleich groß. Zu 
einer Änderung der Umlaufspannung wären elektrische 
Wirbel geometrisch notwendig und dazu wäre wieder 
ein pulsierendes Magnetfeld physikalisch notwendig. 
Da aber das Magnetfeld in der Umgebung des Kerns 
äußerst schwach ist (wenigstens bei Leeriauf), so ist das 
den Eisenkern umgebende elektrische Feld wirbelfrei. 

Den Begriff „induzierte EMK“ muß man allerdings 
aus seinen Vorstellungen vollständig verbannen, wenn 
man klar sehen will. Man darf die „induzierte EMK“ ge- 
wissermaßen nur gedankenlos als stereotype Rede- 


Spannung als den ohmschen Spannungs- 


‘verlust. Ihn mißt man auch, wenn man nur wirk- 


lich an dem Leiter entlang mißt. Dabei ist es — 
wenigstens grundsätzlich — gleichgiltig, ob man 
einen Spannungsmesser mit dem Strom Null (Elektro- 
ımeter) oder mit einem endlichen (aber genügend 
kleinen) Strom benutzt. Dagegen ist entscheidend, 
wie die Zuleitungsdrähte zum Spannungsmesser ge- 
führt sind. 

Ich habe meine Vorstellungen durch Zeichnung der 
elektrischen Kraftlinien präzisiert. Aus diesen 
Kraftlinienbildern ist meine Auffassung des Induktions- 
vorgangs unmittelbar abzulesen. Man braucht nichts in 
sie hineinzudenken: weder FElementarmagnete, noch 
magnetische Kraftlinien, die sich mit Überlichtgeschwin- 
digkeit oder gar mit unendlich großer Geschwindigkeit 
bewegen, noch induzierte EMKe in den Windungen. Hält 
man meine Kraftlinienbilder für falsch, gut, so zeichne 
man andre. ® 

Messungen über den Induktionsvorgang können die 
Größenordnung meiner Zahlenangaben entweder 
bestätigen oder widerlegen (vorausgesetzt, daß aus den 
Messungen überhaupt etwas darüber hervorgeht). Doch 
hat bisher niemand die von mir berechneten Zahlen in 
Zweifel gezogen. Wie sollte auch bei diesen an Einfach- 
heit kaum zu überbietenden Überlegungen und Rechnun- 
gen, die auf den zuverlässigsten physikalischen Gesetzen 
beruhen, ein Irrtum unterlaufen! Der Wunsch nach einer 
experimentellen Entscheidung wird daher nicht gerade 


brennend sein. 


Stuttgart, den 3. Dezember 1923. 
Fritz Eınde, 


Die Erdungsfrage in der amerikanischen Praxis. 


Die Aufinerksamkeit, mit welcher bei uns der Stand 
der amerikanischen. Hochspannungstechnik verfolgt wird, 
entstammt dem Gefühl, daß drüben jene Fragen, die bei uns 
eben erst aktuell geworden sind, bereits eine vorläufige 
Lösung gefunden haben müssen, mit der man sich an Auf- 
gaben größten Umfanges heranwagen durfte. Es muß aus- 
gesprochen werden, daß zumindest in der Erdungsfrage 
dieses Vertrauen nicht durchaus gerechtfertigt ist. Soweit 
die technische Literatur die Verhältnisse richtigt spiegelt, 
vermißt man einstweilen die innere Sicherheit und die 
Handhabung klarer Leitsätze. 

So liegt beispielsweise ein erster Bericht der Unter- 
kommission für Erdungen des A. I. E.E.') vor, der 
sich auf die statistische Auswertung der praktischen Stellung- 
nahme von 36 amerikanischen und 4 englischen Großkraft- 
übertragungsgesellschaften beschränkt, welche 111 Systeme 
betreiben. 20 Unternehmungen speisen direkt mit der 
Maschinenspannung, wobei 2 387500 kVA in 31 Systemen mit 
rund 1400) km Leitungslänge verteilt werden. Auf die 
Summenleistung bezogen, arbeiten hievon 797 vH mit Erdung 
des Generatornullpunktes über einen Widerstand, 155 vH 
lassen die Neutrale hoch isoliert und nur für 48 vH wird 
direkte Erdung angegeben. Es vollzieht sich ein Übergang 
von der freien Neutralen zur Widerstandserdung, wobei guß- 
eiserne auf Isolatoren montierte Widerstände verwendet 
werden. Die durch die Nullpunktserdung bedingten Über- 
Strombeanspruchungen des eingebauten Materials werden 
heute im Hinblick auf die Leistungsfähigkeit der Zentralen- 
einrichtungen als das kleinere Übel in Kauf genommen, wenn 
es gilt, die mit dem Anwachsen der Kabelleitungen erhöhte 
Erdschlußgefahr zu bekämpfen, zumal auch isolierten Systemen 
die Ausartung in einen Kurzschluß nicht erspart bleibt, dort 
aber das ganze Netz durch die Erdschlußüberspannungen an- 


1) Journal of A. I. E, E., Sept. 1923, S. 928; Electrical World, 


Bd. 81, Heft 18, S. 1019. 


Widerstände 


+ 


gegriffen wird. Es scheint, daß die feste Erdung des Null- 
punktes die Kurzschlußbeanspruchungen zu sehr erhöht, was 
unsere theoretischen Kenntnisse über die Vorgänge beim ein- 
phasigen Kurzschluß begreiflich erscheinen lassen. Die 
Erdungswiderstände sollen die Nachteile beider Extreme 
vermeiden und dabei einen für die Betätigung der Maximäl- 
relais hinreichenden Überstrom sichern. Das Relaisproblem 
engt hier sichtlich die Möglichkeiten ein und drängt die Ent- 
wicklung zu technisch weniger vollkommenen Vorkehrungen. 
Wenn die amerikanische Relais-Fabrikation ihrer Aufgabe 
gewachsen gewesen wäre, so würde man die Betriebe der 
deutlich wahrnehmbaren Tendenz zur Erhöhung der Erdungs- 
widerstände wohl vollends nachgeben sehen. Die verwendeten 
liegen zwischen 2 und 5, äußerstenfalls bei 
15 Ohm und sind für *"/ bis 2 Minuten Einschaltdauer und 
zirka 400° Höchsttemperatur bemessen. Ein Zusammenhang 
mit der Höhe der Betriebsspannung läßt sich kaum feststellen. 
Hinsichtlich der Zahl der Erdungen wird berichtet, daß 
vorzugsweise nur eine Maschine pro Zentrale hiefür heran- 
gezogen wird. Für den Schutz der Erdungswiderstände wer- 
den Überbrückungs- oder Unterbrechungsschalter angeordnet. 
Die selektive Wirkung ist zum Teile besonderen Erdschluß- 
relais übertragen, die unter anderem auch in Differential- 
anordnung geschaltet sein können. Auch besondere Erdungs- 
Transformatoren in Zickzack- oder Stern-Dreieckschaltung 
stehen in Verwendung. Erdungsreaktanzen werden gleichfalls 
benützt, sind jedoch in die Statistik nicht einbezogen. 

Man vermißt in dem vorstehend wiedergegebenen Referat 
von W. W. Woodruff ein Erfassen gewisser Gesichtspunkte, 
welche in der europäischen Praxis Beachtung finden. Der 
Einfluß der Höhe des Erdschlußstromes der Anlage kommt 
nicht zur Geltung, die Bemessung der Widerstände im Hinblick 
auf die Begrenzung der Wirkung von Transformatordurclı- 
schlägen wird nicht kontrolliert, dem zusätzlichen Schutzwert 
vorgelagerter Kabelkapazitäten wird nicht nachgegangen, 


Z) 
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Über den Ausgleichsstrom der Grundfrequenz und der dritten 
Harmonischen bei Erdung mehrerer ungleich belasteter 
Generatoren findet man gleichfalls keine Bemerkung, 

Der anschließende Bericht von E. V. Stone behandelt 
die Systeme, welche die Kraftübertragung mit höherer als 
Maschinenspannung durchführen. Es handelt sich um 32 Ge- 
sellschaften, bezw. 80 Systeme mit zusammen 3894 350 kVA. 
Die Aufteilung auf Anlagen mit ungeerdetem, über Widerstand 
oder Reaktanz geerdetem und mit fest geerdetem 'Neutral- 
punkt ist bezogen auf die Anzahl der Systeme 39 : 12 : 49, 
bezogen auf die Gesamtleitungslänge 25:13:62. Nicht ohne 
EinfluB auf die Erdungsfrage scheint die Tendenz zur 
Umstellung der Betriebe auf höhere Spannungen unter 
Ausnützung des Isolationswertes eingebauter Anlageteile 
geblieben zu sein. Die Kurzschlußstromstärken treten 
bei transformatorischer Übertragung an Bedeutung 
zurück, weil die Induktivitäten der Systeme mit 
dem Quadrat der Übertragungsspannungen wachsen. Inwieweit 
bei der Ablehnung der Widerstandserdung ökonomisciie 
Rücksichten eine Rolle spielen und inwieweit die durch sie 
erreichbare Spannungseinstellung bei Erdschluß als unbe- 
friedigend gilt, wird nicht festgestellt. Aus der Statistik geht 
übrigens hervor, daß eine erhebliche Anzahl der Widerstände 
zu Grunde gegangen ist. Die in Frage kommenden Leistungen 
erfordern eben Einrichtungen von unverhältnismäßigen 
Dimensionen. Die überwiegend gahandlhabte feste Erdung 
findet natürlich tunlichst in allen Kraftwerken und Unter- 
stationen statt. Wenn diese Lösung, welche den Schutz gegen 
Erdschlüsse dem selektiven Überstromschutz “eingliedert, 
nicht immer befriedigt, so liegt das außer in der Häufigkeit 
der Störungen noch in dem Umstand begründet, daß man bei 
wachsender Erhöhung der übertragenen Leistung die Ablösung 
der Überspannungsgefahr durch Überstrombeanspruchungen 
nicht mehr ohne weiteres als Vorteil ansehen kann, ferner in 
der Erscheinung, daß angeschlossene Synchronmotoren außer 
Tritt fallen, wenn ihre Klemmenspannung auch nur um 30 vH 
sinkt. 

Die in der Statistik ausgewiesenen kombinierten Frei- 
leitungs-Kabelnetze werden mit fester Erdung betrieben, 
ebenso vier Systeme mit Kabelnetzen von mehr als 30000 V 
Betriebsspannung, die allerdings jedem Kabel besondere 
unterspannungsseitig zu schaltende Auf- und Abtransforma- 
toren zuordnen, während eine fünfte Anlage gleicher Art 
mit Widerstandserdung und oberspannungsseitiger Schaltung 
arbeitet. Die insbesondere in den mit Maschinenspannung ge- 
speisten Systemen (somit auch in Kabelnetzen) für die Erdıng 
verwendeten, meist aus Gußeisenspiralen hergestellten 
Widerstände weisen vermutlich im Hinblick auf die Siche- 
rung der Relaisfunktion nur etwa "Ya bis "ız jenes Wertes 
auf, welchen Petersen?) empfiehlt. 

Man versucht offenbar in Amerika den Vorteil freien 
Nullpunktes, das ist die Möglichkeit der Fortführung des Be- 
triebes im Erdschlußfaile, solange auszunützen, bis die wachsende 
Netzausdehnung dies gefährlich erscheinen läßt. Jenseits dieser 
Grenze bedient man sich konsequent der durch die feste 
Erdung dargebotenen Vorteile, die in der Verankerung der 
Potentiallage gegen Erde, in der Unterbindung intermittieren- 
der Erdschlüsse und in der Unterstützung einer selektiven 
Fehlerabschaltung bestehen sollen. In dieser Hinsicht scheinen 
durchaus befriedigende Resultate vorzuliegen. 

Aus den mitgeteilten Betriebsergebnissen der einzelnen 
Gesellschaften geht übrigens hervor, daß in der Erdungsfrage 
wohl über eine Bewegung, aber kaum noch über einen Stand 
der amerikanischen Praxis berichtet werden kann. 


Über die Beeinflussung von Schwachstromleitungen 
sind seitens der Kommission keine Erhebungen ge- 
pflogen worden, obwohl hier wichtige Interessen 


wahrzunehmen sind. In der geisgentlich der 
Convention“ zustande gekommenen Debatte’), 
im Folgenden noch zurückzukommen sein 
L. P. Ferris diese Schwierigkeiten hervor. Erfahrungs- 
gemäß macht sich die Wirkung der dritten Harmonischen 
schon im normalen Betrieb unangenehm geltend, wobei nicht 
einmal mehrere Nullpunkte geerdet sein brauchen. Über die 
bei Kurzschluß des Starkstromsystemes in den Schwachstrom- 
leitungen auftretenden Knallgeräusche und das durch das 
Abschmelzen der Sicherungen bewirkte gänzliche Versagen 
der Verbindungen berichtet die Pensylvania Water & 
Power Company'), welche sich durch Einführung der 
2?) E, T. Z. 1918, S. 4. 


3) Journal of A. I, E. E. 1923. S. 10%. 
4) Electrical World 1923, S. 1077. 


„Spring 
auf welche 
wird, hebt 


leitungsgerichteten Hochfrequenztelephonie zu helfen gewußt 

hat, und jetzt nur noch durch das Nachladen der Elektrolyt- 

ableiter ein wenig in Mitleidenschaft gezogen wird. 
Allgemeime Überlegungen über Nullpunktserdung von 


. Übertragungsleitungen bringt eine Abhandlung von H. H. 


Dewey"). Seiner Ansicht nach ist die Frage einer bündigen 
Entscheidung nicht zugänglich, der heutige Stand vielmehr 
aus der Entwicklung heraus zu begreifen. Unter den Ein- 
flusse verschiedener, zum Teile sekundärer Umstände,, wie 
unzureichender Sicherheitsgrad des Porzellanmaterials, ver- 
schärften sich mit zunehmender Ausdehnung und wachsender 
Spannung der Übertragungssystemsg deren Überspannungs- 
störungen, ohne daß eine hinreichend rasch wirkende selektive 
Auslösung zur Verfügung gestanden wäre, welche ein Über- 
greifen auf andere entfernte Netzteile verhindert hätte. Um 
die Fortführung des gesamten Betriebes zu retten, schien es 
erforderlich, den Fehlerstrom in bestimmte Bahnen zu lenken. 
In dieser Absicht führten Creighton und Nicholson 
die Lichtbogenlöschung durch automatische Phasenerdung 
ein, die bei uns durch Thieme bekannt wurde. Diese Ein- 
richtung findet, obwohl sie Fortführung des Betriebes im 
Dauererdschluß gestattet und den Lichtbogen ohne Rückwir- 
kung auf das übrige Netz unschädlich macht, ihres hohen 
Preises wegen keinen Anklang. Von den in der Statistik des 
A. 1. E. E. behandelten 36 Gesellschaften haben 4 den Apparat 
eingeführt, wie es scheint mit befriedigendem Ergebnis. Die 
San Joaquin Light and Power Co. hat dadurch 
80 vH der Überschläge in ihrem 11)000 V-Netz ohne Be- 
triebsstörung überstanden. Verschwindet allerdings durch 
einen Kurzschluß im Sekundärnetz die Spannung an der Ein- 
baustelle, so sprechen die Erder unrichtig an. Durchgesetzt 
hat sich ein anderer Weg zur Fixierung der Stromverteilung, 
die Nullpunktserdung, welche den Verlust eines Teiles der 
Netzversorgung in Kauf nimmt und die Lokalisierung dem auf 
möglichst kurze Auslösezeiten eingestellten selektiven Über- 
stromschutz anvertraut. Dewey macht ausdrücklich darauf 
aufmerksam, daß die Stromverteilung bei Erdschluß je nach 
der gewählten Erdungsanordnung und der Lage der Fehler- 
stelle ganz verschieden ausfällt, so daß insbesondere bei 
mehrfacher Erdung die für die Relaisfrage nicht unwesentliche 
Vorausberechnung auf Schwierigkeiten stößt. Leider verab- 
säumt er die Feststellung, daß auch hinsichtlich der Span- 
nungseinstellung ein prinzipieller Unterschied zwischen fester 
Erdung eines oder mehrerer Speisepunkts besteht. 
Hingegen erkennt er, daß die sogenannte direkte Nullpunkts- 
erdung in Wirklichkeit meist nur als eine Erdung über eine 
mehr oder weniger große (induktive) Impedanz anzusehen 
ist, und daß speziell bei eigenen Erdungs-Transformatoren, 
aber auch bei Stern-Stern geschalteten Leistungs-Transfor- 
matoren und Auto-Transformatoren ein im Vergleich zur 
Zentralenleistung begrenzter Erdstrom zur Ausbildung 
kommt. Der Durchtritt eines möglichst großen Erdstromes 
wird, wenn nicht Stern-Dreieck- oder Zickzack-Schaltung 


verwendet wird, durch das bekannte Mittel der 
Verbindung des unterspannungsseitigeen Wicklungsmittel- 
punktes mit einem anderen natürlichen oder kimstlichen 


Nullpunkt ermöglicht, so daß man auch aus Einphasen- 
Transformatoren bestehende Drehstromgruppen mit Erfolg 
erden kann. Mit der direkten Erdung praktisch identisch ist 
jene über niedrigen Ohmwiderstand, zu der Dewey bei 
Freileitungen keine Veranlassung finden kann, da moderne 
Apparate seiner Ansicht nach in thermischer und dynamischer 
Hinsicht kurzschlußsicher sınd. Er vermutet, daß durch kurze 
Auslösezeiten der Relais auch angeschlossene Synchron- 
motoren der Wirkung der Stromstöße entgehen; als em- 
pfehlenswerte Bauart der Widerstände hat sich auch seiner 
Angabe nach die Ausführung mit Gußspiralen auf volle 
Phasenspannung isoliert, erwiesen, die freilich auch noch als 
teuer und empfindlich bezeichnet wird. Der Preis steigt linear 
mit der zulässigen Einschaltdauer, Eine Rücksichtnahme auf 
den Fall eines Versagens der automatischen Fehlerabschaltung 
im Sinne einer Bemessung für die Zeitdauer bis zum willkür- 
lichen Eingreifen ist nicht zu verantworten; man wird lieber 
den Widerstand opfern. Im Übrigen ist die Auslegung des 
Widerstandes ein Kompromiß. Den Tekephonstörungen, welche 
bei Erdung mehrerer Punkte bereits im normalen Betrieb 
durch Ausgleichströme auftreten, mißt Dewey weniger Be- 
deutung bei. Er gibt aber zu, daß die in den Telephonen bei 
Kurzschlüssen auftretenden akustischen Choc-Wirkungen eine 
unangenehme Beigabe sind, bei der man unter Umständen 
auf die Toleranz der Telephon-Ingenieure angewiesen ist. Die 
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Rücksicht auf die Begrenzung gegenseitiger Beeinflussungen 
darf nicht auf technisch unrichtige Ohmwerte hinleiten. Mit 
Recht verwirft er einen Erdungswiderstand für 100 A, in 
einem 110000 V-Netz von mehr als 2400 km zusammenhän- 
gender Netzlänge und etwa 75) A Erdschlußstrom. Anderer- 
seits muß er die Tatsache verzeichnen, daß die Japaner bei 
ihren im Bau befindlichen 154000 V-Netzen von den hohen 
Erdungswiderständen noch nicht abgehen wollen, Dewey 
selbst schlägt — um Richtlinien zu geben — vor, den Erd- 
strom auf den einfachen, besser auf den zwei- bis dreifachen 
Vollaststrom der ganzen Anlage zu bringen und hält damit 
die Funktion der Relais, auf die es ihm anksmmt, für ge- 
sichert. Die bisherigen Betriebsergebnisse bringen keinen 
Anhaltspunkt, weil die parallel vor sich gexangenen Ände- 
rungen der Isolation, der Relaisausrüstung und der Netzer- 
haltung nicht abgewogen werden können. Für die bei hoch- 
ohmigen Widerständen zu verwendenden Spezialrelais, in denen 
Nermalstrom und Ladestrom die Wirkung des Erdstromes 
überdecken, tritt merkwürdigerweise auch er nicht ein, ob- 
wohl solche Typen bei uns mit vorzüglichem Erfolg arbeiten. 
Persönlich neigt Dewey zu einer möglichst vollkommenen 
Annäherung an die direkte Erdung, was in Kabelsystemen, 
welche meist mit Generatorspannung versorgt werden, mit 
der Praxis in einem seiner Ansicht nach durch nichts be- 
gründeten Widerspruch steht. Der Fortiall von Telephon- 
schwierigkeiten wirkt sich naturgemäß ohnehin in der Un- 
gebräuchlichkeit hoher Erdungswiderstände aus; die Tatsache 
hingegen, daB zwar die Kabelfehler fast ausschließlich als 
Erdschlüsse beginnen, durch strombegrenzende niedrige 
Widerstände aber vor der Ausartung in Phasenkurzschluß, 
selbst bei raschem Arbeiten der Ryais nicht bewahrt werden 
können, und die Tendenz, trotz des hohen Erdstromes dem 
Fehlerstrom eindeutige Bahnen vorzuschreiben, schließlich 
die mit Rücksicht auf die Wirksamkeit des Differential- 
schutzes von Generatoren bei Defekten in der Nähe der 


Neutralen wünschenswerte Erhöhung des Fehlerstromes er- 


scheinen ihm lauter Argumente für die direkte Erdung von 
Kabelnetzen, und zwar bis zu den höchsten Spannungen, das 
ist derzeit 26 000 und 33000 V Drehstrom in den Vereinigten 
Staaten, bezw. 69000 V Einfachkabel im Auslande. Dewev 
bringt allerdings einige wichtige Gesichtspunkte nicht zur 
Sprache. Der bei Erdfehlern im Kabelmantel auftretende 
Rückstrom setzt der Steigerung des Fehlerstromes jedenfalls 
eine Grenze. Es bleibt auch unbeachtet, daß bei transforma- 
torischer Übertragung auf die Generatoren nur zweipolige 
Kurzschlüsse kommen, während bei Übertragung mit 
Maschinenspannung die gefährlicheren einpoligen Kurz- 
schlüsse auftreten. . 

In allen diesen Auffassungen stellt sich die mehr oder 
weniger feste Nulipunktserdung jedenfalls als eine Gewalt- 
maßnahme dar, welche die mehr oder weniger sichere Um- 
wandlung unbekannter Spannungsbeanspruchungen in bekannte 
Überstromeffekte zu bewirken hat. Für die Relaisfrage er- 
wächst hieraus ein förmlicher Zirkel. Man erdet direkt oder 
nahezu direkt, um die Relaiswirkung zu sichern. Die Relais- 
schwierigkeiten müssen aber wieder auf diese Praxis zurück- 
geführt werden, weil ınan mit Rücksicht auf die Telephon- 
Störungen, auf angeschlossene Synchronmaschinen, auf die 
schweren Überstrombeanspruchungen, auf die Hintanhaltung 
von Phasenkurzschlüssen und auf die Schonung der vom 
Kurzschlußlichtbogen umhüllten Isolatoren ganz kurze Ab- 
schaltzeiten anstreben und auf die Benützung des strom- 
abhängigen Teiles der Relaischarakteristik zum Schaden der 
Selektivität verzichten muß. 

Für die Einstellung der Industrie in der Erdungsfrage 
ist auch der ausländische Markt maßgebend. Über die beim 
Bau der großen japanischen Kraftübertragungsnetze maßge- 
benden Gesichtspunkte berichtet W. W. Lewis“). In Japan 
geht man bei der Beurteilung der Nullpunkterdung von der Be- 
einflussung der Schwachstromleitungen aus, welche den 
staatlichen Behörden unterstehen. Es wird nur Widerstands- 
erdung*) zugelassen, wobei der Erdschlußstrom eines Stark- 
stromsystemes derart begrenzt werden soll, daß in benach- 
barten Verkehrsleitungen keine größere Spannung als 300 V 
induziert werden kann. Es ist somit die Gefährdung des 
Bedienungspersonales maßgebend. In seinem Bericht, der 
für Verringerung der Erdungswiderstända eintritt, kommt 
Lewis ausführlich auf die Relaisfrage zu sprechen. Nach ihm 
kommt es nur auf die zeitliche Einschränkung der Störungs- 
nm 


t) General Electric Review 1923, Bd. XXVI, Heft 7. S. 500, 
7) Für das oben erwähnte 154 kVyNetz werden voraussichtlich Petersen- 
spulen zum Einbau gelangen. Vgl. E. u. M. 1924, Heft 1. Seite 9. 


dauer an, schon um das Isolatorenmaterial der Hochspan- 
nungsleitung zu schonen. Er‘ verfolgt am Beispiel einer 
Doppslleitung den EinfluB des Verlaufes von kapa- 
zitivem (natürlichem) und durch den Nullpunktswiderstand 
bedingten (erzwungenem) Erdschlußstrom im Hinblick auf 
dio Arbeitsweise der Relais. Es zeigt sich, daß die normalen 
und die auf dem Balance-Prinzip aufgebauten Überstrom- und 
Rückwattrelais versagen und daß sich auch durch die Un- 
symmetrieschaltung eine eindeutige Operation besonderer 
Erdschlußrelais nicht erzielen läßt. Schließlich empfiehlt er 
eine auch für kleinen Erdstrom aussichtsvolle Selektiv- 
schaltung bei der das Balance-Prinzip mit dem Energie- 
richtungsprinzip kombiniert ist, indem pro Phase einem drei- 
spuligen Relais in den Außenwicklungen der Fhasenstrom der 
Doppelleitung ungleichsinnig zugeführt wird, während die 
mittlere Wicklung den Differenzstrom weiterleitet und mit 
einer am Nullpunktswiderstand oder einen entsprechenden 
Wandler abgenommenen Spannung zusammen die Funktion 
eines Wattrelais übernimmt, sobald sie die Wirkung einer 
der äußeren Spulen zu überwinden vermag. Diese Schaltung 
nähert sich schon sehr derjenigen, welche auch wir den Erd- 
schlußrelais für Doppelleitungen zu verleihen pflegen. Auch 
bei dieser Lösung unterdrückt Lewis den Wunsch nicht, das 
Arbeiten des Relais durch möglichst große Wattkomponen- 
ten im Erdstrom zu unterstützen. Aber die Japaner scheinen 
schon mit höheren Widerständen hinsichtlich ihrer Schwach- 
stromleitungen nicht die besten Erfahrungen gemacht zu 
haben, weshalb sie zur Unterdrückung induktiver Beein- 
flußBung in dieselben eine besondere Spulenanordnung einge- 
baut haben, die unter Verwertung des in einem besonderen ge- 
erdeten Leiter fließenden Teilstromes ihre Wirkung tun, 
aber auch das Sprechen beeinträchtigen. Man geht daher zu 
empfindlichen Niederspannungsableitern über. Lewis kann 
ein Bedauern nicht unterdrücken, daß es in Japan nicht so 
steht wie in Amerika, wo der Staat weder in die Kraftüber- 
tragung noch in die Schwachstromleitungen drein zu reden 
hat und das Telephonnetz durch die privaten Unternehmer das 
beste und vorgeschrittenste auf der Welt geworden ist. 
Ihre Differenzen tragen die beiden Gruppen untereinander aııs, 
während in Japan der Staat die gemeinsame Instanz ist, 
welche auf moderne Ausgestaltung und erstklassigen Zustand 
der Telephonleitungen viel zu wenig Wert legt. _ 


Von den in der Diskussion auf der „Spring Conven- 
tion“ zur Geltung gelangten Ansichten seien noch einige er- 
wähnt. Atkinson findet, daB Widerstandserdung die Netze 
nur vor den gröbsten Überspannungen, nicht aber vor der 
Beanspruchung mit mehr als verketteter Spannung gegen 
Erde bewahrt, so daß bei Betriebsspannungen über 20 kV 
für Kabelnetze die direkte Erdung empfohlen werden sollte. 
Hanker verweist auf die guten Erfahrungen, welche für 
die feste Erdung bei der Montana Power Co. und im Pacific 
Coast-System vorliegen, die ihre Betriebe wesentlich aus- 
dehnen konnten. Die Vorteile der direkten Erdung möchte er 
in der Weise ausgenützt wissen, daß man in Netzen bis zu 
110000 V die Erhöhung der Sicherheit des Isolationsgrades 
voll zur Wirkung kommen läßt, darüber hinaus durch Herab- 
setzung der Ansprüche an die Isolation Ersparnisse erzielt. 
Smith ist der Ansicht, daß bei Übertragungsleitungen mitt- 
lerer Spannung, wo Rücksicht auf den verteilten Konsum 
zu nehmen ist, die Nullpunktserdung nur durchgeführt wer- 
den kann, wenn eine geeignete Relais- und Schalterausrüstung 
vorlianden ist und überdies zu den Belastungsschwerpunkten 
Doppelleitungen führen. Johnson meint sogar, das Problem 
sei einer generellen Behandlung überhaupt kaum zugänglich. 
Bei Gefährdung durch Schwachstromleitungen bleibe nur 
Erdung über hohe Widerstände übrig. Fortescue rät, 
mit den Schwachstromleitungen tunlichst den Störungsbereich 
zu meiden und die Relais rasch arbeiten zu lassen. Seiner 
Ansicht nach werden künftig große Kraftübertragungen 
(440 kV, 'h Wellenlänge) der festen Nullpunktserdung nicht 
entraten können. Taylor hebt hervor, daß die statistischen 
Erhebungen auch eine Anzahl überholter Lösungen einbe- 
ziehen, die Richtung der Entwicklung sich also vielleicht nur 
in Unterströmungen andeutet. Seine Ansicht leitet zur 
Stellungnahme einer anderen Gruppe über, welche die 
Petersenspule für einen gewissen Kreis von Aufgaben als 
gegebene Lösung ansieht (Ferris, Trueblood, Blume) 
und sich dabei auf das dieser und einer früheren Versamm- 
lung vorgelegte Material stützt. 

Die Art, wie sich die amerikanische Praxis mit der 
Petersenspule auseinander zu setzen beginnt, hat in 
Anbetracht der offenbar durchaus konservativen Behandlung 
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der Erdungsfrage auch für uns einiges Interesse. Ein voll- 
ständiger Bericht dürfte am Platz sein. Der induktiven Null- 
punktserdung wendete sich das allgemeine Interesse zum 
ersten Male auf der „Midwinter Convention 1922“ zu, weicher 
Conwell und Evans?) eine Arbeit über dieses Thema 
vorlegten. Aus ihren Ergebnissen hätten die Amerikaner schlie- 
ßen müssen, daß ihnen in der neuen Erfindung ein tot ge- 
borenes Kind präsentiert würde, wenn nicht die Schwächen 
dieser Arbeit und die mangelnde Übereinstimmung mit be- 
reits vorliegenden anderweitigen Betriebsergebnissen Beirem- 
den erregt hätte. Die Kritik der beiden Verfasser setzt bei 
der Wirkung der Verstimmung ein, welcher sie nachsagen, 
daß sie die Spannung der kranken Phase in wenigen Perioden 
auf nahezu doppelten Normalwert hinaufkommen läßt. Fs 
wird auch ein diesbezügliches Beispiel gebracht, aber nicht 
erwähnt, daß der Gangunterschied von einer Halbperiode, um 
welche dort die natürliche Schwingung während dreier 
Halbperioden gegenüber der Netzfrequenz zurückbleibt, einer 
Verstimmung im Verhältnis 9 : 4 entspricht, die sich aller- 
dings in ihrer Versuchsanordnung tatsächlich eingeschlichen 
hat. Selbstverständlich liegen die Verhältnisse bei jeder Ver- 
stimmung noch immer günstiger als bei isoliertem Nullpunkt. 
Durch Laboratoriumsversuche haben sich die Autoren noch 
vergewissert, daß die induktive Erdung hinsichtlich der Zünd- 
schwingungen, gegenüber den Systemen mit freier Neutraler 
keine Abweichung aufweist. Sie verzeichnen sodann die durch 
die Resonanzabstimmung geschaffenen ‘besonderen Verhält- 
nisse und Verlagerungsmöglichkeiten, verweisen auf die For- 
derung der Einhaltung guter Abstimmung und lehnen dabei 
die Aufteilung der Spulen auf verschiedene Netzteile als 
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„der amerikanischen Praxis zuwiderlaufend“ ab. Den Blitz- 
schutz glauben sie durch die erforderliche Einstellung auf 
mehr als verkettete Spannung beeinträchtigt, dem Relais- 
schutz trauen sie eine erfolgreiche selektive Wirkung nicht 
mehr zu. Die Auswirkungen auf die Isolationsfrage, darunter 
die Preisgabe der „graded isolation“ und die Ausschließung 
der Verwendung von Auto-Transformatoren mit geerdetem 
Nullpunkt wird als Nachteil bewertet. Ihrer ablehnenden 
Grundanschauung versuchen die Autoren durch Mitteilung 
von Versuchsergebnissen Gewicht zu verleihen. Es wurde eine 
mit 2640) V, 60 Perls betriebene dreiphasige Versuchs- 
strecke von 96 km Gesamtlänge mit einer induktiven Erdungs- 
einrichtung ausgerüstet. Der gemessene Erdschlußstrom be- 
trug 11:2 A und ist auffällig hoch. Er dürfte reichliche Ober- 
wellen enthalten. Die verwendete Induktivität wies ungefähr 
1450 scheinbare Ohm auf, welche durch folgende eigen- 
tümliche Anordnung zustande gebracht wurden. Zwischen 
den Hochvoltnullpunkt eines 1150) kVA-Transformatoren vom 
Übersetzungsverhältnis 13 200/26 400 V und Erde wurde die 
Hochvottwicklung eines 30) kVA Transformators mit dem 
Übersetzungsverhältnis 13200/2400 V angeschlossen. Die 
Niederspannungswicklung des letzteren arbeitet auf zwei 
100 kVA -Transformatoren vom Übersetzungsverhältnis 
2440/240 —480, die selbst wieder unterspannungsseitig mit 


einer anzapfbaren Reaktanzspule für 250 A bei 1:525 Ohm 
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Scheinwiderstand belastet waren. Die Schaltung ist zwar auf 
Grund dieser Angaben einer Nachrechnung nicht zugänglich, 
doch ist es, wie sich im Folgenden zeigen wird, als unzu- 
lässig zu bezeichnen, daB für eine Nullpunktsspannung von 
15200 V ein bei 13200 V normal gesättigter Transformator 
verwendet wird. Dasselbe gilt von der 2400 V-Gruppe. Die 
ganze Anordnung ist eine typisch ungeeignete Kombination 
hoch übersättigter und vollkommen sisenfreier Induktivi- 
täten und als solche allerdings lehrreich. 

Die Annäherung an die Resonanzabstimmung wurde aus 
dem Reststrom beurteilt, der sich auf 27 A herabdrücken 
ließ. Die Wattverluste werden auf insgesamt 30 kW = 17 vH 
(!) geschätzt, wovon über 12 kW, das sind 7 vH (!) auf die 
Induktivitäten zu rechnen sein sollen. Ein kleiner Unsym- 
metriestrom von 1 A war in normalen Betrieb festzustellen. 
Die Erdschlüsse wurden mit einem Trennschalter eingeleitet 
und unterbrochen, Eins Lichtbogenerscheimung zeigte sich 
wohl beim Schließen, aber nicht beim Öffnen. Die oszillo- 
graphische Aufnahme des induktiven Löschstromes zeigt nach 
dem Abschalten des Fehlers eine deutliche Verbreiterung der 
in freier Schwingung auspendelnden Stromwelle. Da nämlich 
in dieser Zeit die Nullpunktsspannung von 15 200 auf 13200 V 
und schließlich auf Null abklingt, ist die Induktivität der 
übersättigten Transformatoren ursprünglich gering und wächst 
dann derart, daß sich die Eigenschwingungszahl des ursprüng- 
lich gut abgestimmten Systems beträchtlich verlangsamt. Dem- 
zufolge treten Schwebungen der Phasenspannungen auf, aus 
welchen man eine durchschnittliche 30 ige Verstimmung 
als Folge der Sättigungsschwankung errechnen kann. Die in 
den Grenzen + 7 und — 44 vH Verstimmung (+ = kap. 
_  Überschuß) wiederhalten Versuche ließen auf Ausgleichs- 
vorgänge beim Einschalten schließen, ergaben aber 
lichtbogenfreie Abschaltung der Erdschlüsse. Am 
kennzeichnendsten ist eine als Film 25 bezeichnete 
oszillographische Aufnahme, von der in der Abb. I ein 
Ausschnitt wiedergegeben ist. Nach einem heftigen 
Regen wurde bei einer auf + 7 vH geschätzten Ver- 
stimmung ein Erdschluß eingeleitet und sodann das 
Trennmesser in Überschlagsweite hin und her bewegt, 
so daß Löschungen und Rückzündungen in kurzen 
Intervallen aufeinander folgen mußten. Die Aufnahme 
bereitet der Auswertung durch die gedrängte Perioden- 
folge ziemliche Schwierigkeiten. Zur untersten Null 
linie gehört die gleichmäßig verlaufende Welle der 
verketteten Spannung (von den Verfassern offenbar 
irrtümlich als Spannung einer gesunden Phase gegen 
Erde bezeichnet), zur mittleren der Spulenstrom, zur 
obersten der Fehlerstroin. Die dicken weißen Linien 
entlang der obersten Achse entsprechen anhaltender 
Löschung, in den Zwischenzeiten brennt der Licht- 
bogen. Wenn nach eingetretener Löschung die freie 
Schwingung des Systems einsetzt, erhöht sich mit 
fallender Nullpunktsspannung und abnehmender Sätti- 
gung die Induktivität der Erdungseinrichtung, so daß 
sich die Eigenschwingung verlangsamt. Verfolgt man 
beispielsweise in der Gegend der 20. oder der 25. Periode 
den Verlauf der Erscheinung, indem man jeden zweiten 
Schnittpunkt der Spannungskurve mit der Achse des Spulen- 
stromes als Zeitmaß benützt, so findet man ein Zurück- 
bleiben der freien Nullpunktschwingung um etwa 90° in einer 
Periode. Die kranke Phase kommt somit rasch wieder auf 
Wurzel aus 2fache Phasenspannung, nahe dem Maximum 
tritt Rückzündung ein. Durch den Schaltvorgang, den die 
Rückzündung ja bedeutet, wird der Löschanordnung die 
Spannung der kranken Phase aufgedrückt. Da aber die Induk- 
tivität eben noch einen Strom geführt und ein Feld entwickelt 
hat, welche nicht dieser Spannung, sondern der um 90° 
zurückgebliebenen frei abklingenden Nullpunktsspannung folg- 
ten, muß ein magnetischer Ausgleichvorgang einsetzen, der 
den Anschluß an die abgelöste nätürliche Schwingung her- 
stellt und im Hinblick auf den Fehler von 90° unter Umständen 
der vollen Amplıtude des Feldes entsprechen muß. Der Fluß 
beginnt derart mit einer Verschiebung von diesem Betrage zu 
pulsieren (Überlagerung eines Gleichfeldes) und erreicht ein 
Maximum von nahezu doppelter stationärer Amplitude. War 
die Sättigung der Anordnung schon an sich unzulässig hoch, 
so wird die Überlagerung Anlaß zu enormen Überströmen, 
welche von der sogenannten Löscheinrichtung ausgehen und 
durch die Fehlerstelle in das Netz zurückgeliefert werden. 
Der Spulenstrom setzt daher bei der Rückzündung mit schar- 
fen einseitigen Spitzen ein. Der Fehlerstrom ist zunächst 
durch kräftigen Ausschlag vorwiegend entgegengesetzten 
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Vorzeichens gekennzeichnet. Es scheint übrigens die Gkeich- 
stromkomponente in der ersten bis zweiten Halbperiode ihr 
Vorzeichen zu wechseln, so daß der Fehlerstrom auf die 
andere Seite der Mittellinie gedrückt wird. Gleichzeitig be- 
ginnt die Kurve des Löschstromes sackartig durchzuhängen, 
während die Feldwelle einseitig verlagert bleibt und weiter- 
hin zu ausgeprägten Spitzen des Magnetisierungsstromes An- 
laß gibt. Die Ursache dieser Verhältnisse haben wir wohl in 
der Lichtbogenwirkung, in der zum Nullpunkt unsymmetri- 
schen Einstellung der riesigen Hysteresisschleife und in der 
von den Verfassern ganz nebenbei erwähnten Teilnahme des 
Löschstromkreises an der Rückleitung von Bahngleichstrom 
zu suchen. Die Löschfähigkeit des Fehlerstromes wird durch 
die Gleichstromkomponente sichtlich beeinträchtigt. Interes- 
sant ist übrigens, daB in der ungesättigten Hailbperiode der 
durch die Fehlerstelle fließende Strom von der überwiegen- 
den Kapazität diktiert wird, daher mit dem am Nullpunkt ab- 
fließenden induktiven Strom, der gleichfalls durch die Kapa- 
zität seinen Rückschluß findet, gteichphasig ist: die induktiven 
Stromspitzen der anderen Halbperiode übertreffen jedoch weit 
den kapazitiven Erdschlußstrom, so daß der Reststrom in 
diesen Augenblicken sein Vorzeichen umkehren muß. Er 
scheint an diesen Stellen gewissermaßen durchzureißen und 
schlägt in eine gegenphasige Spitze um. 

Um eine Klärung dieser Zusammenhänge haben sich die 
beiden Autoren ‘nicht bemüht. Ihnen erscheinen die Experi- 
mente mit der beschriebenen fehlerhaften Versuchseinrichtung 
ausreichend für die vergleichsweise Klassifikation des Prin- 
zipes der induktiven Erdstromkompensation. Als maßgebende 
Gesichtspunkte werden gewertet: Spannungsbeanspruchungen 
des Systems im normalen Betrieb, bei Lichtbogenerdschluß, 
bei atmosphärischen Störungen; Relaisschutz; Kontinuität des 
Betriebes; Kosten der Isolation und der Erdungs-Apparatur. 
Speziell in den letzten drei Punkten ist der in dem Aufsatz 
eingenommene Standpunkt gelinde gesagt unverständlich. 
Hinsichtlich Kontinuität der Betriebsführung wird allen 
Ernstes der beste Erfolg der festen Erdung zugebilligt, weil sie 
es auf die volle Beanspruchung und Aufdeckung weiterer 
Fehler der Ausrüstung nicht ankommen läßt, sondern un- 
mittelbar selektiv auslöst! Bei den Jsolationskosten der 
Mittelspannungsnetze wird ihr gteichfalls ohne weiteres eine 
bevorzugte Stellung zuerkannt. nicht weil die Kosten niedri- 
ger sind, sondern weil der Sicherheitsfaktor ats höher De- 
trachtet werden kann. Auch die Gegenüberstellung der Anu- 
schaffungskosten ist anfechtbar, da die auf viel größere Watt- 
verluste zu dimensionierenden und daher teureren Ohm’schen 
Widerstände vor der induktiven Erdung eingereiht werden. Die 
Autoren empfehlen schließlich eine Bewertung in der Reihen- 
iolge: direkte Erdung, kleiner induktionsfreier Widerstand, 
hochohmige Erdung, (critical resistance) oder induktive Null- 
punktserdung (Petersenspule), freie Neutrale. Als Vorteile der 
Erdschlußspule werden anerkannt: Ihre Löschwirkung, die 
Schonung der Isolatoren durch Erstickung der Lichtbogen 
und die Unterdrückung des Erdstromes. Als nachteilig wird 
ihr vorgehalten: Potentialverlagerung durch Resonanz (von 
der ganz unzutreffenderweise und unter Anführung unauffind- 
barer Literaturstellen behauptet wird, sie sei in Europa in 
gefährlichen Formen beobachtet worden), Versagen im Falle 
der Entstehung von Lichtbogenserien bei großer Verstim- 
mung, bezw. bei Abstimmung und hohen Verlusten. Des wei- 
teren wird die Schwierigkeit selektiver Relaiswirkung ver- 
zeichnet. 

Die amerikanische Fachwelt hat zu der Veröffentli- 
chung von Conwell und Evans sofort Stellung genom- 
men). W. W. Lewis äußert hinsichtlich der Versuchs- 
bedingungen die Ansicht, daß die Überschlagsweite des 
wenig geöffneten Irennmessers keinem praktischen Fall ent- 
spricht, und das Stehenbleiben des Lichtbogens unter dem 
Reststrom erleichtert. Auch stelle sich hinsichtlich des für die 
Kontinuität des Betriebes erzielbaren Gewinnes die Einreihung 
der direkten Erdung an erster Stelle, der Petersenspule an 
vierter Stelle als Verkehrung der Tatsachen dar. Aus eigenen 
umfangreichen Versuchen, über die im Folgenden noch zu be- 


‚fichten sein wird, stellt er auch fest, daß die von Conwell 


und Evans aus den Oszillogrammen überschlägig zurück- 
gerschneten Überspannungen in Wirklichkeit nicht auftreten. 
C. L. Fortescue anerkennt die induktive Nullpunkts- 
erdung als theoretisch ideal, wendet aber Schwierigkeiten 
der Abstimmung, Resonanzgefahr, Auftreten der verketteten 
Spannung, schließlich die Unverträglichkeit mit dem techni- 
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` nerten Störungsintensität zur Wirkung. 


schen Entwicklungsgang der amerikanischen Hochspannungs- 
praxis ein, die auf feste Erdung eingestellt ist. C. L. True- 
blood erspart gleichfalls den beiden - Autoren nicht 
den Vorwurf mangelnder Gründlichkeitte Das seiner 
natürlichen Schwingung überlassene System hat auch bei 
bedeutender Fehlabstimmung hinsichtlich des Einschwingens 
der kranken Phase wesentlich günstigere Verhältnisse als 
bei ungeerdetem Nullpunkt. Die beim Zündvorgang beobach- 
teten Spannungsspitzen von etwa 2'5facher Phasenspannung 
haben mit der induktiven Nullpunktserdung gar nichts zu tun. 
Es sei unerfindlich, aus welchen Überlegungen heraus die Ver- 
fasser für den Ausgleich von Ladungsrückständen und Rest- 
energien besondere Erscheinungsformen vermuten. Ebenso 
seien resonanzartige Spannungserhöhungen nicht zu erwarten, 
da die erregenden Einflüsse einschließlich der kapazitiven 
Unsymmetrie von untergeordneter Bedeutung sind, oder sich 
leicht beherrschen lassen (Verdrillung), der Effekt sich daher 
auf eine Verlagerung um 7 bis 8% beschränken dürfte. Die 
von den Autoren aus ihren Versuchen gezogenen Schluß- 
folgerungen weisen nicht nur quantitative Fehlschätzungen 
auf, sondern seien mit Rücksicht auf die unverkennbaren 
Einflüsse von Sättigung und Dissonanzeffekten auch quali- 
tativ unstichhältig. 

L. P. Ferris berichtet zunächst über ihm bekanııte 
europäische Anlagen und zwar: 

Rom, Städtisches E.-W., 35 km Doppelleitung 39000 V, 
42 Peri/s, direkt gespeist von zwei 7500 KVA-Generatoren. 
Die im Betrieb mit isoliertem Nullpunkt bei Leitungsstörungen 
aufgetretenen Generatordefekte verschwanden mit der im 
Jänner 1920 erfolgten Installierung einer Petersenspule in 
Castell Modame. 

Alta Italia-Werk, 21000 kVA, 105 km langes Leitungs- 
netz mit 420% bis 47000 V (Auto-Transformatoren). Peter- 
senspule in der Empifansstation in Turin nach anfänglichem 
Betrieb mit isoliertem Nullpunkt Anfang 1919 eingebaut, Erfolg 
außer Zweifel. < 

In der Schweiz sei eine große Anzahl von Kabel- und 
Freileitungsnetzen mit Petersenspulen ausgerüstet, wobei die 
Wahl von Luftreaktanzen auffalle. Diese Behauptung ist irr- 
tümlich. Solche an einer Stelle tatsächlich eingebaute Appa- 
rate wurden als nicht entsprechend entfernt. Die Verwendung 
für Kabel hält Ferris für minder aussichtsvoll. Hingegen ist 
er auf Grund seiner Experimente in einen 58 km langen Netz 
mit vertikaler Leiterausteilung und der dementsprechend 
außerordentlich hohen kapazitiven Unsymmetrie von 69 % 
zu der Überzeugung gelangt, daß man mit zwei Vetdrillun- 
gen der Wirkung der Unsymmetrie ausreichend begegnen 
kann. Er verbreitet sich ferner speziell über einen Vergleich 
zwischen den verschiedenen Erdungsarten im Hinblick auf die 
Wirkungen auf parallel geführte Schwachstromleitungen. Die 
Petersenspule ist der direkten Erdung theoretisch und prak- 
tisch überlegen, weil sie bei Erdschluß die unangenehme 
magnetische Induktion zu Gunsten der weniger störenden 
elektrischen Influenz zurückdrängt und überdies die Störung 
auch aus der Welt schafft. Ferner kommt die dritte Harmo- 
nische im normalen Betrieb nur mit einer auf 13 % verklei- 
Von den übrigen 
Diskussionsteilnehmern verweist F. C. Hanker darauf, daß 
Systeme mit reduzierter (graded-) Isolation und solche mit 
Auto-Transformatoren sich für Petersenschutz nicht eignen. 
H. S. Warren kommt auf die Choc-Wirkungen in parallel 
laufenden Schwachstromleitungen zurück und setzt sich unter 
diesem Gesichtspunkt entschieden für die Petersenspule ein. 
A. E. Silver führt aus, daß befriedigende praktische Ergeb- 
nisse großen Umfanges die feste Erdung stützen und ebenso 
nur praktische Ergebnisse für das Anwendungsgebiet der 
Petersenspule maßgebend sein können, wobei die Rückwir- 
kung auf die Telephonleitungen sehr ins Gewicht fällt. 

Die Diskussion auf der „Midwinter Convention“ hat ge- 
zeigt, daß der ablehnende Bericht von Conwell und 
Evans seitens einer Reihe amerikanischer Fachgenossen 
eine deutliche Absage erfahren hat. Es ist nur als verwunder- 
lich anzumerken, daB die sichtlich belanglosen Resultate der 
beiden Autoren an einer deutschen Literaturstelle wohl- 
woilend Erwähnung finden’). 

Eine zweite Arbeit über induktive Nullpunktserdung’ hat 
W. W. Lewis") auf der „Spring Convention“ iin April 1923 
vorgelegt. Er berichtet über Versuche mit einer im 44 kV, 


60 Per/s-Netz der Alabama Company seit 12, Oktober 1921 
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eingebauten Spule. In diesem Netz wurde die direkte 
Erdung wegen der vielen Betriebsstörungen durch in- 
duktive Erdung ersetzt, und zwar zunächst in 


einem Y-förmigen Netzabschnitt, der ausgehend von der 
Zentrale „Lock 12“ über den Knotenpunkt Vida einerseits 
Montgomery, andererseits Selma versorgt. Eine kleine Stich- 
leitung zweigt nahe der Zentrale nach Mitchell Damm ab. 
Die verwendete Spule war eine reine Luftinduktivität, in 
einem Ölkasten mit Wasserkühlung eingebaut, wobei die 
Gänge der Kühlschlangen nach einem U, S. Patent zu Kurz- 
schluBwindungen zusammengeschlossen waren. Sie ist für 
795 kVA bemessen und mit Rücksicht auf die späteren Frwei- 
terungen, Unsicherheit der Rechnung und für Versuchs- 


zwecke mit 17 Anzapfungen für 132 bis 32:7 A, entsprechend 


2015 bis 811 scheinbaren Ohm versehen. Der Spulenstrom be- 
tätigt ein Sekundärrelais, welches bei Dauer-EFrdschluß die 
KurzschlieBung der Spule durch einen Ölschalter veranlaßt, 
wodurch den Überstromrelais die selektive Abschaltung des 
Fehlers anvertraut wird, so daß die Relais-Frage wieder ein- 
mal zu einer halben Lösung geführt hat. Ein registrierendes 
Amperemeter verzeichnet den Stromdurchgang durch die 
Spule, ein registrierendes Voltmeter die Schaltoperationen. 
Die Einstellung auf genaue Abstimmung wurde im erdschluß- 
freien Betrieb nach dem Maximum des von der kapazitiven 
Unsymmetrie veranlaßten Unsymmetriestromes, bei Erdschluß 
nach dem Minimum des Reststromes beurteilt. Man findet der- 
art übereinstimmend für den ganzen Abschnitt einen Resonanz- 
punkt bei 980 Ohm (über 6 A normaler Spulenstrom, rund 
6000 V Verlagerung bei 265% V Phlasenspannung (!)), bei 
Abschaltung der Teilstrecke Vida-Montgomery einen solchen 
bei 1410 Ohm. Die Wirkung der Spule wurde in 50 Licht- 


bogenüberschlägen kontrolliert, welche über Hörnerfunken- 
strecken, Stütz- und Hängeisolatoren, bei verschiedenen 


Verstimmungsgraden und Netzbelastungen vorgenommen wur- 
den. Dabei ergab sich zwischen 40 % Unterkompensation und 
21 % Überkompensation Löschwirkung innerhalb 55 bis 
14 Perioden; nur bei der höchsten Überkompensation war 
ein Lichtbogen zu beobachten. An der Versuchsanordnung ist 
zu bemängeln, daß der durch Einlegen eines Ölschalters über 
eine Abschmelzsicherung hergestellte Erdschluß den Schalt- 
moment frei läßt. Den natürlichen Verhältnissen entspricht 
besser eine Unterbrechung des Abschmelzdrahtes durch eine 
entsprechende Luftfunkenstrecke.' 

Die aufgenommenen Oszillogramme zeigen abgesehen 
von den mit dem willkürlichen Schaltmoment zusammen- 
hängenden rasch abklingenden Gleichstromkomponenten keine 
Besonderheiten. Das Einschwingen des Systems in den nor- 
malen Betriebszustand wird nach einer von L. F. Blume 
ersonnenen Darstellung in einem Vektordiagramm anschaulich 
gemacht, in” welchem sich die abklingende freie Schwingung 
als Spirale erkennen läßt, auf der der Bezugspunkt des starren 
Vektordreieckes wandert. Aus der Auswertung der Oszillo- 
gramme über Löschung mit verstimmter Spule ergibt sich für 
die gesunden Phasen keine die verkettete Spannung über- 
schreitende Überspannung gegen Erds, zumal im Dauer- 
erdschluß nicht die volle verkettete Spannung erreicht wird. 
Die Zündschwingung bewirkt eine Spitze von 15 bis 25 % in 
der Nullpunktsspannung. Da die Transformatoren gegen Kör- 
per mit doppelter verketteter Spannung geprüft werden und 
der Sicherheitsfaktor der Leitungsisolation noch größer ist, 
überdies Schaltmanöver an Systemen mit beliebiger Ausge- 
staltung der Erdung Überspannungen von mindestens 17 bis 
18 facher Phasenspannung ergeben und ebenso die verkettete 
Spannung zweier Phasen durch einen Kurzschlußkreis zwischen 
erdgesclilossener dritter Phase und direkt geerdetem Neutral- 
punkt um rund 80 vH verzerrt wird. so erledigt sich die Frage 
der erhöhten Spannungsbeanspruchungen bei induktiver Null- 
punktserdung befriedigend. Es liegen auch Oszillogramıne 
über die Vorgänge unter zweipoligem Kurzschluß bei den ver- 
schiedenen Arten der Nullpunktserdung vor, die einen prakti- 
schen Unterschied nicht erschen lassen. Die Umwandlung der 
induktiven Erdung in eine feste durch automatische Über- 
brückung mittels Ölschalter hat eine Erhöhung der verkette- 
ten Spannung um 70 bis 90 % im Gefolge, welche wie bei 
ständiger fester Erdung mit den anderen Erscheinungen des 
Stoßkurzschlusses abklingt. 

Lewis will die Anwendbarkeit der Erdschlußspule 
auf Linien von mässiger Ausdehnung und auf Spannungen unter 
66 bis 100 kV beschränkt wissen. Bei langen Höclhstspannunes- 
leitungen befürchtet er eine Beeinträchtigung der Wirkung 
durch die hohe Leitungsreaktanz. Dieser Einwand erledigt 
sich übrigens durch Aufteilung der Erdungsinduktvität auf 


mehrere Stationen. Er empfiehlt die Petersenspule speziell 
für Fälle, wo man sich aus Betriebsgründen oder mit Rück- 
sicht auf die eingebaute Apparatur nicht entschließen will, 
von der isolierten Neutralen abzugehen. Zusamineniassend 
würdigt er als wesentliche Vorzüge dieser Lösung die Ver- 
meidung von Überspannungen, die Unterdrückung von Erd- 
Schlüssen ohne Betriebsunterbrechung und die Unterbindung 
höherer Harmonischer im normalen Nullpunktsstrom. Ähnlich 
äußert er sich in einem den „gegenwärtigen Stand der Hoch- 
spannungskraftübertragung“ behandelnden früheren Aufsatz”). 
Es werden dort 160 Netze mit Spannungen zwischen 6600) 
und 220000 V tabellarisch verglichen. Bei den Höchstspan- 
nungsnetzen #st auffallend, daß zwischen 140 0% und 165 000 V 
die direkte Erdung in den Hintergrund tritt. Als ein für die 
direkte Erdung des Nultpunktes anzuführendes Argument 
wird die Entwicklung des Transformatorenbaues behandelt. 
Die Zerlegung in Einphasen-Einheiten mit je einem an die 
Wicklungsmitte angeschlossenen Hochspannungspol und ge- 
erdeten Enden, welche sich mit Rücksicht auf die Verein- 
fachung im Aufbau und Erhöhung der Kurzschlußsicherheit 
empfiehlt und deren Vorteile man heute nicht mehr missen 
möchte, hat zu einer Herabsetzung der Isolationsstärke ge- 
führt (Bemessung auf 273- .statt 3-46-fache Phasen- 
spannung, Type der 220 kV-Transformatoren für die Southern 
California Edison Co. und der Pacific Gas & Electric Comp.). 
Aus dem gleichen Aufsatz ist die Behandlung der Frage der 
Coronaverkuste erwähnenswert. Ein experimenteller 
Vergleich hat ergeben, daß von einer gewissen ‘Spannung an 
die Coronaverluste bei isolierter Neutraler merklich niedriger 
sind als bei geerdetem Nullpunkt. Ebenso erreicht in ersterem 
Falle der von der leerlaufenden Linie aufgenommene Strom 
mit wachsender Spannung ein Maximum, während er bei 
direkter Erdung dauernd steigt. Die Ursachen für dieses Ver- 
halten sind in der Unterdrückung der 3. Harmonischen des 
Ladestromes bei hochisolierttem Neutralpunkt zu suchen, 
welche sich statt dessen in der Spannung geltend macht und 
den induktiven Magnetisierungsstrom der Transformatoren 
steigert. 

Über die Beiriebsergebnisse mit der von Lewis unter- 
suchten Petersenspule berichten auf Grund einer den Zeit- 
raum von Oktober 1921 bis Feber 1923 umfassenden Störungs- 
statistik zwei Ingsnieure der Alabama Power Comp., J. M. 
Oliver und W. W. Eberhardt"). Der geschützte Netzteil 
ist ein besonders wichtiger und daher getrennt betriebener 
Abschnitt, der ungewöhnlich starken und häufigen Gewittern 
ausgesetzt ist. An dieser Leitung, welche mit größter Expo- 
niertheit das dringendste Bedürfnis nach ruhigem Betrieb ver- 
band, sollte die Petersenspule ihre Vorzüge erweisen, Sie 
wurde für 95 kVA Dauerleistung ausgelegt; zu ihrem Anschluß 
standen in Lock 12 drei zu einer Drehstromgruppe von 9000 
kVA, 6600/440)0 V vereinigte und in Stern-Dreieck-Schat 
tung verbundene Einpliasen-Transformatoren zur Verfügung. 
In der Mehrzahl der Fälle zeigte das registrierende Ampere- 
meter nur einen Erdschlußstrom von 5 bis 10 A, während einem 
satten Erdschluß 22 A entsprachen. Außer dem Unstande, daß 
die Isolatorstützen nicht geerdet waren, mag hieran noch das 
im Vergleich zum raschen Löschvorgang träge "Arbeiten 
des Instrumentes schuld tragen. Die Autoren vermuten, daß 
Erdung der Stützen der Wirkung der Petersenspule förder- 
lich ist. Diesem Umstande dürfte koine allzugroße Bedeutung 
zukommen, da bei entsprechender Unsymmetrie der Ablei- 
tungswiderstände die Erdschlußspule selbst für eine derartige 


. Verlagerung sorgt, daß die kranke Phase von der Spannung 


fast völlig entlastet und das System in eing erdschlußähnliche 
Potentialeinstellung gebracht wird. Erdschlüsse über Hörner 
werden aus diesem Grunde trotz der Serienwiderstände licht- 
bogenfrei gelöscht. Vom Dezember 1921 an war ein empfind- 
licheres Amperemeter eingebaut und seither wurden in der 
Berichtszeit, aus welcher die Periode vom 16. November 1922 
bis 13. Jänner 1923 wegen Umbaues der Anlage ausfällt, 
beispielsweise 168 Isolatorenüberschläge verzeichnet. Hievon 
wurden 166 Fälle als von der Erdschlußspule korrekt be- 
herrscht befunden. Bemängelt werden nur zwei Arbeitsfälle. 
wo der Erdschluß lange genug anlıielt, um den Überbrückungs- 
schalter in Aktion zu setzen, worauf die Überstromrelais in 
Fätigkeit traten (einmal versagte dabei der Ölschalter). wäh- 
rend sich beim Wiedereinschalten kein Dauererdschluß vor- 
fand. Hiefür wird eine weitere Erklärung nicht gesucht. Es 
liegt die Annahme nahe, daß der Erdschluß durch den künstlich 
eingeleiteten Kurzschluß ausgebrannt wurde und daß ohne 


12) General Electric Review, Bd. XXV. 1922, Heft 10, S. 628. 
13) Journal of A. I. E. E. 1823, Seite 904. 
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Überbrückungsschalter der Betrieb eine zeitlang im Dauer- 
erdschluß fortzuführen gewesen wäre. Es kamen vereinzelt 
auch Fälle vor, wo der Überbrückungsschafter zum Schließen 
kam, während die Löschung vor sich ging, so daß keine Aus- 
lösung folgte. Nur sehr wenige Störungen (etwa 7) gingen auf 
Dauererdschlüsse zurück. Verhältnismäßig häufig gab das 
registrierende Amperemeter Ausschläge bei Schaltopera- 
tionen, was auf ungleichzeitiges Schließen der Schalter- 
kontakte zurückzuführen ist. Ein Vergleich der Betriebs- 
ergebnisse mit und ohne Spule, über gleiche Jahreszeiten 
erstreckt, ergibt für das Jahr 1921 43 Gewitterstörungen mit 
einer gesamten Unterbrechungsdauer von 230 min, für das 
Jahr 1922 nach Einbau der Petersenspule 7 Störungen (das 
sind um 835 vH weniger) mit Betriebsunterbrechungen von 
zusammen 14 min (das sind um 94 vH weniger). Ein Trans- 
formatorzusammenbruch mit 6 Stunden Unterbrechungsdauer 
geht auf Kurzschlußversuche bei abgeschalteter Spule 
zurück. An sonstigen Vorfällen ist zu erwähnen, daß einmal 
der Betrieb mit einem von der Stütze losgegangenen Isolator 
23 Stunden fortgeführt wurde und während dieser Zeit 
6 von der Spule erstickte Erdschlüsse zu verzeichnen 
waren, daß ein andermal 6 Stunden mit einem defekten 
Isolator  weitergefahren werden mußte, und dabei 
8 Erdschlüsse unterdrückt wurden. Als im Anschluß an 
einen Phasenkurzschluß, der mit Bruch eines der 
angebrannten Leiter endete, eine Fortführung des Betriebes 
im Dauererdschluß versucht wurde, schlug nach 17 min eine 
Ölschalterdurchführung über. Auf Grund dieser einen Erfahrung 
wird das Weiterfahren im Dauererdschluß skeptisch beur- 
teil. Den durchaus günstigen Betriebsergebnissen schienen 
einige Vorfälle entgegenzustehen, welche sich bei automa- 
tischen und Handausschaltungen des Linienschalters in der 
Zentrale ergaben. Dreimal ereigneten sich hiebei Überschläge 
an Isolatorketten der Sammelschienen. Man zog hieraus die 
Lehre, bei Schaltoperationen den Überbrückungsschalter zu- 


. erst in Aktion treten zu lassen. Man hätte zweifellos diese 


Anstände und die daraus entstandene mißliche Schaltvor- 
schrift erspart, wenn die Erdschlußspule technisch richtig, das 
heißt als Reaktanz mit eisengeschlossenem Kraftlinienweg 
und mehrfachem Luftspalt ausgebildet worden wäre. In diesem 
Falle kann es zur Entwicklung von schädlichen Überspan- 
nungen nicht kommen, In der Diskussion'*), welche sich auf 
der „Spring Convention“ über die Mittellungen von Oliver 
und Eberhardt entspann, gab Trueblood eine zu- 
treffende Aufklärung für die vereinzelten Überschläge. Er 
wies nach, daß die Spule auf 23 vH Unterkompensation ein- 
gestellt war und daß bei Abschaltungen mit nicht gleichzeitig 
arbeitenden Kontakten die entstehende Spannungsunsymmetrie 
einen Resonanzkreis vorfindet. Hieran knüpft eine Reihe 
positiver Vorschläge. L. F. Blume regte an, die Spule im 
Sinne einer Überkompensation einzustellen und den Ohmschen 
Widerstand des Resonanzkreises künstlich zu vermehren, 
L. P. Ferris machte darauf aufmerksam, daß die Spule 
bei genauer Abstimmung einen ungewöhnlich hohen Strom 
führt und empfiehlt, im Knotenpunkt des Y-förmigen Netzes 
die Phasenanschlüsse zu vertauschen. Auch bei dieser Gelegen- 


heit verabsäumt er nicht zu betonen, daß den Schwachstrom- . 


leftungen ebensoviel Störungen erspart bleiben, als durch die 
Petersenspule in der Starkstromleitung unterdrückt werden. 
Aus diesem Grunde schlägt er auch vor, in die Erdleitung 
des Überbrückungsschalters einen Widerstand einzubauen. 
Die vorgebrachten Anregungen werden im weiteren Betrieb 


berücksichtigt werden. 


#) Journal of A. I. E. E., Oktober 1923, S. 108. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Schwankungen der Reaktion in Franzisturbinen. 
Von R. Wilkins. Wird eine Rohrleitung durch eine elastische 
Membrane verschlossen, wird deren Mittelpunkt durch einen 
Arm mit zwei Mikrophonen in ähnlicher Weise verbunden, 
wie dies bei der drahtlosen Teleplionie geübt wird, so kann 
die Anordnung mit Hilfe eines Oszillographen zur Aufzeich- 
nung rasch aufeinanderfolgender Druckschwankungen ver 
wendet werden, weiche in der Rohrleitung auftreten. Dieser 
Apparat wurde bei Franzisturbinen zur Ermittlung der 
Schwankungen verwendet, welche der Reaktionsgrad der 
Turbinen je nach der gegenseitigen Stellung der Leit- und 
Laufradschaufeln aufweist, indem er mit einem Rohrsystem 
verbunden wurde, welches durch das Saugrohr über eine 
konachsial zum Laufrade angeordnete Drehstopfbüchse zu 


Den Kernpunkt der amerikanischen Auffassung des 
Erdungsproblemes haben wir in dem Bestreben erkannt, dem 
Erdstrom, an dessen Kompensierung bis jetzt nicht gedacht 
wurde, durch Vorschreibung eindeutiger Bahnen beizukommen 
und ihn der Relaiswirkung dienstbar zu machen. Dieser Auf- 
gabe wurden in den isolierten Systemen die Lichtbogenerder 
gerecht, denen als einfacheres Radikalmittel die Nullpunkts- 
erdung gegenüber trat. In diesem Zusammenhang verdient 
eim Vermittlungvorschlag Erwähnung, den P. Acker- 
mann!) vertritt. Nach ihm ist das System normal mit 
isoliertem Neutralpunkt zu betreiben. Bei eintretendem Erd- 
schlußB wird die Spannungserhöhung der gesunden Phasen 
dazu ausgenützt, durch die Wirkung von drei Spannungs- 
relais einen von zwei Ölschaltern zu betätigen, so daß eine 
gesunde Phase über einen Widerstand an Erde gelegt wird. 
(„Ground selector"). Hierauf übernehmen die gewöhnlichen 
Überstromrelais die selektive Abschaltung der fehlerhaften 
Strecke. Ist der Erdschluß derart verschwunden, so führt 
nicht etwa die verbleibende Erdung der Sammelschienen im 
Verein mit der Spannungserhöhung der beiden anderen Phasen 
zum Ansprechen des anderen Schalters; es wird vielmehr 
durch eben diese Spannungserhöhung unter Vermittlung von 
Zwischenrelais die Auslösung des Erdungsschalters bewirkt. 
Die Zurückstellung der Zwischenrelais in die Bereitschaft- 
stellung erfolgt sodann v.on Hand aus, um Unzukömmlichkeiten 
bei vorzeitiger Ausartung des Erdfehlers in einen Kurzschluß 
zu begegnen. Überdies werden die Spannungsrelais so lange 
blockiert, bis sie ein dreiphasiges Spannungsunsymmetrie- 
Relais freigibt, welches auf diese Weise ein Ansprechen der 
Relais bei dreiphasiger Spannungserhöhung hintanhält. Jeder 
Erdungsschalter erhält außerdem ein träg eingestelltes Über- 
stromrelais. Ackermann glaubt die Vorteile des Betriebes 
mit isoliertem Neutralpuınkt — Freiheit in der Wahl der 
Transformatorschaltung, Eliminierung der Einflüsse der dritten 
Harmonischen — mit dem Fiffekt der Nullpunktserdung 
glücklich vereinigen zu können, noch dazu bei Wahrung der 
Möglichkeit, selbsterlöschende Erdschlüsse ohne Umwandlung 
in Kurzschlüsse, das heißt ohne Betriebsstörung, vorüber- 
gehen zu lassen. Bei Kurzschluß zweier Leiter über einen 
Erdschlußlichtbogen entfällt jede weitere Erdung und damit 
die induktive Störungswirkung der großen Leiterschleifen. 
Betriebsergebnisse, welche sich auf drei Jahre erstrecken, 
liegen bis jetzt im 12000 V-Netz der Toronto Power Comp. 
und in dem mit minderwertigen Isolatoren arbeitenden 
50000 V-Netz der Shawinigan Water and Power Co. 
(30 Per/s) vor. Ungefähr ein Dritte der Erdschlüsse ver- 
schwand von selbst ohne Betriebsstörung. Mehr als 50 vH 
aller Fehler sollen Kurzschlüsse gewesen sein. Im 50 N V- 
Netz kamen überdies auffällig viele Gesellschaftserdschlüsse 
zur Entwicklung. Die selektive Wirkung der Schaltung war 
eine befriedigende. Soweit sich die „Spring Convention‘ mit 
dem neuen Vorschlag beschäftigte (Conwell, Lovell, 
Moss, Ferris, Peck "), war eine skeptische Aufnahme zu 
verzeichnen. Tatsächlich dürfte diese Einrichtung ihren Vorteil, 
harmlosere Überschläge von ganz kurzer Dauer sich selbst 
zu überlassen, nur in Netzen von niedriger Spannung und 
geringem Erdschlußstrom zur Geltung bringen können, 
während in der Regel das verzögerte Eingreifen das Auf- 
treten von Rückzündungen und Gesellschaftserdschlüssen 


begünstigen wird. Dr. Willheim. 


5 ) Journal of A 1. E. E., April 193, S. 311. 
16) Journal of A. I. E. E., Okt. 1923. Seite 1087. 
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einem beliebigen Punkte des Laufradeintrittes führte. Dieses 
Rohrsystem wurde während der Versuche, die an verschie- 
denen Turbinen unter verschiedenen Belastungsverhältnissen 
und Gefällen durchgeführt wurden, mit Luft von Spaltpressung 
gefüllt, um bei geringsten Luftverlusten den Einfluß der Flieh- 
kraft möglichst auszuschalten. Bei 80 Impulsen pro Sekunde 
ergab sich bei im Mittel 20 m Gefälle eine Druckschwankung 
von 0°95 at, entsprechend einer Geschwindigkeitsschwankung 
von 0'012 m/s. Elastische Ausbildung der Spiralgehäuse 
sowie der Rohrleitung und großer Spaltraum schwächen die 
Schwankungen ab, die aber mitunter deutliche Resonanz- 
erscheinungen mit den Eigenschwingungen der Rohrleitung 
aufweisen. (Die Einschaltung des elastischen Luftpolsters 
trübt nach Ansicht des Referenten das Bild.) 
(Journal A. I. E. E., Band 42, Nr. 11, 1923.) 
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Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Selbstanlaufende Synchronmotoren in der Gummi- 
Industrie. S. H. Mortensen. Bei der Wahl des Antriebs der 
Gummi-Mischwalzwerke ist nicht nur die Sicherheit und Wirt- 
schaftlichkeit des Betrieb maßgebend, sondern auch die 
Sicherheit der Arbeiter, zu deren Erreichung eine Reihe von 
Einrichtungen eingeführt wurde, welche ein rasches Still- 
setzen für den Fall ermöglichen, daß die Hand des Arbeiters 
zwischen die Walzen gezogen wird. Allen diesen Erforder- 
nissen konnte durch den Ersatz der Dampfmaschine durch den 
Elektromotor wesentlich besser entsprochen werden. Der 
Motor wird in der Regel mit dem Walzwerk durch eine 
Sicherheits-(Rutsch)-Kupplung verbunden, welche elektro- 
magnetisch geöffnet werden kann. Gleichzeitig fällt selbst- 
tätig eine kräftige Solenoidbremsę ein, welche das Walzwerk 
in einem Bruchteil einer Umdrehung stillsetzt. Der Induktions- 
motor hat sich wohl vorzüglich bewährt, da jedoch meist mit 
Unterbelastung, daher mit schlechtem Cosinus und Wirkungs- 
grad gearbeitet wird, konnte der selbstanlaufende Synchron- 
motor bei Neuanlagen leicht Eingang finden. Die erste der- 
artige Anlage mit einem 500 PS-Motor ®rrichtete die Allis- 
Chalmers Manufacturing Company 1918 in Akron, Ohio. Der 
Motor läuft mit einem Stufentransformator bei gelöster 
Magnetkupplung leer an, wird durch Einschalten der Erregung 
in Tritt gebracht, dann ans Netz gelegt und jetzt durch Ein- 
schalten der Kupplung belastet. Ein Umschalter gestattet die 
Drehrichtung erforderlichen Falles zu ändern. Um die Stabili- 
tät des Motors zu erproben, wurden die vier Walzenstücke mit 
dem zähesten Gummi beschickt, ohne daß der Motor aus dem 
Tritt fiel. Nun wurde die Kupplung gelöst und sobald das 
Walzwerk stillstand, plötzlich geschlossen, wobei der Motor 
über 1000 kW aufnahm, etwa die dreifache Normallast, und 
ruhig weiterlief. Durch den Erfolg ermutigt, lieferte die Firma 
kürzlich nach Cudahy, Wis., einen ähnlichen Motor für 
500 PS, 2200 V, 60 Per/s bei einer Stromvoreilung entspre- 
chend cos = 09, welcher gleichfalls vier Walzenstücke an- 
zutreiben hat. In diesem Falle wurde aber die Sicherheits- 
kupplung weggelassen, ein Vorteil, weil ihr Verhalten stark 
von der Sorgfalt der Instandhaltung abhängt. Der Motor 
bleibt dauernd mit dem Walzwerk verbunden und wird elek- 
trisch gebremst, indem derselbe von mehreren Stellen aus 
durch Hilfsstrom vom Netz getrennt und auf einen Wider- 
stand geschaltet werden kann. Letzterer kann mit Leichtig- 
keit nach Erfordernis justiert werden, so daß jede wün- 
schenswerte Sicherheit bezüglich rascher Stillsetzung erziel- 
bar ist. Versuche zeigten, daß auf diese Weise der Stillstand 
nach !/e der Walzenumdrehung bei Belastung, nach "la bei 
l.eerlauf eintrat. Für den Antrieb der Gummi-Walzwerke 
eignen sich normale selbstanlaufende Synchronmotoren nicht, 
vielmehr muß mit Rücksicht auf die auftretenden Bremsstöße 
auf eine besonders kräftige Ausführung Bedacht genommen 
werden. Der Synchronmotor ist jedenfalls für dieses Verwen- 
dungsgebiet wegen der guten Bremsmöglichkeit, wegen des 
günstigen Wirkungsgrades und Leistungsfaktors dem Induk- 
tionsmotor überlegen. 

(Electrical World, Band 82, Nr. 5, 1923.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrifizierung der Eisenbahnen in Niederländisch-Indien. 
Die Zeitschrift des Niederländischen Ingenieurvereines Nr. 36 
berichtet über die Elektrifizierung eines Teiles der Staats- 
bahnen in Java, die mit der Umstellung des Betriebes der 
Stadt- und Ringbahn in Batavia beginnt. Die Energie wird 
zunächst einem Wasserkraftwerk mit Speicher entnommen, 
das Drehstrom von 70000 V erzeugt. Es stehen zunächst 
10 m?is zur Verfügung, die über 24 h durchschnittlich 750) PS 
an der Turbinenwelle abgeben. Es werden zwei Maschinen- 
sätze zu 750) PS aufgestellt. Der Bedarf des Bezirks Batavia 
beträgt im Mittel 4300 PS mit Spitzen von 12000 PS. Es 
werden zwei Umspannwerke mit Umformern 6W0 V Dreh- 
strom auf 1500 V Gleichstrom aufgestellt. Die 70 000 V-Leitung 
ist 90 km lang und wird als Poppelleitung mit 300) bis 4000 m 
Mastabstand ausgeführt. Die Umspannwerke werden eines von 
der AEG, das andere von der General Electric Comp. gelic- 
fert. Die Fahrleitungsanlage wird von den Siemens-Schuckert- 
Werken ausgeführt und besteht aus zwei Fahrdrähten von 
107 mm? Querschnitt an einem Speiscleitungskabel aus Hart- 
kupfer von 150 mm” Querschnitt. Für den Lokalverkehr wer- 
den Triebwagenzüge, für die Fern- und Güterzüge Lokomo- 
tiven beschafft. Die Spurweite der Bahn beträgt I m. Es 
werden folzende Lokomotivtypen angeschafft, die als Ver- 
suchstypen für die weitere Elektrifizierung zu betrachten sind: 


Die Westinghouse-Heemaf liefert mit der Werkspoor-Amster- 
dam Personen- und Güterzugslokomotiven, Bauart 1B+Bi, 
BBC-Baden mit der Lokomotivfabrik Winterthur Schnell- 
zugslokomotiven 1 A— AA— A1 und die AEG-Schnellzugs- 
len ıiB+ Bi. Die Hauptangaben der Lokomotiven 
sind: 


Personen- und 


Güterzugs- Schnellzugslokomotiven 
1okomotive 
ıB+BI 1IA—AA-AI 1B+Bi 
Antrieb 2.22. Anordnung  Buchii mit Bilndwell 
Zahl der Motoren . . 4 4 = 
‚Höchstgeschwindigkeit, 
km/h = 2.02.00 a‘ 75, 50 140 . 

Gesamtleistung, PS 1200 1510 1725 
Gesamtlänge, mm . .. 14 300 12 600 13 000 
Triebachsdruck, kg. - . 13 000 12 500 12 500 
Gesamtgewicht, kg. . . 69 000 65 000 65 000 
Peibungage wichi, kg.. 52 000 50 000 50 000 
Zugkraft, kg.. . . . - 6000 6100 8500 


(VDE-Nachrichten, 3. Jahrg., Nr. 41, 1923.) 
Telegraphie, Telephonie. 


Die Ausbildung von dauernden Schwingungen in einem 
langen homogenen Kabel. Die neuere Entwicklung der Fern- 
meldetechnik, die in letzterer Zeit auch für Mitteleuropa aktuell 
werdenden Aussichten, welche die Verwendung von Träger- 
schwingungen in der Leitungstelegraphie bieten, sowie die 
Möglichkeit, mit Hilfe von Elektronenröhrenverstärkern immer 
weitere Entfernungen der telephonischen Verständigung zu 
erschließen, rücken das Problem der Ausbreiting von Wechsel- 
stromzeichen längs Leitungen besonders in den Vordergrund. 
Fritz Lüschen und Karl Küpfmüller suchen für die 
in Frage kommenden elektrischen Verhältnisse eine bisher 
fehlende genaue Darstellung zu geben und gelangen sowohl 
bei der zunächst allgemeinen Behandlung des Problems als 
auch bei der anschließenden speziellen Erörterung der Mög- 
lichkeit einer Wechselstromtelegraphie über Ozeankabel und 
des Verhaltens einer pupinisierten Leitung zu neuen und 
bemerkenswerten Gesichtspunkten. Die Verfasser stellen 
einen allgemeinen Umformungssatz für elektrisehe 
Ausgleichsvorgänge (der in spezieller Form von R. Carson 
herrührt) und eine „Übergangsfunktion‘“ zwischen zwei von- 
einander verschiedenen Zuständen eines elektrischen Systems 
auf, mit deren Hilfe untersucht wird, wie sich ein Wechsel- 
stromstoß beim Fortschreiten über ein zunächst unendlich 
langes homogenes Kabel, dann über ein solches von endlicher 
Länge verändert, beides unter vorläufiger Vernachläßigung 
der dielektrischen Verluste. Hiebei zeigt sich, daß bei höheren 
Schwingungszahlen der Stromverlauf in irgend einem Punkte 
der Leitung zerlegt werden kann in 

1.) den stationären Wechselstrom, der nach 
einer seiner Fortpflanzungsgeschwindigkeit entsprechenden 
Zeit sogleich mit seiner endgiltigen Amplitude einsetzt: 

2) eine flüchtige Komponente, einen zeitlich 
langsam verlaufenden Stromimpuls, der sowohl bei Beginn 
als auch nach Aufhören des Wechselstromzeichens auftritt und 
zum Abklingen ungefähr jene Zeit benötigt, die der Strom 
im Falle des Anlegens einer Gleichspannung braucht um auf 
seinen Endwert zu kommen; 

3.) allenfalls auftretende reflektierte Wellen. 
Der Einfluß der letztgenannten Komponente hängt praktisch ab 
von dem Verhältnis lee u nee. . Für einen an- 

Hauptwelle 
genommenen Wert von n ergibt sich das Höchstlängenmaß für 
das Kabel, bei dem dieser Wert n noch nicht überschritten wird 


aus An — l wobei daß Frequenzmaß 


2L 
Q= ü EI ist. 


Hieraus folgt, daß schon bei einem Längenmaß größer 
als 3 der stationäre Wert des Wechselstroms am Ende des 
homogenen Kabels bereits während der ersten Halbperiode 
erreicht wird. Der Verwirklichung der Wechselstromtele- 
graphie über Ozeankabel steht die Wirkung der (im voran- 
gehenden vernachläßigten) dielektrischen Verluste entgegen. 
denen zufolge die Wechselstromamplitude mit wachsender 
Frequenz immer stärker abnimmt. Gelingt es, ein Kabel s0 
herzustellen, daß die Dämpfung _des Wechselstroms auf der 
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Leitung durch Verstärker am Ende aufgehoben werden kann, 
so ist eine solche Telegraphie durchfürbar. — Es wird für 
ein Ozeankabel von 4000 km Länge die erforderliche Anord- 
nung auseinandergesetzt. Es ergibt sich ferner, daß die 
günstigste Trägerfrequenz in einem endlichen Bereich liegt, 
das in der Hauptsache durch die dielektrischen Verluste be- 
stimmt ist, daher ist geringe Ableitung wesentliches Erfordernis 
für Ozeankabel. Zum Schluß wird an Hand von Oszillo- 
grammen das wesentlich abweichende Verhalten von Pupin- 
leitungen besprochen. Nur bei im Verhältnis zur Grenzfrequenz 
niedrigen Schwingungszahlen (im Falle des vorliegenden 
Beispiels bis œ = 30) setzt das Wechselstromzeichen wie 
bei homogenen Leitungen sofort mit der vollen Amplitude ein. 
Bei höheren Frequenzen (über © = 3000) tritt ein allmählixes 
Einschwingen des ankommenden Zeichens auf. Hiedurch, sowie 
durch die mit wachsender Frequenz auftretenden Schwe- 
bungen mit der Ausgleichsschwingung wird das Zeichen, je 
mehr man sich der Grenzfrequenz nähert, verbreitert und 
deformiert, was bei großen Entfernungen nicht nur für Tek- 
on sondern auch für Telephonie von Bedeutung werden 
ann. a 


(Wiss. Veröff. a. d. Siemens-Konzern, Band IH, 1923.) 


Magnetismus, Elektrizitätsiehre, Physik. 


Über eine neue Gewittertheorie berichtet Alexander 
Russel, Präsident der Institution of Electrical Engineers. 
anläßlich seiner Eröffnungsansprache im Herbst 1923. Der Luft- 
raum über der Erdoberfläche läßt zwei Schichten unterschei- 
den; die untere, „Troposphäre“ genannt, ist sechs englische 
Meilen hoch und zeichnet sich durch ein mit wachsender 
Höhe abnehmendes Potentialgefälle und ein Temperatur- 
gefälle von etwa + 10° bis — 53° C aus, die darüber liegende 
„Stratosphäre“ dagegen besitzt konstantes Potential und 
konstante Temperatur. Die Gewitterbildung ist auf die Tropos- 
phäre beschränkt. Das Potentialgefäle an der Oberfläche 
beträgt gewöhnlich 100 V/Fuß, kann aber bei nebligem Wetter 
über 500 V/Fuß ansteigen. Der Potenialunterschied zwischen 
der oberen und unteren Grenze der Troposphäre ist von der 
Ordnung 19° V, ist also für die Entstehung von Blitzentla- 
dungen ganz unzureichend. Dagegen bilden die von der Erd- 
oberfläche nach oben wandernden Elektronen, die wie ein 
vertikaler elektrischer Strom wirken, sowie die in größerer 
Höhe durch die Sonnenstrahlung erzeugten Elektronen eine 


wirksame Unterstützung der Gewitterbildung, indem ihre An-- 


wesenheit in den oberen Schichten der Troposphäre geeignete 
Kerne für die Kondensation des Wasserdampfes liefert. Nach 
den Berichten der Flieger und Luftschiffer besteht in der 
Mitte einer Gewitterwolke stets ein aufsteigender Luftstrom, 


Sein Feuchtigkeitsgehalt kondensiert sich in kleinsten 
Tröpfchen auf den Elektronen. Diese Tröpfchen fließen 
teilweise zusammen und bilden größere Tropfen, 
die aber auch noch nach oben geblasen 


werden, wenn die Geschwindigkeit des Luftstromes 8 m's 
übersteigt. Sie..zerstäuben dabei oft in kleinere Tropfen, wo- 
bei, wie der Versuch lehrt, die kleineren Tröpichen negative 
und die größeren positive Ladung annehmen. Indem die 
kleinen Tropfen weiter hinaufgeblasen werden und die 
größeren sich senken, werden die Elektrizitäten getrennt. Je 
nach der augenblicklichen Geschwindigkeit des l.uftstromes 
können die größeren Tropfen zwischen kälteren und wärmeren 
Luftschichten pendeln und schließlich je nach den Umständen 
in flüssigem Zustande, oder, da die Temperatur in einer Höhe 
von drei Meilen bereits unter dem Gefrierpunkte liegt, zu 
Hagelkörnern erstarrt herabiallen. Die fallenden Tropfen er- 
höhen andauernd den Potentialunterschied bis eine durch- 
brechende Entladung eintritt. Die in der Gewitterwolke sich 
aufspeichernde elektrische Energie wird teils durch die fallen- 
den Tropfen, teils durch den aufsteigenden Luftstrom gelie- 
fert. Die Fallenergie von 1 Zoll Regenhöhe aus einer Höhe von 
einer Meile beträgt etwa 001 kWh/m’, reicht also für die 
Gewitterwirkungen vollkommen aus. Die Gewitterwolke be- 
steht nun aus einer oberen negativen und einer unteren 
positiven Schicht und kann sich auf verschiedene Weise ent- 
laden. Es können Büschelentladungen nach den besser leitenden 
oberen Schichten (Wetterleuchten) auftreten; auch gewöhn- 
liche Blitze wurden schon in freier Luft endigend beobachtet, 
es können ferner Entladungen gegen eine darüber- oder 
darunterziehende Wolke oder gegen die Erde erfolgen. Auch 
ein Überschlag zwischen den zwei Schichten der Wolke 
selbst, ein „Kurzschluß“ der Wolke kann eintreten. Die 
Ladungen der zerstäubten T ropfen werden durch Verunreini- 


gungen, wie NaCl, herabgesetzt, dies vermindert möglicher- 

weise die Heftigkeit der Gewitter in Küstengegenden. 
Bezüglich des Schutzes elektrischer und anderer An- 

lagen gegen Blitzschläge sind die von Oliver Lodge in 


- der Inst. of Electr. Engineers 1889 niedergelegten Grundsätze 


noch immer unbestritten in Geltung, sie wurden auch in der 
Praxis ausreichend gefunden. Blitzentladungen sind gleich- 
gerichtete Entladungen, können aber durch ihre Pulsationen 
und durch Stoßerregung Wechselströme in Liniendrähten 
auslösen. Das vorkommende Zerbrechen der Drähte in iso- 
lierten Leitern in eine Menge von kleinen Stücken scheint 
auf MNochfrequenzströme hinzudeuten. 

Der Verfasser legt bei Blitzableiteranlagen keinen 
groBen Wert auf einen geringen Erdwiderstand. Ein Blitz- 
ableiter einer hohen Schornsteigruppe, dessen Erdwiderstand 
70 Ohm betrug, wurde in einem Zeitraume' von 20 Jahren 
mehrmals vom Blitze getroffen, ohne daß ein Schaden ent- 
standen wäre. Beim Nachgraben fand man am Ende der 
Erdleitung statt der Erdplatte einen Ziegelsein befestigt. 
Berichte über merkwürdige Blitzerscheinungen, wie sie zum 
Beispiel vor 1800 gesammelt wurden, erscheinen dem Ver- 
fasser bei unserer mangelhaften Kenntnis des Gewitter- 
mechanismus sehr wünschenswert. Er selbt berichtet über 
zwei von ihm an der Küste von Ayrshire beobachtete Kugel- 
blitze. Zwei matt rötlich leuchtende Gasbälle von je einem 
Meter Durchmesser zogen in 20 bis 30 m Höhe langsam' von 
der See landeimwärts. Die eine zerbarst mit lautem Knall an 
einer Hausmauer und erschreckte dig Bewohner, ohne Schaden 
zu tun, die andere zog fort. Die Existenz der Kugelblitze ist 
durch zahlreiche Zeugnisse bewiesen. Es wird angenommen, 
daß es sich um Büschelentladungen am Ende besser leitender 
Luftsäulen handelt. Dem widerspricht wohl ihr Hindurchzie- 
hen durch Räume in Gebäuden. (Es dürfte sich eher um in 
sich geschlossene Elektronenwirbel handeln, worauf die runde, 
beständixge Form und die starke Energieentwicklung beim 
Bersten hindeuten. Kugelblitze im Kleinen wurden beim 
Überschlagen von Funken einer Akkumulatorenbatterie von 
hoher Spannung zwischen einem Draht und einer Wasser- 
fläche erzeugt. Der Ber.) R. H. 

(Electrical Review, Band 93, Nr. 2396, 1923.) 


Wirtschaftliches. 


Elektrizitätsversorgung in England. Bericht der 
Elektrizitätskommissäre Englands über das 
dritte Berichtsjahr, 1. April 192 bis 3l. März 
1923). Die englische Elektrizitätswirtschaft ist auch im dritten 
Jahre der Wirksamkeit der Elektrizitätskommissäre erfolg- 
reich fortgeschritten. Doch mußten gewisse Umstände in Be- 
tracht gezogen werden, welche der Reorganisation der Elek- 
trizitätswirtschaft hinderlich waren. Bessere wirtschaftliche 
Stellung und größere Stromabgabe aller stromliefernden Unter- 
nehmungen Großbritanniens geben dem Berichtsjiahre das be- 
sondere _Gepräge. Auch steht das Berichtsjahr im Zeichen des 
Elektrizitätsversorgungsgesetzes vom Jahre 1922. Bessere In- 
Justrieverhältnisse, Kohlenpreisherabsetzung, niedrigere Preise 
für Material und Einrichtungen und die Lolinregulierung hatten 
die doppelte Wirkung. einerseits die Nachfrage nach elektri- 
scher Energie zu heben, andererseits die Erzeugungskosten 
der letzteren zu verringern. In vielen Fällen war es die Stei- 
gerung des Stromverbrauches für den Haushalt, in anderen 
Fällen teils dieser teils der Kraftbedarf, welche zu der allge- 
meinen Erhöhung des Elektrizitätskonsums beitrugen. Die 
zroße Bedeutung einer intensiven Aufwärtsbewegung der pri- 
vaten Stromabnalıme wurde festgestellt und es haben einzelne 
Stromversorgungesverbände Schritte unternommen, um den 
Haushaltskonsum zu heben. Ein allgemeines Nachlassen des 
Strompreises war zu beobachten. was einen Anreiz zu größerer 
Stromnachfraxe zur Folge hatte. 

Am 31. März 1923 waren 544 Unternehmungen in Groß- 
britannien statutengemäß zur Stromabgabe bevollmächtigt; 
das sind um 10 Unternehmungen mehr als am Ende des vor- 
hergehenden Berichtsjahres. hn Jahre 1922—23 wurden von 
den Kommissären Schritte zur Anlegung eines vollständigen 
Verzeichnisses jener Orte eingeleitet, in welchen die Strom- 
versorgung nicht statutenmäßig vor sich ging. 

Einen breiten Raum im Jahresbericht nimmt die Frage 
der Reorganisation der Stromversorgung ein. Im Berichtsjahre 
wurden keine weiteren Elektrizitätsbezirke (im Sinne des § 5 


— 


1) Vgl. E. u. M. 1922. Seite 55. 
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des Gesetzes) einer „vorläufigen Abgrenzung“ unterzogen’). 
Die 15 Elektrizitätsbezirke, die der eingehenden Behandlung 
seitens der Kommissäre bereits unterzogen waren, umfassen die 
wichtigsten Industriegegenden Groß-Britanniens mit Ausnahme 
der Nordostküste; die lokalen Erhebungen, welche gepflogen 
wurden, haben die Vorteile aufgezeigt, welche die Reorgani- 
sation der Stromversorgung mit sich bringen muß, haben aber 
auch die Schwierigkeiten gezeigt, welche noch zu überwinden 
sein werden, bevor diese Vorteile praktisch ausgewertet wer- 
den können. Die Nachforschungen haben einen ungewöhnlich 
großen Spielraum für die weitere Entwicklung der öffentlichen 
Elektrizitätsversorgung und die große Wirtschaftlichkeit zur 
Genüge erwiesen, welche durch das Zusammenwirken aller 
Unternehmungen erzielt werden kann. Während der maxi- 
male Bedarf in 12 von diesen Distrikten im Jahre 1920—21 sich 
auf 1146860 kW stellte und 2632 Mill. kWh erzeugt wurden, 
werden diese Ziffern für das Jahr 1916—27 auf 2040675 kW 
bezw. 4990 Mill. kWh und für das Jahr 1931—32 auf 2937 090 
kW bezw. 7356 Mill. kWh geschätzt. Das bedeutet gegenüber 
dem Jahre 1920—21 einen Zuwachs von 78 vH und 151 vH an 
Strombedarf bezw. von 89 vH und 180 vH an erzeugten kWh. 
Die erwähnten Elektrizitätsbezirke bestreiten mehr als 50 vH 
der gesamten Elektrizitätsversorgung Großbritanniens. 

Die Kommissäre haben. ihre Aufmerksamkeit auch auf 
den Umfang gelenkt, welchen die Stromversorgung durch pri- 
vate Elektrizitätsunternehmungen einnimmt. So übersteigt zum 
Beispiel in einem Flektrizitätsbezirk die Gesamtheit der von 
Kohlengruben und anderen industriellen Unternehmungen auf- 
gestellten Generatoranlagen die gesamte Kapazität der Erzeu- 
gungsanlagen aller autorisierten Unternehmungen. Es besteht 
jedoch kein Zweifel, daß verminderte Stromkosten und die grö- 
Bere Betriebssicherheit, welche sich aus der Zentralisation er- 
gibt, die Tendenz verstärken wird, sich an öffentliche Elektrizi- 
tätswerke anzuschließen, was nach und nach zur Ausschaltung 
der privaten Elektrizitätsunternehmungen führen wird. Die Re- 
organisation der Elektrizitätsversorgung wird demnach stufen- 
weise zu einem mächtigen Ansteigen der Strombedarfsdeckung 
der Industrie aus öffentlichen Elektrizitätswerken führen, was 
wieder zur Verbesserung des allgemeinen Wirkungsgrades und 
der allgemeinen Wirtschaitlichkeit beitragen wird. Die Erhe- 
bungen haben die Überzeugung mit sich gebracht, daß durch die 
Reorganisation der Elektrizitätsversorgung die größte Wirt- 
schaftlichkeit erreichbar ist. | 

Während des Jahres 1922—23 haben die Kommissäre An- 
lagen für neue Werke oder für Werkserweiterungen im Aus- 
maße von ungefähr 42200) kW genehmigt, gegen etwa 169 000 
kW des Vorjahres. Seit Jänner 1920, in welchem Jahre die 
Kommissäre aufgestellt wurden, wurden 1 279088 kW neuer 
Anlagen genehmigt. Von den genehmigten Anlagen waren 29 vH 
neue Stromerzeugungsanlagen und 71 vH Erweiterungen be- 
stehender Kraftwerke. Die Zahl der: Ansuchen um Baubewilli- 
gung für Hauptübertragungsleitungen gibt Zeugnis von den be- 
reits in Angriff genommenen: Vorbereitungen für die weitere 
Entwicklung der Elektrizitätsversorgung, Die formelle Bew illi- 
gung wurde in 22 Fällen erteilt. Im Berichtsiahre wurden 67 
Ansuchen betreffend verschiedene Zwecke eingebracht. 20 vH 
hievon erstrebten eine Erweiterung der Stromversorgung über 
das zugewiesene Versorgungsgebiet hinaus. 42 besondere Fälle 
wurden im Berichtsjahre dem Parlament vorgelegt und wurden 
von demselben genehmigt. 474 Gesuche um Anleihebewilligun- 
gen wurden behandelt und 336 hievon genehmigt. Der Gesamt- 
betrag der genehmigten Anleihen war Pf. 7923656 gegen 
Pf 13650033 des Vorjahres. Die Kommissäre bewilligten 22 
autorisierten Unternehmen die Einführung anderer Stromvertei- 
lungssysteme als die vom Board of Trade im Jahre 1906 ge- 
nehmigten und bemerken, daß das Streben nach Einführung 
einer Übertragungsspannung von 33 WO V immer deutlicher zu- 
tage tritt. Mit Bezug auf die Organisation und das Personal 
der Elektrizitäts-Kommission stellt der Bericht fest, daß der 
Umfang der Arbeit im Berichtsjahre eine beträchtliche Ver- 
größerung erfahren hat. Nach dem 31. März 1923 betrug der 
Stand zusammen 46 Angestellte, hievon 24 dauernd und 
22 vorübergehend beschäftigte Beamte. 

im Berichtsjahre wurden in Großbritannien 3 888 234 000 
kWh erzeugt. Der auf die Elektrizitätsunternehmungen aufzu- 
teilende Gesamtbetrag an Ausgaben war 79000 Pf. (Die tat- 
sächlichen Nettoausgaben für die Administration waren 
35566 Pf.). Es entfielen daher auf jeden autorisierten Unter- 
nehmer zur Bestreitung der Gesamtausgaben 4'9 d pro 100) er- 
zeugte kWh. 


Ad. 
(„The Electrician“, Band 91, Nr. 2369, 1923). 


1) Vgl, E. u. M. 1920, Anz., Seite 57. 70. 
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werden von der C. Lorenz A.-G. Berlin, angegeben. Die 


für Beleuchtunks- und Zündzwecke verwendeten) Maschine 
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PATENTBERICHTE. 


(Fortsetzung aus Heft 4, Seite 54.) 


Von den S. S. W. wird eine Hochfrequenzma- 
schine der Gleichpoltype angegeben. Um die konstruktiven 
Schwierigkeiten der feinen Nutenteilung zu umgehen, wird die 
Spulenweite des Ständerankers gleich einem ganzzahligen 
ungeraden Vielfachen (3 oder 5fache) der Polteilung des 
Läufers gemacht. Einige Pole bleiben nicht ausgenutzt, das 
hat aber nur auf die Höhe der erzeugten Spannung nicht aber 
auf die der erzeugten Frequenz Einfluß. (Ö. P. Nr. 88612.) 

Einige Konstruktionen von Hochfrequenzmaschinen 


Erfindung betrifft — als Zwischenstufe der Gleichpoltype 
der bekannten Maschine von Guy — eine Maschine, bei 
welcher neben emem konstanten Erregerkraftfluß im Stator 
die lokalen KraftfluBänderungen für die Hochfrequenz wie bei 
der Gleichpoltype auftreten, das rotierende Rotoreisen wird 
von einem seine Richtung wechselnden Kraftfluß durch- 
setzt, der der Erregerpolzahl der Maschine entspricht. Der 
Rotor dreht sich in einem zweipoligen durch eine paralkl 
zur Achse liegende Spule erregten Feld. Die Erregerwicklung 
und die. Hochfrequenzwicklung können auch gleichmäßig ver- 
teilt am Stator sein. Bei einer anderen Ausführung kann der 
Stator der Masche auch permanente Magnete tragen, die ein 
den Rotor durchsetzendes Gleichfelid erzeugen; dadurch wird 
ein Anfangsfeld erzeugt, das schon beim Ankurbeln der (event. 


die nötige Spannung liefert. (Ö. P. Nr. 91854, 92403.) 

Bei einer anderen Hochfrequenzmaschine der Firma 
liegt die induzierte Hochfrequenzwicklung a in den Nuten des 
Stators s. Der gleichmäßig gezahnte Rotor r trägt die Erreger- 
wicklung e, die ein Feld k erzeugt. Dreht sich der Rotor, so 
wird der feststehende Stator s mit einer Periodenzahl ent- 
sprechend der Polzahl der Erregerwickkıng‘ magnetisiert; 
zugleich entstehen lokale Magnetisierungen, die durch die 
Zähne der Hochfrequenzpole auf der Ankeroberfläche hervor- 
gerufen werden. Diese erzeugen ihrerseits Hochfrequenz- 
strom in den in den Nuten der Zähne liegenden Wicklungen. 
Das Ausführungsbeispiel (Abb. —) MBt ferner erkennen, daß 
die Erregerwicklung auf dem Rotor neben dem im Rotor stl- 


Abb. 8. 


stehenden Feld auch die Unterteilung der Hauptpole in jede 
beliebige Anzahl von Nebenpolen gestattet, die das Feld zum 
Stator führen, wie aus dem Verlauf der Kraftlmien zu erkennen 


ist. | (Ö. P. 88617.) 


Wenn bei Reihenschlußkollektormaschinen 
Feld- und Kompensatiönswicklung gleichmäßig über 
den Umfang verteilt sind, so unterstützen sich 
die Ströme in einem Teil der Nuten, in einem 
anderen heben sie sich auf. Man hat deshalb beide 
Wicklungen zusammenzulegen versucht, was aber für um- 
kehrbare Maschinen nicht leicht durchzuführen ist. Die Ber g- 
mann-Elektricitätswerke A.-G., Berlin, empfehlen, 
die Feidwicklung über einen Teil der von der Kompensations- 
wicklung besetzten Nuten gleichmäßig zu verteilen. Die 
Differenz zwischen der Fekdwicklung und der Kompen- 
sationswicklung in den doppelt belegten Nuten entspricht 
jeweils der Zahl der Kompensationswindungen in den nur 
Kompensationswicklung enthaltenden Nuten und für jeden Pol 
Peld- und Kompensationswindüngen. vorhanden, als einfach 
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belegte Nuten; gegebenenfalls können die in den gleichen 
sind so viel Nuten mit entgegengesetzter Stromrichtung in den 
Nuten liegenden Leiter von entgegengesetzter Stromrichtung 
weggelassen werden. ' (Ö. P. Nr. 88598.) 
Ein günstiges Verhalten von Kollektormaschinen, die ab- 
wechselnd mit Wechselstrom und Gleichstrom betriehen wer- 
den, erhält man nach einer Erfindung der Österr. Brown 
Boveri-Werke A.-G., wenn man beim Gleic'strombetrieb 
die wirksame Windungszahl der Wendepolwiexlung herab- 
setzt. Dies kann sowohl durch \Vindungsabschaltung als auch 
durch Gegenschaltung geschehen. (0. P. Nr. 93549.) 
Eine Einrichtung zur Regelung von Drehzahl und 
Phasenkompensationen von Kollektorniaschinen mit Energie- 
zufuhr zum Läufer durch Schleifringe und Anschluß .der 
Ständerwicklung an verschiebbare Kollektorbürsten geben die 
S. S. W. (Prof. R. Rüdenberg) an. Die heiden, zu je einer 
Phase gehörigen Bürsten der Ständerwicklung schkifen auf 
getrennten Kollektoren; de Spannungen derselben weichen um 
einen zur Phasenkompensation bei Synchronismus entspre- 
chenden Betrag ab. (D. R. P. Nr. 365308.) 


Das Übersetzungsverhältnis der Spannungen bei Fin- 
ankerumformern kann innerhalb gewisser Grenzen auf 
beliebigen Wert eingestellt werden, wenn man am Anker 
Hilfswicklungen vorsieht und sie in Reihe an Anzapfpunkte der 
Ankerwicklung anschließt, so daß sie nur von Wechselstrom 
durchflossen werden. Das Übersetzungsverhältnis kann nach 
einer Erfindung der A. E, G. (Paul Rohde) geändert werden, 
daB eine der Zusatzwicklungen an eigene Schleifringe geführte 
Anzapfungen besitzt und einer der Anschlüsse des Wechsel- 
stromkreises an die Gkeichstromwicklung durch eine verstell- 
bare Bürste gebiklet ist, die mit dem Kommutator umläuft. 

| (D. R. P. Nr. 374792.) 

Bei Einankerumformern treten nach Untersuchungen der 
S. S. W. (Ing. E. Kloss) Feldverzerrungen auf, die zu hohen 
Segmentspannungen und daher zu Rundfeuer Anlaß geben, weil 
das Wechselstrom-Ankerfeld, das dem Kurzschlußgleichstrom- 
feld entspricht, sich fangsamer ausbildet als das Ankergleich- 
stromfeld. Dies wird erfindungsgemäß dadurch verhindert, daß 
die Kompensationswicklung transformatorisch vom Gleich- 
strom-Ankerstromkreis erregt wird, indem die Kompensa- 
tionswicklung an den Sekundärklemmen eines primär im 
Gleichstromkreis liegenden Transformators angeschlossen 
wird, (D. R. P. Nr. 381828.) 


‚Pas bei Kurzschlüssen auftretende Rundfeuer kann ver- 
mieden werden nach der Erfindung der Österr. Brown 
Boveri-Werke A.-G., wenn man die Wendepolwicklung 
auf einen zum Teil unmagnetischen Kern aufbringt, da dann 
das Ankerfeld keinen Eisenweg vorfindet. Dadurch wird aber 
did Streuung des Wendepoles sehr groß. Dies verhindert ein 
in die Wendespule unmittelbar am Luftspalt eingebrachtes 
kurzes Eisenstück; durch das bei Kurzschluß auftretende 
Starke Ankerfeld wird das Eisenstück sofort stark gesättigt 
und stellt daher für dieses Querfeld keinen brauchbaren 
Weg dar. (Ö. P. Nr. 85138 u. 89468.) 


Die International General Electric Comp. 
in New York gibt einen Umformer mit beliebig änderbarem 
Verhältnis ‚der Gleich- und Wechselspannung an, der zwei 
Wickkingen erhält, eine — am Nutengrund gelegene — Wech- 
selstromwicklung, an Schleifringen_ angeschlossen, und eine 
in der Nutenspitze untergebrachte Gleichstromwicklung, die 
an den Kollektor angeschlossen ist. Das Feuern am Kollektor 
wird vermieden, wenn man die Gleichstromwicklung mit 
einem 18) elektrisch Grade umfassenden Wicklungsschritt 
ausführt und die Wechselstromwicklung für mehr Phasen 
als dem Umformer zugeführt werden; bei 6 Phasen 
Beh ihr Wicklungsschritt ungefähr 83 vH des Gleich- 
Stromschrittes. Durch eine Brücke in den Nuten von geringem 
magnetischen Widerstand ‚zwischen den zwei Wicklungen 
ns bewirkt, daß durch Änderung der Erregung des Um- 
en veränderlicher Teil des Feldes aus dem Bereich 
Qi ec selstromwicklung gedrängt wird; dadurch kann die 

eichspannung geändert werden. 


er Spaltpole. SoH die Gleichs änd 

; : : pannung geändert werden, so 

ii Ha Erregung der Spaftpole additiv oder subtraktiv zu 
üpterregung geschaltet. Eine Hälfte der Spaltpol- 


'egerwicklung kann auch inmerh e 
l alb des B a 
erregerwicklung liegen. (D. a 


‚besteht aus einem Gileichstromanker mit 
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Bei Einankerumformern zur Umformung von Gleich- 
Strom in Mehrphasenstrom, der von gleichmäßig verteilten 
Punkten des Kollektors abgenommen, während der Gleichstrom 
zwei diametralen Punkten zugeführt wird, ordnet Dr. Ing. A. 
Scherbius, Berlin, einen kurzgeschlossenen Bürstensatz in 
einer zu der Gleichstrombürstenachse senkrechten Achse auf 
dem Kollektor an. (D. R. P. 365303.) 


Bei einphasigen Finankerumformern treten große 


‚Stromwärmeverluste auf, die durch die Erfindung von Eduard 


Scherer, Wien, vermieden werden sollen. Zur Abdäm- 
pfung des entstehenden doppelpoligen Drehfeldes werden 
über Kollektorbürsten geschlossene Ankerstromkreise heran- 
gezogen, und zwar wird die Ankerwicklung entweder in 
Richtung der Achse der Kollektorhauptbürsten. oder in der 
diese schneidende Achse der Hilfsbürsten, die mit einer zur 
Verbesserung der Kommutation dienenden Hilfswendepol- 
wicklung verbunden sind, oder in Richtung beider Achsen zur 
Dämpfung herangezogen. Das Polgestell des Umformers er- 
hält noch zusätzliche Dämpferwicklungen in Richtung der 
Hauptbürstenachse, die transformatorisch mit dem Läufer- 
stromkreis verbunden ist. Durch Einstellung der Haupt- und 
Nilfsbürsten kann das Verhältnis der Spannungen geändert 
werden. (D. R. P. 368293.) 


Der Einankerumformer von Ing. R. Meller, Linz, 
Mehrphasen- 
anzapfungen und einem Eisenrückschluß ohne Erregung. Er 
wird durch einen Synchronmotor doppelter Polzahl in syn- 
chroner Drehung erhalten, wodurch das vom primären Wech- 
sekstrom erzeugte Leerlaufs-Ankerdrehfeld relativ zum Eisen- 
rückschluß stillgesetzt erscheint und die Gleichstromwicklung 
je nach der relativen Lage der Kollektorbürsten zu diesem 
Feld eine bestimmte Gleichstromspannung induziert. Der 
Stator des Synchronmotors ist verstellbar, zwecks Änderung 
der abgenommenen Gleichstromspannung. Von zwei um 90° 
elektrisch gegeneinander versetzten Bürstensätzen auf dem 
Kollektor liefert einer den Ankerstrom, der andere den Feld- 
strom. (Ö. P. Nr. 91735.) 


Zu diesem Umformer gibt der Erfinder die Einrichtung 
eines Wendepokes An, wobei er die Verbindungsleiter zwischen 
Gleichstromwicklung und Kollektor in Form einer Trommel- 
wicklung auf eimem Hilfsanker verlegt., Zwei oder mehr 
Wendepolpaare mit gleichnamigen Polen sind nun zu diesem 
Hilfsanker so angeordnet, daß die Polteilung jedes Wendefeld- 
paares grundsätzlich dem Wickkungsschritt der Hilfsanker- 
wicklung gleich ist. Die Verbindungsleiter sind in Form von 
Wellen oder durch Wellenschritt in Serie gelegter Schleifen 
am Hilfsanker mit einem Wicklungsschritt verlegt, der der 
Wendepolteilung gleichkommt. (Ö. P. Nr. 95331.) 


CHRONIK. 


Dr. Charles Proteus Steinmetz. 


In Breslau am 9. April 1865 geboren, studierte der 
17 jährige Steinmetz, der elektrische Zauberer, wie ihn 
die Amerikaner bewundernd nannten, in seiner Vaterstadt 
zunächst Mathematik und Astronomie, später auch Physik 
und Chemie, schließlich für kurze Zeit Medizin und National- 
ökonomie. Sein reger, blindem Autoritätsglauben abholder 
Geist veranlaßte seins Kommilitonen ihm den Spitznamen 
des griechischen Meerdämons „Proteus“ zu geben. Konflikte 
mit der Regierung, veranlaßt durch seine sozialdemokratischen 
Anschauungen, zwangen ihn im Jahre 1888 zur Flucht nach 
der Schweiz. Unter großen Entbehrungen gelang es dem 
fleißigen Werkstudenten auf dem eidgenössischen Poly- 
technikum in Zürich sein Ingenieurstudium abzuschließen. 
Ein amerikanischer Studienfreund regte ihn dazu an, sein Heil 
im freien „Lande der unbegrenzten Möglichkeiten“ zu ver- 
suchen. Steinmetz folgte der Anregung und so romantisch 
wie seine Studienzeit in Europa gestaltete sich sein weiteres 
Schicksal in Amerika. Mittellos, der englischen Landessprache 
nicht mächtig, entging der stark verwachsene junge Zwischen- 
deckpassagier — im Jahre 1889 in New York angekommen — 
nur durch Zufall der drakonischen Rück weisungsbestimmunz 
der amerikanischen Einwanderungsbehörden. Derselbe geniale 
Sohn Deutschlands, zu dessen Ehrung — bei seinem am 
26. Oktober 1923, früh, infolge Herzlähmung erfolgten Ab- 
lebens — am Abend des gleichen Tages die „W. G. Y.“ 
Rundfunkstelle Schenectady, zunächst nur einen warm em- 
pfundenen Nachruf verbreitete, um dann den sonst üblichen 
Abend-Rundspruch einzustellen. Dasselbe œOmathematiscl- 
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elektrophysikalisch, einzigartige Genie, das im Jahre 1889 in 
der Österheld & Eickemeyer Mfg. C., Yonkers bei New York, 
des deutschen Ingenieurs Eickemeyer, als unbedeutender 
Konstrukteur seine amerikanische Laufbahn begann, um im 
Jahre 1923 zur führenden Stellung als erster beratender In- 
genieur der General Electric Co. in Schenectady aufgerückt 
zu sterben; der General Electric Co., die am 29. Oktober 1923, 
dem Tage der Beerdigung von Steinmetz, um 2 Uhr zu 
Ehren des hochgeschätzten, verschiedenen Beraters für die 
Dauer von 5 Minuten in allen ihren amerikanischen und aus- 
wärtigen Betrieben die Arbeit ruhen und die Werksfahnen 
auf halbmast flattern ließ. 

Zunächst Praktiker und dem Stande der derzeitigen 
Technik folgend, entwarf und baute Steinmetz empirisch 
elektrische Maschinen, prüfte das fertige Erzeugnis und wenn 
der Verlust zu groß, bezw. die Erwärmung der Maschine zu 
hoch war, wurde umgebaut und wieder versucht. Den 


wissenschaftlich gebildeten praktischen Ingenieur und theo- 
retisch außerordentlich begabten Physiker konnte dies Ver- 
fahren naturgemäß durchaus nicht befriedigen. Er forschte 


und fand, berichtete über seine grundlegenden Arbeiten be- 
reits im Jahre 1892 auf dem in Chicago stattfindenden Inter- 
nationalen Elektrotechnischen Kongreß. Schon bei Eicke- 
meyer stellte er seine Untersuchungen über die Hysteresis 
an und formuliert das Gesetz, daß die in jedem Zyklus der 
Wechselstrommagnetisierung durch Hysteresis verlorene 
Arbeit der 1'6 Potenz der Kraftliniendichte proportional sei. 
Eine lebhafte Kontroverse fand in der technischen Presse 
‚von 1891 an über die Steinmetz’sche Entdeckung statt. 
Die Anwendbarkeit seines Gesetzes auf Eisen, Nickel, Kobalt 
und andere Metalle wurde durch Ewing, Klaassen, 
Siemens und Kennelly bestätigt. 


Einige damals in der ETZ erschienene Arbeiten seien 
hier angeführt: 


Bemerkungen über den magnetischen Kreislauf. ETZ. 
1891, Seite 1, 13 und 573; 
Einige Bemerkungen über Hysteresis. ETZ 1891, S. 62; 


Experimentelle Bestimmungen des Energieverlustes durch 
Hysteresis und seiner Abhängigkeit von der Intensität der 
Magnetisierung. ETZ 1892, Seite 43 und 55; 


Gesetz der Hysteresis. ETZ 1892, Seite 136; 


Das Gesetz der magnetischen Hysteresis und verwandte 


Phänome des magnetischen Kreislaufes. ETZ 1892, S, 519, 531, 
545, 563, 575, 587 und 599; 


-© Der Energieverlust durch Hysteresis im Anker von 


Dynamomaschinen. ETZ 1892, Seite 55) | 


Seine besondere Begabung erlaubte es Steinmetz, 
auch die schwierigsten theoretischen Aufgaben leicht faßBlich 
darzustellen. Er war ein guter Redner, schlagfertiger 
Debatter und ausgezeichneter Lehrer. Bereits zehn Jahre 
nach seiner Einwanderung, also im Jahre 1902, wurde der 
damals 37 Jahre alte, zugewanderte Deutsche vom Vor- 
sitzenden des Verbandes amerikanischer Elektrotechniker 
gewählt, verlieh ihm die altangesehene Havard Universität — 
„dem führenden Elektroingenieur Amerikas“ — den Grad 
eines „Meisters der Kunst“ (M. A);. die Union-Universität, 
Schenectady, deren Lehrkörper Steinmetz im Nebenamt 
angehörte, verlieh ihm im Jahre 1903 den Dr, Phil. ehren- 
halber. Im weiteren Verlauf wurde Steinmetz Ehren- 
mitglied der bekannten Vereinigung der Edisonelektrizitäts- 
werke (National Electric Lighting Association), Vorsitzender 
der Illuminating Engineering Society und war hochgeschätztes 
Mitglied vieler bedeutender amerikanischer und europäischer 
Fachvereinigungen. Daneben interessierten ihn nach wie vor 
soziale Aufgaben, wie die der Erziehung, Stadtverwaltung, 
Fragen öffentlicher Verkehrsunternehmungen in städtischem 
und staatlichem Besitz. 

Berühmt war er als Vortragender und Debatter in 
technischen Diskussionen. In deutschen elektrotechnischen 
Versammlungen, wo es so selten gut vorbereitete Diskussionen 
gibt, kann man den Einfluß eines beliebten technischen 
Redners in Amerika schwer würdigen. Steinmetz war 
dafür berifhmt, daß er am Ende der schwierigsten und kom- 
pliziertesten Diskussionen in wenigen Sätzen ein lichtvolles 
Resume geben konnte, das alle wichtigen Punkte haarscharf 
beleuchtete und dabei immer etwas neues gab. Wenn er sich 
zum Worte meldete und wenn er sich niedersetzte, wurde 
er bejubelt. In der Aufhellung verwickelter Zusammenhänge 
in Büchern und Reden hat Steinmetz am meisten geleistet. 

Vor dem internatinalen elektrischen Kongreß Chicago 
entwickelte Steinmetz im Jahre 1893 seine Methode der 
Betrachtung von Wechselstromerscheinungen, die eine be- 
queme analytische Behandlung durch die Zerlegung in zwel 
zueinander senkrechten Komponenten ermöglicht, deren 
arithmetische Berechnug nach dem Muster des Rechnens mit 
komplexen Zahlen erfolgte. Begreiflicherweise fand ein 
solcher fremdartiger Vorschlag zuerst wenig Anklang. Erst 
die gründliche Ausarbeitung in dem i. J. 1897 erschienenen 
Buch „Theory and Calculation of Alternating Current 
Phenomena“ gewann ihm Anhänger, und er eroberte sich mit 
diesem Buche, das im Jahre 1899 unter dem Namen „Theorie 
und Berechnung der Wechselstromerscheinungen“ von Julius 
Haacke ins Deutsche übersetzt wurde, einen großen Teil 
der elektrotechnischen Welt. Die von ihm eingeführte 
symbolische Betrachtungsweise und die neuen Begriffe 
„Admittanz“, „Konduktanz“, „Susceptanz“ usw. fanden be- 
geisterte Anhänger und entschiedene Gegner. 

Als Mensch zeichnete sich Steinmetz durch große 
Bedürfnislosigkeit und Schlichtheit der Lebensführung aus. 
Erholung und Freude bot ihm, dem Frühaufsteher die Natur, 
besonders im Sommer das Kampieren im Freien, Rudern, 
Fischen und Schwimmen; im Winter die Beschäftigung mit 
Pflanzen und Tieren, seinen eigenartigen Gewächshäusern, 
Kakteensammlungen, Aquarien und Terrarien, Stets gerne 
bereit an seinem reichen Wissens- und Erfahrungsschatz die 
Studenten und Kollegen teilhaben zu lassen, war Stein- 
metz, der eingefleischte, allem Äußerlichen abholde Jung- 
geselle, selten einsam. Meist war er von einem Schwarm 
begeisterter Jugend umgeben, nie aber ohne seine unzertrenn- 
liche Freundin und Gefährtin — eine mächtige, lange, dicke 
Zigarre. 

Eine Reihe grundlegender Arbeiten ist, zusammengefaßt 
in neun Bänden- „General Lectures, Engineering Mathematic, 
Theoretical Elements, Alternating Current Phenomena, Elec- 
tric Circuits, Electrical Apparatus, Waves and Impulses. 
Transient Phenomena, Light and Illumination“, im Verlage der 
Mc. Graw-Hill Book Co. Inc, New York N. Y. herausge- 
kommen. In ihnen ist er stets bemüht, nicht nur die theore- 
tische Aufgabe zu klären und zu lösen, sondern auch auf 
deren praktische Anwendungsmöglichkeit hinzuweisen. Be- 
sonderes Interesse widmete Steinmetz unter anderem den 
Quecksilberdampf - Bogenlampen und Gleichrichtern, den 
Magnetitbogenlampen, vor allem aber den Blitz- und Über- 
spannungswirkungen und deren Verhütung. Eine seiner letzten 
Arbeiten, die er zumeist in den- Berichten des American In- 
stitute of Electrical Engineers veröffentlichte, beschäftigte 
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sich mit der Durchschlagfestigkeit von Leitern dritter Klasse, 
worüber kürzlich hier berichtet wurde. (E. u. M. 1923, S. 679.) 

Berühmt ist Steinmetz auch durch seine Erfinder- 
tätigkeit. Es bestehen an 2% Patente auf den verschiedensten 
Gebieten der Elektrotechnik, als deren Erfinder er angegeben 
wird. So erhielt er Patente auf das „monozyklische System“, 
seinerzeit eine Konkurrenz für das von der Westinghouse 
Gesellschaft von Tesla übernommene Mehrphasen-System, 
die Kaskadenschaltung von Induktionsmotoren, eine große 
Zahl von Erfindungen beschäftigt sich mit der Kontrolle und 
Regulierung von Kraftübertagungsleitungen, Beleuchtungs- 
fragen, die Beeinflußung der Zähler, dem elektrischen Lichte 
und der drahtlosen Telegraphie. i 

So verdankt Amerika sicherlich auch einen großen 
Teil seines Vorsprunges auf dem Gebiete der Höchstspan- 
nungsanlagen der gründlich, wissenschaftlichen Schürfarbeit 
des deutschen Ingenieurs Steinmetz, der übrigens sein 
Deutschtum niemals verleugnete und trotzdem von den 
Amerikanern neidlos als ihr führender Elektrophysiker und 
Ingenieur . geschätzt und gefeiert wurde. 

Die internationale Elektrotechnik verliert in Stein- 
metz einen Pionier, dessen Andenken stets in Ehren ge- 
halten werden wird. 


Eugen Eichel, Berlin. 


LITERATURBERICHT. 


Die Schutzvorrichtungen der Starkstromtechnik gegen 
atmosphärische Entladungen und Überspannungen. Von Dr. 
Gustav Benischke, Dritte Auflage, 1923. Heft 1 aus: Elek- 
trotechnik in Einzeldarstellungen. Verlag Vieweg & Sohn. 
149 Seiten mit 132 Abbildungen. Grundpreis . . . 

Wie alle Darstellungen Beni schkes hat auch dieses 
Buch den Vorzug eines klaren übersichtlichen Gedanken- 
ganges und der frischen, anregenden Darstellungsweise, die 
auch dort, wo der Verfasser seinen eigenen Standpunkt ver- 
tritt, den Leser mitnehmen. Unter Vermeidung weitläufiger 
Ableitungen wird überall das Wesentliche herausgearbeitet. 
In den Fußnoten sind zahlreiche Hinweise auf das einschlägige 
Schrifttum enthalten, die Abbildungen sind klar gearbeitet und 
gut gewählt. Vom Inhalt sei erwähnt, daß zuerst die Entstehung 
und Größe der atmosphärischen Ladungen behandelt werden, 
sodann die Ursachen und Verlauf der Überspannungen, wobei 
öfters auf die Überschätzung der Gefährlichkeit aller Über- 


Spannungen hingewiesen wird. Es folgt sodann eine kritische 


Behandlung der Erdstomlöscheinrichtungen mit ihren Reso- 
nanzmöglichkeiten sowie die Beschreibung sonstiger Über- 
sPannungsschutzeinrichtungen. Auf Druck und Ausstattung des 
Büchleins hat der Verlag große Sorgfalt verwendet. 


V. Horwatitsch. 


AEG-Elektrizität im Steinkohlenbergwerk. (Allgemeine 
Elektricitätsgesellschaft, Berlin 1923). 

Die AEG hat die Reihe ihrer besonders für projektie- 
rende Ingenieure und Betriebsleiter wertvollen Hilfsbücher um 
ein neues Werk erweitert, das den vorangegangenen eben- 
bürtig an die Seite gestellt werden kann. Auf fast 300 Seiten 
werden an Hand zahlreicher Abbildungen die vielseitigen An- 
wendungen geschildert, die die Erzeugnisse der Elektrotech- 
nik im Bergbaubetrieb gefunden haben. In richtiger Erkennt- 
nis des Wertes, der einem Überblick über die Entwicklungs- 
re schichte zukommt, haben sich die ungenannt gebliebenen 

erfasser nicht mit Beschreibungen der neuesten, dem Berg- 
au gewidmeten Erzeugnisse ihrer Firma begnügt, sondern 
auch zurückschauend auf Grund reicher Erfahrungen den Wer- 
dong der jeweils betrachteten Einrichtungen kurz geschil- 
Dan und die Einflüsse erörtert, die Elektrotechnik und Berg- 
ei ah beiderseitigen Vorteil aufeinander nahmen. Sie haben 
en ac Wert des Handbuches wieder weit über den einer 
einem O iein Darstellung zu dem eines Lehrbuches auf 
fassen e AA erhoben, dem bis jetzt nur wenige zusammen- 
blie d rbeiten von Bedeutung gewidmet wurden. Dabei 
kohlenb e petrachtungen nicht ausschließlich auf den Stein- 
en = beschränkt, sondern erhielten vielfach auch all- 
über di edeutung für Bergbau jeder Art. Nach der Einleitung 
den Ein maschinellen Betriebe im Steinkohlenbergwerk vor 
ektrotechnen der Elektrotechnik und über die Lehrjahre der 
abschnitio nik führt das Inhaltsverzeichnis folgende Haupt- 
asserwirtsch Elektrische Kraftwerke der Kohlenzechen, 
Verarbeitn schaft, Bewetterung PreBluftwirtschaft, Förderung, 
ng der Kohle, Installation und Feuerungstechnisches. 
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Eine besonders für den ‚Elektrotechniker erwünschte Nach- 
schrift unterrichtet über Vorkommen der Kohle, bergbauliches 


langjähriger Erfahrungen berücksichtigen. 

Es ist wohl überflüssig, dem guten Hilfsbuch eine weite 

Verbreitung zu wünschen, da ja die Wege dieser Verbreitung 

im vorliegenden Fall nicht durch die allgemeine Anfrage be- 

stimmt werden, die wohl das Angebot weit übersteigen wird. 
Ru. 


Die 'Schüttelerscheinungen elektrischer Lokomotiven mit 
Kurbelantrieb. Von Dr. Iwan Döry. Sammlung Vieweg, 
Heft 68, 38 Seiten, 12 Abbildungen. Braunschweig 1923, 

_ Das Werkchen setzt sich das Ziel, den durch die zahl- 
reichen, mehr als ein Jahrzehnt umfassenden Arbeiten über 
das massenreiche Parallelkurbelgetriebe geschaffenen Stand 
des Wissens so darzustellen, als ob es eben dieses Ergebnis 
als eigene Lösung suchte. Nach ins Einzelne gehender Dar- 
stellung des Einflusses von Lagerspiel und veränderlicher 
Elastizität wird der Übergangswinkel (das ist der Winkel, 
während dessen gemeinsamer Eingriff beider Getriebeseiten 
stattfindet) als Charakteristikum des praktischen Kurbelan- 
triebes eingeführt; dessen Abweichung von dem den vollen 
Quadranten ausfüllenden rechten Winkel ist das MaB der 
Abweichung vom idealen Getriebe und somit auch das Maß 
der Neigung des Antriebes zu Schüttelschwingungen, die 
durch zusätzliche Getriebefederung beeinflußt werden kann. 
Eine vereinfachte Darstellung hat der Verfasser in der Zeit- 
schrift, Heft 4 d. J. Seite 45 gegeben. | 

Die Arbeit ist durch die als Eigentümlighkeit des Ver- 
fassers bekannte Kürze und Schärfe bemerkenswert. 

| Dr. Winkler. 


Handbuch des Maschinentechnikers. Bernoullis Vademe- 
kum des Mechanikers. Nachschlagebuch für Techniker, Ge- 
werbetreibende und Schüler technischer Lehranstalten. 
27. Auflage, bearbeitet von Prof. Richard Baumann (Stutt- 
gart). 590 Seiten mit zahlreichen Abbildungen und 2 Tafeln. 
Alfred Kröner, Verlag in Leipzig. 1923, 

Das vorliegende Buch, dessen erste Auflage vor fast 
100 Jahren erschien (1829), nimmt zwischen der „Hütte“ und 
den vielen Ingenieur-Kalendern und ähnlichen Büchern eine 
Mitteilstellung ein, indem einerseits auf das Rüstzeug der 
höheren Mathematik verzichtet wird, anderseits aber doch 
eine gewisse Vollständigkeit des behandelten Stoffes ange- 
strebt und auch erreicht worden ist. Zweifellos ist dies in 
erster Linie das Verdienst des Herausgebers, der es ver- 
standen hat, überall das Wesentliche heraus zu schälen. Es 
sind demnach in allen Abschnitten die Grundlagen und Berech- 
nungen in den Vordergrund getreten, konstruktive Einzel- 
heiten nur soweit behandelt, als sie für das Verständnis nötig 
oder wo sie von größerer Bedeutung sind. So wird man bei 
Fragen, die in der Praxis des Technikers oder Gewerbetrei- 
benden auftreten, wirklich fast immer erschöpfende Auskunft 
erhalten, die durch zahlreiche Beispiele unterstützt wird. 
Der letztere Umstand macht das Buch auch für Studien- 
zwecke recht geeignet. Sein Inhalt ist außer einleitenden 
Abschnitten über Mathematik, allgemeine Mechanik, Elasti- 
zität und Festigkeit, der Maschinenbau (Elemente, Lasthebe- 
maschinen, Wasserkraftmaschinen und Pumpen, Wärmekraft- 
maschinen mit sehr ausführlicher Behandlung der Mechanik 
tropfbar flüssiger Körper und elastischer Flüssigkeiten, sowie 
der Wärme) und die Elektrotechnik. Der Stoff ist fast überall 
bis in die letzte Zeit ergänzt, an einzelnen Stellen ist dies 
allerdings mit Absicht unterblieben, doch scheint es nicht 
mehr angebracht, zum Beispiel Wärmespeicher, sowie die 
Sonderbauarten der Dampfturbine (Anzapf-, Abdampf- usw. 
Turbine) ganz zu übergehen. An vielen Stellen wird auch auf 
did einschlägige Literatur verwiesen. Das Buch kann zunächst 
dem Praktiker als Ersatz für die großen Nachschlagewerke 
bestens empfohlen werden, doch wird es auch neben diesen 
vielfach gute Dienste leisten. Ing. St. Jellinek. 


Die Konstruktionsstähle und ihre Wärmebehandlung. 
Von Dr. Ing. Rudolf Schäfer. 370 Seiten. Mit 205 Textabbil- 
dungen und einer Tafel. Verkag Julius Springer, Berlin, 1923. 
Preis ö. K. 253.861°60. | 

Das in erster Linie für den-Konstrukteur bestimmte Werk 
behandelt unter Berücksichtigung der neueren Forschungser- 
gebnisse in erschöpfender Weise alles Wissenswerte über 


Konstruktionsstähle. Vom ersten Kapitel, das. sich mit.der Ein- 


 gebühr 
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“ teung und Benennung des gewerblichen Eisens beschäftigt, 


ist eine Tafel mit einer ausgezeichneten Übersicht über dessen 
derzeitig bestehende Abarten beigegeben. Im nächsten Kapitel 
wird der Gefügeaufbau von Eisen und Stahl unter Hinweis auf 
eine große Reihe von vorzüglich wiedergegebenen Schliffbildern 
entwickelt und unter Erklärung der Gefügebestandteile (Ferrit, 
Perlit, Zementit, Ledeburit usw.) gezeigt, wie aus einem je- 
weiligen Schliffbidd auf die Art des betreffenden Eisens oder 
Stahls geschlossen werden kann. Nach der Besprechung des 
Kleingefüges ist auch derjenigen des Grob-, Groß- oder Bruch- 
gefüges ein entsprechender Raum gewidmet. Das dritte Kapitel 
ist ein Abriß der -Erstarrungs- und Abkühlungslehre, das 
nächste ein Abriß der Festigkeit von Eisen und Stahl. Im fünf- 
ten Kapitel wird eingehend des Einflusses von Nebenbestand- 
teilen im Risen und Stahl gedacht. Der Inhalt der drei wei- 
teren Kapitel ist das Verhalten von Eisen und Stahl beim 
Schmieden, Schweißen und Ziehen. Die Ausführungen über 
Ausglühen, Erhitzen und Verbrennen sowie über Härten und 
Anlassen von Stahl im neunten und zehnten Kapitel, ferner 
über die Einsatzhärtung im elften Kapitel werden wie in den 
vorhergehenden Kapiteln gleichfalls durch Schaufinien und 
Schliffbilder näher erläutert. Im zwölften Kapitel werden die 
Vorzüge des Vergütens gezeigt. Im dreizehnten Kapitel ist die 
Bedeutung von Stahlguß, Schweißeisen und Elektrolyteisen 
für den Konstrukteur dargelegt. Die überaus wichtigen Kapitel 
vierzehn bis neunzehn erörtern die Silizium-, die Mangan-, 
die Chrom- und Wolfram-, die Molybdän- und Titan-, die 
Vanadin- und Aluminium- sowie die Nickel- und Nickelchrom- 


stähle hinsichtlich Gefügeaussehens, Festigkeit, Härte, elektri- 


scher und magnetischer Eigenschaften, Verarbeitung, Anwen- 
dungsfähigkeit usw. Am Schlusse ist ein Sachverzeichnis vor- 
handen. 

Das Studium des hochwertigen Werkes kann jedem Kon- 
strukteur bestens empfohlen werden, aber auch weiteren Krei- 
sen, die rasch Einblick in neuzeitliches Material gewinnen 
wollen. Die Ausstattung des Buches ist eine für die derzeitigen 
Verhältnisse überraschend gute. Prof. Ernst Blau. 


VEREINS-N ACHRICHTEN. 
Protokoll der außerordentlichen Generalversamm- 


lung vom 19. Dezember 1923. 


Der Vorsitzende, Präsident Direktor Ing. Jiretz, er- 


öffnet die außerordentliche Generalversammlung und stellt die 
Beschlußfähigkeit fest. 


Zu Verifikatoren des Protokolls bestellt die Versamm- 
lung die Herren Ing. Michall und Ing. Stiehler. 
Zur Tagesordnung: Festsetzung der Eintritts- 
und der Mitgliedsbeiträge ab 
1. Jänner 1924, erstattet der Sekretär folgenden Bericht: 
„Sehr geehrte Herren! Der heute tagenden außernr- 
dentlichen Generalversammlung obliegt es, die Eintrittsgebühr 
und die Mitgliedsbeiträge ab 1. Jänner 1924 festZusetzen. Die 
Mitgliedsbeiträge für das Jahr 1923 waren unter Berück- 
sichtigung der damaligen wirtschaftlichen Verhältnisse 
vierteljährig angesetzt gewesen, und zwar für Österreich in 
österr. Kronen und für das Ausland in der Valuta des be- 
treffenden Landes. Für Österreich haben diese Beiträge pro 


Vierteljahr für persönliche ordentliche Mitglieder in Wien 


K 11000, für persönliche außerordentliche Mitglieder in Wien 
und für persönliche Mitglieder außerhalb Wiens K 10 0, für 
Firmen und Verbände K 50 000 betragen. Diese Beiträge waren 
weitaus zu nieder angesetzt und war es im letzten Halbjahr 
nicht mehr möglich, die Kosten für Druck und Papier für den 
Textteil unserer Zeitschrift und die Versandkosten zu decken. 
Der Vereinsausschuß hat in letzter Zeit die Festsetzung der 
Mitgliedsbeiträge für das Jahr 1924 beraten und ist auf Grund 
der Prüfung der finanziellen Lage des Vereines zum Be- 
schlusse gekommen, die Beiträge entsprechend zu erhöhen; 
auch die Eintrittsgebühr, die bis nun nur K 10% betragen hat, 
muß erhöht werden. Im Interesse einer Vereinfachung der Ein- 
hebungsarbeit sollen die WMitgliedsbeiträge nicht für ein 
Vierteljahr, sondern gleich für ein halbes Jahr eingehoben 
werden; durch die Stabilisierung der österr. Währung ist 
dies ermöglicht. Weiters sollen die Mitgliedsbeiträge auch für 


die Mitglieder des Auslandes in österr. Kronen festgesetzt 
werden, 


Eigentümer, Verisg und Herausgeber: Ele 


spannungen und Überströme 


ktrotechnischer Verein. — Verantwortl. let Ing. A. Qrünhut, sämtl. in Wien, VL. 
Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Mally), Wien, 


l 


3. Februar 1924 


Der Vereinsausschuß stellt folgenden Antrag: 


„Auf Grund der Bestimmungen des $5 
(PflichtenderMitglieder)der Vereinsstatuten 
werden die Eintrittsgebühr ab 1. Jänner 1924 
mit K 5000 und die Mitgliedsbeiträge für das 
erste Halbjahr 194 wie folgt festgesetzt: 


Für Österreich, Deutschland und Tschechoslowakel: 


Pers. ordentliche Mitglieder . . . .ö.K 5)000 
Pers. außerordentliche Mitglieder .ö.K 4000 
Firmen, Verbände u s. f ; ö. K 75000 


(einschließlich Versandkosten) 


e 


Für das übrige Ausland: 


Die für Östrreich geltenden Beiträge 
zuzüglich des jeweiligen Unterschiedes 
zwischen den Versandkosten in Österreich 
und nach dem betreffenden Lande. 


Die Beiträge sind gewiß noch immer sehr bescheiden 
zu nennen; der Mitgliedsbeitrag hat im Frieden für ordentliche 
österreichische Mitglieder 24 K pro Jahr, also 12 K pro Halb- 
jahr betragen. Der heute beantragte Mitgliedsbeitrag von 
50000 K beträgt 3'/2 Friedenskronen, somit kaum "ls des 
Vorkriegsbeitrages. Gewiß eine sehr bescheidene Test- 
setzung, wenn man berücksichtigt, daß die Kosten für die 
Herstellung der Zeitschrift und auch viele andere Regien des 
Vereines die Friedensparität längst erreicht haben. 

In den Beiträgen für Österreich, Deutschland und die 
Tschechoslowakei sind auch die Versandspesen schon inbe- 
griffen; für das übrige Ausland, für welches die Versandkosten 
mit Rücksicht. auf das höhere Porto oft viel höher sind, er- 
scheint es notwendig, den Unterschied aufzuschlagen. Der 
Vereinsausschuß bittet den Antrag anzunehmen‘, 


Da sich zu dem Antrag niemand zu Worte meldet, bringt 
ihn der Vorsitzende zur Abstimmung. Die Generalver- 
sammlung nimmt den Antrag einstimmig an. 


Der Vorsitzende schließt hierauf die außerordentliche 
Generalversammlung. 


Wien, 19. Dezember 1923. 


Der Präsident: 


Der Sekretär: 
Ing. R. Jiretz e. h. 


Ing. A. Marxe. h. 


Die Verifikatoren: 
Ing. A. Michall e.h. Ing. F. Stiehler e. h. 


Vereinsversammiungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 6. Februar 1924, halb 7 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, Vortrag 
des Herrn Dr. Ing. A. Roth, Baden, (Schweiz) über „Bei- 
träge zur Frage des Schutzes gegen Über- 
in Hochspan- 
nungsanlagen.“ (Mit Lichtbildern.) 


Inhaltsangabe: Überspannungen. Änderung der 


Anschauungen infolge Erforschung und Betriebserfahrungen. 
Viele scheinbare Überspannungsvorschläge sind auf andere 
natürliche Art zu erklären. Streben nach möglichster Einfach- 
heit der Anlage; Weglassen aller überflüssigen Schutzappa- 
rate. Ort und Anordnung der Schutzmittel nach heutiger An- 
schauung in typischer Höchstspannungsanlage, typischer 
Mittel- und typischer Niederspannungsanlage. Diskussion 
ihrer Wirksamkeit. Überströme. Wahl der Ölschalter: 
Größen, welche dafür maßgebend sind, Vorkehrungen zur 
Verkleinerung der Kurzschlußstromstärke in besonderen 
Fällen, Retaisfragen. 


t, 
Die Vercinsleitung. 
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Teleton 29,000 


Morganit und Batterseabürsten 


hr besdei in altbewährter Friedensqualität 
12 Km liefern 


Alleinvertreter für Österreich 


H. POCHHACKER & COMP. 


WIEN XVII, HERNALSER HAUPTSTRASSE NR SENSE 


Sekreti | 


Marret f 


Gasgefüllte Lampe 


schönes, weißes Licht, ' 
stromsparend, wider- 
standsfähig u. dauerhaft 
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| Einphasen-Wechselstromzähler| 
El ‚Form Ljf 


mit sparsamstem Eigen- 

verbrauch von 0'25 Watt, 

bei hohem Drehmoment 
von 6 cmg. 


Zulässige Überlastung. 


dauernd 
bis 10 Amp. . 
über 10 Amp. . 


Technische Eigenschaften des Zählers LJf bei Frequenz 50. 


Anlauf in °/, der Nennlast LEE REIS Eh NE A u a BR TR TE 03 
Drehmoment . . . . . RL TE N KR T 6 cmg 
Eigenverbrauch im Nebenschluß Der 10 und 220 Volt er Le A THE 0'25 Watt 
Eigenverbraueh im Hauptstromkreis bei Nennlast . 2.2... 2 nn 1 Watt 
Zulässige Überlastung: bis . 10 Ampere, dauernd... A E E E R a 100% 

über 10 Ampère, dauernd . FEN 50 o 
Größte Abweichungen vom Sollwerte von 1/20 bis Nennlakt. 


EN 
Zulässige Überspannung ohne Leerlauf. . . 2 2.2... DLR AT ne +20 % 

Änderungen der Konstanten sind bei den in der Praxis vorkommenden Schwankungen von 
Spannung, Frequenz und Leistungsfaktor ganz unwesentlich und können unberücksichtigt bleiben. 
Systemgewicht 


RE TE N a er A A. 35g 

Umdrehungen in der Minute bei Nennlast a 30 bis 50 
Sehr sorgfältige Lagerung des rotierenden an Als lese wird das seit Jahren 

bewährte Ölkugellager verwendet. Auch das Oberlager läuft unter Öl 


Einfache, übersichtliche Konstruktion, leichte und bequeme Eichung 
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Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Schriftleitung: Ing. A. Grünhut. 
Nachdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Schriftlieitung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien“ gestattet. 


Professor Ing. 


Der Tod hat abermals eine Lücke in die 
Reihe der Mitglieder des Elektrotechnischen Ver- 
eines gerissen. 

In dem am 9. v. M. verstorbenen Hofrat 
Prof. Ing. Carl Schlenk ist ein Mann von 
seltenen Eigenschaften des Geistes und des Her- 
zens dahingegangen, ein hervorragender Lehrer und 
Ingenieur, einer der 
Gründer und einwarmeı 
Förderer des Elektro- 
technischen Vereines. 

Im Jahre 1856 zu 
Wien geboren, absol- 
vierte Schlenk 1880 
die Maschinenbau- 
schule der Wiener 
Technischen Hoch- 
schule und trat dann für 
kurze Zeit in die Dien- 
ste der damaligen k. k. 
Staatsbahnen, wo er in 
Amstetten der Loko- 
motiv - Reparatur- 
Werkstätte vorstand. 
Bald nachher (1882) 
trat er als Ingenieur in 
die Dienste der Anglo- 
Austrian Brush Flectric 
Light Company, der 
Tochtergesellschaft 

einer Londoner Unter- 
nehmung, ein; in dieser 
Stellung war er mit 
der Installation der 
öffentlichen Beleuch- 
tung der Stadt Temes- 
war sowie der ersten 
elektrischen Lichtin- 
stallation im Wiener Opernhause betraut. Als 
sich diese Gesellschaft bald nach der elektrischen 
Ausstellung im Jahre 1883 auflöste, folgte Schlenk 
einem Rufe als Professor am Technologischen 
Gewerbemuseum, in welcher Eigenschaft er bis 
zum Jahre 1900 verblieb. Später übernahm er die 
Leitung der Eichstation für Fiektrizitätszähler und 
Wassermesser; unter seiner Leitung wurde das 
neue Eichamt erbaut und zu einem mustergitigen 
Institut eingerichtet, ein bleibendes Denkmal seiner 
Fähigkeiten als Ingenieur und Organisator. 


Wien, 10. Februar 1924 


Carl Schlenk. 


Nach seiner Pensionierung im Jahre 1918 
trat Schlenk wieder in Privatdienste. Eine Grippe 
im Herbst 1923 scheint den Grund zu einem Leiden 
gelegt zu haben, von welchem er durch einen mehr- 
wöchentlichen Aufenthat in Davos Heilung suchte, 
aber nicht fand. So machte der Tod diesem an 
Arbeit und Erfolgen so reichen Leben ein Ende. 


Schlenk. war einer 
der Pioniere der Elek- 
trotechnik in Öster- 
reich und als sol- 
cher seit der Gründung 
des Elektrotechnischen 
Vereines in Wien im 
Jahre 1883 eines seiner 
ersten Mitglieder. Fr 
stand dem Vereine 
öfters als Präsident 
vor und war stets um 
das Gedeihen und die 


eines eifrigst und in 
selbstlosester Weise 
bemüht. 


Vieles wäre noch 
zu sagen von dem Men- 
schen Schlenk, dem 
warmfühlenden, stets 

hilfsbereiten, dem 

Freunde der Musik, 
die in seinem Hause 
künstlerische. Pflege 
fand, und des Sports, 
dem er sich — rüstig 
bis zu seiner Frkran- 
kung — mit Begeiste- 
rung hingab. 

An der Bahre Schlenks trauern die Witwe 
und zwei Söhne, die beide als Ingenieure tätig 
sind, dann alle Freunde — und es sind deren nicht 
wenige — seine zahlreichen Schüler und die Mit- 
glieder des Elektrotechnischen Vereines, die er 
in guten und in bösen Zeiten geleitet hat. Von ihm 
gilt in Wahrheit das Dichterwort: 


„Er war ein Mann, nehmt alles nur in allem!“ 


Ing. F. Drexler. 


42, jJahrgan 


Förderung des Ver- 
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en nn mn 0m... 


“ war Hochenegg, Obmannstellvertreter Schlenk 


t 


Schienk und der Elektrotechnische Verein in Wien. 


Die Tätigkeit, die Prof. Schlenk im Elektro- 
technischen Verein in Wien entfaltet hat, in er- 
schöpfender Weise zu schildern, hieße die Ge- 
schichte des Vereines schreiben; hier kann wohl 
nur der hervorragendsten Marksteine seines 
Jahrzehnte langen, aufopferungsvollen und ver- 
dienstreichen Wirkens gedacht werden. 


Schlenk -gehörte : im Jahre 1883 mit zu den 
Gründern des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 
Das Interesse und die rege Teilnahme, die er vom 
Anbeginn allen Angelegenheiten des Vereines — der 
in den ersten Jahren mit manchen Schwierigkeiten 
zu kämpfen hatte — entgegenbrachte, veranlasste 
bereits im Jahre 1883 seine Entsendung in den Ver- 
einsausschuss; der erfolgreichen Tätigkeit als Aus- 
schussmitglied in den Jahren 1889 bis 1893 folgte 
im Jahre 1894 die Wahl zum Vizepräsidenten und 
im Jahre 1897 die ehrende Berufung an die erste 
Stelle des Vereines als Präsident. Mit der ersten 
Präsidentschaft Schlenks (bis 1899) fällt ein Wende- 
punkt in der Entwicklung des Vereines und der Be- 
ginn eines mächtigen Aufschwunges zusammen; die 
Mitgliederzahl wächst, die Zeitschrift wird ausge- 
staltet, eine Neuorganisation der Vereinsgeschäfte 
wird in die Wege geleitet. Der Verein beginnt, seiner 
Bedeutung und seinem Wirken in der breiteren 
Öffentlichkeit Ausdruck zu verleihen. Auf Anregung 
Schlenks berief der Verein im Jahre 1899 den 
Flektrotechnikerkongress in Wien 
ein, der ausserordentlich gut besucht war und einen 
erfolgreichen Verlauf nahm. Der Kongress hat auch 
die vom damaligen Regulativkomitee — Obmann 


ausgearbeiteten zweiten Sicherheitsvorschriften für 
Starkstromanlagen genehmigt. 


Schlenk wurde 1900 und 1901 abermals in den 
Vereinsausschuß gewählt und in den Jahren 1903 
und 1904 zum zweiten Male. als Präsident an die 
Spitze des Vereines gestellt. In diese Zeit fällt die 


Gründung der, „Vereinigung derElektrizitätswerke‘“, 


die Ausarbeitung einer Denkschrift zu einem Elek- 
trizitätswegegesetzentwurf, der Beginn der Neu- 
bearbeitung der vom Kongreß 1899 genehmigten 
und 1901 revidierten Sicherheitsvorschriften, die 
Aufstellung von Garantiebedingungen für elek- 
trische Maschinen, Aufgaben, zu deren Lösung 
Schlenk außerordentlich viel beigetragen hat. 
Die weitere Ausgestaltung der Vereinszeitschrift 
und die finanzielle Erstarkung des Vereines sind 


in erster Linie seiner Tätigkeit für den Verein 
zu danken. 


Der folgenden zweijährigen Tätigkeit als Aus- 
schußmitglied — in welche Zeit der Eintritt des 
Vereines in den Ausschuß für Einheiten und For- 
melgrößen (AEF) sowie die Gründung eines Öster- 
reichischen Elektrotechnischen Komitees der Inter- 
nationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) 
mit Schlenk als Präsidenten fällt — folgte seine 
dritte Präsidentenschaft in den Jahren 1907 und 
1908. In diese Jahre fällt der Abschluß der Arbeiten 
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des Regulativkomitees über die Revision der Sicher- 
heitsvorschriften sowie der Arbeiten des unter dem 
früheren Präsidenten Gebhard zur Gründung 
eines Österreichischen Museums für Technik und 
Industrie eingesetzten Sonderausschusses, die Teil- 
nahme an der Enquete über Angelegenheiten des 
Elektrizitätswesens, die Veröfientlichung der ersten 


Auflage der „Statistik der Flekrizitätswerke“ und 


vieles mehr. 


In den Jahren 1909 und 1910 war Schlenk 
als Ausschußmitglied, in den Jahren 1911 bis 1912 
als Vizepräsident, in den Jahren 1913 bis 1916 
neuerlich als Ausschußmitglied und in den Jahren 
1917 und 1918 neuerlich als Vizepräsident tätig. Im 
Jahre 1913 hat der Verein sein dreißigjähriges 
Jubiläum gefeiert, das Gelegenheit gab, Schlenk 
durch Ernennung zum Ehrenmitgliede Dank und 
Anerkennung für seine opferwillige Tätigkeit Aus- 
druck zu geben; leider konnte Schlenk wegen einer 


schweren Erkrankung an der Jubelfeier nicht 
selbst teilnehmen. 


Die Kriegszeit hat — wie allen wissenschaft- 


lichen Korporationen und Verbänden — auch unse- 
rem Vereine eine Zeit schweren Kampfes um sein 
Fortkommen gebracht; da war es’ganz besonders 
der Umsicht und der unermüdlichen Mitarbeit 
Schlenks zu danken, daß der Verein diese Zeit gut 
überstanden hat; auch die fachliche Betätigung, die 
Schlenk in den verschiedensten Ausschüssen und 
Komitees auch in dieser Zeit geleitet und gefördert 
hat, war in den Kriegsjahren eine schwierige und 


hat auch hier sein führender Geist über manches 
hinweggeholfen. 


Der Tätigkeit in dieser schweren Zeit folgte 
die neuerliche Berufung zum Präsidenten im Jahre 
1919. In die Zeit dieser vierten Präsidentschaft fällt 
die Wiederaufnahme einer Reihe wichtiger fach- 
licher Arbeiten, die Schlenk neben der Präsident- 
schaft als Obmann der betreffenden Ausschüsse 
geleitet hat; so die damals begonnenen Nor- 
malisierungsarbeiten, die Stellungnahme zur Elek- 
trizitätsgesetzgebung, die Neubearbeitung der 
„Statistik der Elektrizitätswerke‘“ und vieles an- 
dere. Im Jahre 1920 wurde Schlenk als Nachfolger 
von Professor Hochenegg zum Obmanne des 
Regulativkomitees gewählt, wodurch eines der 
wichtigsten Gebiete unserer fachlichen Arbeiten, 
die Bearbeitung der „Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen“ und der „Nor- 
mungsarbeiten“, seiner Führung anvertraut wurde. 
Das Regulativkomitee hat Hofrat Schlenk bis zu 
seiner Erkrankung geleitet. Seit dem Jahre 1921 
war er auch noch als Mitglied des Vereinsaus- 
schusses tätig. Im vergangenen Jahre wurde in 
Würdigung seiner unentbehrlichen Arbeitskraft 
statutenmässig festgelegt, dass der jeweilige Ob- 
mann des Regulativkomitees ständig auch Mit- 
glied des Vereinsausschusses ist. 


Mit diesen wenigen Strichen kann über das 
vielseitige Wirken Schlenks als Präsident, Vize- 
präsident, Ausschußmitglied und Obmann der verf- 
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schiedensten Sonderausschüsse ein vollkommenes 
Bild wohl kaum gegeben werden; die Tatsache, 
dass Schlenk seit dem Jahre 1889 immer und immer 
wieder ohne Unterbrechung in die Vereinsleitung 
berufen worden war, zeigt, wie hoch seine Tätig- 
keit und Mitarbeit eingeschätzt worden ist. Neben 
seinen bedeutenden fachlichen Fähigkeiten waren 
es seine hervorragenden persönlichen Eigen- 
schaften, sein liebenswürdiges Wesen und sein 
gerader Sinn, welche die Herzen aller zu dauern- 
der Freundschaft gewannen. Alle jene, die das 
Glück hatten, zu ihm in nähere persönliche Be- 
ziehungen zu treten, haben diese Figenschaften voll 
zu würdigen Gelegenheit gehabt und werden die 
Nachricht von seinem allzufrühen Hinscheiden mit 
tiefer Trauer als Verlust eines aufrichtigen Freun- 
des empfunden haben. 

Der Elektrotechnische Verein in Wien verliert 
in Hofrat Schlenk einen seiner führenden Män- 
ner, der seit Gründung des Vereines in Treue und 
hingebungsvoller Liebe zum Vereine gestanden ist 
und sich um die Entwicklung und das Empor- 
blühen des Vereines unvergängliche Verdienste 
erworben hat. Sein Andenken wird vom Verein und 
von alten seinen Mitgliedern für immer währende 
Zeiten in hohen Ehren gehalten werden. 

Ing. A. Marx. 


Schlenk als Professor am Technologischen- 
Gewerbe-Museum. 


BedeutungsvoHl und erfolgreich war 
Schlenks Tätigkeit am Technologischen Ge- 
werbe-Museum in Wien, wo er in gleicher Weise 
seine hervorragende Lehrbefähigung, wie auch 
seine technischen Kenntnisse, und seine Orga- 
nisationsgabe zur Geltung bringen konnte. 

Als nach umfangreichen Vorbereitungen, die 
im Jahre 1882 begonnen hatten!), die Sektion Ill. 
(für Metallindustrie und Elektrotechnik) eröffnet 
und Prof. Ing. Karl Pfaff zu ihrem Vorstande er- 
nannt worden war?) begann Schlenks Mit- 
wirkung, zunächst als Adjunkt und bald darauf als 
Professor. 

Die Erfindung des Transformators durch 
Gaulard und Gibbs, besonders aber durch 
die Konstruktionen von Zipernowski und 
Deri gab ihm Gelegenheit, gemeinschaftlich mit 
Pfaff erfolgreich an Schauversuchen mit Trans- 
formatoren am Technologischen Gewerbe-Museum 
mitzuwirken und zur Einführung dieser überaus 
wichtigen Erfindung beizutragen. Die denkwür- 
dige elektrotechnische Ausstellung (Wien 1883) 
bot ihm eine Fülle von Anregungen für seinen 
Lehrberuf am Technologischen Gewerbe-Museum, 
umsomehr, als er mit den führenden Männern 
dieser Ausstellung im regsten Kontakt stand. 


') Vergi die Denkschrift von Ing. Dr. Wilhelm 
Exner (1904, Selbstverlag des Technolog. Gewerbe- 
Museums): Das k. k. Technologische Gewerbe-Museum 
in Wien im ersten Vierteljahrhundert seines Bestandes 
1879—1904. A 

*) Jahresbericht des T. G.-M. 1883 (Normativ). 


l 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft & 


Der überraschende Erfolg, den die Aufnahme 
der Elektrotechnik in das Lehrprogramm und in 
die sonstigen organisatorischen Unternehmungen 
des Technologischen Gewerbemuseums zu ver- 
zeichnen hatte, regte Schlenk zu vielseitiger 
Betätigung an. Er war es auch, der zuerst die 
indirekte elektrische Beleuchtung 
für Lehr- und Zeichensäle unter Verwen- 
dung von Bogenlampen (Bandlampen der Siemens 
& Halske A. G., Wien) am Technologischen Ge- 
werbe-Museum benutzte, wobei Reflektoren, die 
unterhalb der Lampen aufgehängt waren, das 
Licht zur weißen Saaldecke hinaufwarfen, von 
wo es dann zerstreut zur Wirkung kam. Auch 
die Bedeutung der Normungsarbeiten für 
die Schraubengewinde, die in der Elektrotechnik 
und Feinmechanik zur Verwendung kommen; 
hatte Schlenk schon frühzeitig erkannt und 
darüber Vorarbeiten vorgenommen, welche die 
Grundlage für spätere erfolgreiche ‘ Veröffent- 
lichungen bildeten.?) 

Die Enquete, die vom Niederösterreichischen 
Gewerbeverein im Jahre 1899 abgehalten wurde, 
um die Vorarbeiten für ein „Museum ger Ge- 
schichte der österreichischen Arbeit“ in Angriff 
zu nehmen, das dann gelegentlich der Fünfzigjahr- 
feier des Niederösterreichischen Gewerbevereines 
zur Errichtung kam und dem Technologischen 
Gewerbemuseum angeschlossen wurde, hatte 
Schlenks Aufmerksamkeit in hohem Grade 
erregt und sie ist wohl als Quelle für sein unent- 
wegtes Interesse an dem „Technischen Museum“ 
anzusehen, in dem ja später auch die wertvollen 


Objekte des „Museums der Geschichte der öster- . 


reichischen Arbeit“ aufgingen. Schlenks her- 
vorragende Anteilnahme und Mitwirkung am 
„Technischen Museum“ ist ja bekannt und des- 
halb ist es eine pietätvolle Pflicht, auch der 
ersten Anregungen hierzu zu gedenken, die er 
schon am Technologischen Gewerbe-Museum 
empfing. 

Während seiner Tätigkeit an lezterem wur- 
den auch die ersten Schritte zur Errichtung des 
„Technischen Dienstes zur Förderung des Klein- 
gewerbes“ im Jahre 1892 unternommen; diese In- 
stitution, die anfänglich unter dem Einfluß des 
zünftigen Gewerbestandes zu leiden hatte und zu- 
nächst dem Technologischen Gewerbe-Museum an- 
gegliedert war, dann aber als selbständiges „Ge- 
werbeförderungsamt des Handelsministeriums“ 
unter Exners Leitung bleibende Bedeutung er- 
langte und auch für das Ausland vorbildlich wurde, 
erregte Schlenks Interesse in weitestem Maße 
und gab ihm Gelegenheit, in der Gruppe „Elektro- 
technik“ vielfach ersprießlich mitzuwirken. 

Als Prof. Ing. Pfaff im Jahre 1891 aus dem 
Verbande des Technologischen Gewerbe-Museums 
schied und als Direktor der Maschinenfabrik Brand 
& Lhuillier nach Brünn ging, wurde die Sektion 


3) Mitteilungen des Technolog. Gewerbe:Museums 
1893 und 1894. 
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für Metallindustrie und Elektrotechnik am Techno- 
logischen Gewerbe-Museum geteilt und ais Leiter 
der Sektion für Elektrotechnik wurde Prof. Ing. 
Schlenk bestellt; damit war ihm und seiner 
wertvollen Arbeitskraft ein ausgedehnter Wir- 
kungskreis gesichert, der ihn auch überreichlich 
in Anspruch nahm. 


Bald darauf entstand auch die Anregung zur 
Errichtung der „Versuchsanstalt für Elektro- 
technik“ am Technologischen Gewerbe-Museum, 
deren Einrichtung so ganz der Vorliebe 
Schlenks für praktisch-technische Arbeit, ver- 
bunden mit wissenschafticher Betätigung ent- 
sprach. Schlenks vielfache Beziehungen zur 
elektrotechnischen Industrie erleichterte ihm die 
organisatorischen und technischen Arbeiten für die 
„Versuchsanstalt für Elektrotechnik“. 


Schon damals erkannte Schlenk die Wich- 
tigkeit und Notwendigkeit der Errichtung eines 
„Fichamtes für Elektrizitätszähler und Wasser- 
messer“, das dann auch endlich im Jahre 1899 als 
Zweigstelle des Fichamtes (Normaleichungskom- 
mission) errichtet wurde. Schlenk übernahm 
im Jahre 1899 dieses neue Amt und schied, da 
ihm schon im Jahre 1898 Prof. Grau die Leitung 
der Schulangelegenheiten der Sektion für Elektro- 
technik am Technologischen Gewerbemuseum ab- 
genommen hatte, während Schlenk die Ver- 
suchsanstalt für Elektrotechnik noch bis 1899 
leitete, in diesem Jahre (1899) gänzlich aus dem 
Verbande des Technologischen Gewerbemuseums, 
das ihm wegen seiner unermüdlichen Arbeitskraft, 
wegen seiner hervorragenden fachlichen Leistun- 
gen und wegen seiner vornehmen Gesinnung zu 
immerwährendem Danke verpflichtet bleibt. 


Ing. R. Edler. 


Schlenk als Organisator des elektrotechnischen 
Eichwesens in Österreich. 


Seine besten und reifsten Jahre hat Prof. 
Schlenk dem Eichdienst, insbesondere für Elek- 
trizitätszähler und Wasserverbrauchsmesser, ge- 
widmet. Als er noch Professor am Technologi- 
schen Gewerbemuseum war, fiel ihm häufig die 
Aufgabe zu, die‘ zur Messung verbrauchter eltek- 
trischer Energie dienenden MeBinstrumente zu 
prüfen und die zwischen den Eektrizitätslieferanten 
und deren Abnehniern entstandenen Streitigkeiten 
zu schlichten. So kam es, daß nach dem Abgang 
von Prof. Sahulka, der die ersten und grund- 
legenden Arbeiten zur Durchführung der eichamt- 
lichen Behandlung von Elektrizitätszählern ge- 
leistet hat, Schlenk alf der berufenste Fach- 
mann erschien, diese Arbeiten durchzuführen. In 
einer Enquete, die im Jahre 1899 von dem da- 
maligen Handelsminister Dipauli einberufen 
worden ist, wurden seitens der Elektrizitätswerke 
sowie der Zählerfirmen und der Fabriken für 
Wassermesser Klage darüber geführt, daß die bei 
der Normal-Eichungskommission vorhandenen Fin- 


richtungen zur Eichung von Elektrizitätszählern 
nicht mehr für den durch die ungeahnte Entwick- 
lung der Elektrotechnik gesteigerten Bedarf an 


Rlektrizitätszählern ausreichen. Schlenk erhielt - 


den Auftrag, eine Station zu errichten und mit den 
erforderlichen Einrichtungen : auszugestalten, um 
eine den Verkehrsbedürfnissen entsprechend 
rasche Durchführung der Fichung von Zählern und 
Wasserverbrauchsmessern zu erzielen. Er pro- 
jektiert daraufhin einen Neubau mit einem Kosten- 
aufwand von 400.000 Kronen, übel angebrachte 
Sparsamkeit brachte aber dieses Projekt zu Falle. 
Statt dessen gelangte das Anerbieten der Kraft- 
vermietungsanstalt in Rudolfsheim zur Annahme, 
in deren Räumen die Eichstation ihre erste Be- 
triebsstätte eröffnete. Trotz den völlig ungenügen- 
den Lokalitäten ist es dem organisatorischen 
Talente Schlenks gelungen, den Betrieb so zu 
gestalten und die Einrichtungen so zu treffen, daß 
die Interessenten durch eine geraume Zeit keinen 
Grund zur Klage hatten. 


Die riesenhaften Fortschritte, die die Elek- 
trizitätsversorgung machte, drängten aber dazu, 
für die Fichstation ein eigenes Heim zu errichten. 
Fine Reihe von Projekten entstand unter 
Schlenks Leitung, keines aber erhielt die Zu- 
stimmung der Finanzverwaltung, die für den Neu- 
bau einen auf der Schmelz gelegenen ärarischen 
Grund in Aussicht nahm, gegen den Schlenk 
manche Bedenken hatte. Die unleidlichen Zu- 
stände in der Vermietungsanstalt ließen es aber 
geboten erscheinen, von diesen Bedenken Umgang 
zu nehmen. Schlenk erhielt hiernach den Auf- 
trag, für den von der Finanzverwaltung zur Ver- 
fügung gestellten Baugrund das Projekt aus- 
zuarbeiten, Mit großem Eifer ging er ans Werk 
und verfaßte für den Neubau und die innere Ein- 
richtung die Pläne, die auch die Zustimmung der 
maßgebenden Kreise fanden. Im Jahre 1913 wurde 
mit dem Bau begonnen, der unter der Mitaufsicht 
Schlenks im folgenden Jahre fertiggestellt 
wurde und im Jahre 1914 wurde .die innere Ein- 
richtung vergeben, zu einer Zeit, als bereits die 
Kriegsfurie durchs Land jagte. Schlenks 
eifrigem Bemühen und energischem Streben ist es 
gelungen, alle Hindernisse, die der Vollendung der 
Installation entgegentraten, zu beseitiegn, so daß 
im Jahre 1916 die Eichstation durch den damaligen 
Minister für öffentliche Arbeiten, Trnka, dem 


Betriebe übergeben werden konnte. Ohne die 
Verdienste seiner Mitarbeiter irgendwie Zu 
schmälern, kann gesagt werden, daß die neue 


Eichstation für Elektrizitätszähler 
und Wasserverbauchsmesser dem Ver- 
storbenen ihre Entstehung verdankt; er war der- 
jenige, der die namhaften Schwierigkeiten der 
Kriegszeit siegreich überwunden hat; er gab die 
Richtlinien an für die Betriebseinrichtungen, wobei 
er sich nicht begnügte, nur in großen Zügen das 
Programm festzustellen, sondern auch den gering- 
sten Einzelheiten seine Aufmerksamkeit zuwen- 
dete. Von der Universalaufhängevorrichtung für 
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Zähler in allen Formen und Arten bis zur Hoch- 
spannungseinrichtung mit den mannigfachen Schutz- 
und Sicherheitsvorrichtungen, von den mannınetri- 
schen Hilfsmitteln zur Einstellung der erforder- 
lichen Durchflußmengen für Wasserverbrauchs- 
messer bis zum 24 m hohen Wasserturm und der 
‚überaus gelungenen Einspannvorrichtung für hoch- 
kalibrige Wassermesser trägt alles sein (Gepräge. 
Um des Verstorbenen Verdienste um die Errich- 
tung der Eichstation richtig und umfassend wür- 
digen zu können, müßte eine vollständige Beschrei- 
bung dieser Station gegeben werden, an der es lei- 
der noch immer fehlt; sie würde dem Andenken 
des Schöpfers ` der Eichstation gerecht werden 
können. 

Auch an der Ausarbeitung der Vorschriften, 
denen die Elektrizitätszähler und Wasserver- 
brauchsmesser entsprechen müssen, sollen sie der 
eichamtlichen Behandlung unterworfen werden 
können, nahm der Verstorbene regen Anteil. Frei- 
lich mußte er, nachdem er im Jahre 1919 aus dem 
aktiven Dienst schied, am Abend seines Lebens 
erfahren, daß die Zentralisierung des Eichdienstes, 


der er stets das Wort redete, durch die in der 


Nachkriegszeit eingetretenen Verhältnisse, die 
Schwierigkeiten des Transportes und die nam- 
haften Erhöhungen der Zählerpreise zur Unmög- 
lichkeit wurde und einer weitgehenden Dezentrali- 
sation Platz machen müsse, daß die Eichstation 
infolge der geschilderten Verhältnise zu einer Be- 
triebstätte ohne Betrieb geworden ist. Diese nicht 
zu leugnende Tatsache erfüllte ihn mit Sorge und 
ließ ihm die Zukunft des von ihm geschaffenen 
Werkes im düstersten Lichte erscheinen. 


Völlig verständnislos stand er, der gewiegte 
Praktiker und Schöpfer der Eichstation, der von 


. Dilettanten des praktischen Lebens vorgenom- 


menen Einschachtelung der Laboratorien der 
Normal-Eichungskommission in die Räume der 
Eichstation gegenüber und konnte es nicht ver- 
stehen, daß er, dem doch ein gründlicher Einblick 
in die Einrichtungen der Fichstation gewiß nicht 
abgesprochen werden kann, zur Beratung über 
T zweckwidrige Verlegung nicht herangezogen 
wurde. 


Dr. L. Kusminsky. 
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Schienk und das Technische Museum. 

Im Kreise des Elektrotechnischen Vereines 
tauchte vor etwa zwei Jahrzehnten der Gedanke 
auf, nach dem Vorbilde des Deutschen Museums 
in München auch in Wien ein Technisches Museum 
zu errichten. Die Vertreter des Flektrotechni- 
schen Vereines, darunter auch Hofrat Schlenk, 
sprachen im Handelsministerium vor und wiesen 
die Nützlichkeit einer derartigen Anstalt sowie die 
Notwendigkeit ihrer Untertützung und Subventio- 
nierung durch die Regierung in überzeugender 
Weise nach. Diese Anregung fiel auf einen frucht- 
baren Boden, weil damals das sechzigjährige 
Regierungsjubiläum des Kaisers Franz Josef den 
Anlaß zur Errichtung ‘eines dauernden Denkmals 
dieser Epoche darbot. Als würdiges Denkmal 
erschien nun den Regierungsvertretern die Grün- 
dung eines Technischen Museums, wie es der 
Elektrotechnische Verein vorgeschlagen hatte. So- 
wohl die Staatsverwaltung als auch die Gemeinde 
Wien und die gesamte österreichische Industrie 
stimmten diesem Gedanken zu und so konnte 
schon im Jahre 1909 der Grundstein zu dem 
monumentalen Gebäude gegenüber dem Schlosse 
Schönbrunn gelegt werden, das nunmehr die viel- 
besuchten und vielbewunderten Sammlungen des 
Technischen Museums birgt‘) Schlenk wurde 
als damaliger Präsident des Elektrotechnischen 
Vereines in den unter der Führung des Handels- 
ministeriums stehenden Arbeitsausschuß zur Grün- 
dung des Technischen Museums berufen und 
später, als sich dieser Ausschuß zu einem Kura- 
torium erweiterte, zum Kurator des Technischen 
Museums ernannt. Als Mitglied des Direktoriums 
und des Vorstandsrates des Technischen Museums 


‘nahm Schlenk mit großer Gewissenhaftigkeit 


und steter Arbeitsbereitschaft an den zahlreichen 
und schwierigen Beratungen teil, die das Zustande- 
kommen eines so groß angelegten Werkes, wie 
das Technische Muesum, erforderte. 

Im Kreise des Museums galt Schlenk als 
der „allzeit Getreue“. Sein Name wird auf einer 
Gedenktafel im Technischen Museum verewigt 
werden. L. Ehrhard. 


1) Siehe die Geschichte des Museums und eine 
kurze Darstellung seiner Einrichtungen aus dem Gebiete 
= Elektrotechnik in dieser Zeitschrift. Jahrg. 1923, 

eite 389, 
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Trockentransformator und Öltransformator. 


Dr. techn. Milan Vidmar, ord, Professor an der jugosl. Universität in Laibach. 


Die Frąge, ob bei kleineren Leistungen, etwa bis 
100 oder 150 kVA der Trockentransformator neben 
dem Öltransformator in Betracht kommt, scheint durch 
die Praxis der Elektroindustrie seit Kingerer Zeit er- 
ledigt zu sein. Man baut fast prinzipiell nur noch Öl- 
transformatoren, stellt sie überall in die erste Linie und 
führt den Trockentransfiormator nebenbei nur. noch 
als eine Spezijalkonstruktion aus, als eine Type, die nur 
in ganz außergewöhnlichen Fällen zur Anwendung kom- 
men soll, wenn sie nämlich vom Besteller ausdrücklich 
verlangt wird. | 

Diese praktische Entscheidung, die im amerikani- 
schen Transformatorenbau noch viel entschiedener 
durchgeführt wurde, sieht nicht danach aus, daß sich die 
Mühe überhaupt lohnen würde, die Frage noch an- 
zuschneiden, ob tatsächlich in jedem Falle der Öltrans- 
formator dem Trockentransformator überlegen ist. 
Wenn es im nachfolgenden trotzdem geschieht, so Hegt 
der Grund darin, daß es nach Ansicht des Verfassers 
doch nicht so ausgemacht ist, daß der Trockentrans- 
formator endgültig. abgetan ist, daB vielmehr der 
Trockentransformator eine vollwertige Konstruktion 
sein dürfte, natürlich nur dann, wenn er richtig gebaut 
wird. | 

Gegen den Trockentransformator werden vor 
allem Argumente angeführt, wie: schlechtere elektrische 
Festigkeit, geringere Überlastbarkeit, höherer Preis und 
geringere Sicherheit gegen mechanische Beschädigungen. 
Diesen Eigenschaften, die erst gründlich untersucht wer- 
den müssen und die im folgenden untersucht werden 
sollen, lassen sich bei ernsthafter Beurteilung auf jeden 
Fall Finwände entgegenstellen, die gegen den Öltrans- 
formator sprechen, z. B. die unangenehmen Manipula- 
tionen mit dem Öl, größeres Gewicht, größere Verluste. 
Auch diese drei Einwände sollen im nachfolgenden genau 
untersucht werden. 

Bevor jedoch der Vergleich eines Öl- und eines 
Trockentransformators systematisch und auf Grund 
der oben angegebenen Hauptvergleichsmöglichkeiten 
durchgeführt wird, ist es immerhin wichtig, prinzipiell 
festzulegen, in. welchen Grenzen sich die Vergleiche 
überhaupt bewegen können. Es hat keinen Sinn, von 
einer falschen Vergkeichsbasis auszugehen, oder aber 
Typen miteinander zu vergleichen, bei denen die Über- 
legenheit der einen Seite sofort klar zutage liegt. 

Der Trockentransformator kommt nur für kleinere 
Leistungen in Betracht, und zwar nur für Leistungen, für 
die sein natürlicher Kühlapparat ausreicht, ohne über- 
mäßig auf die Ausnutzung des Materials zu drücken. 
Der Trockentransfiormator bekommt bei wachsender 
Leistung mit Erwärmungsschwierigkeiten zu tun, die 
sich nicht nur bei der Wicklung einstellen, sondern auch 
beim Eisenkern. Wicklung und Eisenkern können selbst- 
verständlich entsprechend aufgebaut werden, damit sie 
eine möglichst große Abkühlungsoberfläche bilden. Diese 
konstruktive Ausgestaltung der Abkühlungsoberfläche 
erreicht indessen ihre Grenze, sobald man auf etwa 
150 kVA-Leistung bei 50 Per/s und mäßiger Spannung 
kommt. 

Verglichen können nur Transformatoren werden, 
die gleiche Leistung haben. Man kann nur einen 
Trockentransformator für 100 kVA mit einem Öl- 
transformator für ebenfalls 100 kVA vergleichen. Diese 
Vergleichsbasis ist nun notwendig, aber keineswegs 
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immer ausreichend. Auch die Verluste sollten bei beiden 
Typen gleich sein, wenn tatsächlich ein einwandfreies 
Vergleichsresultat erzielt werden soll. Nicht nur die 
Anschaffungskosten belasten.. den Käufer des Trocken- 
oder Öltransformators, sondern auch die Kosten der 
vom Transformator selbst ‚verbrauchten Energie. Jene 
sind einmalig, diese dauernd. So kommt es, däß in sehr. 
vielen Fällen die dauernden Auslagen für die verlorene 
Energie mindestens ebenso ins Gewicht fallen, wie die 
einmaligen Anschaffungskosten. 

Es ist allerdings wahr, daß man die einmaligen 
Kosten, die mit der Anschaffung des Transformators 
verbunden sind, in den weitaus überwiegenden Fällen 
strenger ansieht, als die späteren Betriebskosten. Der 
Umstand, daß die Betriebskosten sich immer auf eine 
längere Zeit verteilen, mildert deren Wichtigkeit. In 
sehr vielen Fällen liegt für den Käufer des Transfor- 
mators die Schwierigkeit darin, ihn überhaupt zu be- 
kommen. In solchen Fällen entscheidet fast nur der 
Anschaffungspreis, die Verluste treten vollständig in den 
Hintergrund. 

Bei Wasserkraftanlagen, die noeh nicht vollkom- 
men ausgenutzt sind, verlieren die vom Transformator 
selbst verbrauchten Energiemengen jedenfalls fast voll- 
ständig ihre wirtschaftliche Bedeutung. Transforma- 
toren, die in solchen Werken stehen, müssen deshalb 
vor allem billig sein, erst in dritter Linie müssen sie 
elektrisch gut sein. Bei Wärmekraftanlagen sind aller- 


dings immer die Verluste des Transformators sehr: 


wichtig, weil sie tatsächlich dauernd Geld kosten. 

Bei dieser Gelegenheit darf nicht unerwähnt blei- 
ben, daß auch die Aufteilung der Verluste auf Eisen und 
Kupfer eine sehr große Rolle spielt, ganz besonders bei 
Wärmekraftanlagen und bei Lichtbetrieben. Man wird 
die Verluste im Fisen viel strenger beurteilen, als die 
Verluste im Kupfer. Auch dieser Umstand kommt dem- 
nach bei gut durchgeführten Vergleichen von Öl- und 
Trockentransformatoren sehr zum Ausdruck und soll 
auch in den folgenden Untersuchungen nicht außer Be- 
tracht gelassen werden. 

Wenn man nun zwei Transformatoren für gleiche 
Leistung, einmal als Öl- und einmal als Trockentype 
nebeneinander stellt, so muß man sich vor allem bei 
gleichen übrigen elektrischen Eigenschaften über die 
Frage im klaren sein, wie denn der Öltransformator 
überhaupt mit gleichen Kosten auskommen kann wie 
der Trockentransfiormator. Der Öltransformator hat 
den Ölkasten und die Ölfüllung aufzubringen, die 
beim Trockentransformator vollständig entfallen. Nun 
machen die Herstellungskosten des Ölkastens und die 
Kosten des teuren Öles einen ganz erheblichen Teil der 
Gesamtkosten des Öltransformators aus. Diesen Teil 
muß er offenbar dadurch einbringen, daß das eigentlich 
aktive Material, das Eisen und das Kupfer, im Ölbade 
erheblich billiger wird als beim Trockentransformator. 

In der Tat kommt der Öltransformator mit erheb- 
lich weniger Fisen und Kupfer durch. Man kann das 
Kupfer des Trockentransformators bei der besten Kon- 
struktion nicht höher belasten, als etwa mit 2 Ajmm“. 
Die Abkühlungsoberfläche seiner Wicklung Jäßt sich 
nicht weiter verstärken, sie wird mit jeder Erhöhung 
der Strombelastung kleiner und wächst mit der Erniedri- 
gung der Stromdichte. Gerade bei der oben angegebenen 
Kupferbelastung reicht gewöhnlich die gut ausgestattete 
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Wicklungsoberfläche aus. Dabei wird vorausgesetzt, 
daß man den Wicklungskörper in eine nicht zu kleine 
Anzahl von Spulen zerlegt, überall reichliche Luft- 
zwischenräume anordnet, weiters dafür sorgt, daB der 
Luftstrom überall zu den Zwischenräumen ungehindert 
Zutritt hat und in die Zwischenräume nicht in einer zu 
schwachen Schichte strömt. 

Theorie und Erfahrung zeigen, daB die Zwischen- 
räume zwischen den einzenen Spulen oder zwischen 
Wicklung und Fisenkern mindestens 15 mm breit sein 
müssen, wenn die ganze Oberfläche für die Wärme- 
mitnahme durch die aufsteigende Luftstromwelle voll 
in Betracht kommen soll. Diese reichlichen, für die 
Wicklung nicht ausgenutzten Zwischenräume müssen 
natürlich auf Kosten des Wicklungsraumes angeordnet 
sein und belasten den Transformator dadurch, daß der 
Eisenkern schwerer wird. 

Der Öltransformator verlegt die Hauptschwierig- 
keit der Wärmeabgabe auf die Kastenoberfläche. Diese 
Oberfläche kann beliebig ausgestaltet werden, ohne dabei 
den Aufwand des teuren Kupfers und Eisens irgendwie 
zu beeinflussen. Natürlich muß auch die Wicklungs- 
oberfläche und die Fisenkernoberfläche vom Öl an- 
ständig gekühlt werden, der Ölstrom muß demnach, 
gerade so wie der Luftstrom, zu den cinzelnen Ober- 
flächenteien Zutritt bekommen, er begnügt sich aber 
mit weit kleineren Zwischenräumen, und zwar genügen, 
wie ebenfalls Theorie und Erfahrung zeigen, Zwischen- 
räume von etwa 6 mm Breite. 

Nachdem die Hauptabkühlungsschwierigkeiten beim 
Öltransformator auf die Kastenwand verlegt werden, 
und dort leicht bewältigt werden können, kann das 
Kupfer erheblich höher belastet werden als das Kupfer 
des Trockentransformators. Man erreicht bei gewöhn- 
ichen Öltransformatoren ohne Schwierigkeiten Strom- 
dichten bis 3 A/mm?. Das Kupfergewicht des Öltrans- 
formators wird demnach merklich kleiner sein, als das 
Kupfergewicht des Trockentransformators. Der klei- 
nere Raumbedarf der Wicklung des Öltransformators 
hat selbstverständlich auch einen kleineren Eisenkern 
zur Folge und der Eisenkern wird noch kleiner und 
leichter infolge des Umstandes, daß die Kühlkanäle im 
Öl, wie oben beschrieben, erheblich _ kleiner werden. 
Nach dem Gesagten ist es vollständig klar, daß der 
Aufwand an Fisen im Öltransformator noch mehr 
heruntergehen wird, als der Aufwand an Kupfer. 
Im ganzen ist demnach eine erhebliche Verbilli- 
gung des eigentlichen Transformators zu erwarten, 
sobald das Öl an Stelle der Luft tritt. Diese Verbilli- 
gung wird dann benutzt, damit die Kosten des Ölkastens 
und des Öles bezahlt werden können. 

Die Hauptfrage beim Vergleich eines Öl- mit einen 
Trockentransformator, nämlich die Frage nach den 
Herstellungskosten, ist nach den angegebenen Unter- 
schieden im Aufbau zu beurteilen. Es wird sich meist 
herausstellen, daß man aus dem gleichen Fisenkern im 
Öl ungefähr die doppelte Leistung herausholen kann, 
wie sie im Luftbade möglich ist. Man wird allerdings 
dabei etwas mehr Kupfer brauchen, weil man eben den 
Wicklungsraum besser ausnutzen und kleinere Zwischen- 
raume zwischen den einzelnen Spulen und zwischen 
Wicklung und Fisenkern anordnen kann. 

Man darf allerdings nicht vergessen, daß der Trans- 
formator für die doppelte Leistung nicht die doppelten 
Herstellungskosten haben darf, sondern nur etwa 70 vH 
höhere. Dies hängt damit zusammen, daß die Leistung 
mit der vierten Potenz der linearen Abmessungen steigt, 
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während der Rauminhalt und damit das Gewicht nur der 
dritten Potenz folgen. Der Erfolg wird demnach der 
sein, daß die Konstruktion in Öl etwa ein Drittel des 
aktiven Materials erspart, dafür aber den Ölkasten und 
das Öl braucht. So kommt es, daß gewöhnlich der 
Trockentransformator und der Öltransformator im 
Leistungsbereiche zwischen 50 und etwa 120 kVA gleich- 
viel kosten, unterhalb von 50 kVA wird die Trockentype 
entschieden biliger, oberhalb von etwa 120 kVA wird 
sie jedoch anfangen, teurer zu werden. _ | 

Stellt man sich auf den Standpunkt, daß nur die 
Herstellungskosten entscheiden, so wird man in dem 
angegebenen Leistungsbereich weder für den Öl- noch 
für den Trockentransformator ein ganz entschiedenes 
Übergewicht feststellen können, meist wird man finden, 
daß der Trockentransformator die günstigere Kon- 
struktion zu sein scheint. 

Dieses erste Ergebnis kann nicht wundernehmen. 
Es ist bekannt, daß im ganzen Elektromaschinenbau die 
Erwärmungsschwierigkeiten mit wachsender Leistung 
steigen. Wenn mit wachsenden Abmessungen die Ge- 
wichte und damit bei geichbleibender Beanspruchung 
des Kupfers und des Eisens die Verluste mit der dritten 
Potenz der linearen Abmessungen zunehmen, während 
bei beibehaltenen geometrischen Formen die Abküh- 
lungsoberfläche nur der zweiten Potenz folgt, so sieht 
man klar, daß der Wärmedruck rasch stärker wird, 
wenn die Leistung sich erhöht. Jedes Leistungsgebiet 
muß gerade mit Rücksicht auf die Wärmenot mit ver- 
schiedenen Hilfsmitteln arbeiten. Bei kleinen Leistungen 
reicht zunächst die natürliche Luftkühlung aus. Wird 
der Transformator größer. so muß die Ölkühlung zu 
Hilfe kommen. Bei Großtransformatoren reicht auch 
dieses nicht mehr aus und es muß, auch noch die 
Wasserkühlung herangezogen werden. 

Gerade so wie der gewöhnliche Öltransformator 
neben dem wassergekühlten Großtransformator seine 
Existenzberechtigung hat. hat auch der Trockentrans- 
formator neben dem Öltransfprmator sein Dasein. 
Genau so wie sich die Anwendungsgebiete der natür- 
lichenÖlkühlung und derÖl-und Wasserkühlung teilweise 
übergreifen. übergreifen sich auch die Anwendunes- 
gebiete der Luft- und Ölkühlung. Dort. wo sich die An- 
wendungsgebiete übergreifen. entsteht überall die Frage. 
welche Type die vorteilhaftere ist. Es wäre widersinnig 
anzunehmen. daß das Anwendungsgebiet des Öltrans- 
formators einfach restlos bis zur Leistung O reicht, so 
daß der Trockentransformator ausgeschaltet wäre. 

Wenn es demnach die Herstellungskosten nicht 
sind. die für den Öltransformator schlechtweg ent- 
scheiden würden. so müssen noch andere Gründe ge- 
sucht werden. die dafür maßgebend sind. daß der 
Trockentransformator derart verdrängt wurde. Bevor 
diese weiteren Gründe untersucht werden. soll jedoch 
noch eine Zwischenfrage beantwortet werden. nämlich 
die. wie sich der Öl- und der Trockentransformatar 
in bezug auf ihre Energieverluste verhalten, wenn sie 
bei gleicher Leistung gleichviel kosten. 

Untersucht man diese in gewissen Fällen nicht un- 
wichtige Frage. so muß man vom Fisenkern ausgehen. 
Der Eisenkern kam im Ölbad mit keiner höheren Linien- 
dichte beansprucht werden als im Luftbad! Hier sind 
nicht mehr .die Abkühlungsschwierigkeiten maßgebend, 
hier entscheidet die Rücksicht auf den Magnetisierungs- 
strom. Fs ist allerdings wahr. daß der gleiche Fisen- 
kern im Ölbad eigentlich einen höheren Magnetisierungs- 
strom verträgt, weil er, wie oben erwähnt, ungefähr die 
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- doppelte Leistung hergeben kann. Bei doppelter 
Leistung wird selbstverständlich der Magnetisierungs- 
strom relativ nur die halbe Höhe erreichen und es sieht 
demnach aus, als könnte man im Öl mit der Linien- 
dichte doch erheblich höher gehen. 

Es ist in der Tat so, daß eigentlich die Linien- 
dichte im Ölbade verstärkt werden kann. Viel ist da 
nicht zu holen, weil bekanntlich der Magnetisierungs- 
strom ungleich schneller wächst als die Liniendichte. 
Aber selbst der kleine Spielraum, der offen bleibt, kann 
meist nicht ungestraft ausgenutzt werden, weil der Öl- 
kasten zusätzliche Verluste in der Kastenwand ermög- 
licht, die von den Öberwellen des Magnetisierungs- 
stromes verursacht werden!), Die moderne Praxis hat 
sich fast durchwegs beim Öl-Transformator auf etwa 
13.000 Kraftlinien/cm? festgelegt, um nicht die Magneti- 
sierungsstromoberwelken zu stark zur Geltung kom- 
men zu lassen. 


Bei gleicher Liniendichte hat nun der Trocken- 

transformator entschieden größere Verluste im Eisen 
als der Öltransformator. Hält man an dem Stand- 
punkt fest, daß aus dem gleichen Eisenkern im Öl die 
doppelte Leistung herausgeho!t werden kann, so muB 
man zunächst beim Trockentransformator doppelt so 
hohe Verluste im Eisen erwarten. Auch hier ist 
dieser Schluß nicht ganz richtig, denn bei dop- 
pelter Leistung erreicht aus demselben Grunde 
wie der Preis auch die verlorene Energie nur 
einen um 70 vH höheren Wert. Die Verluste gleich- 
großer Konstruktionen in Luft und Öl verhalten sich 
demnach in Wirklichkeit ungefähr 17:1. 
Die Verluste im Kupfer müssen beim Öltransfor- 
mator größer werden. Wir haben oben angenommen, 
daß man die Stromdichte im Öl ungefähr um 50 vH 
steigern kann. Benutzt man demnach den gleichen 
Fisenkern einmal fürs Ölbad und einmal fürs Luftbad, 
so wird man im Ölbad zunächst um 50 vH mehr 
Leistung herausbringen, dafür aber um 125 vH mehr 
Verluste an Kupfer. Nutzt man dann noch. weiter, wie 
es nach dem Vorgesagten möglich ist, den Wickelraum 
im Ölbad auch noch besser aus, so kann man angenom- 
menerweise die Leistung auf den doppelten Wert brin- 
gen, die Verluste im Kupfer steigen dann aber auf den 
dreifachen Wert. Schließt man von dem so erhaltenen 
 Öltransformator, der die doppelte Leistung des 
Trockentransformators und die dreifachen Verluste im 
Kupfer gegenüber der Trockentype hat, wieder auf die 
einfache Leistung zurück, und berücksichtigt dabei den 
Umstand, daß die Verluste mit der dritten Potenz der 
Abmessungen abnehmen, die Leistung aber mit der 
vierten Potenz, so kommt man zu dem Resultat, daß der 
Öltransformator ungefähr um 70. vH mehr Verluste 
im Kupfer haben wird, als der gleichgroße Trocken- 
transformator. Das Verhältnis ist demnach diesmal um- 
gekehrt. | 

Fs ist bekannt, daß man mit den hochlegierten 
Blechen heute bei Trockentransformatoren bereits 
erheblich geringere Verluste im Eisen erreicht, als 
Kupferverluste entstehen. Klar ist es demnach, daß 
der gleichgroße Öltransformator, dessen Verluste im 
Eisen im Verhältnis 1:17 kleiner, dessen Verluste im 
Kupfer aber im Verhältnis 1'7 :1 größer werden, ins- 
gesamt mehr Energie für seinen eigenen inneren Betrieb 
brauchen wird. Dies wäre selbstverständlich bei gleichen 


1) Vergleiche diesbezüglich die Arbeit des Verfassers 
„Der Magnetisierungsstrom und seine Oberwellen“. E. u. M 
1923, Seiten 333, 349 und 592. 


Anschaffungskosten ein Umstand, der gegen den Öl- 
transformator sprechen würde. Man kann dem Öl- 
transformator zugute rechnen, daß er seine Verluste 
außerordentlich günstig aufteil, so nämlich, daB diese 
im Eisen verhältnismäßig sehr klein sind. Immerhin 
bleibt die Frage offen, ob dieser Vorteil den Nachteil 
ganz aufhebt, daß die Gesamtverluste des Öltransfor- 
mators bis auf 50 vH die Gesamtverluste des gleich- 


großen Trockentransformators übersteigen können. 


Faßt man den Vergleich der Transformationskosten 
vom wirtschaftlichen Standpunkt zusammen, indem 
man sowohl die Anschaffungs- als auch die Betriebs- 
kosten in Rechnung stellt, so wird man keine Vorteile 


für die Öltype herausfinden, wohl aber in den weitaus‘ 


meisten Fällen dem Trockentransformator den Vor- 
zug geben. 

Eine sehr wichtige Frage, die beim Vergleich der 
beiden Bauarten gründlich untersucht werden muß, ist 
die Spannungsfrage. Allgemein herrscht die Ansicht, 
daB der Trockentransformator gegen Spannungs- 
beanspruchungen weit weniger widerstandsfähig sei als 
der Öltransformator. Diese Ansicht ist, wie aus den 
folgenden Erörterungen hervorgehen dürfte, nicht ganz 
begründet. Sie ist dann begründet, wenn man sehr hohe 
Spannungen in Betracht zieht, oder aber mit außer- 
gewöhnlichen Betriebsverhältnissen rechnet, wie sie 
z.B. bei einem im Freien aufgestellten Transformator 
vorkommen. Bei Leistungen, die bei dem vorliegenden 
Vergleich überhaupt in Betracht kommen können, han- 
delt es sich selten um Spannungen über 10000 V. In 
den weitaus überwiegenden Fällen kommt die Auf- 
stellung des Transformators in gedeckten Räumen vor, 
der Mast-Transformator und die Freiluftstation müssen 
als Ausnahmsfälle betrachtet werden. Innerhalb der 
hier gezogenen Grenzen kann nun auf keinen Fall zu- 


gegeben werden, daß der Trockentransformator gegen- 


über den Spannungsbeanspruchungen weniger wider- 
standsfähig sei als der Öltransformator. 

An der irrigen Ansicht, daß der Trockentrans- 
formator der Spannungsbeanspruchung gegenüber wenig 
widerstandsfähig sei, ist nach Ansicht des Verfassers 
sehr stark die Vernachlässigung der konstruktiven Be- 
handlung dieser Type in den letzten Jahren schuld. Es 
ist bekannt, daß sich Großfirmen wenig Mühe geben, 
den Trockentransformator mit derselben Sorgfalt zu 
bauen und neue Wege zu suchen, wie sie das im Öl- 
transformatorenbau tun. Fine veraltete Trockenkon- 
struktion ist allerdings nicht geeignet, den Wettbewerb 
mit dem modernen Öltransfiormator aufzunehmen. 

Zunächst ist es klar, daß bei halbwegs höheren 
Spannungen, z. B. für 10000 V Betriebsspannung, die im 
Trockentransfiormatorenbau fast ausschließlich übliche 
Scheibenspulenanordnung nicht das Richtige ist. Die 
Hochspannungswicklung kommt dem Eisen zu nahe, 
außerdem hat man nicht die Möglichkeit, wenn Hoch- 
spannungs- und Niederspannungsspulen abwechselnd 
nebeneinander sitzen, sie wirklich ausgiebig voneinander 
zu isolieren, ohne die Kühlung der Konstruktion zu ver- 
schlechtern. Eine sehr schlechte Konstruktion bel 
höheren Spannungen ist z. B. die Kühlrippentype, die 
seinerzeit für den Trockentransfiormator ein großer 
Fortschritt war. Bei dieser Type müssen die Hoch- 
und Niederspannungsspulen aneinander gepreßt werden 
und zwischen sie werden die Kühlbleche eingeschoben, 
die natürlich dem Durchschlag einen bequemen Weg 
bahnen. So bleibt nichts anderes übrig, als die Spulen 
sehr stark einzuwickeln amd ganz schwache Luft- 
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schichten zwischen - hochwertigen, festen Isolations- 
stoffen zu lassen, in: welchen die Luft dauernd glimmen 
muß, so. daß. sie. die Konstruktion vom. ersten Tage an 
schwer. bedroht. 

. Es hat sich erst in der neueren Zeit de Ansicht 
Geltung verschafft, daß sowohl beim Trocken- als auch 
beim Öltransformator das kühlende Medium, also die 
Luft und das Öl, nicht nur kühlen, sondern auch isolieren 
sollen. Je mehr: man den elektrischen Schutz auf die 
Luft und auf das Öl schiebt, um so mehr kann man die 
Spulenhüllen. schwächen . und um so leiciiter wird der 
Weg des Wärmestromes aus dem Wicklungsinnern ins 
kühlende Medium, und um so ausgiebiger wird die 
Wärmemitnahme durch die bewegte, Luft, bezw. durch 
das bewegte Öl. Wenn überall reichliche Luftzwischen- 
räume. zwischen den einzelnen Spulen angeordnet 
werden, damit der Luftstrom überall Zutritt bekommt. 
so hat man gleichzeitig für die Spannungssicherheit der 
Konstruktion gut gesorgt. Befreit man sich weiterhin 
von dem Vorurteil, daß für den Trockentransformator 
nür die Scheibenspulenanordnung in Betracht kommt. 
und baut man ihn mit Zylinderwicklung, so kann man bei 
dieser Anordnung ganz erhebliche Spannungen ebenso 
sicher bewältigen, wie mit der Öltype. 

Es ist heute schon klar, daß man bei Öltransfor- 
matoren mit konzentrischer Wicklungsanordnung nicht 
einfach zwischen Hoch- und Niederspannungs-Wicklung 
nur einen Hartpapierzylinder einzuschieben braucht, um 
der Spannungsgefahr ausgiebig vorgebaut zu haben. 
Auch beim Öltransformator darf ‘im elektrischen Feld 
nicht einfach ein starker, fester Isolator in Reihe mit 


einer schwachen gewollten oder ungewollten Ölschichte. 


liegen. Auch die schwachen ungewollten Ölschichten 
werden im Betrieb durchbrochen, obwohlderfeste Isola- 
tor standhält. Auch das durchbrochene Öl zersetzt sich. 
heizt unnötig den festen Isolator und untergräbt langsam 
aber sicher seine Festigkeit. 

Es ist heute klar, daß man im Ölbade zwischen den 
konzentrischen beiden Wicklungen neben dem Papier- 
zylinder auch noch einen Ölzylinder übrig lassen muß, 
wobei man selbstverständlich den Ölzwischenraum mit 
großem Vorteil für die Kühlung ausnutzt. Genau das- 
selbe kann man mit dem Lufttransformator machen 
und man erzielt dabei genau so günstige Resultate, wie 
beim Öltransformator, da man ja, wie schon eingangs 
auseinandergesetzt, aus Abkühlungsrücksichten den Luft- 
zwischenraum ohnehin erheblich stärker halten muß, als 
den Ölzwischenraum des entsprechenden Öltrans- 
formators. 

Bei kleineren Leistungen und mäßigen Spannungen 
kommt eventuell das vollständige Weglassen der Hart- 
papierisolation in Betracht, so daß bei konzentrischer 
Wicklungsanordnung zwischen Hoch- und Nieder- 
spannungswicklung nur ein ausgiebiger Luft- bezw. ÖI- 
zwischenraum übrig bleibt. Nach diesem Grundsatz -hat 
in der letzten Zeit der Verfasser mit Erfolg zahlreiche 
Trockentransformatoren gebaut, die sich im Betriebe 
bestens bewährt haben. Die Konstruktion scheint bis zu 
einer Betriebsspannung von 10000 V vollständig sicher 
ZU sein. 

Es ist bekannt, daß das Einschieben eines Hart- 
papierisalators, wie überhaupt eines jeden festen Isola- 
tors, der eine höhere Dielektrizitätskonstante aufweist, 
für die Luft bezw. das Öl die elektrische Festigkeit nur 
herabsetzt. Der feste Isolator, in unserem Falle also das 
Hartpapierrohr, hat lediglich die Aufgabe, starke Span- 
nungsstöße aufzuhalten, bei denen der flüßige Isolator 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 6 8 


81 


versagt. Nachdem solche Spannungsstöße nur kurzzeitig‘ 
wirken, hat. der Durchbruch des flüssigen Isolators keine’ 
weiteren Folgen. Nur vom Standpunkte starker Span- 
nungsstößBe aus hat das ‚Hartpapierrohr HDSENAnDL seine 
Berechtigung. | 

Es ist. nach dem bresägıen vollständig klar: daß: 
zwischen dem. Trockentransformator und dem Öl- 
transformator -bei gewissen Spannungen nicht der gc- 
ringste Unterschied besteht, wenn aber ein Unterschied: 
zugegeben :wird, so kann dies nur zu Gunsten der 
Trockentype geschehen. Die Luft ist als Isolator zwar 
erheblich schwächer als das Öl, dafür aber bedeutend 
verläßlicher. Die Luft. wird durch Feuchtigkeit gar nicht 
merklich geschwächt, während das Öl für Wasser schr 
empfindlich ist. Die Luft, auch wenn sie einmal durch- 
broclıien ist, erneuert sich von selbst und zwar sehr 
rasch. Das Öl zersetzt sich und die Zersetzungsprodukte 
bleiben im Ölkasten. Dabei schließt sich die Wunde im 
Ölbad erheblich langsamer, nachdem das Öl eine weit 
trägere Fiüssigkeit ist. als die Luft. 

Es ist bestimmt nur ein Vorurteil, wenn von höherer 
elektrischer Festigkeit des Öltransformators gespro- 
chen wird. Wenn allerdings höhere Spannungen bewäl- 
tigt werden müssen. und beim Öltransformator die 
elektrische Festigkeit des Öles voll ausgenutzt werden 
muß. dann allerdings würde man beim Trockentrans- 
formator allzu große Luftschichten brauchen, stärkere, 
als sie vom Standpunkt einer ausgiebigeren Kühlung 
notwendig wären. Dann erst wird der Vergleich für den: 
Trockentransformator ungünstig. Daß dies bei Betriebs- 
spannungen bis 10000 V nicht der Fall ist und nicht der 
Fall sein kann, liegt auf der Hand. 

Es ist erwähnungswert, daß man beim Trocken- 
transformator sogar zu ganz uneingewickelten Spulen. 
bei konzentrischer Anordnung übergeben kann, genau 
so, wie man beim Öltransformator uneingewickelte 
Spulen zu verwenden pflegt. Nur scheinbar ist der 
Trockentransformator in diesem Falle in einer unzu-. 
lässigen Gefahr, weil Fremdkörper, zum ‘Beispiel Kleine 
Tiere. in die Wicklug gelangen können. und den Luft- 


zwischenraum überbrücken. Diesem Umstande hilft eine 


dem Verfasser patentierte Anordnung gründlich ab. bei 


der die ganze Wicklung des Trockentransformators 
allseitig von einem Drahtnetz umgeben wird. das klein- 
maschig genug ist, um Fremdkörpern den Zutritt zu ver- 
wehren und wiederum großmaschig genug, um den 
Luftzutritt nicht zu verhindern. Diese Konstruktion ist 
der entsprechenden Ölkonstruktion vollständig gleich- 
wertig. Das Drahtnetz spielt genau dieselbe Rolle, wie 


beim Öltransformator der Ölkasten. 


= Zusammenfassend kann man die U R der 
Spannungsfrage mit dem Urteil abschließen, daß bei 
mäßigen Betriebsspannungen bis etwa 10000 V die 
Trockentype womöglich betriebssicherer ist, als die Öl- 
type, vorausgesetzt, daß sie nach modernen, im Vor- 
gehenden beschriebenen Grundsätzen aufgebaut ist. 
s Es unterliegt gar keinem Zweifel, daß vom Stand- 
punkt der Gleichwertigkeit des Öl- und des Luftbades 
aus betrachtet, der Trockentransformator für den Be- 
trieb weitaus angenehmer ist. als der Öltransformator. 
Das Luftbad erneuert sich ständig von selbst, das Ölbad 
muß peinlich überwacht und von Zeit zu Zeit ganz er- 
neuert werden, Natürlich bringt die Erneuerung der Öl- 
tüllung empfindliche Betriebskosten mit sich, die den 
Öltransformator gegenüber den Trockentransiormator 
belasten. Es ist ferner auch bekannt, daß die Manipu- 
lation mit dem Öl außerordentlich unangenehm ist und 
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die Reinlichkeit der Betriebsstätte gefährdet. Der Be- 
triebsingenieur wird ferner auch vom Standpunkte 
etwaiger Beschädigungen den. Trockentransformator 
unbedingt vorziehen. Es ist keine Kleinigkeit, den Trans- 
formator aus dem Öl herauszuheben, ihn so gut wie es 
geht tracken zu legen und dann erst die Ausbesserung 
durchzuführen. Es vergeht immer einige Zeit, bevor 
der Öltransformator soweit abtropft, daß man an die 
Arbeit gehen kann. Alle diese Schwierigkeiten bestehen 
beim Trockentransformator nicht, er braucht keine 
Hebevorrichtung bei Reparaturarbeiten, sondern ist 
immer sofort zugänglich. 

Es ist eigentlich eine rein psychologische Selbst- 
täuschung, die vom betriebstechnischen Standpunkte aus 
dem Öltransformator den Vorzug einräumt. Der Öl- 
kasten- verdeckt alles Unangenehme und wiegt den 
Betriebsingenieur in Sicherheit, solange alles in Ordnung 
ist. Die Hoffnung, daß nichts vorkommen wird, ist merk- 
würdigerweise beim Öltransformator größer, weil man 
eben hinter dem Ölkasten die Spannungsgefahr nicht 
sieht. Man sieht indessen ganz gut die Hochspannungs- 
wicklung des Trockentransformators und ihre Um- 
gebung. Beim Öltransformator will man nicht an Be- 
triebsunfälle denken, deshalb redet män sich ein, daß 
er betriebssicherer ist als der Trockentransformator. 

Tatsache ist, daß Elektrizitätswerke, die es einmal 
versucht haben, mit gut gebauten Trockentransfor- 
matoren zu arbeiten, immer wieder den Trockentrans- 
formator verlangen. Sie gewinnen Vertrauen und 
empfinden dann die Betriebsvorteile doppelt. Wer mit 
Öltransformatoren als mit einer unvermeidlichen Kon- 
struktion arbeitet, nimmt den unreinen Ölbetrieb als ein 
unvermeidliches Übel mit in den Kauf und lernt die An- 
nehmlichkeiten der Luftkühlung gar nicht kennen. 

Die Überlastbarkeit des Öltransformators ist ein- 
gestandenermaßen größer als die Überlastbarkeit des 
Trockentransformators. Das Öl ist imstande, eine ver- 
hältnismäßig große Wärmemenge aufzuspeichern. In 
dieser Beziehung ist somit der Öltransformator dem 
Trockentransformator tatsächlich überlegen. Prak- 
tisch kommt der Vorteil bei den kleinen Leistungen, um 
die es sich überhaupt handelt, wenig zur Geltung. Es 
ist bekannt, daß gewöhnlich ‚kleinere Maschinen und 
ebenso auch Transformatoren immer größer bestellt 
werden, als sie gebraucht werden. Dann hält natürlich 
auch der Trockentransformator Überlastungen bequem 
aus. Nur in Ausnahmefällen kommt die Überlastbarkeit 
des Öltransformators deutlich zum Ausdruck, dann 
allerdings ist gegen das Aufstellen einer Öltype nichts 
einzuwenden. 

Noch heute wird zwar von unkundigen Käufern 
bei gleichen Preisen die schwerere Konstruktion 
vorgezogen, weil sie vermeintlicherweise betriebs- 
sicherer ist. Beim Transformator ist es natürlich ganz 
und gar klar, daB das größere Gewicht des Öltrans- 
formators nicht auf geringere Beanspruchungen des 
arbeitenden Materials zurückzuführen ist, sondern auf 


das zusätzliche Gewicht des Ölkastens und des Öls. Das i 


Kupfer und das Eisen des Öltransformators ist höher 
beansprucht, als beim Trockentransformator. Aber die 
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Ausnutzung des Materials spielt vom Standpunkt der 
Betriebssicherheit aus überhaupt keine Rolle, infolge- 
dessen können aus dem größeren Gewicht des Öltrans- 
formators auch keine Nachteile für diesen heraus- 


. konstruiert werden. Der. ganze .-Narhteil. des -größeren . 


Gewichtes äußert sich nur bei Ortsveränderungen. 

Man kann nicht den Öltransformtaor mit der Er- 
klärung verteidigen, daB er ungefüllt transportiert wer- 
den kann. Es ist bekannt, daß keine ernste Firma es 
wagen wird, den Transformator ohne Öl zu versenden. 
Das Öl ist ein wesentlicher Bestandteil der Konstruktion 
und von den Figenschaften der Ölfüllung hängt die 
ganze Sicherheit des Transformators ab. Es ist nur 
selbstverstädlich, daß man darauf besteht, die Kontrolle 
über das Ölbad ebenso zu behalten, wie die Kontrolle 
über den eigentlichen Transformator selbst. Deshalb 
muß immer mit Ortsveränderungen. des voll . gefüllten 
Transformators gerechnet werden. 

Der Gewichtsunterschied. zweier Transformatoren 
für gleiche Leistungen ist gewaltig, sobald die Trocken- 
type neben der Öltype in Betracht kommt. Dieser Unter- 
schied drückt sich natürlich in den Transportunkosten 
aus. Fs ist merkwürdig, daß nur zu oft diese Transport- 
kosten vom Käufer wenig berücksichtigt werden, obwohl 
sie selbstverständlich ebenso einen Tel} der Anschaf- 
fungskosten ausmachen, wie die eigentlichen Her- 
stellunggskosten. Berücksichtigt man sie, dann wird 
wohl ausnahmslos der Öltransformator die teuere Type. 
Berücksichtigt man endlich auch noch die Notwendig- 
keit der zeitweiligen Erneuerung des Ölbades, dann wird 
man merkliche Unterschiede im Anschaffungspreis zu 
Gunsten des Trockentransformators feststellen können. 


Zusammenfassung. 


Das Ergebnis all der vorangehenden Untersuchun- 
gen ist wohl einwandfrei die Feststellung, daß der Öl- 
transformator bei gleicher Leistung teurer ist als der 
Trockentransformator. daB er höhere Verluste hat, die 
er allerdings günstiger auf Eisen und Kupfer verteilt. 
Bei richtigem Aufbau bietet ferner der Öltransformator 
keine größere Sicherheit gegen Durchschläge. als der 
Trockentransformator. Der Öltransformator ist leich- 
ter Überlastungen zugänglich, er ist daher im Betrieb 
schwerer zu behandeln. Wie nicht anders erwartet 
werden kann, zeigt sich der Trockentransformator 
meistens dem Öltransformator überlegen, wenn die 
Leistung nicht merklich über etwa 150 kVA und die 
Spannung nicht über 10000 V hinausgeht und weni, 
was vorausgesetzt werden muß, die Trockentype wirk- 
lich gut durchgebildet wird. Hier liegt der Schwerpunkt 
der Angelegenheit. Veraltete Trocken-Konstruktionen, 
wie sie meist noch immer auf den Markt gebracht wer- 
den, müssen endlich einer einwandfreien modernen Type 
den Platz räumen. Das Kennzeichen der richtigen Kon- 
struktion ist die Ausnutzung der Luft als gleichzeitig 
kühlendes und isolierendes Medium. Reichlicher Luft- 
zutritt von allen Seiten, richtig bemessene Kühlkanäle 
und der Schwerpunkt der Isolation in der Luft, das sind 
die Merkmale des modernen TrockentransformatorS-» 
der sein Daseinsrecht dauernd behaupten wird. Ä 
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Die ersten Kaplanturbinen in Schweden’). 


Bald nach dem Bekanntwerden der Grundlagen über die 
Kaplanturbinen’) bestellte das städt. Flektrizitätswerk Qävle 
eine Kaplanturbie mit einer garantierten Leistung von 400 PS 
bei-42 m Gefälle und 25) U/min bei Verkstaden Kristinehamn 
als der Lizenztirma Kaplans. Die Anlage ist deshalb bemer- 
kenswert, weil das Gefälle bis auf 34 m sinken kann und 
weil die Anlage dauernd mit dem oberhalb gelegenen Haupt- 
werk parallel arbeitet, so daß die Regelung von dort aus 
erfolgt und das neue Werk ohne ständige Aufsicht ist. Das 
dreiflügelige Laufrad hat 1550 mm Durchmesser: und dreh- 
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Abb. 1. Kaplanturbine im Kraftwerk Gävle. 


bare Schaufeln. Die Regulierwelle des Leitrades (Abb. 1), trägt 
Segment, an welchem ein auf Schließen hin wirkendes 


Gewicht mit Seil und Umleitrollen angreift. Ein einfachwir- - 


kender unter dem Öldruck einer motorgetriebenen Zahnrad- 
pumpe stehender Servomotorkolben öffnet das Leitrad unter 
Anheben des Gegengewichtes, die Betätigung des Steuer- 
schiebers dieses Servomotors geschieht durch einen Hilfs- 
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Abb. 2, Wirkungsgrade der Gävle-Turbine bei 3'4 und 4'2 m. 


motor vom Hauptwerk aus. Der Antriebsmotor der Ölpumpe 
wird durch eine Leitung ebenfalls von dort aus angelassen, 
wodurch der Servomotor Druck erhält und das Leitrad öffnet, 
beim Ausschalten des Motors sei es im Hauptwerk oder 
et eines Zentrifugalkontaktes an der Turbinenwelle 
vH Überdrehzahl verschwindet der Öldruck und das 
= m schließt das Leitrad. Die Abnahmeversuche wurden 
Seren OAS mit größter Sorgfalt im Juni 1923 vorge- 
es Oe Wassermessungen erfolgten mit Schirm- und 


Mean ach einen Aufsatz von Prof. H. O. Dahl in „Teknisk Tidskrift 1923“, 


3) VRL E. u.:M. 1922, Seite 13. 


Flügemnessung und ergaben 81 vH Wirkungsgrad bei 450 PS, 
steigend bis zu 88 vH bei’ 250 PS, (Abb. 2). Ohne: Anwendung 
der Laufradschaufel-Regulierung sinkt der Wirkungsgrad 
rasch mit abnehmender. Belastung; bei: weitergehender Ver- 
stellbarkeit des Laufrades wären noch höhere Wirkungsgrade 
bei geringer Belastung erreichbar gewesen, dagegen er- 
schwert dies den Anlauf. — Die Abb. 3 zeigt eine weitere An- 
lage geringerer Leistung Forsvik, mit 100 PS unter 315 m Ge- 
fälle und 300 Wmin und läßt Einzelheiten der ‚Regulierung 
ersehen. Zur gteichzeitigen Verstellung der Leitrad- und Lauf- 


Abb. 3. Forsvik, Generator und Regler. 


radschaufein finden Doppelregler gleicher Bauart wie bei 
Peltonturbinen mit Strahlablenkern Verwendung; die Leit- 
schaufeln werden rasch verstellt, die Laufradschaufelm 
langsam in die günstigste Stellung nachgeführt. Der 
Servomotor für die letzteren ist an der Turbinenwelle ent- 
weder oben oder unten in der Nabe eingebaut, mit der auf 


Abb. 3 sichtbaren Stange und sichelförmigem Segment ver- 


stellt der Regler den Steuerschieber des Laufrad-Servomotors 
durch eme konzentrisch in der Turbinenwelle liegende: Steuer- 
stange. Die Zu- und Ablaufrohre für das Drucköt zun bezw. 
vom Naben-Servomotor sind gleichfafs auf der Abb. erkennt- 
lich. In der Gävle-Anlage fand man, daß bei stark veränder- 


Abb. 4. Laufrad mit 1550 Durchmesser. 


lichen Gefälle der Zusammenhang zwischen Leitradöffnung 
und Laufradschaufelstellung für besten Wirkungsgrad sich mit 
dem Gefälle ändert. Diese Änderung des Zusammenhanges läßt 
Sich erreichen, indem man die den Steuerschieber des Naben- 
servomotors beeinflussende Kurvenbahn (Abb. 3) auswechset 
bar macht oder indem man sie aus verschiedenen nebenein- 
ander liegenden Profiten bildet und verschiebbar macht, so daß 


84; 


jeweils die günstigste Kurvenbahn: über die Steuerstange (von 


Hand oder selbsttätig) gestellt "werden kann. Die Konstruk- ` 


tion der Reguliernabe, "Abb. 4,:ist,sebwierig mit Rücksicht auf. 
den engen Raum, in welchem die: hoch ‚beanspruchten Dreh- 
sapfen und Lenker. unterzubringen sind. Es ist aber dem. Chef- 
ingenieur Engtesson von Verkstaden gelungen; eine so zu- 
verlässige . Konstruktion herauszubilden. daß kem Ölverlust. 
durch. die Dichtungen hindurch zu bemerken ist. -Da bei der 
Gävleturbine die: Wassermenge bei Vollast und 42 m ‘Gefälle 
etwa 12:5 msec beträgt efgibt sich die mittlere axiale 
Durchtlußgeschwindigkeit im Laufradquerschnitt abzüglich des: 
Nabenquerschnittes (Nabendurchmesser zirka Ya des Außen- 
durchmessers) zu 75 m/sec oder zu 68 vH der gesamten Ge- 
schwindigkeitshöhe. Es geht also im Laufrad nur ein geringer 
Bruchteil der Energieumsetzung vor sich, der Haupteil der 
Energisumsetzung findet durch die Diffusorwirkung des Saug- 
rohres statt, woraus folgt, wie wesentlich das gute Arbeiten 
der Turbine vom der Ausbildung des Saugrohres abhängt. In 
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den beiden hier angeführten sowie in einer dritten Kaplan- 
turbinenanlage (Hörle Bruk, 480 PS bei 300 U/min unter 6 m 
Gefälle) . sind . verschiedene. Saugrohrformen angewendet: in 
Gävle das typische Kaplansaugrohr mit scharfer „Krümmung 
vor der Erweiterung, in Forsvik ein „Hydraucone“, in Hörle 
Bruk ein: normales verlängertes Saugrohr, so daß Gelegenheit 
zur Sammlung. von Vergleichserfahrungen geboten. ist. Die 
Druckverhältnisse in der. Kaplanturbine bedingen eine gewisse 
Vorsicht hinsichtlich der unteren Gefällsgrenze : für höhere 
spezifische Drehzahlen zur Vermeidung von Vakuum- und 
Wirbelbildungen. ‚Es ist von Interesse, daß zum Beispiel bei 
der Gävleturbine die normale Laufrad-Umfangsgeschwindig- 
keit das 225 bis 2’5fache der Geschwindigkeit des freien 
Strahles unter gleichem Gefälle ist. In der Ausbildung der 
Einzelheiten für diese ersten schwedischen Kaplanturbinen, 
wofür auch die Literatur aus den übrigen Ländern noch keine 
Vorbilder bot, ist Verkstaden bahnbrechend vorangegangen. 


Rdl. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Statistik der Elektrizitätswerke in Polen. Das in War- 
schau erscheinende Organ des Vereines polnischer Elektrotech- 
niker der „Przeglad Elektrotechniezny‘ veröffentlicht eine 
Statistik, in welcher die öffentlichen und alle privaten Werke 
über 100 kW aufgenommen sind. Die Jahresleistungen sind 
Schätzungen nach dem Stand 192). Kleiripolen umfaßt die 


- 


Wojwodschaften Krakau, Lemberg, Stanislau. und Tarnow, 
Kongreßpolen die Wojwodschaften Bielostok, Kyelcy. Lublin 
und Lodz, die westlichen Wojwodschaften sind Nergrodek, Pol- 
jesje, Wolynien. Aus den Zahlen ist zu ersehen, daß die Ver- 
breitung elektrischer Kraftübertragung mit Ausnahme von 


Schlesien noch recht gering ist. Eine Zusammenstellung der 
statistischen Angaben enthält folgende Tabelle: 


ge Leistung der Elektrizitätswerke | Leistung der Elektrizi- | Durchschnittlich ge- 
vE |Einwohner- —-— | tätswerke in 1000 kWh | leistete Energie in 
a Sg Zahl in ER Durchschnittlich ‘für 1 Jahr 1000 kWh für I Jahr 
zS | onsendem): in kW W/km? Sn Licht | Kraft era Für 1 km? BU 
TA a ag : E O 1 7 
Klein-Polen . . . 2.22 2 20... 79 ı 7483 70 435 890 94 22 117 138 1750 185 
Kongreß-Polen ... 2 2.2200: 138 ' 11216 | 175256 1271 15 54 | 153 | 206 1 496 18:4 
Pommern s s s 0 2/8 2:5 kw were ea 16° ,940 | 18997 1 160 20 8 11 -19 1181 20°6 
Posen, e te e ge ee 27 | -1974 | 27.151 1020 14 12.| 21 34 1258 | 169 
Schlesien . 2 222 4 1126 | 369446 | 87340 | 328 | 27 | 360 | 828 | 195510 | 735 
Westliche Wojwodschaften mit dem Kreise | vo. 2 be Zn | 
.Wilna . LEERE ET l 123 _ 4115 3197 31 | 092 — — 4 32 0:96 
Polnische Republik . . 2.. 387 , 26854 | 665082 | A720 | 24 = — 11229 | 


Amerikanische Talsperrenmauern. Von Ing. H, Fernau. 
Die Grenze- des Anwendungsgebietes der Bogenstau- 
mauer mit Gewölbewirkung -gegen die Widerlager ist in 
Amerika etwa dann gegeben, wenn die Länge der Mauerkrone 
die dreifache Mauerhöhe erreicht. Auch Schwergewichtsmauern 
werden zur Erhöhung der Sicherheit in Bogenform ausgeführt, 
so insbesondere: in Erdbebengebieten. Als nachteilig erweist 
sich die erschwerte Verwendungsmöglichkeit von Kabelkranen, 
da der Zentriwinkel der gekrümmten Mauer 45 bis 90° beträgt. 
Bei Schwergewichtsmauern wird der Eisdruck nur 
bei zu erwartender großer Kälte berücksichtigt und mit 36 bis 
7) t/tid. m. in Höhe der Überlaufsoberkante angenommen. Der 
Sohlenwasserdruck wird, soferne H und h die Höhen des 
Wasserspiegels berg- und talwärts über der Mauersolile be- 
zeichnen. mit einem von c H auf ah abnehmenden Werte an- 
genommen, wobei@ zwischen 2/3 und 1/2 schwankt. Die Druck- 
linie soll die tieweilige Basis im mittleren Drittel schneiden, 
und soll im wasserseitigen Basisende eine wenn auch kleine 
Druckspaunung herrschen, während die luftseitige Randspan- 
nung mit etwa 30 ke/cm? begrenzt wird. Bogenstaumauern 
werden in den einzelnen Niveauflächen als Zylinderelemente 
berechnet, die einem radial gerichteten äußeren Druck ausge- 
setzt sind. wobei Beanspruchungen bis zu 60 kg/cm? zugelassen 
werden. Bruchsteinmauerwerk wird, um Schaltungen zu sparen, 
und um die zerstörende Wirkung des Eises zu mildern, nur 
als Verblendmauerwerk verwendet, während die Hauptmasse 
Beton oder Beton mit Steineinlagen ist. Die Steineinlagen, 
welche bis 20 vH der Gesamtmasse betragen dürfen, werden 
vor dem Versetzen mit Druckwasser gewaschen, sie haben 
Gewichte von 100 kg bis zu 4 t, wobei zwischen den Steinen 
/Zwischenräume von 15 bis 30 cm gelassen werden. Mit den 
Stejneinlagen wird erst 1 m hinter der luftseitigen Mauerfläche 
Begonnen. während auf der wasserseitigen Mauerflucht fettere 
Mischungen Verwendet werden, um die Dichtheit zu erhöhen. 
Zur Untersuchung des Baugrundes werden Bohrlöcher herge- 
stellt, um aus allen Schichten Gesteinsproben zu erhalten, und 
wird die Dichtheit des Gesteins durch Einpressen von Wasser 
in die Bolhrlöcher geprüft, das bei Undichtheit in den Nach- 
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barlöchern austritt. Das Wasser wird mit Fluorescin gefärbt. 
Die während des Baues erforderliche Wasserumleitung erfolgt 
seltener durch Umleitungsstollen, häufiger durch Überführung 
über die Baustelle in Holzfludern oder Rohrleitungen, oder 
durch abschnittsweise Herstellung der Mauer in offenen Bau- 
gruben, die durch Fangdämme eingeschlossen werden. Die Her- 
stellung der Baugrube erfolgt, soweit als möglich ohne Zuhilfe- 
nahme von Sprengmitteln, um das Gestein nicht zu erschüttern. 
Werden dennoch Sprengmittet verwendet, so nur Schwarz- 
pulver kleiner Brisanz, wobei durch Bohrlochreihen oder durch 
Steinsägen das zu sprengende Material vom Baugrunde isoliert 
wird. Die Oberfläche der Baugrube wird mit Wasser- oder 
Dampistrall, gegebenen Falles unter Zuhilfenahme von Stahl- 
bürsten gereinigt, und sobald als möglich wieder bedeckt, um 
Verwitterungen hintanzuhalten. Die Baugrubensohle wird was- 
serseitig durch Injektion von Betonmilch in Bohrlöcher (1 Teil 
Zement auf 5 bis 7 Teile Wasser) unter einem Druck von 
etwa 7 at gedichtet. die bei Granit 9 m, bei Sandstein oder 
Schiefer 15 m tiefen Bohrlöcher werden in Entfernungen von 
3 m voneinander in einer oder zwei Reihen angeordnet. Die 
Herstellung der Mauer erfolgt in Abschnitten von etwa 12 m, 
die durch durchgehende Dilatationsfugen voneinander getrennt 
sind, in welchen das Dilatationsmaterial feder- und nutartif 
eingreift. Die Mauern werden. durch Sohlendrainagerohre. 
welche in etwa 3 m Entfernung bis zur Tiefe von. 15 m reichen, 
und 15 bis 30 cm Durchmesser haben, sowie durch ähnlich aus- 
geführte Mauerentwässerungen entwässert. Staumauern 
in aufgelöster Bauweise werden mit Pfeilern und da- 
zwischen gespannten Gewölben ausgeführt, oder so, daß die 
wasserseitige Haut durch ebene Platten gebildet wird. Sie ver- 
langen sehr tragfähigen, weniger aber sehr undurchlässisen 
Grund. Die Verwendung von Eisenbeton ist weniger beliebt, 
da die Eiseneinlagen, die wohl zur Überwindung von Schwind- 
und Temperaturspannungen herangezogen werden, mit der ..Zeit 
rosten würden. Um das rasche Austrocknen dieser Staumaue 
zu verhüten, werden dieselben 15 bis 28 Tage nach erfolgter 
Betonierung unter Wasser gesetzt. Dämme aus Stein- 
schüttungen werden nicht über 50 m hoch gemacht. Hie- 
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bei sind möglichst große Überfälle vorzusehen, da alle Dämme, 
welche bis jetzt zerstört wurden, durch das Hochwasser bei 
Überflutung ausgefressen wurden. Der Anzug der luftseitigen 
Böschung wird möglichst steil, bis 1:1, ausgeführt, um dem 
Wasserdrucke besser zu widerstehen. Setzungen sind hiebei 
durch sorgfältiges Aussparen der Fugen zwischen den Steinen 
zu hintertreiben. Die wasserseitige Böschung wird durch Holz- 
oder Betonbelag oder durch eine verdichtete Erdschüttung 
wasserdicht gemacht. Mitunter wird auch die dichtende Haut 
als Kerndichtung in Form von Blech zwischen zwei Beton- 
lagen in die Dammitte verlegt. Die für die Schüttung verwen- 
deten Blöcke sind so groß als möglich. Erddämme sollen 
nicht mehr als 12, aber auch nicht weniger als 8 vH Lehm 
enthalten. Die wasserseitige Verkleidung soll so weit ins Wider- 
lager eindringen, daß das Wasser die Einbindung des Dammes 
nicht umgehen kann. Als Entleerungsvorrichtungen 
werden Stollen oder Durchlässe durch den Mauerwerkskörper, 
letztere mit glattem Verputz, verwendet. Absperrschützen sind 
unter höchstens: 30 m Wasserdruck in Verwendung, darüber 
entlastete Rundschieber, zum Beispiel die Johnsonventile. 

(Zeitschrift d. öst. Ing. u. Ee Ver., 75. Jahrg., Heft 46/47, 

ý 1923). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. : 


Über eine Methode zur Verbesserung der Form der 
Spannungskurve von Wechselstromgeneratoren berichten 
Prof. E. W. Marchant und T. H. Turney der Section G 
der British Association. Nach der beschriebenen Methode 
wird, um die Größe der Oberwellen möglichst zu vermindern, 
für did entsprechende Periodenzalıl in jeder Phase ein Kurz- 
schluß parallel zum Netz hergestellt. Hiezu werden ein Kon- 
densator und eine Drosselspule in Serie geschaltet und die 
Größe beider so gewählt, daß für-die abzusondernde Ober- 
schwingung Resonanz besteht. Der hiebei dem Generator 
entnommene Strom erzeugt in der Wicklung desselben und 
in etwa vorgeschalteten Drosseln einen Spannungsabfall, der 
die Oberwelle fast vollständig aufliebt. In Abb. 1 sind Cs, Ls 
bezw. Cs, Ls die auf die dritte, bezw. fünfte Harmonische 
abgestimmten Schwingungskreise und D die der Wicklung des 
Generators eventuell vorgeschalteten Drosseln, wozu die gc- 
wöhnlich vorhandenen Schutzdrosseln verwendet werden 
können. Die Verbindung des Nullpunktes des Generators mit 
demjenigen der Schwingungskreise und die eventuelle Ein- 
Schaltung der Drossel Də ist nötig, wenn auf eine Unter- 
drückung der dritten Harmonischen oder einer solchen deren 
Ordnungszahl ein Vielfaches von drei ist, Wert gelegt wird, 
da sich diese Oberwellen in der verketteten Spannung nicht 
bemerkbar machen. Für die Bemessung der einzelnen Apparate 
ist zu beachten, daß eine hohe Impedanz des Generators und 
die Vergrößerung derselben durch die Zuschaltung von 
Drosseln eine Verminderung des zur Unterdrückung der Ober- 
wellen nötigen Stromes und damit gleichzeitig eine Ver- 
kleinerung der für den Schwingungskreis nötigen Apparate 
bewirken. Die Größe der in der verbesserten Kurve übrig- 
bleibenden Oberwellen ist durch den im Schwingungskreis 
fließenden Strom und seinem Ohm’schen Widerstand, der 
hauptsächlich aus demjenigen der Drossel besteht, gegeben. 
Dieser Widerstand hängt von der Menge des verwendeten 
Kupfers ab, so daß die Verbesserung der Spannungskurve dem 
aufgewendeten Kupfergewicht entspricht. Bei der Verwen- 
dung von Eisendrosseln für die Schwingungskreise ist zu be- 
achten, daß nicht durch zu hohe Sättigung eine Verstimmung 
des Schwingungskreises bei veränderlichem Strome eintritt. 
Beim Entwurf dieser Drosseln ist auch darauf Rücksicht zu 
nehmen, daß infolge der hohen Periodenzalhl in benachbarten 
Metallteilen Wirbelströme entstehen können, die den Wider- 
stand der Wicklung scheinbar erhöhen und dadurch die Wir- 
kung der Einrichtung herabsetzen. Die Größe der Drossel 
und des Kondensators ist dadurch gegeben, daß die Ordnungs- 
zahl der Harmonischen dem Produkt aus Kapazität und Induk- 
titvität entspricht, während das Verhältnis derselben durch 
die am Kondensator zulässige Spannung bestimmt wird. Die 
oben erwähnte Veränderung der Größe der Oberwellen und 
damit auch gleichzeitig der Größe des dazugehörigen Stromes 
bei Belastung des Generators beruht darauf, daß zwei ver- 
ae Ursachen für die Entstehung von Oberwellen vor- 
ponden sind. Ein Teit derselben entsteht durch ungünstige 
orm des Feldes, ist also bei Leerlauf vorhanden, während 
a anderer Teil durch die Ankerrückwirkung bei Belastung 
allen wird und daher der Belastung proportional ist. 
en ob diese Oberwellen den ersteren gleichsinnig 
ind oder nicht, vergrößern, bezw. verringern sie dieselben 
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bei Belastung. Für die Dimensionierung der Vorrichtung sind 
daher die Spannungskurven bei Leerlauf und bei Vollast auf- 
zunehmen, zu analysieren und für jede Harmonische die 
größere der auftretenden Amplituden zu beachten. 

Bei der sich an den Vortrag anschließenden Diskussion 
wurde unter anderem auf die Anwendbarkeit der beschrie- 
benen Methode zur Vermeidung von Telephonstörungen durch 
die Oberschwingungen benachbarter Leitungen, besonders im 
elektrischen Bahnbetrieb hingewiesen. Einige beigegebene 
Oszillogramme zeigen die Veränderung der Form von Span- 
nungskurven durch Unterdrückung der dritten und fünften 
Harmonischen. Mathematische Ableitungen, konstruktive oder 
wirtschaftliche Angaben enthält der Aufsatz nicht. 
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Abb. 1. 
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In einer Zuschrift weist R. C. Clinker darauf hin, 
daß die British Fhomson-Houston Co. die störenden Wirkungen 
eines mit dem Sternpunkt geerdeten 550 kVA, 3300 V, 50 Per/s 
Generators, der eine erhebliche 35. u. 37. Harmonische aufwies, 
dadurch behob, daß eine Art Wellenfilter, bestehend aus einer 
eisenlosen Spule und einer dieser parallelen Kapazität, in jede 
Phase zwischen Phasenwicklung des Generators und Stern- 
punkt gelegt war; die Abstimmung erfolgt auf den Mittelwert 
der beiden harınonıschen Frequenzen. Die ganze Filter- 
anordnung hat Erdpotential und die Kondensatoren stehen nur 
unter der (niedrigen) Spannung der Harmonisclhten. Die An- 
ordnung wirkt zufriedenstellend, was die durch die Har- 
monischen verursachten Telephonstörungen anlangt. H. K. 

(The Electrician, Band 91, Nr. 2368 u. 2372, 1923.) 


Elektrische und magnetische Messungen, 
Meßapparate. | 


Über die Eichung von niederen Normalwiderständen 
macht B. G. Churcher einige Angaben. Die betrachteten 
Widerstände stammen von Drysdale-Tinsley und bestehen 
aus in Öl getauchten Mänganinzylindern, einer Wasserkühlung 
und einer mechanisch angetriebenen Rührvorrichtung. Die 
Temperatur des durch den Rührer in Bewegung gehaltenen 
Öles wird an einer nahe dem Widerstandsmaterial gelegenen 
Stelle mittels Thermometer gemessen. Es gibt zwei ver- 
schiedene Verwendungszwecke für die Normalwiderstände. 
Sie können für Widerstandsbestimmungen nach der Doppel- 
brückenmethode dienen und werden in diesen Fällen nur mit 
Strömen von höchstens "Jo des Normalstromes belastet. Die 
entwickelte Wärmemenge beträgt in diesem Fall daher höch- 
stens Yo der zulässigen maximalen und kann vollkommen 
vernachlässigt werden. Auf eine Wasserkühlung wird in die- 
sem Fall verzichtet, während der Rührer für gleichmäßige 
Öltermperatur sorgt. Zwischen Widerstandsmaterial und Öl 
tritt nahezu kein Temperaturabfiall ein, so daß sich der Wider- 
stand als Funktion der Öltemperatur genau bestimmen läßt. 
Wenn der Normalwiderstand zur Strommessung dienen soll 
und dabei voll belastet wird, so wird eine bedeutende Wärme- 
menge frei. Beim Übertritt dieser Wärme vom Widerstands- 
material zum Ol ergibt sich ein Temperaturabfall, der von 
der Wärmeleitfähigkeit des Öles und der Geschwindigkeit des 
Ölumlaufes abhängt. Die Wärme wird weiters vom Öl an das 
Kühlwasser und von den Gefäßwänden an die Luft abgegeben 
Die dadurch bedingte, von der Wärmeleitfähigkeit des Öles. 
der Bewegung des Öles, der Kühlwasser-Temperatur und 
Menge, bezw. der Lufttemperatur abhängige Öltemperatur 
wird mittels Thermometers gemessen, Man hat den Tem- 
peraturabfall zwischen Widerstandsmaterial und Öl möglichst 
klein und konstant zu halten. Bleibt die Tourenzahl des Rüh- 
rers bis auf 5 vH konstant, so liegt der hievon abhängige 
Fehler der Widerstandsbestimmung unter”L_ bis 2 Hundert- 
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tausendstel. Die Wärmeleitfähigkeit des Öles hängt von des- 
sen Dichte, spezifischer Wärme und Zähigkeit ab, von wel- 
chen Größen nur die letztere sich mit der Temperatur stär- 
ker ändert. Bei Paraffinöl beträgt die Abnahme der Zähigkeit 
bei einer Temperatursteigerung von 20 auf 40° C jedoch auch 
nur etwa 86 vH, so daß die Genauigkeit der Widerstands- 
messung auch hiedurch fast gar nicht beeinflußt wird. 

Die Eichung der Normalwiderstände erfolgt nun in 
nachstehender Weise. Es wird zuerst der Widerstand bei ver- 
schiedenen Öltemperaturen von 15 bis 30° und einer Strom- 
belastung von "/so des Normalstromes, ohne Verwendung der 
Wasserkühlung bestimmt und dann derselbe Versuch bei 
vollem Strom, unter Verwendung der Kühlung durchgeführt. 
Die zweite Messung gibt, da der Timperaturkoeffizient des 
verwendeten Materials negativ ist, kleinere Werte für den 
Widerstand. Zwischen beiden Kurven, die sich im Wert für 
den Widerstand um etwa 1) bis 20 Hunderttausendstel unter- 
scheiden, wird dann für den jeweils verwendeten Strom inter- 
poliert, wobei zu berücksichtigen ist, daß die Wärmemenge 
und dadurch das Temperaturgefälle und somit auch die 
Widerstandsänderung vom Quadrat der Stromstärke abhängt. 
Bei größeren Unterschieden als angegeben, empfiehlt es sich 
noch eine dritte, dazwischen liegende Kurve für einen Strom 


von etwa 71 vH (=\2) des Normalstromes aufzunehmen. 
Besitzt der Widerstand keinen mechanisch anzutreibenden 


Öl-Rührer, so ist für genaue Messungen ein eventuell vor- 


handener, manuell anzutreibender Rührer nicht zu verwenden, 
da ein gleichmäßiges Drehen bis zur Erreichung enes statio- 
nären Temperaturzustandes oft Stunden dauert und eine ge- 


nügende Gleichmäßigkeit während so langer Zeit nicht er- 
reichbar ist. 


H. K. 
(The Electrian, Bd. 91, Nr. 2368, 1923.) 
Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Entwicklung des elektrischen Schitfsantriebes'). 
Charles Bettie bespricht die letzten Neuerungen beim 
elektrischen Antrieb von Schiffen und sieht den Hauptgrund für 
dessen zunehmende Verwendung weniger in dessen größerer 
Wirtschaftlichkeit bei normalem Betrieb als in der leich- 
teren Manövrierfähigkeit, die letzten Endes auch auf Vermin- 
derung der Verluste herauskommt. Seiner Meinung nach ist 
auch die Dampfmaschine in Großschiffen von der Dampfturbine 
nicht wegen deren besseren Wirkungsgrad verdrängt worden, 
sondern deshalb, weil sich die neuerdings geforderten größe- 
ren Leistungen mit Dampfmaschinen nicht mehr bewältigen 
lassen. Während in den Vereinigten Staaten bereits eine Reihe 
von Schiffen aller Arten mit elektrischem Antrieb versehen 
wurden’), war dies in England bisher nicht der Fall mit Aus- 
nahme des „San Benito", der in Belfast gebaut wurde und 
sich sehr gut bewährte. Gewöhnlich werden die Antriensmo- 
toren im Maschinenhaus untergebracht. Ausnahmsweise stehen 
sie in getrennten Räumen, wo sie ohne Beaufsichtigunz lauien. 
Die Frage der Stromart gab auch hier verschiedene Autfas- 
sungen. Bei Schiffen bis 5000 t läßt sich eine dieselelektrische 
Gjleichstromanlage noch gut verwenden, Bei größeren Einhei- 
ten mit Motorleistungen von etwa 20 000 PS kommt der Gleich- 
strommotor nicht mehr in Betracht, trotzdem die Steuerung 
eines Wechselstrommotors mit Schwierigkeiten verbunden ist. 
Der Synchronmotor eignet sich wegen seiner gleichförmigen 
Geschwindigkeit hauptsächlich nur für Frachtschiffe für lange 
Wege; wo die Wirtschaftlichkeit wichtiger als die Manövrier- 
fähigkeit ist. Allerdings, wenn es sich um Schiffe für zum Bei- 
spiel den nördlichen Teil des Atlantischen Ozean handelt, wo 
häufige Nebel und Eisgänge das Schiff oft zwingen, mit verrin- 
gerter Geschwindigkeit zu fahren, ist der Induktionsmotor eher 
am Platz. Der Synchronmotor läßt einen größeren Luftspalt zu 
und sind dessen Teile bei Reparaturen auf hoher See leichter 
zugänglich. Der Induktionsmotor läßt sich rascher umsteuern 
als ein Synchronmotor. So konnte das amerikanische Schiff 
„Invincible" bei einem Zusammenstoß in 4 s von halber Fahrt 
vorwärts auf volle Fahrt rückwärts umsteuern. Ein amerika- 
nisches Schiff verwendet einen Asynchronmotor mit Phasen- 
kompensator. Die Überlegenheit über einen Synchronmotor 
ist eher eingebildet als wirklich vorhanden, da dieser ohnehin 
mit gutem Leistungsfaktor arbeitet und die Nebenturbine für 
den Antrieb der Erregermaschine verhältnismäßig viel Dampf 
verbraucht. Das System der Zukunft sieht Bettie in der Kas- 
kadenschaltung und zitiert einen Aufsatz in „L‘ Industrie 
Electrique" vom 10. Juli 1920, in dem die Verminderung des 


Wirkungsgrades bei Kaskadenschaltung zweier Motoren glei- 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 74. , 
a) Vol. E. u. M. 1921, Seite 308; 1922, Seite 105. 
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cher Polzahl, deren jeder 94 vH Wirkungsgrad hat, zu 5 vH 
angegeben ist. Die Umlaufzahl sinkt auf die Hälfte und ver- 
schlechtert sich der Leistungsfaktor, was jedoch wegen der 
Kürze der Verbindungsleitungen nicht sehr ins Gewicht fällt. 
Das Verhältnis 1:2 der Umlaufizahlen bei gleichpoligen Moto- 
ren ist wohl sehr groß, doch entfällt die Erschwernis einer 
Wicklung für Polumschaltung. Als Beispiel für das Verhältnis 
der Umlaufzahlen werden die 6 Schlachtkreuzer der amerika- 
nischen Marine erwähnt, welche von der Westinghouse Comp. 
und der General El. Comp. mit je 8 Motoren von 225% PS 
ausgerüstet werden sollten. Die Höchstgeschwindigkeit sollte 
35 Knoten, die normale 18 Knoten betragen. Da der Vorschub 
einer Schraube rascher wächst ats ihre Umlaufzahl, so muß 
offenbar die normale Umlaufzahl mehr als die Hälfte der größ- 
ten betragen. Je 2 Motoren sind mit einer Welle gekuppelt, so 
daß man vier von einander unabhängige Einheiten hat. Die 
Westinghouse Comp. verwendete Kaskadenschattung der bei- 
den Motoren einer Einheit, die General El. Comp. Induktions- 
motoren mit 2 Wicklungen im Läuier. Am Umiang des Läufers 
liegt eine Wicklung mit geringem Ohm‘schen Widerstand und 
Schleifringen ohne äußeren Widerstand. Darunter liegt eine 
Käfigwicklung mit hohem Ohm'schen Widerstand. Beim Um- 
steuern wird die äußere Wicklung durch Schalter geöffnet, so 
daß die Käfigwicklung den Arbeitsstroın übernehmen muß. 
Wenn die Motoren für 2 Geschwindigkeiten gewickelt sind, 
kann man die großen Geschwindigkeiten ohne die Schleifring- 
wicklung erreichen, so daß die Schleifringe nicht für große 
Stromstärken bemessen sein müssen. Die Fertigstellung dieser 
Schiffe wurde durch die Beschlüsse der Konferenz in Was- 
hington verhindert und wurden 2 Schiffe zu Flugzeugmutter- 
schiffen umgebaut. ‘Auch der dieselelektrische Antrieb wird | 
sieh sicher einführen, da man die Möglichkeit hat, mehrere 
von einander unabhängige Generatoren aufzustellen. Gegen- 
über dem direkten Antrieb der Schrauben durch Dieselmotoren 
hat man den Vorteil bedeutende Gewichtsersparnis, da man 
nicht nur die Generatoren mittels Zahnrädern antreiben kann, 
sondern auch die Druckluftanlage weglassen kann, die sonst 
für das Umsteuern nötig ist. Eine interessante Ausführung 
eines dieselelektrischen Schiffsantriebs zeigen die Fracht- 
schiffe, welche von der Cammel Loird and Co gebaut wer- 
den. Sie erhalten je vier 850 PS Dieselmaschinen, die jede 
einen Haupt- und einen Hilfsgenerator für Gleichstrom treiben. 
Die Hauptgeneratoren leisten 500 kW bei 220 V und arbeiten 
in Serie auf den Doppelmotor der Schraube. Die Schaltung ist 
derart, daß je nach Bedarf eine Dynamo ausgeschaltet werden 
kann. Ebenso werden die 220 kW Generatoren für die Hilfs- 
betriebe einzeln ausgeschaltet. Der Doppelmotor leistet 2500 PS 
bei 95 U/min und ist derart ausgelegt, daß seine Erwärmung 
auch in tropischem Klima die zulässigen Grenzen übersteigt. 
Die Felder der Hauptgeneratoren und des Doppelmotors wer- 
den von einer Hilfsdynamo fremd erregt. Die Regelung der 
Drehzahl erfolgt durch Spannungsregelung der Generatoren 
Beim Wechsel der Drehrichtung der Schraube wird die rück- 
gewonnene Energie über die als Motoren arbeitenden Haupt- 
generatoren den Hilfsgeneratoren zugeführt. Das Zu- und Ab- 
schalten der Generatoren erfolgt ohne Unterbrechung des 
Motorstromkreises, so daß die Dieselmaschinen immer gut be- 
lastet sind. Im Falle der Beschädigung einer Motorhälfte kann 
mit der anderen noch etwa 075 der Fahrgeschwindigkeit auf- 
recht erhalten werden. Schließlich werden noch die Einrich- 
tungen auf Fährschiffen erwähnt, die für beide Fahrrichtungen 
symmetrisch gebaut sind und an jedem Ende ein oder zwei 
Schrauben haben, die auf gemeinsammen Wellen sitzen. Dabei 
verursachen die in der Fahrtrichtung vorderen Schrauben 
große Verluste, so daß es zweckmäßiger ist, an beiden Enden 
getrennte Motoren zu haben und die jeweils vorderen Schrau- 
ben mit verminderter Drehzahl laufen zu lassen. . 


(The Electrician, Band 41, Nr. 2358, 1923). 


Baustoffe. 


Die Füllmasse für Starkstromgarnituren und ihre che- 
mische Zusammensetzung. Auf Grund der von der „Haupt- 
kommission für Normalisierungen in den Niedertanden“ heraus- 
gegebenen Vorschriften für die Füllmasse von Starkstromgar- 
nituren hat J. W. Uytenbogaart entsprechende Unter- 
suchungen im Laboratorium für Mineralöle und Gasindustrie 
in Delft durchgeführt und ist hiebei zu folgenden Resultaten 
gekommen, Die in den 80er Jahren ausschließlich in ‘der Elek- 
trotechnik verwendeten Isolierstoffe wie Porzellan, Guttapercha 
und Kautschuk konnten der großen Nachfrage Infolge der sich 
gewaltig entwickelnden elektrotechnischen Industrie nicht mehr 
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genügen und da erweisen sich die Bitumina der natürlichen 
und künstlichen Asphalte als ein guter Ersatz, da sie ein ähn- 
liches Isolationsvermögen und eine ebenso gute Haltbarkeit 
aufwiesen wie die oben genannten Produkte. Die Kunstas- 
phalte entstehen bei der trockenen Destillation von Kohlen- 
wasserstoffen. Diese Bitumina werden gewonnen durch De- 
stillation des Steinkohlen-, Holz-, Braunkohlenteers, des Tor- 
fes, Ölgas u. s. f., ebenso geben Erdölrückstände in ihrer Zu- 
sammensetzung Asphalte, die denen des Naturasphaltes sehr 
nahe liegen. Alle Asphalte bestehen aus hochmolekularen 
Kohlenwasserstoffen, die neben organischen stets anorgani- 
sche Bestandteile enthalten. Die chemische Zusammensetzung 


der Grundstoffe ist folgende: 


Naturasphalt Kunstasphalt 


Kohlenstoff 78 — % vH 91 --94 vH 
Wasserstoff . . . 6— 13 4--5 
Schwefel . . 05 — 15 0— 12 
Sauerstoff .... . 04—15 — 
Stickstoff 0— 16 0— 01 


Die anorganischen Bestandteile des Naturasphaltes sind in 
Form von Sand, Kalk oder Lehm vorhanden. Im Kunstasphalt 
sind sie nur bei direktem Zusatz enthalten, zum Beispiel beim 
Asphaltkalk, wo Zusätze, von Ca COs, Mg COs, Eisen-, Alu- 
miniumoxyd oder Silikaten gemacht werden und wo die 
anorganischen Bestandteile bis 91 vH der Masse ausmachen. 
In seiner Abhandlung bespricht der Verfasser nur jene Be- 
standteile, die einen großen Einfluß auf die Eigenschaften der 
Füllmasse ergeben: 

a) Freier Kohlenstoff. Infolge des Herstellungs- 
prozesses ist der Gehalt an freiem C bei den Kunstasphalten 
größer als beim Naturprodukt. Da Kohlenstoff ein sehr guter 
Leiter der Elektrizität ist, darf der Prozentsatz desselben in 
der Füllmasse nur innerhalb bestimmter Grenzen sich bewe- 
gen. Ferner beeinflußt auch die Menge an freiem Kohlenstoff 
die Härte, Zähigkeit, den Schmelzpunkt und die Klebkraft der 
Füllmasse an Metallen. Dauert die Erhitzung der Masse im 
Gießtiegel zu lange und wird eine bestimmte Temperatur 
überschritten, so tritt eine Zersetzung ein und der Kohlen- 


stoffgehalt nimmt zu. Dies hängt auch sehr von der Natur. 


der Masse und von der Vorbehandlung derselben ab. 

b) Silikate und andere anorganische Be- 
standteile. Diese sind im Naturasphalt stets vorhanden, 
beim Kunstasphalt absichtlich zugesetzt. Zusätze von Sand 
erfolgen um den Schmelzpunkt der Masse zu erhöhen; ferner 
um das Einschrumpfen der Masse zu vermindern. Ist der Zu- 
satz von Silikaten zu stark, so leidet darunter die Plastizität 
und Zähigkeit der Masse, sodaß leicht Risse in der gegossenen 
Masse auftreten. Der Isolationswiderstand und die Durch- 
schlagsfestigkeit wird durch die Silikate fast nicht beeinflußt. 
Die Dielektrizitätskonstante nimmt dagegen zu, da dieselbe 
für Si Oz dreimal größer ist als für das reine Bitumen. Anor- 
ganische, wasserlösliche Beimengungen sind schädlich, da sie 
durch geringe Feuchtigkeit in der Muffe einer elektrolytischen 
Zersetzung unterliegen, wobei Säuren entstehen, die die Me- 
talkteile der Muffen angreifen. Die gewöhnlichsten Füilmassen 
sind zu 80-99 vH in Benzol löslich und haben 00-4 vH 
anorganische Bestandteile. Der Schmelzpunkt liegt bei 
40—67? C. Das Isolationsvermögen ist umso größer je höher 
die Löslichkeit in Benzol ist. 

c) Niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe. 
Der Siedepunkt derselben liegt zwischen 300° und 400° C. Sie 
werden der Füllmasse öfters zugesetzt, um die Bildsamkeit 
zu erhöhen oder den Schmelzpunkt zu erniedrigen. Sie sind 
für die Füllmasse aber schädlich, da sie beim Schmelzen der- 
selben entweichen, wodurch einerseits Materialverluste ent- 
stehen, andrerseits aber bei Erwärmen über offenen Flammen 
eine Entzündung der gesamten Füllmasse oder beim Ausgie- 
Ben in die Muffen Hohlräume bedingen. 

d). Organische Säuren. Durch diese Säuren ist 
ein Angriff der Metalle nicht zu befürchten. Sie sind aber 
deshalb schädlich, da sie mit Alkalien Salze bilden, und da 
sie durch alkalische Flüssigkeiten verseifbar sind, sodaß nach 
en Jahren die Füllmasse der Muffe zum Beispiel durch 
-inwirkung von Seewasser vollständig verseift wird. Hiebei 
sind die künstlichen Asphalte viel widerstandsfähiger. 

; BL Anorganische Säuren: Diese sind unbedingt 
R ädlich. Insbesonders Asphalte, die noch Spuren von Schwe- 
elsäure von ihrer Herstellung her enthalten, sind für die 
Verwendung als Füllmasse unbrauchbar. 


f) Feuchtigkeit. Die Füllmasse darf keine Feuch- 
tigkeit entfalten, sie darf nicht hygroskopisch und muß wasser- 
undurchlässig sein. Wird die Füllmasse erhitzt, so entweicht 
das Wasser unter Schäumen und Spritzen der Masse. Die 
reinen Bitumina sind an und für sich wasserundurchlässig; 
durch die verschiedenartigen Beimengungen wie Sand und 
dergl. kann leicht eine Wasseraufnahme eintreten. Dr. W. 

(E. T. Z., Band 44, Heft 30, 1923). 


Verschiedenes. 


Elektrische Unfälle. Wie alljährlich veröffentlicht auch 
für 1923 W. Vogel Gleiwitz, eine Statistik der Unfälle im 
oberschlesischen Industriegebiet’), von welchen einer durch 
Nieder-, sechs durch Hochspannung erfolgten. Mit Ausnahme 
eines Hochspannungsfalles bei 6000 V waren alle Unfälle töt- 
lich. Bemerkenswert ist ein tödtlicher Unfall bei 220 V, ein 
Schlosser, welcher auf einem Kondensator liegend arbeitete, 
berührte mt einem Finger durch: den Schutzkorb hindurch 
einen spannungsführenden Teil einer Handlampe. Ein anderer 
Unfall bei 500 V Drehstrom entstand dadurch, daß im Führer- 
stand einer KoksausstoBmaschine die Betätigungsfeder des 
Selbstausschalters gebrochen war, so daß er zwar auf „Aus“ 
zeigte, aber eingeschaltet war. Ein Monteur hatte auf der 
Katze stehend eine Reparatur vollendet und rief dem Führer 
„Fertig“ zu. Als dieser nun die Trennmesser einlegte, setzte 
sich die Katze in Bewegung, der Monteur strauchelte, griff in 
die Fahrleitungen und wurde getötet. Von den sonstigen Un- 
fällen ist einer bemerkenswert, welcher sich bei der Her- 
stellung eines Abzweiges von einer 20 kV Ringleitung ereig- 
nete, Die Leitung war spannungsfrei, doch wußte ein Hilfs- 
arbeiter auf der Nachbarstation nichts davon und legte den 
Hochspannungsschalter ein. Ein Monteur starb an den Folgen 
von Verbrennungen, während der andere nur leicht verletzt 
wurde. Der Unfall hätte vermieden werden können, wenn die 
Leitungen‘ an der Arbeitsstelle vorschriftsmäßig kurzge- 
schlossen und geerdet worden wären. Ein lIehrreicher 
Unfall wird vom Bayr. Revisionsverein gemeldet?) und 
ereignete sich bei einer Dorfinstallation mit 220/380 V. 
An einem Mast, nächst dem Bache war ene Erdung 
angebracht, welche, wie die spätere Untersuchung 
zeigte, aus einem Eisenseil bestand, welches etwa 
85 m weit etwa 12 cm unter der Erde lag, am Ende aber 
hart am Bache so zusammengerollt war, daß die oberste Win- 
dung nur 5 cm unter dem Boden lag. Zunächst wurde eines 
Tages ein Schaf an dieser Stelle tot vorgefunden, welches ein 
Knabe, ohne Schaden zu nehmen, wegzog. Später wollte ein 
Bäuerin mit nackten Füßen den Bach durchschreiten, fiel aber 
mit einem Schrei tot zu Boden. Abgesehen von der unzu- 
reichenden Erdung durch das Seil zeigte sich, daß nicht der 
Nulleiter, sondern ein Außenleiter geerdet war, daß ferner 
mehrere Installationen im Dorf völligerft Erdschluß hatten, 
was die Folge mangelhafter Instandhaltung war. Die 
Spannungsdifferenzen an dem dauernd stromdurchilsssenen 
Erdungsseil hatten genügt, den Unfall herbeizuführen. Von den 
in Österreich gemeldeten Unfällen seien die wichtigeren 
erwähnt. Am Maste einer 5)00 V-Leitung in Tirol sollte ein 
Mann zerschlagene Isolatoren auswechseln, was er trotz des 
Verbotes versuchte, ohne die Leitung abschalten zu lassen. 
Der ärtzliche Befund an dem Toten lautete auf Herzlähmung. 
Ein anderer tödtlicher Unfall ereignete sich in Oberösterreich. 
Während ein dazu bestellter Mann einen Dreschmotor bereit- 
stellte, ergriff der Bauer ein Kabel mit blanken Enden, welches 
an der Fernleitung angeschlossen, um es dem Monteur 
zu reichen. Er faßte ungeschickter Weise die blanken Enden 
und wurde sofort getötet. In einer niederösterreichischen 
Bergwerkszentrale wollte der Maschinist ermitteln, welche von 
den Sicherungen einer 50) V-Abzweigung durchgebrannt war. 
Er arbeitete mit der Prüflampe so unvorsichtig, daß er einen 
Lichtbogen zog und schwere Brandwunden erlitt. Im Trans- 
formatorenhaus eines steirischen Kohlenbergwerkes zog ein 
Aufseher bei der Untersuchung wegen Ausbleiben des Stromes 
eine Sicherung des 5000 V-Transformators heraus und kam 
dabei mit der Armbanduhr an die zweite Phase an. Der Gru- 
benaufseher war zu dieser Arbeit nicht berechtigt und be- 
zahlte seinen Übereifer mit dem Tode. Die Leiche zeigte Ver- 


 brennungen am Handgelenk und an beiden Fußsohlen. F. H 


1) Der elektrische Betrieb, 21. Jahrgang. Heft 19. 
3) Zeitschrift des Bayr. Revisionsvereines. 27. Jahrg.. Nr. 19. 
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CHRONIK. 


Die deutsche Technische Hochschule in Brünn tritt in 
das 75. Jahr ihres Bestandes und es soll dieser Umstand durch 
ein Fest gefeiert werden, bei welchem sich in den ersten 
Maitagen 1924 alle derzeitigen und ehemaligen Angehörigen, 
Freunde und Gönner dieser Hochschule in Brünn vereinigen 
mögen. Der Festausschuß fordert daher auf diesem Wexe 


alle ehemaligen Hörer und Freunde der Hochschule auf, ehe- 


baldigst ihre Anschriften unter seiner Adresse (Brünn, 
Komenskyplatz 2) bekanntzugeben, damit sofort mit der Ver- 
sendung der Einladungen begonnen werden kann. 


LITERATURBERICHT. 


Neuere Forschungsergebnisse aui dem Gebiet der 
Hängeisolatoren. Von Prof. Dr. Ing. Schwaiger, Heft 1 der 
„Mitteilungen der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co., A. G.“ 
Verlag Julius Springer. 30 Seiten mit 23 Abbildungen. 

Der bekannte Verfasser geht von dem Widerspruch aus, 
der zwischen der rechnerisch und wirklich ermittelten Span- 
nungsverteilung an Hängeketten besteht, der sich darin 
äußert, daß nach dem ersten Weg bald eine Grenze erreicht 
wird, wo man durch Vermehrung der Gliederzahl eine Er- 
höhung der Isolation erreicht, während die der Wirklichkeit 
entsprechende Kurve viel weniger asymptotisch verläuft. Die 
Untersuchung ergibt, daß der Isolator in der Kette im Bezug 
auf Kapazität und Überschlagsspannung in mehrfacher Hinsicht 
ein anderes Verhalten zeigt, als wenn er allein geprüft wird. 
Dann wird noch der Wert der Trocken-Überschlagsspannung 
für die Sicherheit der Kette gegenüber der jetzt allgemein 
als maßgebend betrachteten Regen-Überschlagsspannung be- 
tont. Im Verlaufe der Untersuchungen werden die einzelnen 
Isolatortypen mit einander verglichen, doch ermöglicht diese 
Betrachtung nur eine Wertung in elektrischer Hinsicht, die, 
um ein vollständiges Bild zu geben, noch nach der mecha- 
nischen Seite hin ergänzt werden müßte. Die Broschüre gibt 
manchen neuen Gedanken zur Isolationsfrage und kann des- 
halb nur bestens empfohen werden. V. Horwatitsch. 


- VEREINS-NACHRICHTEN. 


Trauerkundgebungen anläßlieh des Hinscheidens 
des Hofrates Professor Ing. Carl SCHLENK. 


Hofrat Professor Ing. Carl Schlenk ist Mittwoch, den 
9. Jänner 1924-vormittags verschieden. Am selben Tage hät 
abends eine Vereinsversammlung stattgefunden, bei der der 
Präsident Direktor Ing. Jiretz die traurige Nachricht der 
Versammlung mit folgender Ansprache zur Kenntnis brachte: 

„Sehr geehrte Herren! Unsere heutige Versammlung 
muß ich mit einer tieftraurigen Nachricht eröffnen; Hofrat 
Professor Schlenk, dessen Name auf immer mit dem Verein 
verbunden ist, ist heute Vormittag gestorben. Im Herbst ver- 
brachte Professor Schlenk einige Monate in Davos, ohne 
die erhoffte Gesundung zu finden, und nun hat ihn der Tod 
uns entrissen. 

Mit Schlenk verliert die Österreichische Elektro- 
technik einen ihrer Pioniere. Als Professor am technologischen 
Gewerbemuseum, als Leiter des staatlichen Eichamtes für 
Flektrizitätszähler und Wassermesser, als Gutachter, als oft 
und gerne gehörter Sachverständiger hat sich Schlenk 
große Verdienste um die Elektrotechnik erworbena 

Was Schlenk unserem Veereine war, brauche ich 
Ihnen, meine Herren, deren so viele seine Mitarbeiter waren, 
nicht zu schildern. Schlenk war unter unseren Gründern, 
war seit der Gründung im Ausschusse tätig, war viermal, zu- 
sammen neun Jahre unser allseits verchrter Präsident und 
hat uns immer seine vielfachen Kenntnisse und großen Fähig- 
keiten, seine bis vor kurzem unerschöpfliche Arbeitskraft zur 
Verfügung gestellt. Insbesondere hat sich Schlenk als lang- 
jähriger Obmann unseres Regulativkomitces, das die Sicher- 
heitsvorschriften schuf und nun auch an den Normungsarbei- 
ten leitend mitwirkt, nicht nur für den Verein, sondern auch 
für die gesamte Elektrotechnik große Verdienste erworben. 

Schlenk's hervorstechendster Charakterzug war seit 
Altruismus:; er stellte sich mit seiner ganzen Persönlichkeit 
uneigennützig in den Dienst der Sache und wenn der Aus- 
spruch eines Großen: „Deutsch sein heißt, eine Sache um ihrer 
selbst willen tun“ zutrifft, dann war Schlenk das Sinn- 
bild eines deutschen Mannes. 


-—— 
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Als Menschen mußte ihn jeder schätzen, der ihn 
kannte und da die Zahl jener, die das Glück hatten, 
Schlenk als Fachgenossen und als Menschen kennen zu 
lernen, gerade in unserem Kreise so groß ist, ist Schlenk 
aus unserem Gedächtnis nicht zu löschen. Die Geschichte 
unseres Vereines aber bleibt unlöslich verknüpft mit dem 
Namen „Schlenk“. 


Die Versammlung hat diese Ansprache in tiefer Trauer 
stehend angehört. 


Samstag, den 12 Jänner d. J. nachmittags 
wurde Prof. Schlenk am NHietzinger Friedhofe im Beisein 
vieler unserer Mitglieder bestattet. Das Präsidium des Ver- 


eines hat an der Bahre namens des Vereines «inen Kranz 
niedergelegt. 


Donnerstag, den 24, Jänner 1924, abends hat im 
Sitzungssaale des Vereines eine feierliche Trauersitzung statt- 
gefunden, an welcher die Mitglieder des Vereinsausschusses 
und des Regulativkomitees teilgenommen haben; der Präsident 
Direktor Ing. Jiretz hielt hiebei folgende Gedenkrede: 

„Wir haben uns heute versammelt, um unserer tiefen 
Trauer über den Tod eines Mannes Ausdruck zu geben, dessen 
Lebenslauf wie kein zweiter mit unserem Verein verbunden 
gewesen ist. In einer Stunde der Sammlung und des Geden- 


kens wollen wir uns in’s Gedächtnis rufen, was wir an Hof- 
rat Prof. Schlenk verloren haben.“ 


Der Präsident entwirft ein 
Schlenks und fährt dann fort: 

„Diese kurze Schilderung sollte nur andeuten, in wel- 
chem äußeren Rahmen sich Schlenks Lebensfähigkeit voll- 
zog. Seine gründlichen Kenntnisse, sein Können, seine Viel 
seitigkeit und schier unerschöpfliche Arbeitskraft, ferner der 
stete Kontakt mit Wissenschaft und Praxis, insbesondere auch 
mit der Industrie haben Schlenk in diesem Rahmen eine s0 
reiche Tätigkeit entfalten lassen, daß wir ihn einen Pionier 
der Elektrotechnik in unserem Vaterlande nennen können. 
Reicht doch der Beginn seines Wirkens in eine Zeit zurück, 
in der die Elektrotechnik noch Neuland war, wo eine Er- 
findung die andere jagte und Männer vom Schlage 
Schlenks ein reiches Arbeitsgebiet fanden, um diese Fr- 
findungen in der Praxis umzusetzen und anzuwenden. 

Und nun kommen wir wieder auf unseren Verein zu- 
rück. Als im Jahre 1883 der Elektrotechnische Verein ge- 
gründet wurde, war Schlenk, 28 Jahr alt, unter den Grün- 
dern. Als 68 jähriger hat er uns verlassen; 40 Jahre lang war 
er also der Unsere. Seines Anteils an der Entwicklung des 
Vereines kann hier nur in großen Zügen gedacht werden. 

Der Redner schildert nun die vielseitige Tätigkeit 
Schlenks im Elektrotechnischen Verein, seinen hervor- 
rawenden Anteil an fast allen Arbeiten, die der Verein seit 
seiner Gründung geleistet hat, gedenkt besonders der Grün- 
dung des Technischen Museums, zu der der Verein — auf 
Schlenks und Gebhards Vorschlägen fußend — be- 
kanntlich die Anregung gegeben hat und schließt mit den 
Worten: 

„All diese Schilderungen können nur em unvoll- 
kommenes Bild davon geben, was Schtenk für das Blühen 
und Gedeihen unseres Vereines geleistet hat. Denn er war 
der Unsrige nicht nur mit seinen Kenntnissen und Fähigkeiten, 
sondern auch mit seinen Gefühlen, nicht nur mit seinem Kopf, 
sondern auch mit seinem großen, edlen Herzen. Er war nicht 


nur Fachmann und Berater, er war die Seele unseres Ver- 
eines. 


Bild des Lebenslaufes 


Gocthe sagt: „Zum Licht des Verstandes können Wir 
gelangen: aber die Fülle des Herzens kann uns niemand 
geben.“ Schlenk besaß diese Fülle des Herzens; sein ganze! 
Charakter, sein gerader Sinn und sein liebenswürdiges Wesen 
zogen alle in seinen Bann, die das Glück hatten, ihn kennen 
zu lernen. Und so wurde er so vielen von uns zum Freunde. 

Wir wissen alle. was wir an Schlenk verloren haben: 
einen Führer, der sich um den Verein unvergängliche Ver- 
dienste erworben hat, wir wissen aber auch, was wir seinem 
Andenken schuldig sind: und wenn uns Schtenk auch nicht 
mehr Führer sein kann: ein leuchtendes Vorbild wird er uns 
bleiben, dessen wir immer treu gedenken werden.“ 


Die Vereinsleitunß. 


FE UEEEERFEEREFENNEREFED — 


Flektrotechnischer Verein. — Verantworti. Schriftleiter Ing. A. Grünhut. sämtl. in Wien, VI.. Tbeobaldgasse 12, 
Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois 


Mally). Wien. V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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VERKAUFSORGANISATION DER A. E.G. 
für Wiederverkäufer 


Vertretung für Tirol, Vorarlberg und Salzburg: Udo Smekal, Hötting bei Innsbruck, 
Am Sandbich! 3, Telephon 1091, Stelle 2 


Zulässige Überlastung 
dauernd 

bis 10 Amp. . . 100% 

über 10 Amp. . .. 50% 


mit sparsamstem Eigen- 

verbrauch von 0:25 Watt, 

bei hohem Drehmoment 
von 6 cmg. 


Technische Eigenschaften des Zählers L]f bei Frequenz 50. 


FE CRASH Ra 03 
Drehmoment . . . . RESTE ie Nora 6 cmg- 
Eigenverbrauch im Nebenschluß Be 110 ER 220 Volt RA Sa EN EL RER 0'25 Watt 
Eigenverbraueh im Hauptstromkreis bei Nennlast 2 ooa 0a a nn. | Watt | 
Zulässige Überlastung: bis 10 Ampere, dauernd . . . 2.22%. 22 202.2. 100° 

über 10-Ampere; dauemd.o- oa. ER 50 fo 
Größte Abweichungen vom Sollwerte von 1/20 bis Nemlast . . 22 2022. 5% 
Zulässige Überspannung ohne ieerlaut © . : oo. 2 2 vn 22 a a +20 


Änderungen der Konstanten sind bei den in der Praxis ERES EE. Schwankungen von 
Spannung, Frequenz und Leistungsfaktor ganz unwesentlich und können unberücksichtigt bleiben- 


Systemgewicht . : . . a nE ET a re 
Umdrehungen in der Minute Bei Nennlast RT Fer ES, 30 bis 50 


Sehr sorgfältige Lagerung des rotierenden Systems Als TREE wird das seit Jahren 
bewährte Ölkugellager verwendet. Auch das Oberlager läuft un er Öl. | 


Einfache, übersichtliche Konstruktion, leichte und bequeme Eichung. 


Elektrotechnik und Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
Schriftleitung: Ing. A. Grünhut. 


Nachdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Schriftleltung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien“ gestattet. 


Wien, 17. Februar 1924 
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Das Teigitschkraftwerk der Steirischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-A. G. 


Von Zivil.-Ing. Wolfgang Hahn, Graz’). 


Das Programm der Energieversorgung Steiermarks 
wurde bereits in einem Vortrage ausführlich erörtert, 
den Herr Generaldirektor Oberbaurat Ing. Hofbauer, 
von welchem der großzügige Ausbau angeregt und aus- 
gearbeitet wurde, im Österr. Ingenieur- und Architekten- 
verein in Wien am 4. Februar 1922 hielt?). 

Es war ursprünglich beabsichtigt, den Bau mehrerer 
Werke gleichzeitig durchzuführen. Die Geldentwertung 
zwang jedoch zu einer Einschränkung des Bauprogram- 
mes und es konnte im Jahre 1922 nur mit dem Bau der 
untersten Stufe der Teigitsch, mit: dem Kraft- 
werke Arnstein, begonnen werden, welches den 
Gegenstand dieses Aufsatzes bilden soll. 

Das Werk ist etwa 20 km westlich von Graz am 
Teigitschbache gelegen, dessen Wasser dem Kainach- 
bache, einem rechtsseitigen Nebenflusse der Mur, zu- 
fließt. Zugänglich ist die Baustelle von der Haltestelle 
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Bachschlucht, welche in breitgelagertem krystallinen Ge- 
birge liegt. Das Gestein in welchem der Stollen geführt 
wird, ist als Übergang von Gneis zu, granitführendem 
Glimmerschiefer mit Einlagerungen von Amphibolit und 
Riesenkorngranit gekennzeichnet. 

Das zur Verfügung stehende Gefälle sollte nach dem 
ersten Projekte in zwei Stufen ausgenützt werden, wäh- 
rend nunmehr drei Stufen geplant sind, wodurch eine 
wirtschaftlichere Ausnützung der Teigitsch erreicht wird. 
Die erste Stufe hat ihre Wasserfassung in der Nähe von 
Edelschrott und bekommt den größten Speicherinhalt; 
es werden mehrere Speicher angelegt, welche durch 
schrittweisen Ausbau bis auf einen Inhalt von etwa 
42 Mill. m? Wasser gebracht werden können. Sie besitzt 
ein Nutzgefälle von rund 85 m, wobei ein Druckstollen 
von etwa 850 m Länge anzulegen ist. Die zweite Stufe 
nützt ein Gefälle von 65 m aus und erhält einen Speicher 
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Abb. 1. Lageplan der unteren Stufe. 


Gaisfeld der Graz-Köflacher Bahn, welche auch als Ent- 
lade- und Umladestelle für den Bau benützt wird (Abb.1). 


Der Teigitschbach entspringt im Gebiet der Stub- 
alpe und durchfließt in vielen Krümmungen ein Mittelge- 
birge, dessen Erhöhungen im allgemeinen wenig mehr als 
1000 m Höhe haben. Der FlußBlauf ist tief eingeschnitten 
und es liegen an ihm fast keine Siedlungen. Das breite 
Einzugsgebiet ist fast durchwegs mit Wald bedeckt und 
im weiten Umkreise von Almen umgeben, so daß beinahe 
keine Geschiebeführung vorhanden ist. Es wurde die 
Erosionsrinne in der tertiären Landoberfläche zur Aus- 
nützung herangezogen. Diese ist eine tiefeingeschnittene 


') Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein in 
Wien, am 19. Dezember 1923, 


’) Siehe E. u. M. 1922, Heft 23, Seite 265, 


von rund 8 Mill. m? Inhalt. Die Länge des Druckstollens 
beträgt 1700 m. Die unterste Stufe, an welcher derzeit 
gebaut wird, besitzt als besonderen Vorzug ein selten 
starkes Gefälle, während die beiden oberen Stufen durch 
die Anlagemöglichkeit einer Gruppe von großen Spei- 
chern charakterisiert sind. Fin kleiner Speicher mit etwa 
300 000 m? Wasser befähigt die untere Stufe, für sich 
allein als Spitzenwerk zu arbeiten. Es kann durch iln 
nicht nur der Tagesaugleich, sondern auch ein Wochen- 
ausgleich erreicht werden. Bis zur Sperre Langmann, 
durch welche der Speicher gebildet wird, hat das Fin- 
zugsgebiet rund 170 km?. Der Jahresabfluß der Teigitsch 
beträgt 130 000000 m?, die gemittelte jährliche Wasser- 
menge 4'1 m?/sek.; als Niederwasser wurden 1'5 m?/sek. 
beobachtet, während als höchstes Hochwasser 
250 m?/sek auftritt. 
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Durch die erwähnte Speicherung kann ein guter 


Ausgleich der bestehenden Werke in Mittelsteiermark 
bereits im ersten Ausbau erreicht werden, während durch 
den Vollausbau ein vollständiger Jahresausgleich her- 


beigeführt wird. Die durch Wochenspeicherung bei Sonn- 


tagsruhe verbesserte Betriebswassermenge beträgt beim 
ersten Ausbau im. Winter (November bis März) 35, im 
Sommer 45 m?/sek.; die größte Betriebswassermenge 
ist 11°0 m?/sek. o 

Die unwegsame Lage in einem spärlich besiedelten 
Gebiete machte umfangreiche Vorbereitungsarbeiten not- 
wendig; diese wurden gründlich durchgeführt, obwohl 


ein großer Zeitaufwand damit verbunden war; doch hat 


sich diese Methode im weiteren Verlaufe des Baues be- 
stens bewährt. Es mußte in erster Linie für die Unter- 
kunft der Ingenieure und Arbeiter gesorgt werden und 
es entstanden von der Krafthausbaustelle bis zur Sperre 
größere und kleinere Lager. In der Gemeinde Arnstein, 
zirka 800 m unterhalb der Baustelle des Krafthauses be- 
finden sich die Bauleitung, der Bauhof, eine Hilfskraft- 
anlage, Werkstätte, Sägewerk und Magazine. In der 
Haltestelle Gaisfeld, welche als Ausgangspunkt für die 
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aufgestellt. Am reichlichsten mußte die Sperre mit Ma- 


'schinenbetrieben ausgerüstet werden. Zwei Derricks be- 


streichen die ganze Baustelle, einige Pumpenanlagen be- 
sorgen die Entwässerung der Baugrube und schließlich 
dienen Mischmaschinen zur Bereitung des Betons. 

. Die zum Bau benötigte Energie wird einer Hilfs- 
kraftanlage in Arnstein entnommen, welche in 
einer ehemaligen Holzschleiferei montiert wurde. Zwei 
bereits vorhandene Turbinen für eine Wassermenge von 
3 m?/sek und 10'5 m Gefälle und ein Lokomobil der Firma 
Lanz mit einer Höchstleistung von 300 PS treiben zwei 
Generatoren, Außerdem wurde bei der Sperre eine Die- 
selanlage mit 100 PS aufgestellt, welche mit der Hilfs- 
kraftanlage parallel arbeitet. 10 km Fernleitungen sorgen 
für den Transport der Energie zu den einzelnen Bau- 
stelen und bilden die Verbindung mit dem Elektrizitäts- 
werk Voitsberg, welches sich in Krottendorf befindet, 
und mit welchem gleichfalls parallel gearbeitet wird. 
Die. Fernleitung wird mit 5000 V betrieben und speist 
9 Umspannstellen. Die Versorgung der Bauleitung und 


des Bauhofes in Arnstein wird durch den Transformator 
in der Hilfskraftzentrale bewirkt. 
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Abb. 2. Längenprofil. 


Baustelle bereits erwähnt wurde, war die Errichtung 


eines Abstellgeleises nötig. Ein Kran besorgt die Um- 


ladung auf eine Rollbahn mit 60 cm Spurweite. Diese‘ 


führt bis zur Baustelle des Krafthauses und hat eine 
Länge von 3'3 km. Sie wird als untere Rollbahn bezeich- 
net und endet bei der Talstation des Schrägaufzuges,' 
der entlang der Trasse der Druckrohrleitung bis zur 
Apparatenkammer führt. Er überwindet bei 0'65 km Länge 
eine Höhe von 213 m und besitzt eine Spurweite von 
1 m. In der Bergstation befindet sich der elektrische An- 
trieb des Aufzuges. Von hier aus wurde die sogenannte 
obere Rollbahn in der Stollenanschnittslinie bis zur Sperre 
Langmann mit einer Länge von 64 km mit 60 cm Spur- 
weite angelegt. Der Bau dieser Bahn war mit großen 
Schwierigkeiten verbunden, gewährt aber nach Fertig- 
stellung den großen Vorteil der unmittelbaren Verbin- 
dung zwischen den einzelnen Arbeitsstellen. 

Großer Wert wurde auf weitestgehende maschi- 
nelle Arbeit gelegt und so ist der Bau durch umfang- 
reiche Installationen ausgezeichnet. Aufbereitungsanla- 
gen in Verbindung mit neu erschlossenen Steinbrüchen 
wurden zwischen den beiden letzten Stollenfenstern und 
in der Nähe der Sperre errichtet. Für den Stollenvortrieb 
wurden Kompressoren und Ventilatoren beim Wasser- 
schlosse, bei den drei Stollenfenstern und bei der -Sperre 


Es sollen nun die einzelnen Bauwerke beschrieben 


l werden, von welchen als erstes die Sperre zu er- 
‚ wähnen ist. Die Sperre, 1 km oberhalb der Langmann- 


mühle, deren mittlerer Wehrkörper mit beiderseitig 


massiven Flügeln in festem Fels gegründet ist, hat drei 


miteinander eng verbundene Zwecke zu erfüllen: Die 
Wasserfassung zur Führung einer Wassermenge bis Zu 
165 m?/s, die Schaffung des Speicherinhaltes und den 
Aufstau zum Zwecke des Gefällsgewinnes (15 m). 
‚Natürlich hat die Staumauer eine längere Entwicklung 
hinter sich, bis die heutige Form erreicht wurde. Für 
die Hochwasserabfuhr im Ausmaße bis zu 300 m’js 
sorgt ein selbsttätiges Wehr, wobei die Wahl auf eine 
Stauklappe fiel. Für den Grundablaß ist eine Sektor- 
schütze vorgesehen. Am rechten Flügel der Sperre be- 
findet sich der Einlaufturm, der zwei Grobrechen, zwe! 
Feinrechen und zwei Rollkeilschützen enthält. | 
Die Herdmauern sind, bis auf einen kleinen Teil am 
linken Flügel, wo derzeit der Fluder verlegt ist, fertig- 
gestellt. Der rechte Flügel wird bereits eingebunden. 
Der Grundablaß ist soweit betoniert, daß in nächster 
Zeit der Fluder umgelegt und durch den Grundablab 
‚geleitet werden kann. | : 
Wir befinden uns nun beim Stolleneinlauf. Die 
gesamte Anlage kann äußerlich, abgesehen vom Bau- 
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betriebe, in zwei Teile geschieden werden: In den 


Stollen, welcher den unsichtbaren Teil der Triebwasser- 


leitung bildet, und in die sichtbaren Teile der Wasser- 
führung. Der Stollen wird als Druckstollen mit einem 
lichten Durchmesser der Betonschale von 26 m und 
des an bestimmten Stellen nötigen Eisenbetonringes von 
246 m ausgebildet. Der Innendruck steigt von 1'5 at 
bis 35 at, bewegt sich also in Grenzen, welche eine 
sichere Ausführung des Stollens gewährleisten (Abb. 2). 

Der Stollen wird am rechten Ufer im Hange 
des Aibl-Wartenstein mit einem Gefälle von 3 vH ge- 
führt und hat eine Länge von 5'36 km bei einer Gesamt- 
länge der Triebwasserführung von 614 km und einer 
Länge von 7 km ohne Stau und 8 km mit Stau’ der 
ausgenützten Bachstrecke. Die längste Stollenteil- 
strecke beträgt 1630 m, diese befindet sich zwischen 
Wasserschloß und. dem letzten Stollenfenster. Die 
Strecke zwischen den. Fenstern haben Längen von 
1455 und 1415 m, die Länge des Stollenstückes zwischen 
Wasserfassung und Fenster Langmann 857 m; dieses 
Stollenstück wurde am 31. Dezember 1923. durchge- 
schlagen. Vom Stollen’ sind etwa 80 vH aufgeschlossen. 


gonnen. Die Druckrohrleitung auf 5 Fixpunkte gelagert, 
von denen der letzte mit dem Krafthause in Verbindung 
steht, erstreckt sich über eine Länge von 720 m. Sie 
wird aus genieteten Rohren hergestellt, deren Durch- 
messer von 1950 auf 1650 mm lichte Weite abnehmen. 
Die Ausdehnungsstücke sind in der Mitte der Teil- 
strecken eingebaut. Vor dem Kraftlıause geht die 
Druckrohrleitung in die Verteilleitung mit einem lichten 
Durchmesser von 1500 mm über, an welche die Tur- 
binen in der Weise angeschlossen sind, daß jede der- 
selben aus beiden Rohrsträngen gespeist werden kann. 

`- Die Rohrbahn ist fast vollständig ausgehoben. 
Demnächst wird mit dem Betonieren der Festpunkte 
begonnen werden. 

Große Schwierigkeiten bereitete die Grundriß- 
lösung des Kraft- und Schalthauses, deren 
verhältnismäßig große Dimension auf einer begrenzt 
zur Verfügung stehenden Fläche untergebracht werden 
mußten.. Die heutige Lösung, Längsachse des Schalt- 
hauses senkrecht stehend auf Längsachse des 
Maschinenhauses, ist das Ergebnis einer mehrmonat- 
lichen reiflichen Überlegung (Abb. 3). Fs können im 
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Der Stollen endet im Wasserschloß, welches 
als enger Steigschacht mit einem Durchmesser von 
30 m mit einem oberen und unteren Kammerbehälter 
im Felsen eingesprengt ist. Der untere Behälter ist als 
Stollen mit einem Durchmesser von 3'5 m ausgebildet. 
Sein Inhalt soll bei plötzlichen Belastungssteigerungen 
das nötige Mehrwasser den Turbinen zuführen. Der 
Schacht ist bereits durchgeschlagen und wird nunmehr 
ausgeweitet. An das Wasserschloß schließen sich noch 
100 m Stollen an. Damit endet der unsichtbare Teil 
der Wasserführung und das Stollenportal bildet gleich- 
zeitig den Übergang: in die Druckrohrleitung; dieser 
wird durch ein Hosenrohr vermittelt, da für den Voll- 
ausbau zwei Druckrohrleitungen vorgesehen sind, 
N im ersten Ausbau nur ein Druckrohr montiert 
wird. | | 
Einige 30 m vor dem Stollenausgang wird das 
Apparatenhaus. errichtet, an welches die. Bergstation 
des Schrägaufzuges angebaut wird und das die Appa- 
rate zum Abschließen und Entlüften der D ruck- 
rohrleitungen enthält. Diesem Zweck dienen ein 
Luftventil, sowie für jeden Rohrstrang eine selbsttätige 
Drosselklappe, die auch ferngesteuert werden kann und 
davor eine handgesteuerte Drosselklappe Mit den 
Arbeiten am Apparatenhaus wird im Frühjahre be-. 
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Abb. 3. Grundriß des Kraft- und Schalthauses. 
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wesentlichen drei Teile unterschieden werden: Das 
Maschinenhaus mit der Werkstätte, das Steuerhaus 


mit der Eigenbedarfsanlage und das Schalthaus 


mit den Transformatorzellen. Der eigentliche Maschinen- 
saal mit 25 m Länge und 14 m lichter Breite 
hat Platz für drei Maschinensätze. Ein Laufkran 
mit 35 t Tragfähigkeit überstreichtt ihn und die 
daneben liegende Durchfahrt, in welcher mit seiner 
Hilfe auch die Transformatoren gehoben und die Kerne 
ausgezogen werden können; anschließend an die Durch- 
fahrt ist die Werkstätte angeordnet. Zur ebenen Erde 
des Steuerhauses ist der Kabelboden und in diesen 
mündet der Kabelkanal, welcher das ganze Schalthaus 
durchzieht und die Maschinenkabel sowohl, als auch 
die Steuer-, Signal- und Meßkabel enthält. Daneben 
befinden sich die Wohlfahrtsräume (Garderobe, Wasch- 
raum und Aborte), der Akkumu'atorenraum und die Zelle 
für die Eigenbedarfstransformatoren. Über dem Kabel- 
boden ist der. Steuerraum mit einem Ausblick in den 
Maschinensaal, über dem Akkumulatorenraum der Raum 
für den Eigenbedarf und daneben die Betriebskanzlei 
angeordnet. Ein Gang verbindet das Steuerhaus mit 
dem Schalthaus, in welchem das Nieder- und das Hoch- 
volthaus zu unterscheiden und an das bergwärts die 
Kammern für die Transformatoren und.die Ölreinigungs- 
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anlage angebaut sind. Vor den Kammern befindet sich 
eine durchgehende Rampe und davor das Gleis mit 2 m 
Spur für den Transportwagen der Transformatoren. 
Beim Schalthaus wurde mit dem Aufsetzen 
des Dachstuhles begonnen; das Steuerhaus ist bis zum 
ersten Stockwerk aufgeführt. Die Maschinen- und 
Krafthausfundamente sind fertig und es wurde mit dem 
Verschalen der hochgehenden Mauern begonnen. 
Ursprünglich war die Aufstellung von 5. Pelton- 
rädern mit je 9000 PS Leistung geplant. Diese Zahl war 
wegen des bereits erwähnten sehr beengten Bau- 
grundes und aus wasserwirtschaftlichen Gründen sehr 
unerwünscht, doch konnte die Leistung der Pelton- 
räder bei einem zur Verfügung stehenden Nutzgefälle 
von durchschnittlich 230 m nicht erhöht werden. Erst 
der Entschluß, an ihrer Stelle Francis-Spiralturbinen zu 
nehmen, machte es möglich, die Größe einer Maschinen- 
gruppe auf 15000 PS — 55 m?/s Schluckfähigkeit — 
zu erhöhen und damit die Zahl der Gruppen auf drei 
zu erniedrigen, von denen im ersten Ausbau zwei Sätze 
aufgestellt werden. Die Umdrehungszahl von 750 in 
der Minute, mit Berücksichtigung einer Durchbrenn- 
Drehzahl von 1350, erforderte eine besondere 
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Abb. 4. Generelles Schaltbild Arnstein. 


sorgfältige Durchbildung der Generatoren. 
mit den Turbinen direkt gekuppelt 
zwei Lager; das Laufrad der Turbine ist fliegend 
angeordnet. Die Generatoren sind vollständig ge- 
schlossen und beziehen ihre Frischluft aus einem 
gemeinsamen Kanal. Die Abluft wird ebenfalls in einem 
Kanal gesammelt und kann entweder ins Freie geführt 
oder zur Heizung des Schalthauses verwendet werden. 
Die Spannung der Generatoren beträgt 5500 V bei 
50 Per/s. Die Erregermaschine ist an jeden Drehstrom- 
erzeuger unmittelbar angebaut und leistet 50 kW bei 
110 V Spannung. Das Gewicht des kompletten Genera- 
tors beträgt 75 t, das schwerste Transportgewicht 30 t. 
In jeder Generatorgrube sind die Sammelschienen und 
die Endverschlüsse der abgehenden Kabel unterge- 
bracht. 5 Drehstromkabel mit einem Querschnitte von 
je 3X 240 mm? leiten die erzeugte Energie eines 
Generators in das Schalthaus. Eine äußerst sinnreiche 
Aberregungseinrichtung schützt den Generator gegen 
unzulässige Spannungserhöhungen. Überdies sind Über- 


stromschutz, Differentialschutz und Fliehkraftschalter 
vorgesehen. | 


Sie sind 
und besitzen 


Die Generatorspannung muB einerseits für den 
Energietransport nach Graz auf 60 kV, für die Vertei- 
lung in Weststeiermark auf 20 kV erhöht werden. Dem- 
gemäß gliedert sich das Schalthaus, wie schon gesagt 
wurde, in zwei Teile: In das Niedervolthaus mit den 
Apparaten für 5 und 20 kV und in das Hochvolthaus 
mit den Apparaten für 60 kV. Wie das Schaltbild 
zeigt (Abb. 4), erhält die 5 kV-Anlage Doppelsammel- 
schienen, in welche die Kabel der drei Drehstrom- 
erzeuger und der Hilfskraftanlage, welche später 
gleichfalls auf die volle Wassermenge von 165 m?!s 
ausgebaut werden soll, münden und von denen Kabel 
zu den beiden Eigenbedarfstransformatoren, zu zwei Um- 
spannern von je 2500 kVA, 5/20 kV, zu drei Umspannern 
12800 kVA, 5/60 kV und zu einem Wasserwiderstand 
führen. 

Die 5 kV-Anlage erhält außer Erdungsdrosseln 
keinen Überspannungsschuz; es werden vor den 
Eigenbedarf und das Kabel der Hilfskraftanlage Schutz- 
drosselspulen geschaltet, 

Im gleichen Raum befindet sich die 20 kV-Anlage 
mit einer einfachen Sammelschiene. Zu dieser führen 
die Leitungen von den Transformatoren und es ist der 
Platz für die Apparatur von drei abgehenden Fern- 
leitungen vorgesehen, von denen vorläufig zwei aus- 
gebaut werden. Als Überspannungsschutz 
wird ein Bendmannschutz eingebaut. Zu ebener Erde 
befinden sich die Ölschalter, welche von einem in 
der Mitte liegenden Bedienungsgange von Hand aus 
geschaltet werden können, die Strom- und Spannungs- 
wandler, während im ersten Stock die Sammelschienen 
und die Trennschalter untergebracht sind. Gegenseitige 
Warnlampen bei den Ölschaltern und ihren zugehörigen 
Trennschaltern sdllen ein Fehlschalten verhüten. 

Die 60 kV-Seite erhält ein Doppelsammel- 
schienensystem und einen Raum für die von den 
drei Umspannern kommenden Leitungen und für vier 
abgehende Fernleitungen, von denen zwei nach Graz 
führen. Entsprechend den beiden Drehstromerzeugern 
werden im ersten Ausbau nur 2 Umspanner und eine 
Fernleitung nach Graz gebaut. Die räumliche Anordnung 
ist gleich wie im Niedervolthaus, mit dem einen Unter- 
schied, daß die Ölschalter einreihig angeordnet sind. 
Petersenspulen werden diesen Teil der Anlage gegen 
allfällige Überspannungen schützen. 

Die Transformatoren auf 60 kV erhalten 
Ölkühlung mit außen-liegender Kühlschlange. Neben 
jeder Transformatorzelle befindet sich die zugehörige 
Kühlkammer. Die Schaltung der Transformatoren ist 
Dreieck-Stern. Außer einer Isolationsverstärkung ihrer 
Eingangsspulen erhalten sie Sprungwellenschutz und 
vorgeschaltete Drosselspulen. Die Transformatoren auf 
20 kV sind ölgekühlt. Geschützt sind sie auf die gleiche 
Weise wie die großen Transformatoren, nur entfällt bei 
ihnen der Sprungwellenschutz. 

Von den Gruben der Transformatoren und von 
allen Öl enthaltenden Apparaten führen Ölleitungen ZU 
einer Sammelleitung, durch welche das Öl in große Be- 
hälter abfließen kann, die unterhalb der Ölreinigungs- 
anlage untergebracht sind. In dieser ist eine fahrbare 
Ölkoch- und Reinigungsvorrichtung untergebracht, da 
beabsichtigt ist, das Auskochen eines Transformators iM 
seiner Zelle vorzunehmen, wenn keine Reparatur an ihm 
vorgenommen werden muß. 

Sämtliche Ölschalter werden vom Steuer- 
raume aus gesteuert. Die Anordnung ist so getroffen, daß 
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für jeden Generator und die ankommenden Kabel aus 


-der Hilfsanlage ein Pult mit den Betätigungsapparaten 


sowie den Gleichstrominstrumenten und dahinter eine 
Schalttafel für die Instrumente des Generatorkreises vor- 
gesehen ist. Diese sind gegenüber dem Fenster in den 
Maschinensaal aufgestellt, so daß der Bedienungsmann 
mit dem Rücken zum Maschinenhause sitzt. Er erhält 


Abb. 5. Lagebild der Fernleitung Arnstein—Graz. 


vor sich einen Schreibtisch mit dem nötigen Telephon- 
apparaten. Seitwärts, also im rechten Winkel zu den 
Generatortafeln, befinden sich die Schalttafeln für die 
Umspanner und Fernleitungen. Hinter jeder Schalttafel 
ist in 1 m Entfernung eine zweite für die Unterbringung 
der Relais und etwa noch erforder- 
licher Apparate vorgesehen. Schalt- 
felder mit weniger wichtigen Appa- 
raten, die keiner ständigen Über- 
wachung bedürfen, befinden sich 
noch hinter der zweiten Reihe der 
Schalttafeln. Die Verständigung mit 
dem Maschinensaale geschieht auf 
akustischem und optischem Wege 
mittels Meldetafeln bei jedem Ma- 
schinensatze mit Rückmeldung in 
den Befehlsraum. 


Für den Eigenbedarf sind zwei 
Transformatoren für je 80 kVA, 
zwei Drehstrom - Gleichstrom - Um- 
former und eine Akkumulatoren- 
Batterie vorgesehen. Der Raum, M 
dem die Umformer und die Schalt- 
tafeln für den Eigenbedarf stehen, 
ist vom Steuerraume aus unmittel- 
bar zugänglich. 


Am linken Ufer der Teigitsch 
gegenüber dem Schalthause werden 
die Abspannmaste der Fernlei- 
tungen aufgestellt (Abb. 5). Bei 
der Trassierung der Leitung 
Arnstein — Graz mußte einerseits auf die kürzeste 
Strecke, andererseits auf möglichste Zugänglichkeit der 
Leitung Bedacht genommen werden. Die Trasse führt 
vom Schalthause steil bergan und überspannt die Tei- 
gitsch zwischen dem zweiten und dritten Maste in 


Abb. 6. Generelles Schaltbild „Graz — Süd.“ 


gerer Beanspruchung gespannt erden köüinen: Im erste 
Ausbau können rund 40000 kVA übertragen, ‚werden, 

Die Leitung ist trassiert, die Maste,.die Isolatoren 
und das Kupferseil sind bestellt.. Der: Leitungsbau wurd 


einem Felde mit 330 m. Bemerkenswert ist, daB der 
Höhenunterschied dieser beiden Maststandpunkte 60. m 
beträgt. Es kommt hiedurch der dritte Mast beinahe in 
den Scheitel der Kettenlinie zu liegen; . hiedyrch tritt 
der seltene Fall ein, daß dieser Mast fast nur ‚durch. 
Horizontalkräfte beansprucht wird. Die Leitung verläuft 
dann entlang des Teigitschtales, übersetzt bei Gaisfeld 
eine kleine Anhöhe und. gelangt in . das 
Kainachta!, das sie bei, Söding verläßt, 
um in fast gerader Richtung auf Graz 
mehrere parallel laufende. Höhenzüge zu 
überqueren. In dieser Strecke. befinden 
sich die beiden größten. Spannfelder mit 
420 m und 330 m. Unterhalb Straßgang 
erreicht die Leitung wieder die. Eheng, 
quert das Grazer Feld’ bis ‚Püntigam, 
wendet sich hier nach Norden, übersetzt 
die Mur und führt an derem linken Ufer 
zum Umspannwerke Graz-Süd. Vorläufig 
endet hier die Leitung,-sie soll aber später 
nach dem Norden fortgesetzt’ werden, Die 
Trasse übersetzt die Bundesbahn Graz— 
Fehring, kreuzt die Mur und führt durch 
die ganze Stadt am rechten Ufer. Die 
Baubewilligung hiefür ist; bereits erteilt, 


Die Leitung erhält ‚eiserne ; Gitter- 
maste, die mit 2 X 3X.70. mm? Kupfer, 
vorläufig jedoch nur einfach und. mit einem 
Erdungsseile 50 mm? Eisen, an der Spitze 
der Maste bespannt werden. Um. die 
Leistung der Leitung in späterer Zeit noch, ‚erhöhen 
zu können, wurden die Maste für 95 mm? upferseil 
gerechnet. Es erfordert dies nur einen geringen Mehr- 
aufwand, da die Seile mit 95 mm? Querschnitt mit dem 
Durchhange des 70 mm? Seiles und dadurch‘ mit gerin- 


TR 


voraussichtlich Anfang Mai begonnen: 
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Für das Umspannwerk „Graz-Süd“ war die Auf- 
gabe gegeben, fünf 60 kV-Leitungen (eine Doppelleitung 
von der Teigitsch kommend, eine Doppelleitung nach 
dem Norden weiterführend und eine Einfachleitung von 
den Murstufen südlich von Graz kommend) unterzu- 
bringen, die ankommende Energie auf 5 kV für das Stadt- 
netz, auf 20 kV-Kabel und für fünf Freileitungen für 
20 kV vorzusehen. Ferner wird es gleichzeitig die 
Kommando- und Energieverteilungsstelle für Mittel- 
steiermark sein. 

Dementsprechend wurden zwei Schalthäuser ge- 
plant, deren Längsachsen parallel laufen. Näher der 
Mur ist mit .Rücksicht auf die ankommenden und ab- 
gehenden Leitungen das 60 kV-Haus situiert, weiter ent- 
fernt das Niedervolthaus, welches die Umspanner und 
die Befehlsstelle enthält. Die letztere befindet sich in der 
Mitte des Hauses und erstreckt sich noch auf die Gänge 
vor den Schaltzellen der 5- und 20 kV-Anlage, deren 
Schalter daher keine Fernsteuerung erhalten; die Relais 
sind unmittelbar auf die Schalter gebaut. An das Hoch- 
volthaus schließen Ölreinigungsanlage, Werkstätte und 
Garage an. Die beiden Schalthäuser sind fertiggestellt 
und konnten unter Dach gebracht werden. 

An Transformatoren sind je drei Stück für 5 und 
20 kV vorgesehen und zwar für eine Leistung von je 
3000 kVA; jedoch ist der Platz für Einheiten von je 
5000 kVA vorgesehen. Um die Spannungsverluste in den 
Fernleitungen, den Transformatoren und teilweise auch 
im Grazer Netze auszugleichen, ist der Einbau von zwei 
Drehreglern mit einer Leistung von je 4500 kVA geplant, 
welche den 5 kV Verteilschienen vorgeschaltet sind. Sie 
kommen erst später zur Auffstellung. 


Das Obergeschoß der 60 kV-Anlage enthält auch 
hier nur Sammelschienen, Trennschalter und abgehende 
Fernleitungen. Im Niedervolthaus ist derMittelbau turm- 
artig erhöht, um dem Befehlsraum Oberlicht zu ver- 
schaffen. Über der 5 kV-Anlage befinden sich Kanzleien, 
da die abgehenden Kabel im Keller liegen und dadurch 
alles übrige im Erdgeschosse untergebracht werden 
kann. Die 20 kV-Anlage wird bezüglich der räumlichen 


Einteilung in gleicher Weise wie die 60 kKV-Anlage aus- 
geführt. 

Die 60 kV-Anlage erhält Doppelsammelschienen 
(Abb. 6); zu ihrem Schutze sind für jedes Sammel- 
schienensystem Hörnerableiter mit Ölerdungswider- 
ständen vorgesehen. Vor die Transformatoren sind 
Schutzdrosseln vorgeschaltet. 


Die 5 kV-Anlage wird zwei Sammelschienen be- 


“kommen, zwischen welche ein Ölschalter, die Zähler und, 
wie schon erwähnt, die Drehregler geschaltet sind. Da- 


durch kann das Kabelnetz vollkommen von dem übrigen 
Teil der Anlage abgetrennt werden. Der Raum für ein 
drittes Schienensystem ist vorgesehen. Zur Abfuhr von 
Überspannungen wird ein Hörnerfeinschutz mit Öl- 
dämpfungswiderständen eingebaut. 

Die 20 kV-Anlage erhält vorläufig Finfachsammel- 
schienen. Auch hier ist ein Hörnerfeinschutz vorgesehen; 
überdies erhält jede abgehende Fernleitung einen Grob- 
schutz in Form von Hörnerableitern mit Emailwider- 
ständen, damit die Leitungen auch im abgeschalteten Zu- 
stande geschützt bleiben. Zur Überwachung der Erd- 
schlüsse in den beiden Niedervoltnetzen werden 
Erdungsdrosselspulen montiert, während diese Über- 
wachung für die 60 kV-Anlage in Arnstein vorge- 
sehen ist. 

Größte Sorgfalt wurde bei der gesamten Anlage so- 
wohl in Arnstein, als auch im Umspannwerke auf den 
Schutz gegen Überstrom verwendet. Es wurden die 
Kurzschlußverhältnisse für den Vollausbau der geplan- 
ten mittelsteirischen Kraftwerksgruppen untersucht und 
nach deren Ergebnissen für die 60 kV-Anlage Serie Via, 
für die 20 kV-Anlage Serie V und für die 5 kV-Anlage 
Serie III des V. D. E. verwendet. 

Es ist im Ralımen eines kurzen Aufsatzes, welcher 
die ganze Anlage beschreiben soll, leider nur eine ober- 
flächliche Beschreibung der wichtigsten Teile möglich. 
Auf ein Eingehen auf Details, welche natürlich von gro- 
Bem Interesse wären, muß hier verzichtet werden. Zweck 
der Arbeit war, einen Überblick über die im Bau befind- 
lichen Anlagen und deren Bauzustand zu geben. 


a 


Das Elektron in der Chemie nach der Theorie von J. ). Thomson. 
Von Dr. R. Hiecke, Wien. i 


J.J. Thomson hat im Journal of the Franklin Insti- 
tute im Sommer 1923 eine Reihe von Aufsätzen veröffentlicht, 
welche seine Atomtheorie zum Gegenstande haben. Da seine 
Anschauungen allgemeines Interesse besitzen, dürfte der nach- 
stehende Versuch, sie einem weiteren Kreise bekanntzu- 
machen, nicht unerwünscht sein. 

Nach der Bohr schen Atomtheorie (Vgl. E. u. M. 1918, 
S. 413.) bestehen die Atome aus einem positiven Atomkern, der 
so visle positive lonen, als die Atomgewichtszahl anzeigt und 
außerdem eine etwa halb so große Anzahl von fest gebunde- 
nen negativen Elektronen enthält, und der in verhältnismäßig 
sehr großer Entfernung gegenüber seinen eigenen Abmessun- 
gen von ebenso viel freien Elektronen umgeben ist, als die 
Anzahl der positiven lonen vermindert um die Anzahl der 
festgebundenen Elektronen beträgt. Die Anzahl der freien 
Elektronen bestimmt die „Atomnummer“. Sie sind bei den 
leichteren Elementen in einer einzigen Schicht, bei den schwe- 
reren in mehreren Schichten angeordnet; die Zahl der Elek- 
tronen in der äußersten Schicht, die acht niemals übersteigt, 
steht in enger Beziehung zu der Valenz des Elementes, Eine 
Ausnahme macht nur Wasserstoff mit einem positiven Jon im 
Kern und einem freien Elektron. Die Ladung eines freien Elek- 
trons beträgt 469 X 107! elektrostatische Einheiten, seine 
Masse ist "/ı:oo der Masse eines Wasserstoffatoms; das Atom- 
gewicht ist ein genaues Vielfaches einer Einheit, die sich von 
der Masse eines Wasserstoffatoms nur wenig unterscheidet 


Die Kernladung Ist entgegengesetzt En der Ladungssumme 
der freien Elektronen. Diese müssen sich in Abständen von 
ctwa 1078 cm vom Kern in einer stabilen Gleichgewichtslage 
behaupten, die bei der Geltung des Columbschen Gesetzes nur 
möglich wäre, wenn sie um den Atomkern ähnlich wie Pla- 
neten um die Sonne kreisen würden. J. J. Thomson nimmt 
daher an, daß dieses Gesetz wohl zwischen den Elektronen 


selbst, nicht aber zwischen diesen und dem Atomkern gilt. Für 
den letzteren Fall nimmt er ein Gesetz 


F=E.e. (1 — nD] .... re... (1) 


an, worin F die anziehende Kraft auf ein freies Elektron. 
r dessen Abstand vom Kern, E die Kernladung, e die Ladung 
eines Elektrons und Cn eine Konstante von der Größenordnung 
10-8 cm, die vom Betrage der Kernladung, also von der Atom- 
nummer n abhängt, bezeichnet. Allgemein ist E = ne. Hiemit 
ergibt sich auch im Ruhezustand stabiles Gleichgewicht. Für 
das Wasserstoffatom mit einem Elektron ist r= 4; zwei 
Elektronen ordnen sich an den Endpunkten einer Strecke an. 
in deren Mitte der Atomkern liegt; dr ei Elektronen in einem 
gleichseitigen Dreiecke mit dem Atomkern als Mittelpunkt usw. 
Liegen die Eckpunkte der Gleichgewichtsfigur alle im gleichen 
Abstand vom Kern, so gilt die allgemeine Formel für r: 


ne?. (1 — Grn)/?=e: ‚Snfir? se‘ (2), 


worin Sn = 2 (1/sin dm) und 2 m der Winkel ist, den die Radien 
nach dem betrachteten Elektron>und einem? der n — 1 übrigen 


Durchmesser x 108 cm 


(Quadrat). 3 Elektronen: 
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freien Elektronen einschließen. Die Formel gilt daher nur bis 
8 Elektronen und nur für die Anordnung m einer einzigen 
Schicht. Für 5 und 7 Elektronen, die nicht auf einer Kugel 
angeordnet .werden können, da es für diese Zahlen keine 
regelmäßigen Polyeder gibt, gilt die Formel nur angenähert. 
Wie die letzte Zeile der nachstehenden Zusammenstellung 
zeigt, kann ein Kern von gleich starker Ladung, 
wie die freien Elektronen zusammen, mehr 
als 8 Elektronen in einer Schicht nicht fest- | 
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das Anodenstrahlspektrum Verbindungen wie + HOs (m/e = 19) 
und + + HO« (mle = 10), wie J. J. Thomson?) beobachtet 
hat. Die nonvalenten Edelgase gehen im geladenen Zustande 
Verbindungen wie + NeH (m/e=21) ein. Beziehungen über 
die Größe der Atomsysteme liefert Gleichung (2). Setzt man 
nc = C, und bezeichnet mit n die Zahl der Elektronen in der 
äußeren Schicht, so ist: 

r= C/(n — Sn/4) (3) 
Wird ferner C=uN +b gesetzt, worin N das Atomgewicht, 


. e ò òo è> òo 8 8 oe 


a und h Konstante bezeichnen, so erhält man für die Atom- 


halten. 

Zahl der freien Elektronen n = 1 2 äi n 4 PE iige 6 Fänfseitige 8 
eichs. 

Gleichgewichtsfigur . . . 2... Punkt Gerade Dreieck Tetraeder,, oppelpyramide OktaederDoppelpy ramıde Würfel 

r/n, Basis 2 2 0 2.4 we den: 1:09 114 1:24 1:30 r34 1:38 1°44 1°45 

flcn, Scheitel u. oa & a ge 2 er a ža — — — 1:37 — 1:37 = 

Mindestladung des Kerns fürjedes Elektron >O 038 0:53 0:61 — 0:80 — 095 


Bei n=9 kann man nur 8 Elektronen im Abstande r = 1'38 co | 
und 1 Elektron im Abstande 9 cĉ» anordnen. es beginnt eine 
zweite Schicht, mit n = 17 eine dritte usw. Die so geschaffene 
periodische Reihe entspricht in gewisser Beziehung dem 
periodschen System von Mendeljeff und die Zahl der 
Etektronen in der äußeren Schicht ist gleich‘ 
der Valenz, die das Element als elektroposi- 
tiver Bestandteil (Kathion) einer Verbindung 
besitzt. Die Zahl der Elemente in einer Mendeljeff- 
schen Periode ist verschieden groß. Schwerere Atomkerne 
können nämlich mehr als 8 Elektronen in einer inneren 
Schicht festhalten, neu hinzutretende Elektronen können daher 


XI 
& 
= 
s 
= 
A 
3 
5 0 56 % 3 % 53 4 5 5% 5 6 
| Abb. 1. Atomnummer 


in eine innere Schicht gehen, so daß Gruppen gleicher 
Valenz, wie Fe, Ni, Co, usw. entstehen. Allotrope 
Formen entsprechen dem Übergange von einer Anordnung 
der Elektronen der äußeren Schicht zu einer anderen in der 
Potentialenergie nur wenig davon verschiedenen. Solche sind 
nach einer Berechnung von Miss W.oodward: 8 Elek- 
tronen: verdrillter Würfel (zwei quadratische, in ihrer 
Ebene um 45° gegeneinander verdrehte Basisflächen und ein 
Mantel aus Dreiecksflächen); zwei Lagen aus ähnlich liegen- 
den Tetraedern: zwei Lagen mit 6 Elektronen innen und zwei 
außen. 7 Elektronen: Eine Lage; 2 Lagen, 5 innen, 
2 außen. 6 Elektronen: Eine Lage; 2 Lagen, 5 innen, 
2 außen. 5 Elektronen: Eine Lage; 2 Lagen, 4 innen, 
l außen. 4 Elektronen- Eine Lage (Tetraeder); eine Lage 
Fine Lage: 2 Lagen, Gerade 


durch den Kern. 
Beispielg für 5 Elektronen sind die Alkalimetalle, die 


mit einfacher und fünffacher Valenz auftreten können, und der 


aktive Stickstoff Lord Rayleighs. 


Das Spektrum, das durch die der Größe mle propor- 
tionale Ablenkung der Anodenstrahlen gewonnen wird, be- 
stätigt die Theorie. In diesen Strahlen finden sich positiv und 
negativ geladene Atome und Moleküle. Die negative 
Ladung erfolgt durch Aufnalıme eines oder mehrerer Elek- 
tronen, es zeigt sich, daß der Theorie entsprechend höchstens 
eine Elektronenladung aufgenommen werden kann, da der 
Kern nicht mehr festzuhalten vermag; Neon, das 8 Elektronen 
besitzt, findet sich nie mit einer negativen Ladung. Positive 
Ladungen entstehen durch den Verlust von Elektronen; C, N 
und O können 3 bis 4, Hg sogar bis 7 positive Einheitsladungen 
aufnehmen. Dagegen können Atome mit nur einem Elektron 
in der äußeren Schicht nur eine positive Ladung aufnehmen; 
es sind dies in der Tat die einzigen Elemente, die nicht mit 
mehrfachen Ladungen angetroffen werden. Gewinn und Ver- 
lust von äußeren Elektronen ändern die Valenz, daher zeigt 


radien der Elemente der Mendeljeffschen Reihe, zum 


Beispiel vom Lithium bis zum Natrium einen ähnlichen Gang, 
wie W. L. Bragg’) bei der Bestimmung der Atomradien 
durch das Röntgenspektrum gefunden hat (Abb. 1), nur ist bei 
ihm der Sprung vom Neon auf das Natrium viel kleiner als 
nach dieser Theorie, wohl deshalb, weil die letztere nur eine 
rohe Annäherung darstellt. Auch das lonisierungs- 
potential, das allerdings gewöhnlich am Molekül und nicht 
am Atom beobachtet wird, liefert eine gewisse Bestätigung, 
da sich bei der Berechnung lonisierungspotentiale der 
beobachteten Größenordnung ergeben. Geht man vom Poten- 
tial der Kernanziehung auf ein Elektron, ne/r — +h: Celr? und 
vom Abstoßungspotential der Elektronen in der äußeren 
Schicht —eSn/2r aus, so ist bei der „schnellen lonisierung“, 
wobei die übrigen Elektronen in ihrer Lage verharren, das 
lonisierungspotential V mit den von W. L. Bragg (1. c.) ge- 


fundenen Werte von r: 


V=e.(n—3$n/4)/2r .:.. 2... (4). 
Es ergibt sich zum Beispiel: 
Element: Li Be C N O F 
Elektronen in der äußeren Schicht: 1 2 4 5 6 7 
lonisierungspotential in Volt: 48 81 118 12 12 105 
Dielektrizitätskonstante ergeben 


Auch für die 
sich Beziehungen. Der Kern eines Atoms mit 2 Elektronen 


erleidet durch ein elektrisches Feld X eine Verschiebung ô» 
aus der Mitte zwischen den Elektronen. Wirkt das Feld in der 
Richtung der Verbindungslinie der Elektronen, so ist: 


e ða = -5-7 X 
und das elektrische Moment eines cm®, der N Atome enthält 
Ze.ðs=5.N. r. X= (Kı — 1). X. 


Wirkt das Feld rechtwinklig zur Verbindungslinie der Elektronen. 


so ist: j 
‚X und Zeöy=4n.8N.n’.X=(K —1).X. 


e. Òx = 4 12? 
Die Dielektrizitätskonstante Ä ist also: E 
K=(K, +2k)/3=1+4n.N.r?. a SE . (5), 


Eine gewisse Bestätigung liefert der optische,Brechungsquotient 
n = YK der Gase. Da K- 1 eine sehr kleine Zahl ist, ergibt 
sich das sogenannte „Brechungsvermögen“, das pro- 


portional n — 1 ist, auch proportional z (K — 1) und dieses 


hängt nur von r’ und einer Konstanten ab, die durch die Zahl 
der äußeren Elektronen gegeben ist. andert sich das Brechungs- 
vermögen in einer chemischen Familie (zum Beispiel Haloide, 
Edelgase) von Periode zu Periode unabhängig von der Art der 
Familie, so ließe dies darauf schließen, daß die Radien der 
äußeren Schichten ebenfalls unabhängig von der besonderen 
Familie wachsen, wie dies in der Tat nach den Versuchen von 
Cuthberson und Prideaux?) zuzutreffen scheint. 


Die Genannten fanden: 


Element n-1 pnis Element n—1 pänisl mente MU nalen 
Helium 720 05 — = — E e en 
Neon 1374 |] Fluor 195 1 N 297 1 
Argon 568 4 Chlor 768 4 P 1197 4 
Krypton 850 6 Brom 1125 6 O 20 1i 
Xenon 1378 10 Jod 19:0 8 S 1101 4 


1) Proc. Roy. Soc. 101, S. 290. 
2) Phil. Mag. 40, S. 169, 1920. 
3) Phil. Transact. A, 205, S. 319. 
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Die Verhältnisse: der Atomradien einiger Anionen sind nach 
W. L. Bragg (l. c.): 
a CHF 4.5198 
= S0... 157 
E Si/C. . . 33 


Das gilt jedoch nicht für die Atomradien der Kathionen, die 
von Periode zu Periode auch in viel geringerem Grade 
wachsen. 

Bei den chemischen Verbindungen der Atome 
tritt. noch ein drittes Wirkungsgesetz, und zwar das zwischen 
zwei Atomkernen auf,.dessen Form noch offen gelassen wurde. 
Durch das Zusammenwirken einerseits der Abstoßung sowohl 
zwischen den Elektronen als auch zwischen den Atomkernen 
untereinander mit der Anziehung zwischen den Atomkernen 
und Elektronen andererseits bilden sich neue Gleichgewichts- 
lagen aus. Zwei gleiche Atome mit je einem Elektron werden 
sich beispielsweise in einem Parallelogramm anordnen; zwei 
gegenüberliegende Eckpunkte sind von den Elektronen, die 
beiden anderen von den Atomkernen besetzt. Es ist dies das 
Schema: der. einfachen chemischen Bindung. Hat jedes Atom 
2 Elektronen, so können sich die neu hinzutretenden 2 Elek- 
tronen beiderseits außerhalb des Parallelogramms auf einer 
Geraden durch die Atomkerne anordnen — die Verbindung ist 
ungesättigt — oder alle 4 Elektronen können die Eckpunkte 
eines: Quadrats in der Mittelebene zwischen den Atomkernen 
— gesättigte Doppelbindung — einnehmen. Bei 3 Elektronen 
im ‘Atom: kann je 1 Elektron, bei 4 Elektronen je ein Paar 
Elektronen beiderseits außerhalb der Verbindungslinie der 
Atomkerne angeordnet sein, im letzteren Falle besitzt das 
Motekül ebensoviele freie Elektronen, wie das Atom, und es 
kann Kettenbildung eintreten. Im Anodenstrahlspektrum 
des Benzols wurden tatsächlich Linien beobachtet, die den 
Verbindungen Cı, Ca, Ca, Ca und Cs entsprechen. Längere un- 
geschlossene C-Ketten sind nicht stabil. Besitzt jedes Atom 
5 Fiektronen, so können die zwei weiteren innerhalb der 
Quadratfläche der vorhergehenden Form angeordnet werden. 
Bei 6.. Elektronen im Atom liegt jeder Atomkern innerhalb 
cines Würfels von je 8 Elektronen; die beiden Würfel haben 
eine Fläche mit 4 Elektronen mit einander gemeinsam; bei 
7 Elektronen haben die beiden Würfel nur eine Kante gemein- 
sam. Moleküle aus Atomen mit weniger als 5 Elektronen in der 
äußeren Schichten neigen zur Kettenbildung oder zum festen 
Aggregatzustand; Li, Be, Bo und C mit weniger als 5 Elek- 
tronen sind fest, N, O, F und Ne mit 5 und mehr Elektronen 
dagegen gasförmig. Vom 6-Elektronenatom an bilden die Elek- 
tronen zwei Zellen und das Molekül ist länglich gestaltet, was 
sich darin zu erkennen gibt, daß das von ihm senkrecht zur 
Einfallsrichtung abgebeugte Licht entsprechend einer Forde- 
rung der Theorie nur teilweise polarisiert ist, während das 
von einer. Kugel abgebeugte Licht vollständig polarisiert sein 
müßte. Lord Rayleigh*) bestimmte das Verhältnis der 
Mindest- zur Höchstlichtstärke beim Drehen des Nikols für 
einige Gase wie folgt: 


Argon „ . . .046 Stickstoff. . .406 Kohlendioxyd 117 
Wasserstoff . 383 Sauerstoff . .94 Stickoxydul. . 154 


Argon ist einatomig mit 8 Elektronen in Würfelanordnung, 
Wasserstoff hat 1, Stickstoff 5 Elektronen, Sauerstoff 6 Elek- 
tronen in 2 Zellen; die Elektronen von CO: und NO bilden 
3 Zellen und dementsprechen vermindert sich auch der Grad 


Br/F. . . 176 


E 
Se/O. .. 180 


. 2:07 


‘der Polarisation. In Verbindungen aus verschiedenen Atomen 


ordnen sich die Elektronen in der Regel so an, daß sie um 
den elektronegativen Bestandteil (Anion) eine Schicht von 
8 Elektronen bilden, die Wertigkeit der Anionen wird daher 
erhatten, indem man die Zahl der Elektronen in der äußeren 
Schicht des Atoms von 8 abzieht. So aufgebaute Verbindungen 
sind als gesättigt anzusehen. Dagegen kann ein Kathion mit 
einem 2-Elektronenatom wie zum Beispiel Bor an zwei Fluor- 
atome je ein Elektron abgeben und die Verbindung BF: bilden: 
bei Kathionen ist also die Valenz gleich der Anzahl der Elek- 
tronen in der. äußeren Schicht. Daher die auffalende Er- 
scheinung, daß Elemente, die sowohl als Anion wie als 
Kathion auftreten, zwei verschiedene Valenzen besitzen, deren 
Summe die Zahl 8 ist. Beispiele liefern PH> und PCls, ferner 
HCI und OCle u. a. m. Die Elektronentheorie ist viel allge- 
meiner als die Valenzgesetze und macht Verbindungen ver- 
ständlich, die den letzteren zu widersprechen scheinen. CO 
wäre nach den Valenzgesetzen ungesättigt, was nur für das 


4) Proc. Roy. Soc. 98, S. 57. 


Karbonylradikal zutrifft, während es sich im freien Zustande 
ganz wie eine gesättigte Verbindung verhält. Freies CO ver- 
hält sich nach Langmuir ähnlich wie Nz, das gleichviel 
Elektronen enthält; es müßte also ähnlich aufgebaut sein, wie 
dieses, während das Radikal einen unsymmetrischen Aufbau, 
etwa Tetraeder um C, Würfel um O, eine Kante gemeinsam, 
besitzen muß. Ähnliches gilt für die freie Verbindung und das 
Radikal NO. Bei NO: hingegen muß man verdrillte Würfel als 
Form ' der 8-Elektronenschicht annehmen, da zwei von den 
drei Zellen miteinander 3, die anderen 4 Elektronen gemeinsam 
haben. Auch beim Benzol- und Naphtalinring kommt 3-fache 
Berührung zwischen je zwei Zellen in Betracht, da diese den 
chemischen Eigenschaften besser entspricht, als die abwech- 
selnd einfache und doppelte Bindung nach Kekule. Es wurde 
schon erwähnt, daß längere offene Ketten aus C-Atomen mit 
je 4-facher Berührung unstabil sind, was mit den Ergebnissen 
einer mathematischen Untersuchung übereinstimmt. Dagegen 
zeigen sich Ketten aus Tetraedern, die sich mit je einer Kante 
berühren, stabil, was durch die langen Ketten des CH» 
Radikals in organischen Verbindungen bestätigt wird. O: mit 
2 Flektronenwürfeln und 4-facher Berührung ist stabil, für 
Os kann entweder eine geschlossene Kette aus 3 Würfeln, 
die sich an den Kanten berühren, oder eine offene Kette aus 
3 Würfeln mit einer 2-fachen und einer 4-fachen Berührung 
angenommen werden. Durch Änderung der Art der Berührung 
kann man in vielen Verbindungen Raum für andere Radikak: 
oder auch neutrale Moleküle, wie H:O, schaffen. Die che- 
mischen Verbindungen entsprechen mehr einem Aufteiten der 
Elektronen als einem Losreißen der Elektronen eines Atoms 
durch ein anderes. Bei gewöhnlicher Temperatur tritt daher 
lonisation weder bei der Bildung noch beim Zerfall einer 
Verbindung auf, wie Bloch’) am Zerfall von AsHs», an der 
Oxydation von NO, an der Bildung von AsCIs und an der 
Oxydation von Ätherdämpfen durch Messung der Leitfähig- 
keit nachgewiesen hat. 

Fallen die Schwerpunkte der positiven@und negativen 
Molekülladungen nicht zusammen, so gewinnt das Molekül 
eine etektrische Polarität, die sich dadurch zu er- 
kennen gibt, daß die Dielektrizitätskonstante im gasförmigen 
Zustande sich weit vom Quadrate des Lichtbrechungs- 
exponenten entfernt, da die schwereen Moleküle als Ganzes 
den raschen Lichtschwingungen nicht folgen können. Da ferner 
die Einstellung der Moleküle im elektrischen Felde durch ihre 
Zusammenstöße stark beeinfluß wird, zeigen solche Stoffe eine 
starke Abnahme der Dielektrizitätskonstante mit steigender 
Temperatur. Polare Moleküle haben nach Bädeker’) fol- 
gende Stoffe: H,O, CH,OH, SO,, CH,CI, NH;, CH,O, HCI, 
CHCl: (letzteres schwach). Kein elektrisches Moment der 
Moleküle lassen die folgenden Stoffe erkennen: Ha, Os, Na, COs, 
CS,, CCl, He, Ch, CO, C,H, CH, NO. Als Flüssigkeiten 
ionisieren die Stoffe der ersten Reihe hindurchtretende Gase, 
die der zweiten Reihe zeigen diese Eigenschaft nicht. Manche 
Stoffe der ersten Reihe zeigen wegen der Polarität der Moleküle 
Neigung zu komplexen Verbindungen. Radikale wie OH, COOH, 
CO, CN und NO, machen organische Verbindungen polar. Der 
Wasserstoff in polaren Radikalen wird viel leichter oxydiert 
als in nichtpolaren. Da H,O polar ist, müssen die beiden H- 
Kerne gegenüber dem Sauerstoffkerne eine unsymmetrische Lage 
einnehmen, also etwa beide an einer und derselben Würfelseite 
stehen. Ebenso weist die Polarität von SO, auf eine unsym- 
metrische Formel hin. 


Zwischen dem statischen Moment M der Moleküle und 
der Dielektrizitätskonstante K besteht die Beziehung 


K=a-+388.M?’.10°YT, 


worin a ein von der Temperatur unabhängiges Glied und T 
die absolute Temperatur bezeichnet. Man fand für Wasser 
M=21.10-:® und für Ammoniak M = 1'5. 10-:*. Die polaren 
Moleküle spielen oft eine auslösende Rolle bei der Verbindung 
nicht polarer Stoffe. So wie das Wasser aus einem See nicht 
zu Tal fließen kann, wenn es nicht über den Rand des Beckens 
gehoben wird, können sich zum Beispiel O- und H-Atome 
nicht mit einander verbinden, wenn sie nicht vorher aus ihren 


molekularen Verbänden getrennt wurden. Die Wärmebewegung, 
die auf das Elektron wie eine Beschleunigungsspannung von 
1/30 V wirkt, reicht hierzu nicht aus, da die Trennung der 
Atome, wie die Elektrolyse zeigt, mehrere Volt erfordert. Die 
fehlende Energie wird bei dieser und vielen ähnlichen Ver- 


bindungen vom Wasserdampf geliefert, denn H. B. Baker 


*) Ann. de Chimie et de Physique, 22, S. 370, 441 und 28, S. 28. 
°) Z. 3. f. Physik und Chemie,-36, S. 305, 
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zeigte, daß sorgfältigst getrocknetes HCI und NH, sich gar nicht, 
. und Cl, sich selbst im hellen Sonnenlichte nur sehr 
langsam miteinander verbinden und daß die bekannte Dis- 
soziation von NH,CI bei 300 bis 400°C ohne Wasserdampf nicht 
eintritt. NachH.B.Dixon wirdeinetrockene Mischung von CO und 
O selbst durch elektrische Funken nicht zur Verbindung gebracht. 
Dagegen können polare Moleküle mit anderen Molekülen zu 
Verbindungen zusammentreten, in denen die Atome der letz- 
teren weiter voneinander getrennt sind, als in gewöhnlichen 
Molekülen. Die bei diesen Verbindungen freiwerdende Energie 
genügt oft, Atome, die sich verbinden sollen, soweit von den 
gleichartizen Atomen zu trennen, daß die Energie der Wärme- 
bewegung ausreicht, einerseits die Trennung zu vervollstän- 
digen und andererseits die. gewünschte Verbindung einzu- 
leiten. Durch die bei der endgiltigen Verbindung freiwer- 
dende Energie wird dann die Wiederabtrennung der polaren 
Moleküle bewirkt. wodurch diese frei werden und denselben 
Vorgang an anderer Stelle einleiten können. (Katalyse). 
Bei der großen Zahl der Zusammmenstöße genügen Spuren des 
polaren Stoffes für diesen Zweck. Wenn m einem HCI-NH+- 
Gemisch ein polares Molekül auf 100 000 andere kommt. wird 
in ieder Sekunde immerhin noch 1 vH des Gemisches in die 
Verbindung übergeführt. Tonisation wurde bei der in Betracht 
kommenden Vorgängen, wie schon erwähnt, nicht beobachtet. 
Auch in anderen Fällen, in denen zum Beispiel noch stärkere 
Felder durch freie lanen erzeugt werden. wie im sehr 
hoch ienisierten negativen Glimmlicht der Entladungsröhren. 
eehen alle Verbindungen mit Leichtigkeit vor sich. Dagegen 
kann die lonisation durch Röntgenstrahlen nicht mit der durch 
die polaren Moleküle wetteifern, da ihre kräftigste Wirkung 
nur 101° Jonen im cm? erzeugt. während Wasserdampf von 
I Millionste] Atmosphären ZR . 101° Moleküle im cm? liefert. 
Auch wenn die zu verbindenden Gase mit metallischen oder 
nichtmetallischen. selbst flüssiven Oberflächen gewisser Art 
in Berührnne stehen. treten ähnfiche Wirkungen auf. An 
Metalloberflächen befinden sich freie -Flektronen und an 
anderen Oberflächen sind die Moleküle nicht in der wleichen 
Weise gesättiet, wie im Innern, sie können daher ähnlich wie 
polare Moleküle andere binden und die Trennung der gleich- 
artigen Atom: befördern. Beispiele bietet die Verbindung von 
H und O durch Platinmohr und die Wirkung von Nickel im 
mehr oder minder fein verteilten Zustande in den Prozessen 
von Haber und Sabatier- Senders. Bean tHoff 
wirken auch Gefäßwände in ähnlicher Weise. 

Gase erscheinen nach dem Austreten aus Di 
Flüssigkeiten elektrisiert: Luftbläschen oder andere kleinste 
Teilchen, die im einer Flüssigkeit schweben, werden durch ein 
elektrisches Feld fortbewegt (Kataphorese). Beide Fr- 
scheinungen sind auf die Bildung einer elektrischen Doppel- 
schicht an der Grenzfläche zweier verschiedenen Stoffe zu- 
rückzuführen. Ist » die Geschwindigkeit eines: Teilchens unter 
der Wirkung einer Feldstärke X, ferner n der Koeffizient der 
inneren Reibung der Flüssigkeit, o die Flächendichte einer der 
beiden elektrischen Schichten und d der Abstand der letzteren 
von einander, also p = 4 z o d/K ihre Potentialdifferenz, so ist 


nach Helmholtz: 
uv-=0.d.X/n . (6)' 


Die Formel sagt aus, daß die Geschwindigkeit des Teilchens 
von seiner Größe unabhängig ist, was von Burton’) und 
McTaggart?) bestätigtwurde. Letzterer findet pbei einer großen 
AnzahlvonStoffen fast unabhängig von der Art des Stoffes und etwa 
gleich 1/30 V, also so groß, wie die Potentialdifferenz, durch 
die ein Elektron fallen muß, um den thermischen Energieinhalt 
eines Moleküls bei Zimmertemperatur zu erhalten. In der Tat 
muß eine Energieguelle, die zur Ausscheidung geladener Atome 
aus der Doppelschicht ausreicht, dauernd wirksam sein, da 
die Wirkung des Feldes auf eine Doppelschicht, deren Ladun- 
gen nicht von einander getrennt werden könnten, keine Bewe- 
gung hervorbringen könnte. Im Wasser sind die Ursache einer 
positiven Ladung der schwebenden Teilchen Verbindungen mit 
den polaren Molekülen von der Form (Me .4H:O(OH),) H: 
negative Ladungen werden dagegen durch Verbindungen wie 
(Ca.4H:O)Ch erzeugt; der erste Fall tritt bei Platin, Gold, 
Silber, Quarz und Luftblasen, der zweite bei Ferrihydroxyd 
ein. Bersten Gasblasen mit Doppelschicht. an einer Flüssigkeits- 
oberfläche oder werden Tropfen einer ebensolchen 'Fhissig- 
keit zerspritzt, so gelangen einige wenige der getrennten Ionen 
nicht mehr zur Vereinigung und das Gas, bezw. die kleinen 


ferner He 


1] „Physical Properties of Colloids" S. 135 und 136. 
°] Phil, Mag. 27, S. 297, 1914. 
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durch das Zerspritzen entstandenen Tröpfchen zeigen "eine 
elektrische Ladung, die allerdings zum Beispiel, bei Wässer- 


tropfen nur ein Dreissigmillionstel einer ganzen Schichtladüng 
beträgt. Hierauf beruht auch die’bekannte Arms tronz sehe 


Dampfelektrisiermaschine, in der die vom Dampf fortgeführten 
Tröpfchen mit der positiven Teil der Doppelschicht an die 
Düsenwand geschleudert werden, während der Dampf mit :ne- 
eativer Ladung austritt. Auch hier wird ħur ein kleiner Teil 
der Ladungen der Doppelschicht getrennt erhalten. Viele Ver: 
suche zeigen. daß auch die Entstehung der gewöhnlichen R ci- 
bungselektrizität nur auf die Bildung von Doppel: 
schichten’ bei der Berührung zweier, verschiedener - Stoffe zu- 


rückzuführeh ist. 2 TORE 
Nach H. B. Baker 

CN urd von gewissen 

die Anwesenheit der 

Solche Fälle erklärt 

Bildung aktiver Moleküle, indem 


Kohlenwässerstoffenr Mm O nieht 'aır 
polaren Waässermoleküle gebımdenn. 
die Elektronertheorie durch `- die 
sieh zum ‘Beispiel die 


zwei Oktette um die beiden Kerne eines O-Molekils, die vier 
Elektronen gemeinsam besitzer: in zwei Septette mit nur zwei 


gemeinsamen Elektronen umlagern und so ein ungesättigtes, 
chemisch aktives Molekül bilden. Hiezu ist weniger Energie 
nötig. als zur Trennung der Atome. O- H- Gemenge explodieren 
schon bei 6%’ C. obwohl die O-Mokkcküle selbst bei 1700! noch 
nicht merklich dissözliert sind. Für diese Erklänunx spricht 
auch der Umstand, dåB das O-Moleküt zum Unterschiede vom 
O-Atom eines der wenigen ist, die im: Anodenstrahlspektrum 
mit negativer Ladung auftreten. da jedes Stptett nech ein Eleke 
tron aufnehmen kann. Die Auffassung der aktiven Moleküle 


‚führt oft zu den gleichen a wie Thieles Theo- 


rie der partiellen Valenzen. Eine organische Ver- 


bindung >C- C - m C< nimmt nene Atome nur an den Ei- 


den der Kette w 5 Elektronen bilden vier Okette üni’die 
C-Atome, von denen das erste mit dem zweiten und das dritte 
mit dem vierten ie vier Elektronen, das zweite mit dem dritten 
dagegen nur zwei Elektronen gemeinsam haben. Dadurch. daß 
die Bildung der Septette mit einfacher Bindung an den Enden 
durch die Herstellung einer Doppelbindung in der Mitte -teil- 
weise ausgeglichen wird. ergibt sich ein Mindestaufwand von 
Fnergie. so daß diese Form der Aktivierung stabiler .ist, als 
itde aırdere. Es sind dann nur die Enden der Kette fähig, neue 
Elektronen aufzunehmen. Auch die Keto-enofumsetzung 
| 


ist so erklärbar. Die Verbindung O=C-C—H weist zwej Ok- 
1 CA 
tette mit Doppelbindung um das O- und das benachbarte C- Atom 
und ein drittes mit einfacher Bindung, angegliedertes’ Oktett 
um das zweite C-Atom auf. Werden die ersten beiden Oktette 
aktiviert, so zieht das O-Atom das H-Atom an sich und die 
Fiektronen um die beiden C-Atome ergänzen sich durch Dop- 
pelbindung zu zwei Oktetten, so daß die Verbindung OH — CC 
] 
entsteht. Diese Umsetzung tritt nur ein. wenn mit dem 
äußeren C-Atome mindestens ein elektronegatives Element ver- 


‚bunden ist. 


Die Aufnahme eines Elektrons durch ein elektronegati- 
ves Element nennt man Oxyda tion, die durch ein elektro- 
positives dagegen Reduktion. Die Aufnahme eines ` Etek- 
trons durch ein Atom ist mit einer Aussendung von Licht ver- 
bunden, dessen Frequenz nach der Quantentheorie vom Ver- 
luste an potentieller Energie abhängt. In vielen Fällen wird 
l.ichtemission bei chemischen Vorgängen beobachtet. 
Auch die in weiterer Folge — sekundär bewirkte Aussendung 
von Elektronen wurde von J. J. Thomson bei der Oxydation 
einer photoelektrischen Na-K- Legierung beobachtet. Da’ bei 
der Oxydation die Lichtquelle im elektronegativen ` Element 
liegt, ist es nicht verwurderlich, daß Flammen nie das H- Spek- 
trum geben. DaB der elektrolytisch entstehende -Wasserstoff 
nicht leuchtet, wird damit erklärt, daß sich das geladene 
Wasserstoffion sofort mit polaren 'Wassermolekülen verbin- 
det, wodurch die Anziehung auf das aufzunehmende Elektron 
vermindert und damit sowohl die Intensität als auch die Fre- 
quenz des ausgesendeten Lichtes soweit herabgesetzt ‚wird, 
daß es nicht mehr wahrgenonmnmen werden kann. i 

Tritt beim. Fortschreiten in der periodischen‘ Reihe « ein 
Flektron in eine der innersten Schichten des Atoms ein; so än- 
dern sich auch bei.etwas verschiedenen. Atomgewichten die 


t 


9} Proc. Manch. Phil. Soc. 58, Nr. 16, 
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chemischen Eigenschaften fast gar nicht. es entstehen „Is o- 
topen“. Liegt die innere Schicht, in die das Elektron eintritt 
näher der äußeren Schicht, so entstehen „homologe Ele- 
mente“ gleicher Valenz. wie Fe, Ni, Co. dann Ru. Rh, Pd; 
ferner die große Gruppe der seltenen Erden und die Ir. Pt- 
Gruppe. Der Eintritt eines Elektrons in eine innere Schicht 
stört die Symmetrie und das Streben nach der geringsten po- 
tentiellen Energie des Systems sucht die Symmetrie dadurch 
wieder herzustellen. daß die nächsten Flektronen in die ande- 


ei Inneren Schichten eintreten, daher die Gruppenbil- 
ung. 


Veränderliche Valenz entsteht, wenn Elektronen 
aus einer äußeren Schicht in eine innere gehen und umgekehrt. 
Ferro- und Ferri-Pisen und Cupro- und Cupri-Kupfer sind die 
bekanntesten Beispiele hierfür. Die ganze geschlossene Reihe 
der Plemente Ti. V, Cr. Mn, Fe. Ni, Co, Cu zeigt diese Eigen- 
schaft. Dagegen werden sowohl die unmittelbar vorausgehen- 
den Elemente als auch die unmittelbar folgenden vom Zink bis 
zum Krypton nur durch Aufnahme von Elektronen in die 
Außerste Schicht gehildet und zeigen keine veränderliche 
Valenz. 

Auf der Unsvmmetrie des Aufbaues und auf der geringen 
inneren Stabilität der obigen Reihe mit veränderlicher Valenz 
beruht auch der starke Paramagnetismus, den diese 
Flemente zeigen. Finen theoretischen Anhaltspunkt in dieser 
Beziehung liefert die Magnetonentheorie von Weiß, 
die zum Beispiel durch den parallelen Gang der berechneten 
Maenetonenzahl und der beobachteten Suszeptibilität k der 
nachstehend angeführten Vanadiumverbindungen sowie durch 
viele andere Tatsachen gestützt wird. n 


Verbindung kX10 a e g Verbindung k%ıos Magnetonen- 


zahl n 
vo Sr 13-9 VS 1722 KRA 
V. 0; IFIRR" 1092 V.S, R'Q5 10:00 
vo, r373 4.19 V.S. 12:55 11:90 
V, 0; 0-86 299 VOCI 27:16 13:18 

VN 413 3:92 


Die magnetischen Figenschaften der Salze der Titan- 


Kupferreihe werden. wie sich an zahlreichen Beispielen zeigen 


IABt, durch die folgenden drei Gesetze beherrscht: 


1. Der Paramagnetismus ist an das Atom der paramarne- 


tischen Elemente gebunden und von Säurebestandteil des Sa!- 
zes in der Regel unabhäneig. 


2. Die magnetischen Eigenschaften dieser Atome werden 
durch einen Mangel an Symmetrie in der Verteilung der inne- 
ren Elektronen verursacht. Zr 

3. Die Verteilung und symmetrische Anordnung dieser 
Plektronen kann durch starke elektrische Felder. welche von 
henachharten Atomen herrühren. beeinflußt werden und ehen 


diese Felder beeinflußen auch das Zurückführungsmoment der 
Flementarmagnete. ” 


Der unter 3. angeführte Finfluß kann soweit gehen, daß, 
wie beim Kaliumferrozyanid Kı(Fe.CNe) der 
Diamagnetismus der 
überwiegt. 


natürliche 
aus Elektronen aufgebauten Systeme 


Das einzige stark varamarnetische Gas ist Sauerstoff 
mit nur 6 Elektronen und NO die einzige seiner unzähligen 
Verbindungen. in denen das O-Atom der Träger der magneti- 
schen Eigenschaften ist. Das O-Molekül hat 12 Elektrenen, die 
in drei Würfelseiten außerhalh und zwischen den Atomen an- 
geordnet sind, während das O-Atom in seinen sonstigen Ver- 
bindungen von 8 Elektronen in zwei Würfelseiten umgeben ist. 
Nimmt man an. daß ie 2 Würfelseiten entgegengesetzt rotie- 
ren. so heben sich die magnetischen Wirkungen im letzteren 
Falle auf. während im Falle des O-Moleküls die Wirkung der 
dritten Würfelseite unkompensiert bleibt. Im NO-Molekül bleibt 
die Wirkune der drei außerhalb des Oktettes um das O-Atom 
stehenden Elektronen unkompensiert. In C:Hı hat man eine 
ähnliche Anordnung wie in Os. doch liegen die Atomkerne nicht 
in einer geraden Linie, das Trärheitsmoment ist außerordent- 
lich erhöht und die Umlaufgeschwindigkeit entsprechend ver- 
mindert. 

Diamaenetismus. Nach Langevin:°) ist der Ko- 
effizient des Diamagnetismus bezogen auf die Volumeinheit 
gleich k=ne’23r/4m, worin n= A NIM die Atomzahl in der 
Volumeinheit. 4 die Dichte, M das Molekulargewicht des Stoffes 
und N die Atomzahl in 1g Wasserstoff bezeichnet. Die Größe 


Xo=kMlA=eN.Zram....... (7) 
16) Ann. de Chimie et de Physique, [f], 5, 70 [1905]. 
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heißt „Atomkoeffizient des Diamagnetismus“. mIr 
ist das Trägheitsmoment der Elektronen. Pascalu) hat für 
den Zusammenhang der gdiamaenetischen Konstante Xm einer 


Verbindung As By Cz mit den Atomkoeffizienten der Bestand- 
teile Xa, Xb und X. die Beziehung 


Xm =x Xa 4 y Xb+ zXe+2 E wo w eo G (8) 


aufgestellt. 2 = Z2: ist eine gegen die X verhältnismäßig kleine 
Restgröße, die sich nach der vorliegenden Atomtheorie auf die 
Änderung des Trägheitsradius beim Übergange eines Elektrons 
des Kathions in das Oktett des Anions zurückführen läßt. In 
die Z2: ist für jede Bindung ein Glied aufzunehmen, auch wenn 
sie zwischen gleichen Atomen stattfindet. Es sind nicht alle 
Bindungen gleichwertig; Pascal fand, daß Doppelbindungen 
zwischen zwei C-Atomen den Diamagnetismus um fast eben- 
soviel vermindern wie ihn einfache Bindungen vermehren. Die 
Wirkung einer dritten Bindung ist wieder viel geringer. 

Ist die Verteilung der Elektronen in der äußeren Schicht 


eines Atoms symmetrisch, so ist Zr? = 2 n R?/3 (n = Elektronen- 


zahl in der äußeren Schicht) und 
Xa = e N n R? m = — 3'06 . 101 n R. 


Hierin ist e in elektromagnetischen Einheiten eingesetzt. Die 
hiemit aus dem Diamaenetismus berechneten Atomradien R sind 


unten den von W. L. Bragg (I. c.) aus dem Röntgenspektrum 
ermittelten gegenübergestellt. 


Element Atomradlus in 10—8 cm 


Atomradius in 10—® cm 
berechnet beobachtet Element 


berechnet beobachtet 
O 1:02 1:30 Se “ 2.23 235 
F 1-05 1:35 Br 2-40 2:38 
S 1'84 205 Te 2:80 2.66 
CI 200 210 ] 300 280 


= Elektronentheorie der festen Körper. In 
krystallisierten festen Körpern sind die Elektronen und Atome 
in einem Raumgitter angeordnet, das je nach dem Krystall- 
system in seiner Grundform wechselt und durch die Soalt- 
flächen bestimmt wird. Das Gitter entsteht durch die lücken- 
lose Aneinanderreihung einer bestimmten Einheit, zum Beisviel 
beim regulären System eines Würfels. der eine gegebene An- 
zahl Atome und freie Elektronen enthält, deren Verhältniszahl 
durch die Wertigkeit des Stoffes bestimmt wird. Man hat also 
bei den Alkalimetallen ebensoviel, bei den alkalischen Erden 
zweimal, bei Aluminium dreimal so viel Elektronen als Atome 
usw. In einem kubischen Gitter ist ein Elektron oder Atom an 
einer Ecke des Würfels 8 Würfeln gemeinsam. zählt also zu 
1/8, in der Mitte einer Kante zählt es zu 1/4. in der Mitte einer 
Fläche zu 1/2 und im Körpermittelpumkt als ein Ganzes. Mit der 
mathematischen Behandlung dieses Aufbaues hat sich J. 1 
Thomson in einer besonderen Veröffentlichung!) befaßt un! 
xezeigt, daß die obige Anordnung stabil ist, wenn der Abstand 
des nächsten Flektrons vom Atom nur um etwa 2 vH größer 
ist, als im gasförmigen Zustande (r= c). Die höchste der vie- 
len möglichen Schwingungsfrequenzen des Flektronensvstem‘ 
tritt ein, wenn sich das letztere als Ganzes ohne Änderung 
seiner Anordnung gegen das Atom verschiebt. Dieser Schwin- 
gungsform entspricht Licht von einer gegen die Atomabstände 
groBen Wellenlänge. Ist p die Kreisfrequenz dieser Schwin- 
gung, und drückt man e in elektrostatischen Einheiten aus. 
so ist: 

m p? = 0'384 c e/dt = 0'384 e.(84.cIM.d). - - (10). 
da der Rauminhalt eines Würfels von der Seitenlänge 2d gleich 
8 d? = MIA ist. Die Wirkung von Licht auf einwertige Metalle. 
zum Beispiel im selektiven photoelektrischen Effekt, wird also 
für diese Wellenlänge am stärksten sein. Die Zusammenstellung 


der berechneten Werte von A mit den von Pohl und Pring* 
heim?) beobachteten ergibt: 


Metall A M/1'64.10- % TEP rechnet 
Natrium 0971 23 3400 323:4 
Kalium 0'862 39 440-0 4457 
Rubidium 1532 85:45 480°0 4940 


Merkwürdigerweise leitet F. A. Lindemann) fast genau die- 
selben Zahlen aus der Annahme ab, daß die Valenzelektrane" 
bei Giltigkeit des Coulombschen Gesetzes ihre Gleichgewich 
lage durch Rotation aufrecht erhalten; er findet für Metalle 
2 = 65'3 Ya/n, worin a = M . 10%/1:64 A das relative Atomvolumen 
und n die Wertigkeit bezeichnet. 

ul C. R. 158, S. 1895. 

| Phil. Mag. 43, S. 721.. . 

13] Verh. d. Deutsch. Physik. Ges. 12, S. 349 [1910]. 

u} Verh. d. Deutsch. Phys. Ges. 13, S. 482 [1911]. 
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Die Kreisírequenz P im gasförmigen Zustande is 

m P?= sc! und, da ¢ = 1'7 d, ist p = 1'8 P. Man erhält für den 
gasförmigen Zustand Ana =580.1U-*mm und 4K = 790 . 10-°mm. 


Zusammendrückbarkeit der Metalle. Nach J. J. 
ergie kubischer Zellen mıt 


Elektron an jeder Ecke 
Ist ferner av die 
arbeit: 


Thomson (l. c.) ist die Potentialen 
einem Atom im Mittelpunkte und t/s 
gleich — 1'825 ey2d '(2d= Wür.elseite). 
Änderung des Volumens V, so ist die KompressionS 
1'825 Ah (/dVı® 1 (7) 
9 an) (F) =a y 

und hieraus der Widerstandsmodul &: 
k=(365/9).e".(4/M)': -e 
Für andere Anordnungen ergeben sich an Stelle des obi- 

gen Koeffizienten 365 folgende Konstanten: 


l. Einwertige Elemente. 


a) Anordnung wie oben... .... en EA 
b) Atome an den Ecken und in den Flächenmittelpunkten; 


der Ort der Elektronen wird bestimmt, indem man 
den Würfel in 8 gleiche Teilwürfel zerlegt und die 
Elektronen in die Mitte von vier solchen Würfeln 
setzt, die keine Fläche gemeinsam haben .. . - - 350 
2. Zweiwertige Elemente. 
a) Atome wie in 1b, Elektronen in der Mitte aller 
8 Teilwürflel . . = 3: 22 Js ax a wen. 11:2 
b) Atome wie unter 1 b, Elektronen in den Kantenmitteln, 
im Würfelmittelpunkte und in der Mitte von 4 Teil- 
würfeln e e e Az, a re ee ee ee ee 775 
3. Dreiwertige Elemente. 
Atome wie in 1b, Elektronen in den Kantenmitteln, im 
Würfelmittelpunkt und in der Mitte aller 8 Teilwürtel . 18°0 
4. Vierwertige Elemente. 
Atome wie unter 1b, außerdem in den Mitten von 4 
Teilwürfeln verteilt, wie die Elektronen unter 1 b; Elek- 
tronen in den Kantenmitteln, in den Flächenmitteln der 
8 Teilwürfel und in den Mittelpunkten der nicht von 
Atomen besetzten 4 Teilwürtel. . . . 22000. 2115 
Im Allgemeinen ist, wenn k = C. (4/M)fi: ist, die Potential- 
energie eines Atoms mit seinen Elektronen gleich — 4'5 C. (4/M)"». 
Die gute Üvereinstimmung mit den Beobachtungen ergibt sıch 


aus der nachstehenden Gegenüberstellung: 
k . 10—13 
M/1'64. 10-24 berechn. beob. Beobachter 


014 0114 Prof.Richards 


Metall Wertigkeit 4 
Lithium einwert. 0:534 7 


Natrium 5 0:971 23 0.068 U'U6S j 
Kalium = 0:862 39 O'u3u UUS2 2 
Rubidium ,„ 1532 855 Ov22 vUz5 š 
Caesium a 1870 132 0'016 0'016 3 
Kalzium zweiwert. 1'55 40 U'192 U182 5 
Alumin. dreiweri. 2'65 27 108 078 m 


Diamant vierwert. 3-52 12 56 0625 Adams’) 

Die Elemente der ersten Periode mit mehr als vier freien Elek- 
tronen sind anderer Art, da sie fest und flüssig Nichtleiter sind, 
also aus neutralen Einheiten aufgebaut zu sein scheinen, Eine 
dritte Type der festen Körper wird durch die Salze vertreten. 
Nacl ist nach Bragg in einem kubischen Gitter mit regel- 
mäßiger Abwechslung der Na- und Cl- Atome angeordnet. Die 
8 Elektronen müssen aber alle näher an das Cl-Atom gebunden 
angenommen werden, da sich das geschmolzene Salz elektro- 
Iytisch in positive Na- und negative Cl-lonen zerlegen läßt. 
Die Berechnung des Widerstandsmodul erfordert bei den 
Salzen auch die Berücksichtigung der Zusammendrückung des 
Elektronenoktetts, wodurch Miss Woodward bei LiCl gute 
Übereinstimmung erzielte. Anomale (zu geringe) Zusammen- 
drückbarkeit zeigt Si, und zwar vermutlich deshalb, weil 
bei ihm auch die Zusammendrückung der inneren. 
Elektronenschicht berücksichtigt werden müßte. An der 
Oberfläche erleidet die potentielle Energie der Zellen 
eine Anderung insoferne, als die Einwirkung der fehlenden 
Nachbarelemente auf der einen Seite einer Ebene durch den 
Kern wegfällt. Nimmt man ein Gitterschema mit den Atomen 
in den Ecken und Flächenmitteln des Würfels und den Elek- 
tronen in den Kantenmitteln und im Körpermittel an, so ist die 
Potentialenergie im Innern /= — 1'77e:/d; der Beitrag der 
durch die obige Ebene abgetrennten Teile ist — 0'075 e’’d, es 


13) Washingt. Acad. Sc. 11. S. 45 [1921]. 


Elektrotechnik und Maschine 


nbau,. XLI. Jahrg. 
tialenergie S i 


: ie Potens 
, überschr eitet also 0-042 L Hierdur c 


von 14 ie 
fache gleich 10113, SO Ergjem’ Im deny ert von 30 EIB 
0042. nn ie der sehr nahe liegen 


geschm | Elemente 
angegeben. einwerti : 
= "Die E entialenergie au rat es (A/M)"R und di 
(1 Atom und 1 Elektron) ist en liche Spannung 5 
ur Erteilung dieser nergie nun h 
= 1:825 e. (4/M)'». 10-8 V. Diese Spa 
Na 1%. . aber mit 
Be, | s allein ist abe 
i zur Entfernung des Elektron „Atome ge- 
 achelcht auf das geänderte Abstoßungsgesetz de 
ringer als die Hälfte dieses Betrages; den F 
ie obi izi sind, u 
die obigen Spannungen zu multiplizieren 
an aus dem 
t eier Metal erhalten Meren der lonisierungsspannungen 


zweier Metalle, das d ru B2 4 V: die 
derselben entspricht. Das Kontaktpotential M = nn de 


Rechnung liefert 8 (73 — 6'36), 
hiermit berechneten lonisierungsspan 
Li... .407V K.. .279V 
Na ..32 „ Rb .. 2482, 
Richardson fand für Na auf thermionischem Wege 26 V 
und auf photoelektrischem Wege 2'1 V, also etwas weniger 
als oben, wohl deshalb, weil die Berechnung sich auf das Po- 
tential im Innern bezieht, während die Elektronen bei den Ver- 
suchen von der Oberfläche abgegeben wurden, Da die Arbeit 
zur Entfernung eines Atoms größer ist, werden bei der Erhit- 
zung weit mehr Elektronen als positive lonen abgegeben. 
Eine weitere Bestätigung der Theorie liefern die inter- 
metallischefi Verbindungen, die in der regelmäßig 
abwechselnden Anordnung verschiedener Metallatome mit ihren 
Elektronen innerhalb eines einheitlichen Gittersystems bestehen 
und nicht an die gewöhnlichen Valenzgesetze gebunden sind 
sondern sich durch den Umstand bestimmen, daß die Poten- 
tialenergie der Verbindung geringer ist, als die der getrenn- 
ten Elemente. Es können also Verbindungen wie NaCds», KHg:, 
CuMgs bestehen, wenn zum Beispiel die zweiwertigen Atome 
an den Ecken eines hexagonalen Prismas, die einwertigen in 
seinem Mittelpunkte, die Elektronen dagegen in der Mitte der 
Mantelflächen und zwei innerhalb des Prismas auf dessen Achse 
zu beiden Seiten des Mittelpunktes angeordnet sind. Sind `n 
und m die Atomzahlen zweier Metalle A und B in einer Gitter- 
einheit, so ist ihre Potentialenergie vor der Verbindung: ` 


—45.(kan Ma/da + kB m MB/4B) = K . (n MA + m MB)/å 
worin K und 4 die der Mischung ẹntsprechenden Größer sind. 
Die Energie nach der Verbindung ist gleich 

— 4'5 kmn . (n MA + m MB)/Amn 
und die der Bildungswärme beim absoluten Nullpunkt der 


m die lonisierungS- 
Kontaktpotentiale 


Cs...F10V 


Temperatur entsprechende Differenz ist gleich 


45 (n MA + m MB). (kmn/Amn — K]4). 

Da die Verbindung nur zustande kommt, wenn eine Ver- 
minderung der Potentialenergie eintritt, so muß kmn/Amn — K/d 
positiv sein und da im allgemeinen Amn sehr nahe gleich 4 ist, 
muß auch kmn — K positiv sein, das heißt die Verbindung ist 
weniger zusammendrückbar als die Mischung. Tatsächlich sind 
auch die Legierungen härter als nach den Bestandteilen er- 
wartet werden sollte und bei der Bestimmung der „Härte“, zum 
Beispiel durch die Brinellsche Kugeldruckmethode spielt die 
Zusammendrückbarkeit sicher die Hauptrolle. i 

Die hier dargestellte Theorie bildet gewissermaßen erst 
das Gerüst, das wohl den Umfang des künftigen Gebäudes, noch 
aber kaum die Einzelheiten der Ausgestaltung erkennen läßt. 
Sie gibt vorläufig zahlreiche Möglichkeiten, die Erscheinungen 
zu erklären, unter denen erst eine Gewißheit gesucht werden 
muß. Die Notwendigkeit, bestimmten Tatsachen Rechnung zu 
tragen, wird über die Form der neuen Anziehungs- und Ab- 


stoßungsgesetze entscheiden müssen. 
„Wenn die Könige bauen, haben die Kärrner zu tun“, 


BE — — e- eM 
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Stromversorgung. 


Maßnahmen zur Verbesserung des Leistungsiaktors. 
Ing. M. Barrère erläutert an einem besonderen praktischen 
Beispiel die Beziehung zwischen der Wirtschaftlichkeit 
‚einer .Änlage und dem Leistungsfaktor. Das Beispiel ist die 
Anlage in den Werken von Schneider & Co. in Creusot, in 
welcher sechsphasige Einankerumformer in mehreren Unter- 
stationen aufgestellt sind, von welchen gewöhnlich 8 zu 
36) KW und 6 zu 200 kW im Betrieb stehen. Jeder der großen 
Umiformer wird von drei Einphasen-Transformatoren gespeist, 
welche zusammen 700 kVA leisten können. In einer Tafel 
werden nun die aus Versuchen ermittelten Wirkungsgrade 
und Verluste bei Erregungen von 10 bis 20 A und die zuge- 
hörigen positiven und negativen Leistungsfaktoren für Leer- 
lauf, ferner für 75, 150, 200 und 360 kW Gleichstromabgabe 
zusammengestellt. Aus der Tafel geht erstens hervor, daß 
der cos o sich mit der Erregung stark ändert, zweitens, daß 
bei Stromvorellung der Wirkungsgrad desto schneller ab- 
nimmt je größer die Leistung ist, drittens, daß der günstigste 
Wirkungsgrad bei einer Stromnacheilung zwischen cos P=0'Y 
bis cos pọ =1 liegt. Relativ große voreilende Scheinleistungen 
lassen sich nur bei kleineren Leistungen und nur unter 
größeren Effektverlusten erzielen. Zweifellos muß im Interesse 
des Fernwerks der Konsument angeregt werden mit der 


größtmöglichen Erregung zu arbeiten, doch muß er für die 


Mehrverluste durch den Tarif entschädigt werden. Der Ver- 
fasser berechnet nun aus der Tafel für verschiedene Leistungen 
und für alle voreilenden Leistungsfaktoren Divisoren (>1), 
durch welchen der Einheitspreis für den als normal ange- 
nommenen nacheilenden cos p = 0'85 zu. dividieren wäre, 
um den Abnehmer für die Mehrverluste schadlos zu halten. 
Ist zum Beispiel der Normaleinheitspreis bei cos’ = 085 
(nacheilend) P, so wäre bei einer Gleichstromleistung von 


P 
20) kW und einer Voreilung von cos$= 0°6 der Preis oe 


also 20 vH geringer. Die Divisoren sind in Schaulinien dar- 
gestellt. Sollen nun die Umformer zur Lieferung von Blind- 
strom im Netz verwendet werden, so muß zunächst der für 
das Werk giltige Stromtarif beachtet werden, welcher nach 
dem Leistungsfaktor gestuft..ist, wobei cos $ = 09 als nor- 
mal angenommen ist- | 


cosp= i 095 090 085 7080 075 
| 08 097 1 1°03 1:08 114 


Das Werk nimmt etwa 1000) kW bei cos 9 = 885 (nachı- 
eilend) auf und zahlt nach der Tabelle einen Einheitspreis von 


103° SoH. der Leistungsfaktor auf 0'9 gehoben werden, so 


muß an Blindstrom 1300 kVA geliefert werden, wobei der 
Konsument 100% . 003 . P an Kosten erspart, also die stünd- 
lichen Kosten von 30 kW. Um den Blindstrom zu liefern, 
sollen zunächst die 200 kW Umformer benützt werden. Wer- 
den sie so -stark als zulässig erregt, also mit 19 A,'so 
nehmen sie nach der Tabelle 575 kW bei cos 9 = 05 auf, 
entsprechend einer Blindstromabgabe von 500 kVA. Dabei 
entsteht ein Mehrverlust gegenüber der günstigsten Er- 
regung von 45 kW. Das ergibt für 6 Umfiormer eine Lieferung 
von 3300 kVA Blindstrom bei einem Mehrverlust von 6 X 45 = 
— 270 kW. Werden außerdem die 6 Umformer zu ie 360 kW 
überregt, so erhält man 3000 kVA Blindstrom mit 6X 75 = 
—450 kW Mehrverlusten. Im Ganzen lassen sich also 
6000 kVA Blindleistung erzeugen, welche den Leistungsfaktor 
auf 1 bringen und den Abnehmer 72) kW Mehrverbrauch 
kosten, ihm dagegen eine Bonifikation entsprechend 1000 kW 
einbringen, so daß ihm nach Abzug der Mehrverluste von 
720 kW noch ein Reingewinn von 280 kW verbleibt. Wenn 
auch nicht jede Anlage über derart günstige Mittel zur Lie- 
ferung von Blindstrom verfügt, so sollten doch alle stromab- 
gebenden Unternehmungen durch ähnliche Staffelungen des 
Strompreises anregend wirken, insbesondere auf die Großab- 
nehmer. Es zeigt sich übrigens für den Fall des Etablissement 
Schneider, daß außerdein bei der dem Werk gehörigen Fern- 
leitung. von 6 km,.45 KV, durch die Erhöhung des cos p = 
= 0:85 auf cos P = 1 eine Verminderung der Verluste um 
210 kW eintritt, welche zu der oben berechneten Ersparnis 
hinzatritt. ® Ho. 


(Revue Generale de l’Electricite, Jahrgang 7. Band 14, Nr. 14, 
Oktober 1923), 


= _ 
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Leitungen, Leitungsbau. 


Ein neuer Glimmschild für Isolatoren an 165 kV-Leltungen 
wird für die 160 km lange Seattle-Skagit River Leitung an- 


‚gewendet, der sich wesentlich von denen unterscheidet, die 


für die 220 V kV Leitung in Kalifornien geliefert worden sind’). 
Er besteht aus einem gepreßten Metallschirm, der die Form 
eines Kegelstutzes hat, ähnlich den einfachen Lampenschirmen. 
Er ist oben geschlossen, hat jedoch zwei Öffnungen, mit denen 
er über die verlängerte Tragklemme gestülpt wird. Die Wand- 
stärke beträgt 1:6 mm, der Durchmesser 375 cm. Zum Schutz 
gegen Witterungseinflüsse wird er zuerst geteert und dann 
gebacken. Der Schirm bewirkt eine gleichmäßige Spannungs- 
verteilung längs der Kette, besonders bei Regen, indem er 
hier als Spritzschild dient, der die Unterseite des ersten Iso- 
lators benetzt. Die Hängeketten dieser Linie setzen sich aus 
1), die Ketten der Winkelmaste aus 12, die der Endmaste 
aus 14 Gliedern zusammen. vV. H. 
(El. World, Band 82, Nr. 21, 1923.) 
Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Elektrisierung der Mexikanischen Bahnen’). Die po- 
litischen Wirren, die mit wenigen Unterbrechungen Mexico 
seit dem Jahre 1911 in Unruhe halten, waren der Durchfüh- 
rung einer großzügigen Elektrisierung der Bahnen nicht gün- 
stig und ist es erfreulich, wenn jetzt durch Einführung des 
elektrischen Betriebes auf der 47:14 km langen Strecke von 
Orizaba nach Esperanza der Linie Mexico — Vera-Cruz 
ein Anfang gemacht wird. In dem elektrischen Teil 
liegt der Abstieg vom Hochplateau mit 1070 m Höhen- 
unterschied auf 3) km Länge, das sind 353 vT und 
Bogen von 107 m Radius mittlere Steigung. Die größten 
Neigungen haben 44 vT Gefälle. Längs der Bahn verlaufen 
in geringer Entfernung Hochspannungsiernleitungen der Puebla 
Tramway, Light und Power Co. mit 40 kV, von denen die Un- 
terstationen gespeist werden. Der Betrieb erfolgt mit 3000 V 
Gleichstrom, wofür die Vorbilder der Butte, Anaconda and 
Pacific Railway und der Chicago, Milwaukee and St. Paul 
Railway maßgebend waren. Die Lokomotiven bestehen aus 
drei zweiachsigen Laufgestellen mit sechs Motoren. Sie wie- 
gen 137 t und geben am Radumfang etwa 2300 kg Zugkralt 
bei 96, 192 und 288 km/h als Stundenleistung. Sie sind für 
Vielfachsteuerung eingerichtet. Durch Feldschwächung kann 
die Geschwindigkeit noch gesteigert werden. Eine Lokomotiv- 
einheit kann 300 t Anhängelast auf der größten Steigung mit 
den angegebenen Geschwindigkeiten ziehen. Aus Sicherheits- 
gründen wird nicht mit Doppellokomotiven sondern mit Schub 
gefahren, wenngleich hiedurch eine zweite Lokomotivmanl- 
schaft notwendig wird. Über die wirtschaftlichste Form der 
Zugszusammensetzung wurden eingehende Untersuchungen 
unter der Annahme angestellt, daB das Lokomotiv personal 
beim elektrischen Betrieb mit einer Einheit den gleichen Lonn 
wie auf der Dampflokomotive erhält. Für eine Fahrt auf einer 
Doppellokomotive werden 10 vH Zulage angesetzt, Die Zugs- 
begleitmannschaft besteht aus einem Schaffner und zwei 
Bremsern. Sie erhalten Normallohn für einen 600 t Zug mit 
Hilfsmaschine und 10 vH Zulage, wenn beide Lokomotiven an 
der Zugsspitze fahren, oder wenn mehr als zwei Lokomotiven 
im Zug sind. Es ergeben sich im Jahr für die durch die Elek- 
trisierung betroffenen Ausgabeposten folgende Beträge tür eine 
bestimmte Verkehrsleistung: 

Regelgelgewicht der 
Zügeint,.. 


Br 600 600 900 1200 
Lok.-Einheiten je Zug 2 2 3 4 
Lok.-Mannschaften je 

ZUB ee. 1 2 2 2 
Löhne der Lok.-Mann- 

schaften ..... Doll. 21785 39611 27728 21808 
Löhne d. Zugs-Mann- 

schaften ..... „ 26441 24307 17825 13382 
Elektrische Energie „ 134000 134000 1500u0 200 000 
Lok.-Reparaturen .. „ 47250 47250 472350 47% 
Heizhaus .. . . .. y 5400 5400 5400 540 
Schmiermittel . „m 2700 2700 2700 270 


Zusammen im Jahr . Doll. 237576 253268 250903 290587 
. Dabei wurde ein Stromtarif von Dollar 2500) im Jahr 
für l PS des größten Strombedarfs durch 5 min angenommelt 
Die Züge von 900 t und 1200 t wurden in die Zeit von 23 


bis 17* verlegt, so daß der Kraftbedarf des Stromlieferungs- 
1) Vgl. E. u. M. 193, S. 742. 3 Vgi. E. u M. 1923. S. 50. 
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werkes von 17” bis 23” nicht zu Vergrößerungen der beste- 
henden Anlagen zwingt. Da in der Bergfahrt fast die doppelte 
Gütermenge befördert wird wie in der Talfahrt, vermindert 
die Stromrückgewinnung den Strombedarf nur unwesentlich. 
Ein Verkehr von 10 Güterzügen im Tag von 600 t entspricht 
dem größten Tagesverkehr im Oktober 1921. Der durch- 


schnittliche Verkehr beträgt etwa die Hälfte. 
(Electricical Review Band 93, Nr. 2434, Dez. 1923). 


Drahtlose Telegraphie, Telephonie. 

Ein neues Signalzeichensystem. O. Squier hat nach 
„Wireless world‘ ein Maschinentelegraphiersystem als Er- 
satz des Morseschemas vorgeschlagen, wo der Sender nicht 
Punkte und Striche, sondern in gleichmäßiger Folge Zeichen 
gleicher Länge gibt, die sich durch die Amplitude unterschei- 
den. Eine Schwächung um 10 vH soll für gute Lesbarkeit aus- 
reichend sein; die Aufnahme kann allerdings nur mit Kurven- 
schreiber erfolgen. Die gleiche Buchstabenzahl kann in kür- 
zerer Zeit durch den Sender laufen, weil für Strich und Punkt 
die gleiche Zeit erforderlich ist. Da die Zeichen mit einer be- 
stimmten gleichbleibenden Frequenz (Tastfrequenz) aufeinan- 
derfolgen, kann der Empfang auf diese abgestimmt und hoch 
selektiv gemacht werden. Es müßte auch möglich sein, die- 
selbe Trägerwelle mit verschiedenen Tastfrequenzen, also 
mehreren Telegrammen simultan zu belasten, wobei die zuge- 
hörigen Empfänger hinter der lrägerwelle noch auf die be- 
treffende Tastfrequenz abzustimmen wären, Es wäre dies bei 
dem heute schon fühlbaren Mangel an Betricbswellen von 
größter Bedeutung. Die Methode kann, sinngemäß abgeändert, 
auch für Kabel und Leitungstelegraphie Anwendung finden. 

E. W. 


Magnetismus, Elektrizitätsiehre, Physik. 


Über die Beziehung zwischen Induktion und Wattver- 
lust im Eisen berichtet M. Jouaust auf Grund des im Pa- 
riser Zentral-Laboratorium für Elektrizität gesammelten Ma- 
terials. Schon vor ungefähr 20 Jahren hat man gefunden, daß 
der Verlust durch Hysterese bei gewissen Eisensorten nicht, 
wie Steinmetz angibt, mit der I1’6fachen, sondern mit 
einer höheren Potenz der Induktion, und zwar mit der 1'85 
bis zweifachen anwächst. Es waren das durch einen Glüh- 
prozeß veredelte Eisensorten, welche durch einen sehr ge- 
ringen Hysteresis-Koeffizienten, nämlich kleiner als 0:02 ge- 
kennzeichnet waren. Auch bei den jetzt gebräuchlichen si- 
liziumhältigen Blechen, bei welchen die mit dem Quadrat der 
Induktion wachsenden Wirbelstromverluste stark herabge- 
drückt sind, ist ein Anwachsen des Hysteresis-Verlustes mit 
einer höheren als 16 fachen Potenz der Induktion zu beo- 
bachten. Der Gesamtverlust ändert sich daher, wie an einer 
ganzen Reihe sehr genau durchgeführter Messungen gezeigt 
wird, in dem Induktionsbereich von 10000 bis 14000 Gauß 
gleichfalls mit einer Potenz, die gewöhnlich größer als 2 ist. 
So wurden bei hochlegierten Blechen Maximalwerte von 
245, bei mittelstark legierten Blechen von 2'92 und bei ge- 
wöhnlichem Dynamoblech von 254 für den Potenz-Exponen- 
ten gefunden. Für den Verlust durch Hysterese allein konnte 
in einem Falle sogar ein Wachsen mit der 3:14 fachen Potenz 
der Induktion beobachtet werden. Die an vielen Proben durch- 
geführten magnetischen Messungen und chemischen Analysen 
haben keinen Aufschluß über das in Bezug auf Verluste so 
unterschiedliche Verhalten der Bleche gegeben. Wohl ist zu 
erkennen, daB ein höherer Siliziumgehalt bei gleichem Vio 
ein rascheres Anwachsen der Verluste mit steigender Induktion 
verursacht und daß von Eisensorten gleicher Qualität die- 
jenigen mit höheren Hysteresis-Verlusten die schlechteren 
magnetischen Eigenschaften besitzen, doch scheint der Sili- 
ziumgehalt allein nicht ausschlaggebend zu sein. Der Ver- 
fasser vermutet, daß hier der gebundene Kohlenstoff eine bis- 
her noch nicht erkannte Rolle spielt und fordert die Metall- 
urgen zu einer energischen Verfolgung dieses noch nicht ge- 
klärten, aber hochwichtigen und interessanten Problems auf. 
(Bull. de la Société francaise n Flectriciens. Band 3, Heft 27, 

1923). 


VEREINS-NACHRICHTEN. 


Mittwoch, den 20. Februar 1924, halb 7 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Archi- 
tekten-Vereines, Wien, 1, Eschenbachgasse 9. Vortrag des 
Herrn Direktor Ing. Karl Thien (Weiz, Steiermark) über 
„Der konstruktive Aufbau neuerer Transfor- 


matoren“. (Mit Lichtbildern.) 
Die Vereinsleitung. 
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Normblattentwürfe. 
A) Normbilätter über isolatoren und Stützen. 


Auf Grund des Beschlusses des Arbeitsausschusses 
(Obmann Direktor Ing. L. Kallir) gelangen 5 Norm- 
blätter über Isolatoren und Stützen samt ein- 
leitenden Erläuterungen zur Veröffentlichung und zwar: 


Normblatt über Stützenisolatoren für Betriebsspannungen bis 
einschließlich 500 V. 

Die Isolatoren entsprechen im Wesentlichen der Norm 
des VDE und ist auch die Bezeichnungsweise der VDE-Norm 
beibehalten worden; es wurden nur zwecks richtiger Aus- 
legung und Bemessung der Stütze die Höhenmaße A und hı. 
die in der VDE-Norm nicht enthalten sind, aufgenommen. 


Normblatt über Stützenisolatoren für Betriebsspannungen von 
über 500 V bis einschließlich 35 000 V. 

Die Typen H6, H10, H15, H25 und H35 entsprechen 
der Norm des VDE; da jedoch in Österreich 20000 V Nor- 
malspannung ist und viele Netze mit dieser Spannung ausge- 
führt werden, wurde ein Isolator H 20 eingefügt. Es wurden 
aus den gleichen Gründen wie bei den Niederspannungs- 
isolatoren die Abmessungen Aı und As aufgenommen. 


Normblatt über gerade Stützen für Isolatoren für Betriebs- 
spannungen bis einschließlich 500 V. 

Diese Stützen sind einer mittleren Beanspruchung von 
etwa 8 kg’/mm” üblicher Drahtquerschnitte angepaßt und zwar: 
NS 80 für 80 kg Zug, entspr. 10 mm?X 8 kg/mm? 

NS 280 „ 280kg „ „ 35 mm’Xx8 kg'mm’ 
NS 120 „ 1200 kg „ $ 16 mm; X 7.5 kg/mm: 

NS 400 „ 400kg „ „n 50 mm?X8 kg/mm? 

Die Berechnung der Stützen erfolgte nach dem größten 
zulässigen Zug unter Bedachtnahme auf die künstliche An- 
spannung beim Anziehen der Mutter (vergl. Donath 
ETZ 1921, Seite 421). Die zulässige Höchstbeanspruchung 
des Eisens auf Zug, Druck und Biegung wurde hiebei mit 
1500 kg/cın? angenommen. 

Die beiden zu einem Isolator gehörigen Stützen 
(Form I und II) sind gleich hoch. Die konstruktive Ausbil- 
dung ist ähnlich, wie bei den Stützen der Norm des VDE, 
die Abspannstütze für den Isolator N 95 ist jedoch einfacher 
geformt. 

Normblatt über gerade Stützen für Isolatoren für Betriebs- 
spannungen von über 500 V bis einschließlich 35 000 V.. 


Diese Stützen sind derart dimensioniert, daß sie den 
genormten Isolatoren und gebräuchlichen Drahtquerschnitten 
entsprechen. Demgemäß wurden für alle Isolatortypen die 

Li ld 


Züge: 


120 kg entsprechend 10 mm? X 12 kg/mm? (Draht) 
16 mm? X 16 kg/mm: ( Seil ) 


ka 


256 kg 5 

400 kg ” 25 mm? X 16 kg/mm? 2 
560 kg P 35 mm? X 16 kg/mm? ï 
800 kg š 50 mm? X 16 kg/mm? „ 


in Betracht gezogen und diesen Zügen entsprechende Stützen 
genormt. 

Alle für eife Isolatortype genormten Stützen sind 
gleich hoch, und zwar derart, daß der unterste Rand des 
Isolatormantels bei 10 kV mindestens 40 mm, bei höheren 
Spannungen für je weitere 5 kV um je 10 mm mehr ober- 
halb der Sprosse, der Konsole. bezw. des Hakens zu liegen 
kommt. 
Die Berechnung erfolgte in gleicher Art wie jene der 
Stützen für Niederspannungsisolatoren. Bei der Dimensio- 
nicrung wurden zusammengchörige Werte für Bund- und 
Bolzendurchmesser D, bezw. da derart gewählt, daß für 
sämtliche Stützen cin möglichst gleichartiges Verhältnis 
dieser Dimensionen erzielt wurde. 

Die Stützen entsprechen in der konstruktiven Aushil- 
dung der Norm des VDE. 

Um die Lagerhaltung nicht zu umfangreich zu ge- 
stalten, wurden für jeden Isolator nur -zwei Stützen zur 
normalen Lagerhaltung empfohlen, und zwar eine für 120 kg 
Zug, welche als Tragstütze Verwendung finden soll und eine 
für 580 kg Zug, welche als normale Abspannstütze gedacht 
ist. Die übrigen Typen wurden genormt, um für den Fall 
ausgedehnteren Bedarfes an Stützen anderer Tragfähigkeit 
diese einheitlich, nach bestimmten genornten Dimensionen 


beschaffen zu können. 
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17. Februar 1924 


Die verhāltnismäßig weitgehende Abstufung erscheint 
wegen der nicht unerheblichen Mehrkosten bei Verwendung 
überflüssig starker Stützen gerechtfertigt. 


Normblatt über gebogene Isolatorstützen mit Holzgewinde. 


a) Gebogene Stützen für Isolatoren bis ein- 
schließlich 5% V. 


Es wurden zwei Stützen genormt; die Bezeichnung 
erfolgt abweichend von den Stützen der VDE -Norm 
durch NSG und Beifügung der Isolatornummer. 


Von der Angabe der zulässigen größten Horizontal- 
und Vertikalkraft wurde abgesehen und nur die zulässige 
Höchstbelastung in lotrechter Richtung aufgenommen, weil 
sich einerseits die Verwendbarkeit der >stützen durch Angabe 
eines einzigen zusammengehörigen Wertpaares von Horizon- 
tal- und Vertikal-Krait nicht entsprechend charakterisieren 
läßt, anderseits diese Stützen vornehmlich als Tragstützen 
Verwendung finden sollen. Aus der zulässigen größten Ver- 
tikalkraft läßt sich bei gegebenem Seilmaterial und Querschnitt 
und der vorschriftsmäßigen Eislast die größte zulässige 
Spannweite ermitteln; gelangt diese tatsächlich zur Auy- 
fübrung, so wird die Stütze immer auch bei Belastung durch 
das Gewicht des unvereisten Seiles und gleichzeitigem Wind- 
druck ausreichen. Wird die so errechnete Höchstspannweite 
nicht ausgeführt, so besteht die Möglichkeit, die Stütze auch 
an Eckpunkten der Leitung zu verwenden, doch ist in einem 


solchen Falle die Durchführung der Rechnung nicht zu um- 
gehen. 


Die Bemessung der im Normblatt angegebenen größten 
Vertikalkräite erfolgte derart, daß einerseits die zulässige Be- 
anspruchung des Eisens auf Biegung an der Einspannstelle von 
1500 kg/cm? überall eingehalten wurde (wobei jedoch vor- 
ausgesetzt wurde, daß die Stütze auf die ganze Länge g cin- 
geschraubt, somit der Querschnitt, in welchem der Übergayg 
vom Bolzen auf das Gewinde erfolgt, nicht unter der vollen 
Wirkung des Außenmomentes steht), andererseits auch die 


Pressung des Holzes 4) kg pro cm? der Projektion der Loch- 
wand nicht überschreitet. 


b) Gebogene Stutzen für Isolatuoren von über 
500 V bıseırschließlich 35000 V 


Die Bezcichnung erfolgte gleichfalls abweichend von 
der VDE Norm mit HSG und Beifügung der Spannung 

Es wurden drei Stutzen genormt, welche für die Iso- 
latoren H6, H10, H15, sowie für H2) und H25 verwendet 
werden sollen. Form und Maße entsprechen ungefähr der 
VDE Norm. Die Dimensionierung und Berechnung erfolgte 
nach gleichen Grundsätzen wie bei den Stützen NSG. 


B) Normblatt über Betriebsspannngeu über 100 V 
und Periodenzahl elektrischer Anlagen. 


Im Jahre 1920 hat die 38. ordentiiche Gencralversamm)- 
lung Normen für Periodenzahlund Spannungen 
elektrischer Anlagen (ausgenommen elektrische 
Bahnanlagen) beschlossen, welche als Sonderabdruck heraus- 
gegeben worden sind. Diese Normen sollen nunmehr als 
Normblatt aufgelegt werden und erfolgt im Nachstehenden 
auf Grund des Beschlusses des Arbeitsausschusses (Obmann 
Direktor Ing. L. Kallir) die Veröffentlichung des Entwurfes 
unter Voranstellung folgender Erläuterungen: 


Betriebsspannungen. 


Unter Gebrauchsspannung ist die Spannung der 
angeschlossenen Stromverbraucher (Motoren, Apparate, Heiz- 
körper, Glühlampen usw.) zu verstehen. 


Mittlere Netzspannung ist die Spannung, welche 
in leitend zusammenhängenden Netzteilen im Mittel gehalten 
wird. Demnach ist in Gleichstrom- und Drehstrom-Nieder- 
Spannungsverteilnetzen die mittlere Netzspannung gleich der 
Gebrauchsspannung (Spannung der Stromverbraucher.) Bei 
Drehstrom-Hochspannungsverteilnetzen ist die mittlere Netz- 


spannung gleich der Spannung an den primären Klemmen der 
Transformatoren. 


Unter Spannung am Ende von Übertragungs- 
leitungen — als solche kommen im allgemeinen wohl nur 
Drehstrom-Hochspannungsleitungen in Betracht — ist die 


` 


Spannung an den primären Klemmender angeschlossenen Trans- 
formatoren zu verstehen. Im Kraftwerk (Stromerzeugnngsanlage 
oder Umformerstation) bezw. am Anfang der Übertragungs- 
leitung (Stromerzeugungsanlage oder Transformatorenstation) 
herrscht also eine um den Spannungsabfall erhöhte Spannung, 


soferne nicht durch besondere Einrichtungen der Spannungsab- 
fall ausgeglichen wird. 


Gleichstrom. 


‘Die Aufnahme von 110 V erfolgte, damit in besonderen 
Fällen, zum Beispiel für Betriebe, in welchen wegen zu großer 
Feuchtigkeit die Erhaltung eines dauernd guten Insolationszu- 
standes erschwert ist, Anlagen mit geringerer Gebrauchsspannung 
als 220 V gebaut werden können. Die normale Gebrauchs- 
spannung für Neuanlagen soll 220 V sein. Wenn mit dieser 
Spannung das Auslangen nicht gefunden wird, kommen Drei- 


leiteranlagen mit 2% 220 V=440 V (440 V auch als Motor- 
gebrauchsspannung) in Frage. 


Drehstrom 50 Per/s. 


Die Periodenzahl £0 Per/s wird bei Neuanlagen derzeit 
schon ausschließlich angewendet. Insoweit be stehende Anlagen 
für 42 Per/s Erweiterungen erfahren, empfiehlt es sich — um 
auch in diesen Anlagen Motoren für 50 Per/s und normale 
Spannungen verwenden zu können — als Gebrauchsspannung 
zu wählen //0, 190, 330, 440 V. - 

Die Aufnahme von 725 V erfolgte aus den gleiche Erwä- 
gungen wie 110 V bei Gleichstrom; es soll hiedurch für beson- 
dere Fälle die Möglichkeit gegeben werden, Anlagen mit 725V 
verketteter Spannung (statt Vierleiter- anlagen mit 220 V ver- 
ketteter und /25 V Sternspannung) zu bauen. 

Für Neuanlagen werden als Normalspannungen 220 und 
380 V festgelegt, durch die Verwendung von Stern- oder Drei- 
eckschaltung können Motoren und Transformatoren gleicher 
Wicklung für beide Spannungen benutzt werden. Wenn 220 
V als Gebrauchsspannung für Beleuchtungsanlagen zu hoch 
ist, kann das Vierleitersystem mit 725 V Lampenspannung an- 
gewendet werden. 

Die Spannung von 500 V ist bisher in industriellen Betrie- 
ben — besonders für Bergwerksanlagen und Hebezeuge — viel- 
fach angewendet worden. In Zukunft soll auch für solche An- 
lagen 380 V verwendet werden; 500 V nur dann, wenn 380 V 
erhebliche Nachteile hat. 

3000 soll in Verteilnetzen öffentlicher Elektrizitätswerke 
nicht mehr verwendet werden; in industriellen Betrieben nur 
dann, wenn 5000 V erhebliche Nachteile hat. 

5000 V soll für Neuanlagen die Normalspannung sein. 

10 000 V soll nur dann gewählt werden, wenn der An- 
schluß an ein bestehendes 70 000 V-Netz in Betracht kommt. 

15 060 V kann derzeit als die Normalspannung für Mittel- 
spannungsverteilnetzeder Überlandwerke angesehen werden. Bei 
dieser Spannung ist nach dem derzeitigen Stand der Hoch- 


‚ spannungstechnik in kleinen Transformatorstationen die Anwen- 


dung von Sicherungen möglich. 


Um die Anwendung einer höheren Spannung für das Ver- 
teilnetz zu ermöglichen, wurde auch 20000 V unter die in 
erster Linie emptohlenen Spannungen aufgenommen. Jedoch 
soll diese Spannung bei Neuanlagen nur dann gewählt werden, 
wenn sie gegenüber der Verwendung von 15000 V erhebliche 
Vorteile bietet. : 

Die Spannung von 25 000 V soll bei Neuanlagen nw 
dann gewählt werden, wenn die Verwendung von 35000 V — 
die zu bevorzugende Spannung — erhebliche Nachteile hat. 

35000, 60000 und 100000 V stehen im ungefähren Ver- 
hältnis von 1:173 zueinander. Es können somit Netze,die später 
mit 60000, bezw. 100 000 V und Sternschaltung der Oberspan- 
nungswicklung der Transformatoren betrieben werden sollen, 


im ersten Ausbau mit 35000, bezw.60000 V und Dreieck- 
schaltung in Betrieb genommenwerden. 


Die Normblattentwürfe über Isolatoren und Stützen 
und über Betriebsspannungen werden zur Stellungnahme vef- 
öffentlicht. Äußerungen und Anträge wollen bis spätestens 
15. März d. I, dem Vereinssekretariat des 


Elektrotechnischen Vereinesin Wien (VI. Theo- 
ba'dgasse 12), übermittelt werden. 


Im Auftraxe der Vereinsleitung: 


Der Sekretär: Ing. A. Marx e h 


Eigentumer, Verlag und Herausgeber: Elcktrotechnischer Verein. — Veran 
Buchdruckercı Alois Mally (verantworti. Aloi 


enana 
twortl. Schriftleiter ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien. VI., Theobaldgasse 12, 
s Mally), Wien, V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Beispiel für die Bezeichnung eines Stützenisolators bis 500 V Betriebsspannung 4 
% und für 35 mm? Leiterquerschnitt: A 
Isolator N80 ÖNORM E.... = 
= 
28 
u | 
N 
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> 
Maße in mm 
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Zulässige Abweichungen von den Maßen: + 5 vH. 

Isolator N 60 ist nur für bedeckte Räume zulässig. 

Zugehörige Stützen nach ÖNORM E.... und ÖNORM E.... 
Gewinde: Wird nicht festgelegt. 


Prot.-Nr, des ÖNIG: 
210/1 Elektrotechnischer Verein in Wien. 


Ausgabedatum: 
l. Februar 1924 


ee) IE a e pn f m 


104 


ONIG | stë! 


zenisolatoren für Betriebsspannungen 
GES. GESCH von über 500 V bis einschließlich 35 000 V 


ÖNORM 
ENTWURF 1 


a 


Beispiel für die Bezeichnung eines zweiteiligen Stützenisolators für 15 000 V Betriebsspannung : 
Isolator zweiteitig H 15 ÖNORM E.... 


Einspruchsfrist: 15. März 1924. 


Maße in mm 


Betriebs- 
Bezeich- pann 
| nung | : in ve 


m nlala 


70 | 130 \ 70| 58| 34 | 28 | 31 


~ me o m ea 


en 


80 | 145 82 69 | 37 | 28 3l 


165 | 95| 82|42 | 28| 31 
| H20 | 20000 |176| 145| — | 90| 204| 122| 111 |44 | 28 | 32 
| H25 | 25000 |190| 155| — | 95| 220 | 137 | 126 | 455| 28 | 32 | 65 
| wen Eh RA i Bo i 


H35 | 35000 |250| 195| — | 115 | 295 | 190| 167| 67 | 38 | 43 


Zulässige Abweichungen von den Maßen: + 5 vH. 

Die Maße D, gelten für einteilige Ausführung. 

Die Maße D', gelten für zweiteilige Ausführung. 

Zugehörige Stützen nach ÖNORM E.... und ÖNORME.... 
Gewinde: Wird nicht festgelegt. 


Ausführung: Die innere Durchbildung der Isolatoren, ob ein- oder mehrteilig, und die Verbindung der Einzel- 


teile wird nicht festgelegt. Die Isolatoren sind mit einem Ursprungszeichen und mit Angabe des Herstellungs- 
iahres zu kennzeichnen. 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 


211/1 ! 22 Y 
| Elektrotechnischer Verein in Wien. 
Ausgabedatum: 
1. Februar 1924 
ne Sn GE 
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ENTWURF 1 


Gerade Stützen für Isolatoren 
für Betriebsspannungen bis einschließlich 500 V 


-ÖNIG 


GES. GESCH. 


Form I Form II 
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Beispiel für die Bezeichnung einer geraden Stütze für Isolator N 80 und für 280 kg Zug: m 
l : f : 3 m 
Stütze NS 280 ÖNORM E. . . Faltweise: Stütze NS 280 ÖNORM E... miti. und h... X 
Maße in mm 
Bezeich- ‚Passend SE | | | | E i e passend zu 
nung | zu Zug Form e h Ai hs D d dı ds d, dg | ' I; | gewicht U-Eisen 
‚Isolator in kg Ri | | | in kg | Profil Nr. 
NS 80 Ši 80 I 13 95| 35) L 30E = | = | 16 | 5h | 85| 35 | 0-4] 6 | 
NS 280 280 13 | 95| 35| 4 |35| 16| 16| 24 | 19 | ®/ |105; 30 Bu en: 
| 
| 


19 | 3/4 Fri 50 | 0:55 6; 


m m | m N a mn nn | mn on 


15 |100 42| 4 | 30 


-e m | aie iae | aa | o 


Zugrunde gelegte Höchstbeanspruchung 1500 kg/cm?. 

Die Maße I und h sind bedarfsweise dem gewählten Stützenträger entsprechend zu ändern. 
Zugehörige Isolatoren ÖNORM E.... 
Gewinde: Withworthgewinde nach ÖNORM M 1521. 


Werkstoff: Eisen nach ÖNORM .... | 
Ausführung: Schwarz lackiert oder heiß geteert. Der Bund darf nicht aufgeschweißt, sondern muß aus dem 


vollen Eisen angestaucht werden. Die Bundfläche muß rechtwinklig zur Stützenachse liegen und bearbeitet sein 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 


212/1 2 

| Elektrotechnischer Verein in Wien. 
Ausgabedatum: 
1. Februar 1924 


Aoin 
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ONIG Gerade Stützen für Isolatoren ÖNORM 


ür Betriebsspannungen’von über 500 V bis 
GES. GESCH. de einschließlich 35.000 V | ENTWÜRF 1 


Form II Form III 


Beispiel für die Bezeichnung einer geraden Stütze für Isolator H 6 für 560 kg Zug: 
Stütze HS 61560 ÖNORME.... Fallweise: Stütze HS 61560 ÖNORME....mit!... und... 


Maße in mm 


u | 
2 Passend! Zulässiger 
Bezeich ah Zug Form 


TUME Isolator in kg 


S 6w | 120 
HS 6/256 256 lI 
HS 6/0 |H 6 400 II 
560 HI 
800 LH 


13 |175| 50 
13 \175\ 50 

HS 10/490 |H 10 13 \175| 50 

HS 10/560 13 \175\ 50 

HS 15/120 

HS 15/256 

HS 35/0 |H 15 

HS 15/ 


HS 10/256 


Einspruchssfrist: 15. März 1924. 


HS 25/120 
HS 5/26 |H 20 
HS 3/00 | und 
HS 25,550 |H 25 


HS 25/120 21\340 95| — | 5 
| HS 35/256 21 |340| 95 | — | 6 
HS 25/0 |H 35 A 340| 95| — | 6 
| HS 35,560 21 1340 9557| 7 
HS 35'800 21\340,95!58| 7 


Zugrunde gelegte Höchstbeanspruchung 1500 — 
Die Maße l und h sind bedarfsweise dem gewählten Stützenträger entsprechend zu ändern. 


Die durch fetten Druck hervorgehobenen Typen für 120 kg Zug (als Trugstütze) und für 560 kg Zug (als Ab- 
spannungsstütze) werden der normalen Lagerhaltung empfohlen. 

Zugehörige Isolatoren ÖNORM E.... 

Gewinde: Withworthgewinde nach ÖNORM M 1521 i 

Werkstoff: Eisen nach ÖNORM . 


Ausführung: Schwarz lackiert oder heiß geteert. Der Bund darf nicht aufgeschweißt, sondern muß aus dem 
vollen Eisen angestaucht werden. Die Bundfläche muß rechtwinklig zur Stützenachse liegen und bearbeitet sein. 


Prot.-Nr, des ÖNIG: 
213/1 , on 
Aüsgdbedatuni: Elektrotechnischer Verein in Wien. 
1. Februar 1924 
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ÖNI G ee Isolatorstützen mit Holzgewinde 


GES. GESCH. 


ENTWURF 1 


Form I Form 
für Isolatoren N bis 500 V. für Isolatoren H über 500 V bis einschließlich 
35000 V. 


m 

Beispiel für die Bezeichnung einer gebogenen Stütze Beiopie für die Bezeichnung einer gebogenen Stütze & 
für Isolator N 80. für Isolator H 6: = 

Stütze NSG 80 ÖNORM E.... ‚Stütze HSG 6 ÖNORM E.... Q, 

@ 

un 

Maße in mm Zn Form I = 

e> 

i | Passend | Zulässige] | a Stückgewicht | i 

BERNER Isolator A 18 in kg S 
NSG 80 N 80 13 |101| 35 32 | 21 | 16 | 13 | 102| 20 |)143|123|) 057 = 
En I ee lese Er Les de Fe el a ee u Zee er ne! a 

NSG 95 N 95 80 15 |105| 42 | 35 | 22 | 19 | 15 |110| 20 |144 |124) 0:82 
2n mn O 

N 

Pa 


Bezeich- | Passend 


EG | 
nung zu Isolator 


| 
| 


sao H 6 
IHSG "|s e 70 | 13 |190| 50 


in kg | 


LOOL e Ee nen E e E E 


15 
P a T OENES EESTE E 
H 20 
HSG * | 
las H 25 60 15 1252| 65 


Nur als Tragstütze zu verwenden. 

Der Bemessung ist eine Höchstbeanspruchung von 1500 kg/cm? und die Annahme zugrunde gelegt, daß die Stütze 
auf die volle Länge „g“ eingeschraubt wird. 

Zugehörige Isolatoren nach ÖNORM E.... und ÖNORME.... 

Gewinde: Holzgewinde nach ÖNORM . 

Werkstoff: Eisen nach ÖNORM .... 

Ausführung: Schwarz lackiert oder heiß geteert. 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 
214/1 


Ausgabedatum: 
l. Februar 1924 


Elekirotechnischer Verein in Wien. 


Einspruchsfrist: 15. März 1924. 
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GES. GESCH. 


Betriebsspannungen uber 100 V 
und Periodenzahl elektrischer Anlagen 


(ausgenommen elektrische Bahnanlagen) 


Betriebsspannungen sind Gebrauchsspannungen der Stromverbraucher (Motoren, Apparate, 
Heizkörper, Glühlampen usw.) oder mittlere Nefzspannungen in leitend zusammenhängenden Netzteilen oder 
Spannungen am Ende von Übertragungsleitungen (an den Primärklemmen der Transformatoren). 
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Die Regelung der Drehzahl von Induktionsmotoren im unter- und 


übersynchronen Gebiet nach System Brown Boveri-Scherbius. 
Von Dr. Seiz, Baden (Schweiz). 


Inhaltsübersicht: 


1. Einleitung. 
2. Prinzip der Drehzahlregelung von Induktionsmotoren. 
3. Regelung nach System Brown Boveri-Scherbius. 

a) Wirkungsweise der Scherbiusmaschine. 

b) Untersynchrone Regulierung. 

c) Übersynchrone Regulierung. 

d) Generatorisches Arbeiten des Hauptmotors. 

e) Erregung der Scherbiusmaschine. 

) Phasenkompensation des Hauptmotors. 


J. 
£) Kompoundierung des Hauptmotors. , l 
4. Betriebseigenschaften und Verwendungsmöglichkeiten des 


Regelsystems Brown Boveri-Scherbius. 
l. Einleitung. 


Die einfachste Methode zur Regelung der Drehzahl 
von Induktionsmotoren, die Einschaltung von Wider- 
ständen im Rotorkreis, hat bekanntlich den Nachteil, 
daß sie überhaupt nur eine Drehzahlregelung bei Be- 
lastung des Motors, nicht bei Leerlauf, gestattet, wobei 
bei fest eingestellten Widerständen sich die Drehzahl 
mit der Belastung ändert, und daß sie den Wirkungs- 
grad des Motors um ungefähr ebensoviele Prozent 
heruntersetzt, als wie die Drehzahl geregelt wird. Diese 
Nachteile können vermieden werden, wenn an Stelle 
des Widerstandes eine Wechselstrom - Kommutator- 
maschine in den Rotorkreis des Induktionsmotors ein- 
geschaltet wird, die im allgemeinen eine Drehzahl- 
regelung bei Leerlauf und Belastung gestattet und die 
sonst im Widerstand in Wärme umgesetzte Schlupf- 
energie des Induktionsmotors in nutzbare mechanische 
Energie umwandelt. Außerdem ist durch sie eine Ver- 
besserung des Leistungsfaktors des Induktionsmot rs 
(Hauptmotor) möglich. 

Verschiedene Systeme dieser „Kaskadenschaltung 
von Induktionsmotor und Kommutatormaschine“ sind 
zu praktischer Bedeutung gelangt. Die meisten gestatten 


‘nur eine Erniedrigung der Drehzahl des Hauptmotors, 


also eine Regelung im untersynchronen Gebiet. Auch 
das von der Firma Brown, Boveri & Cie. häufig ausge- 
führte System der Drehzahlregulierung durch Kaskaden- 
schaltung des Hauptmotors mit einer Dreiphasen- 
Kommutatormaschine nach Scherbius wurde zunächst 


-nur zur untersynchronen Regelung des Hauptmotors 


verwendet. 

In neuerer Zeit ist es aber durch eine Erweiterung 
des Systems gelungen, die Drehzahl des Hauptmotors 
auch über seine synchrone normale Drehzahl hinaus zu 
erhöhen, also eine Regelung im übersynchronen Gebiet 
zu erreichen!). Der Vorteil dieser „doppelseitigen“. 

egelung gegenüber der Regelung nur im untersyn- 
chronen Gebiet, der „einseitigen“ Regelung, liegt zu- 
nächst darin, daß sich dabei der Hauptmotor bei ge- 
Gebiet h a pen der „General Electric Co.“ auf diesem 
S. 104: 1803 en IC Review 1916, S. 282 u. 834; 1917 


gebenem Gesamtregelbereich weniger von seiner nor- 
malen Drehzahl entfernt und deshalb in Bezug auf Ven- 
tilation und Eisenverluste günstiger arbeitet. Da die 
normale Drehzahl des Hauptmotors in der Mitte des 
ganzen Regelbereiches liegt, wird häufiger der Fall ein- 
treten, daß der Motor mit dieser normalen Drehzahl 
arbeiten kann, als wenn sie am oberen Ende des Regel- 
bereiches läge. Je weniger sich der Hauptmotor bei der 
größten verlangten Regelung von seiner normalen Dreh- 
zahl entfernt, desto kleiner ist ferner die zur Regelung 
der Drehzahl notwendige Maschine und desto kleiner 
sind die Verluste im Regelsysten und seine Anschaf- 
fungskosten. Die Kosten der Einrichtungen, die zur 
Ermöglichung der doppelseitigen Regelung notwendig 
sind, spielen gegenüber der durch sie bewirkten Er- 
sparnis an Anlagekosten infolge der „Verkleinerung des 
einseitigen Regelbereiches keine Rolle. 


(men 


Abb. 1. Antrieb einer Walzenstraße durch Dreiphasen-Induk- 

tionsmotor 1200 PS, Drehzahl 250, 5300 V, f= 50, regelbar 

durch Regulieraggregat Brown Boveri-Scherbius zwischen 312 

und 180 U/min. — Im Vordergrund Hauptmotor mit ange- 

bautem Frequenzumformer, im Hintergrund Scherbiusmaschine 
mit Erregermaschine und Induktionsmotor. 


Da schon verschiedene für doppelseitige Regelung 
ausgeführte Anlagen in längerer Betriebszeit ihre Zuver- 
jässigkeit einwandfrei bewiesen haben, sollen im folgen- 
den die theoretischen Grundlagen und die Ausführungs- 
formen der doppelseitigen Regelung erläutert werden. 


2. Prinzip der Drehzahlregelung von 
Induktionsmotoren. 

Bei Einschaltung von Widerständen in den Rotor- 
kreis muß bekanntlich die Schlupfspannung des Haupt- 
motors, damit er ein bestimmtes Drehmoment ausübt, 
um den Spannungsabfall in den Widerständen größer 
sein als bei widerstandslos kurzgeschlossenem Rotor. 
Da das Drehfeld des Motors ungefähr konstante Größe 
hat, die Schlupfspannung also nur dem Schlupf propor- 


110 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 8 


24. Februar 1924 


tional ist, steigt durch das Einschalten der Widerstände 
die. Schlüpfung um einen der Größe des Widerstandes 
und der Belastung proportionalen Betrag. Die gleiche 
Schlupfänderung kann aber auch erreicht werden, wenn 
der zusätzliche Widerstand durch eine andere Vorrichtung 
ersetzt wird, in der eine Spannung gleicher Größe ver- 
zehrt wird, die also der Schlupfspannung eine bestimmte 
Gegenspannung entgegensetzt. Diese Gegenspannung 
wird bei den meisten Systemen der Kaskadenschaltung 


a ap 


e AE EEEE EEE EO OEA 


es = a ar ur 
j | 
E BROWN DOVEM 14 454 1 
" | 


-)- ML 


Abb. 2. Scherbiusmaschine 350 kVA, Drehzahl 500, 270 V. 


in einer Mehrphasen-Kommutatormaschine induziert 
die an die Schleifringe des Hauptmotors arigescholssen 
wird. Die in der Kommutatormaschine induzierte 
Spannung kann von der Belastung des Haupt- 
motors unabhängig sein oder auch mit dieser wechseln 
Ist die Spannung der Belastung proportional, so a 
sich der Hauptmotor ähnlich verhalten wie bei q 

Widerstandsregelung, bei der ja auch der Spannun er 
abfall im Widerstand der Belastung Proportional R 
Ist die Spannung konstant, oder schwankt sie no ist. 
mit der Belastung, so ergibt sich ein Verhalten nig 
Hauptmotors, das mit der Widerstandsregelung des 
erreichbar ist. Durch eine konstante Spannun nicht 
Kommutatormaschine wird bei Leerlauf eine best der 
Drehzahl des Hauptmotors eingestellt, bei Über immte 
Belastung ändert sie sich nur um einen gerin sang zu 
Spannungsabfall des Belastungsstromes in R, a dem 
entsprechenden Betrag. Da die Spannung der Otorkreis 
tormaschine von der Größe ihres Erregerfelde Ommuta- 
wird durch die Art ihrer Erregung, die en S abhä 

später behandelt wird, das Verhalten des zelne 
wechselnder Belastung bestimmt. Die 

Kommutatormaschine muß jedenfalls 


Frequenz wie die Schlupfsp 


n erst 


p nnung der 


annung de gleiche 
haben, da sonst ein Zusammenarbeiten = Auptmotor 
unmöglich ist. eT Maschinen 


3. Regelung nach System 


Scherbiu. own Boveri, 
a) Wirkungsweise der Scherbius l 
Beim Regelsystem Brown Bove Maschine, 
in Kaskade zum Hauptmotor eine = Cherbj 
geschaltet. Die Scherbiusmaschine X cherbiusmas 
Kommutatormaschine, deren Stator Er nn. Drei Ching 


phasen-Induktionsmotor gleichmäßig verteiltes Feld- 
eisen, sondern drei oder ein Vielfaches von drei aus- 
geprägten Polen besitzt (Abb. 3). Jede Phase der Fr- 
regerwicklung a umschlingt einen Pol. Eine gegenseitige 
Überlappung der Wicklungen, wie bei den Mehrphasen- 
Induktionsmotoren, ist nicht vorhanden. Die Anordnung 
der Pole entspricht also der bei Gleichstrommaschinen 
üblichen Ausführung, doch kehrt die gleiche Polarität 
erst nach drei Polen wieder. Drei benachbarte Pole 
werden als ein Polsatz bezeichnet. Der Anker ist eben- 
falls ähnlich dem Anker einer Gleichstrommaschine 
ausgeführt. Der Wickelschritt beträgt aber nicht 180° 
elektrisch, sondern nur 120° elektrisch. Auf dem Kom- 
mutator b schleifen drei um 120° elektrisch gegeneinan- 
der verschobene Bürstenreihen c. In Abb. 3 sind ferner 
die durch die Bürsten kurzgeschlossenen Spulen der 
Ankerwicklung eingezeichnet. Jede Bürste schließt eine 
Spule kurz; die zwei Stäbe einer Spule liegen infolge 
des verkürzten Schrittes nur 120° elektrisch von 


einander entfernt. Da auch die Bürstenreihen 120° 
einander verschoben sind 
denen Bürsten kurz 


t von 180° e! 
und diese drei 
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sein muß, ist damit die notwendige Erregung der Wende- 
pole gegeben. 

Die Verkürzung des Wicklungsschrittes auf 120° 
bezweckt nicht, wie von anderer Seite angenommen 
wurde?), eine Verminderung derjenigen Komponente der 
resultierenden Durchflutung der Wendepole. die zur 
Aufhebung der Stromwendespannung dient. Der dieser 
Komponente entsprechende Teil des gesamten auf die 
Wendepole aufzubringenden Wicklungskupfers ist viel- 
mehr unabhängig davon, ob der Schritt 120” oder 180° 
beträgt. Die Schrittverkürzung ist vielmehr durch die 
oben erläuterte, besondere Anordnung der Erregerwick- 
lung bedingt, und diese bezweckt in erster Linie eine 
Verkleinerung- des zur Aufhebung der Transformator- 
spannung notwendigen Kupfergewichtes der Wendepol- 
erregung. Wäre die Erregerwicklung des Stators als 
normale Dreiphasenwicklung ausgeführt, so würde sie 
auf jede Stelle des Ankerumfanges einwirken. Die Kom- 
ponente des Wendefeldes, die zur Aufliebung der Trans- 
formatorspannung erforderlich ist, ist aber stets wesent- 
lich kleiner als das von der überlappten Erregerwick- 
lung in der Wendezone erregte Feld, unter Umständen 
ihm entgegengerichtet. Es müßte also bei überlappter 
Erregerwicklung durch die Wendewicklung in den 
Wendezonen das Hauptfeld teilweise oder ganz aufge- 
hoben und ferner eine zusätzliche Feldkomponente er- 
regt werden, was gegenüber der Anordnung der 
Scherbiusmaschine eine - Kupfervergeudung bedeutet. 
Werden ferner bei Durchmesserwicklung des Rotors 
sechs Wendepole für das Polpaar angeordnet, so 
nehmen sie einen unzulässig großen Teil des Anker- 
umfanges ein. Wird die Zahl der Wendepole auf die 
Hälfte verkleinert, so wird zwar dieser Nachteil ver- 
mieden, dafür liegt aber die Hälfte der kurzgeschlossenen 
Stäbe unter dem Hauptpol, also an Stellen, an denen der 
Luftspalt meist möglichst klein zu halten ist, während 
gute Kommutierung gewöhnlich verlangt, daß das 
Statoreisen möglichst weit von der Kommutierungszone 
entfernt liege. Die Schrittverkürzung auf 120° bescitigt 
diese Schwierigkeit. Die durch sie bedingte Verkürzung 
der Stirnverbindungen und der Ausladung aller Wick- 
lungen bedeutet eine weitere Ersparnis. Aus allen diesen 
Gründen stellt für eine mit Wendepolen auszustattende 
Dreiphasen-Kommutatormaschine die Scherbiusmaschine 
die zweckmäßigste Anordnung dar. Durch richtige Be- 
messung des Wendefeldes läßt sich auch bei schärfster 
Beanspruchung der Maschine durchaus funkenfreie 
Kommutierung erzielen, die der der besten Gleichstrom- 
maschinen nicht nachsteht. 

- Die Scherbiusmaschine arbeitet zwar als Drei- 
phasenmaschine derart, daß sich jeder Vorgang unter 
einem Po] !/, Periode später unter dem nächsten Pol 
wiederholt. Ihre Wirkungsweise ist aber am einfachsten 
zu übersehen, wenn man sie als räumliche Zusammen- 
stellung von drei Einphasenmaschinen betrachtet, deren 
jede ähnlich einer Gleichstrommaschine arbeitet. Die 
Rotationsspannung einer Phase, also die Spannung 
zwischen einer Bürste und dem Nullpunkt, ist nur der 
Drehzahl des Ankers und der Stärke des Erregerfeldes, 
unter dem die Bürste liegt, also bei Vernachlässigung 
der Sättigung dem Erregerstrom proportional. Die 
Frequenz der Spannung ist der des Erregerstromes 
gleich. Darin, daß die Erregerfelder und die Ankerspan- 
nungen nicht konstant sind, sondern zusammen je ein 
Dreiphasensystem bilden, Jiegt der Unterschied gegen- 
über der Gieichstrommaschine. Fr bewirkt, daß im 
Anker nicht nur durch Rotation im Erregerfeld. sondern 


’) E. u. M. 1911, Seiten 487 und 787. 


außerdem auch durch die Pulsation des Erregerfeldes 
eine Spannung induziert wird. Da diese Spannung nicht 
erwünscht ist, wird sie dadurch aufgehoben, daß in 
Reihe zu den Bürsten des Kommutators eine auf dem 
Stator angeordnete, in Abb. 3 nicht gezeichnete Kom- 
pensatienswicklung?) geschaltet wird. Diese Kompen- 
sationswickiung ist in elektrischer Hinsicht genau gleich 
wie die Ankerwicklung, aber mit entgegengesetztem 
Wickelsinn ausgeführt. Durch die Pulsation des Erreger- 
feldes werden also in der Ankerwicklung und der Kom- 
pensationswicklung entgegengesetzt gleiche Spannungen 
induziert, deren Summe Null ist, so daß im gesamten 
Ankerkreis nur die durch Rotation des Ankers im Er- 
regerfeld induzierte, dem Feld und der Drehzahl propor- 
tionale Spannung zur Wirkung kommt. Der Ankerkreis 
der Scherbiusmaschine wird an die Schleifringe des 


Hauptmotors angeschlossen. 


b) Untersynchrone Regulierung. 

Die Scherbiusmaschine sei derart erregt, daß ihre 
Rotationsspannung dem Strom des Hauptmotors ent- 
gegengerichtet ist, so daß sie älınlich wie ein Wider- 
stand wirkt und die Drehzahl des Hauptmotors ernie- 
drigt. Sie arbeitet dabei als Motor und wandejt die 
sonst im Widerstand in Wärme umgescetzte elektrische 
Energie in mechanische Energie um. Diese wird nutzbar 
gemacht, indem’ entweder die Scherbiusmaschine mit 
dem Hauptmotor gekuppelt wird, so daß sie ihre me- 
chanische Leistung an dessen Welle abgibt, oder indem 
sie mit einem besonderen Generator gekuppelt wird, 
der die mechanische Leistung wieder: in elektrische 
Leistung umwandelt und sie an das Netz zurückliefert. 
Gewöhnlich wird ein” Asynchrongenerator, unter Um- 
stäinden auch ein Synchrongencrator verwendet. Ist ein 
genügend großes Gleichstromnetz vorhanden, kann auch 
ein Gleichstromgenerator in Frage kommen. 

Da das Drehmoment des Hauptmotors dem Feld 
und dem Rotorstrom proportiona) und das Feld kon- 
stant ist, der Strom aber mit Rücksicht auf Erwärmung 
eine bestimmte, von der Drehzahl nur wenig abhängige 
Grenze nicht überschreiten darf, ist der größte inner- 
halb des Regelbereiches dauernd zulässige Wert des 
Drehmoments annähernd konstant, unabhängig von der 
Drehzahl. Die Leistung des Hauptmotors ist also der 
Drehzahl proportional, wenn die Scherbiusmaschine 
ihre eigene Leistung an einen getrennten (Generator 
abgibt. Wird aber die Scherbiusmaschine mit dem 
Hauptmotor gekuppelt, so ist die an der Welle ver- 
fügbare Leistung gleich der Summe aus der Leistung 
des Hauptmotors und der der Scherbiusmaschine, die, 
bei Vernachlässigung der Verluste, gleich der dem 
Hauptmotor elektrisch zugeführten "Leistung ist. Bei 
direkter Kupplung zwischen Hauptmotor und Scherbius- 
maschine ist demnach die an der Welle verfügbare 
Leistung annähernd konstant, unabhängig von der 


Drehzahl. ' 

c) Übersynchrone Regulierung. | 
. Da die Rotationsspannung -der Scherbiisnasähine: 
durch entsprechende Erregung ihres Feldes ganz be- 
liebig eingestellt werden kann, muß sie nicht, wie in. 
den bisherigen Betrachtungen angenommen, deni Rotor- 
strom entgegenwirken, sondern kann auch mit dem 
Strom gleichgerichtet sein, sodaß sie im Sinne der 
Schlupfspannung des Hauptmotors wirkt. Für gegebene 
Schlupfspannung ist jetzt die resultierende im Rotor- 
kreis wirkende Spannung größer als bei abgeschalteter 


3) Arnold, Wechselstromtechnik V, 2» S. 168, 
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Scherbiusmaschine. Auch der Rotorstrom und das 
Drehmoment des Hauptmotors wachsen durch das Zu- 
schalten der Scherbiusmaschine. Gleiches Drehmoment 
wie.vor dem Zuschalten ergibt sich bei einer höheren 
Drehzahl, bei der infolge des kleiner werdenden 
Schlupfes die Schlupfspannung um den Betrag der 
Spannung der Scherbiusmaschine gesunken ist, bei der 
also die resultierende Spannung im Rotorkreis den 
gleichen Wert hat, wie vor dem Einschalten der Scher- 
biusmaschine. Dabei ist angenommen, daß der Wider- 
stand des Rotorkreises durch das Zuschalten der 
Scherbiusmaschine nicht verändert wurde. Wird bei 
beliebiger Belastung die Spannung der Scherbius- 
maschine gleich der Schlupfspannung des ohne Scher- 
biusmaschine bei gleicher Last arbeitenden Hauptmotors 
eingestellt, also so groß, daß sie allein ‘den Ohın’schen 
Spannungsabfall des der Belastung entsprechenden 
Rotorstromes decken kann, so werden Schlupfspannung 
und Schlupf Null. Der Hauptmotor läuft bei Belastung 
genau synchron. Der selbständig arbeitende Induktions- 
motor erreicht die synchrone Drehzahl nur bei Leerlauf, 
wobei Rotorstrom und Drehmoment Null sind und eine 
weitere Steigerung der Drehzahl ohne äußeren Antrieb 
unmöglich ist. Wird durch die von der Scherbius- 
maschine eingeführte Spannung synchroner Lauf bei 
Belastung erreicht, so fließen in den drei Phasen des 
Rotors nicht Wechselströme, sondern Ströme konstanter, 
wenn auch unter sich verschiedener Richtung und 
Größe, also ein System von Gleichströmen. Auch die 
von der Scherbiusmaschine zugeführten Spannungen 
müssen nach Größe und Richtung konstant sein. Der 
Hauptmotor arbeitet dabei nicht mehr als Asynchron-, 
sondern als Synchronmaschine, deren Polrad durch drei 
Gleichströme verschiedener Größe erregt wird. Er 
unterscheidet sich aber von der normalen Synchron- 
maschine dadurch, daß er nicht dauernd an den Synchro- 
nismus gebunden ist; denn während die Erregermaschine 
der Synchronmaschine nur Gleichstrom liefern kann, wird 
der Erregerstrom der Scherbiusmaschine bei der klein- 
sten Abweichung der Drehzahl vom Synchronismus wie- 
der zu einem Dreiphasenstrom entsprechend niederer 
Frequenz, wie später näher auseinandergesetzt wird. 
Wird zum Beispiel die Spannung der Scherbiusmaschine 
höher als der Ohm’sche Spannungsabfall des verlangten 
Rotorstromes eingestellt, so sind bei Synchronismus 
Strom und Drehmoment größer als verlangt. Der Haupt- 
motor wird sich infolgedessen auf übersynchronen Lauf 
beschleunigen, arbeitet also jetzt mit negativem Schlupf, 
im Rotorkreis fließt wieder ein Dreiphasenstrom. Die 
im Rotor induzierte Schlupfspannung ist ebenso wie bei 
untersynchronem Lauf dem Schlupf proportional. Da sich 
aber dabei der Rotor schneller dreht als das Feid, be- 
wegt sich dieses gegenüber dem Rotor in umgekehrter 
Richtung wie untersynchron, es hat also auch bei gege- 
bener Lage von Feld und Rotor die im Rotor induzierte 
Spannung übersynchron entgegengesetzte Richtung wie 
untersynchron. Wie oben erläutert, muß die Spannung 
der Scherbiusmaschine in Richtung der untersynchronen 
Schlupfspannung wirken, um synchrone und über- 
synchrone Drehzahl zu erreichen. Wenn die Schlupf- 
spannung beim Durchgang durch den Synchronismus ihre 
Richtung umkehrt, wirken sich also Schlupfspannung 
und Spannung der Scherbiusmaschine wieder entgegen, 
Die Erregung der Scherbiusmaschine muß dabei derart 
beschaffen sein, daß ihre Rotationsspannung beim Durch- 
gang durch den Synchronismus ihre Richtung nicht än- 
dert. Nach Durchschreiten des Synchronismus ist im 
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Rotorkreis ebenso wie untersynchron die Differenz bei- 
der Spannungen wirksam. Der Rotorstrom hat aber 
nicht mehr die Richtung der Schlupfspannung, sondern 
die der Spannung der Scherbiusmaschine, der die 
Schlupfspannung des Hauptmotors entgegenwirkt. Je 
größer Schlupf und Schlupfspannung werden, je schnel- 
ler also der Hauptmotor läuft, desto kleiner wird bei 
gegebener Spannung der Scherbiusmaschine die resul- 
tierende Spannung im Rotorkreis, desto kleiner also 
auch Strom und Drehmoment. Bei konstanter Spannung 
der Scherbiusmaschine sinkt also auch übersynchron 
ebenso wie untersynchron das Drehmoment des Haupt- 
motors mit steigender und wächst mit fallender Dreh- 
zahl. Je höher andererseits übersynchron die Spannung 
der Scherbiusmaschine eingestellt wird, je stärker sie 
also erregt wird, um so schneller läuft der Hauptmotor 
bei bestimmter Belastung. 

Da bei übersynchronem Lauf der Rotorstrom des 
Hauptmotors in Richtung der Spannung der Scherbius- 
maschine fließt, arbeitet diese dabei als Generator. Ihrer 
Welle muß mechanische Energie zugeführt werden, was 
wieder durch Kupplung mit dem Hauptmotor oder mit 
einer jetzt ais Motor wirkenden, getrennten, asynchronen 
oder synchronen Maschine (oder auch Gleichstrom- 
maschine) erreicht werden kann. Während untersyn- 
chron die dem Schlupf und dem Drehmoment proportio- 
nale Schlupfleistung des Hauptmotors durch die Scherbius- 
maschine nutzbar gemacht wird, muß übersynchron die 


gleiche Leistung durch die Scherbiusmaschine zuge- 
führt werden. 


Die Leistung des Hauptmotors ist dabei gleich 
der Summe aus der dem Stator und der dem Rotor 
zugeführten Leistung. Da wieder die dauernd zulässige 
Statorleistung konstant und die dem Rotor zuzuführende 
Leistung der Statorleistung und dem Schlupf propor- 
tional ist, steigt, wenn die mechanische Leistung der 
Scherbiusmaschine durch getrennten Antrieb gedeckt 
wird, die Dauerleistung des Hauptmotors im übersyN- 
chronen Gebiet proportional der Drehzahl; das größte, 
dauernd zulässige Drehmoment ist also über- und unter- 
synchron konstant. Bei direkter Kupplung zwischen 
Scherbiusmaschine und Hauptmotor muß die Antriebs- 
leistung der Scherbiusmaschine von der mechanischen 
Leistung des Hauptmotors gedeckt werden. Hier ist also. 
wieder im Einklang mit dem untersynchronen Verhal- 
ten, die maximal dauernd an der Welle verfügbare Lel- 
stung konstant, unabhängig von der eingestel.ten 
Drehzahl. 

Untersynchron ergibt sich die größtmögliche 
Dauerleistung des Hauptmotors bei direkter Kupplung, 
übersynchron bei fremd angetriebener Scherbius- 
maschine. Gewöhnlich wird der getrennte Antrieb ge- 
wällt, da er in der Wahl des Aufstellungsortes der 
Scherbiusmaschine freiere Hand läßt und erlaubt, deren 
Drehzahl unabhängig von der des Hauptmotors ZU 
wählen. Fs kann also auch eine Type der Scherbius- 
maschine für Hauptmotoren verschiedenster Drehzahl 
verwendet werden, außerdem ist die Ausnutzung der 
Scherbiusmaschine günstiger bei konstanter Drehzahl 
als bei der durch Kupplung mit dem Hauptmotor bt- 
dingten veränderlichen Drehzahl. Der Wirkungsgrad 
der Scherbiusmaschine einschließlich ihres gesamten 
Zubehörs beträgt etwa 80 —85 vH, d. h., untersynchron 


werden 80 bis 85 vH der bei Widerstandsregulierung in 
Wärme umgesetzten Energie nutzbar gemacht. 


(Schluß folgt.) 
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Schwedens Krafterzeugung. 
Von Generaldirektor W. Borgquist, Stockholm‘). 


Nach Berechnungen der königlichen Elektrifizie- 
rungskommission ist derzeit ein Kapital von etwa 
750 Mill. schwed. Kronen in den dortigen Krafterzeu- 
gungs- und Verteilungsanlagen angelegt. Bedenkt man, 
daB in staatlichen und privaten Eisenbahnen etwa 
1'6 Milliarden schwed. Kronen investiert sind, so erkennt 
man den Umfang der Krafterzeugung in Schweden. Der 
hauptsächliche Aufschwung erfolgte in den letzten zwan- 
zig Jahren, wogegen die Anfänge der Wasserkraftaus- 
nützung Jahrhunderte alt sind. Es ist denn auch natür- 
lich, daß sie quantitativ den erwähnten großen Umfang 
im schwedischen Erwerbsleben einnimmt. Manche wün- 
schen sicherlich, daß die Entwicklung nunmehr in einem 
langsameren Tempo weitergeht wie in den letzten fünf 
Jahren, da eine Anzahl von Anlagen überkapitalisiert 
wurde, man kann indessen sagen, daß diese Überkapita- 
lisierung auf einen geringen Teil der Krafterzeugung be- 
schränkt blieb. Das geht am besten daraus hervor, daß 
nach den Berechnungen des Elektrifizierungskommittes 
die Anlagekosten für die schwedischen Kraftanlagen im 
Durchschnitt die Vorkriegskosten um nicht mehr als um 
50 vH übersteigen. 

Soweit die Krafterzeugung in Schweden rechne- 
risch zu bestimmen ist, beträgt sie etwa 25 Milliarden 
kWh im Jahr bei einer Höclıstleistung von etwa 1 Mill. 
kW. Der Hauptteil der Krafterzeugung findet Verwen- 
dung für hochwertige Industrien. Es verbrauchen unge- 
fähr: 

Die Holzwaren-, 

Papierindustrie 


Papiermasse- und 
ee a re A 35 vH 


Die Eisen- und Bergwerksbetriebe .. 10 vH 
Die mechanischen, Textil- und son- 
stigen kleineren Industriezweige .... 10 vH 
Eisenbahnen und Straßenbahnen .... 5 u 
5v 


Die städtischen Abnehmer 

Die ländlichen Abnehmer und Gewerbe 5 vH 

Der Rest von rund 30 vH wird für die elektrother- 
mische und elektrochemische Industrie mit einem ver- 
hältnisMäßig geringen Erzeugungswert für die aufge- 
wendete kWh sowie zu anderen gelegentlichen Verwen- 
dungszwecken einschließlich Dampferzeugung aufge- 
wendet. Bezüglich des Energieverbrauches — haupt- 
sächlich in der sehr lebenskräftigen schwedischen Indu- 
strie — ist auf einen sehr gleichmäßigen Absatz zu rech- 
nen. Diese Feststellung ergibt sich auch aus dem Be- 
triebsergebnis nach den nun teilweise überwundenen 
gewaltsamen Depressionen nach dem Weitkrieg, die 
Krafterzeuger entgingen nicht völlig der Verminderung 
des Energieabsatzes, blieben aber doch verhältnismäßig 
verschont von der Krisis. 

Etwa 95 vH dieser Energie erzeugt Schweden aus 
seinen Wasserkräften, die Wärmekraft ist aber keines- 
wegs bedeutungslos. Mit Wärmekraft wurde der Kraft- 
verbrauch großgezogen, der sodann die Grundlage für 
die Wasserkraftwerke abgab. Die Wärmekraftwerke 
haben mancherort den Anfang für Wasserkraftanlagen 
gebildet, oft aber auch gefährliche Konkurrenten gegen 
jene abgegeben nicht nur deshalb, weil sie oftpreisregelnd 
auf die Wasserkraftenergie wirkten unter Zugrundele- 
gung billiger Brennstoff- und Unterhaltungskosten als 


„Spitzenkraftwerke“ unter Überlassung der Orundb 
REET ED jy 


1) Teknisk Tidskrft 1923, Nr. 31, Elektroteknik 8. Über- 
tragung und Anmerkungen von Ing, C. Reindl. 


lastung an die Wasserkraftwerke, sondern auch weil eine 
Zeitlang das Bestreben vorherrschte neue solche Wär- 
mekraft-Spitzendeckungsmaschinen an.fast allen nennens- 
werten Verbrauchszentren aufzustellen, Es wäre ja für 
die Wasserkraftwerke nicht ungelegen gewesen wenn sie 
mit ihren Energieverteilungsanlagen hätten voll belastet 
sein können, das war jedoch in der Regel nicht der Fall. 
Die Gegensätze zwischen Wasserkraft und Wärme- 
kraft sind indessen größtenteils geschwunden. Durch 
Erhöhung der Betriebssicherheit und durch geeignete 
Tarifbildung haben sich die Wasserkraftwerke. einen 
wachsenden Anteil an der Energieerzeugung gesichert 
und mit der vollständigeren Ausnützung der Wasserkräfte 
mußten die Wärmekraftwerke als Aushilfe in Nieder- 
wasserzeiten dienen. Die so entstehenden Niederwasser- 
Reserveanlagen, die während der Niederwasserzeiten als 
Grundbelastungswerke arbeiteten, bildeten. zu Hoch- 
wasserzeiten umgekehrt die Spitzenkraftwerke. 


Pris 


Maykningshd vom. or or. 


2ooo 4000 core 8000 


Abb. 1. Kosten pro kW-Jahr für Zentralkraft und lokale 
Wärmekraft, abhängig von der Benutzungszeit in Stunden jährl. 


Zur Zeit besteht noch der Streit über die Spitzen- 
kraft zwischen zentraler Wasserkraft mit Ergänzung 
einerseits durch zentrale Wärmekraft, andererseits durch 
lokale Wärmekraft. Manche betrachten die Kosten für 
Zentralkraft aus Hauptumformerstationen als festen Preis 
für das kW + einem festen Preis für die kWh nach der 
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Abb. 3. Belastungsverhält- 
nisse an einem Normaltag 
bei Hochwasser. 


Abb. 2. Häufigkeitskurve für 

die Kraftdarbietung bei einer 

Wasserkraftanlage, welche zur 

Niederwasserzeit mit einer 

Dampfkraftanlage zusammen- 
arbeitet. 


Geraden A der Abb. 1, und auf Grund dieser Ansicht ge- 
langt man leicht zu dem Ergebnis, daB eine lokale Wär- 
mekraftanlage mit Selbstkosten nach der Linie B für ge- 
ringe Benutzungsdauer sehr wettbewerbsfähig sei. Jedoclı 


| 
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dürften die schwedischen Großkraftwerke, die über 
Wasser- und Dampfkraft verfügen, bei dem geringen Be- 
darf an Spitzenkraft in der Regel mit einer Selbstkosten- 
kurve ähnlich der Parabel C arbeiten können. Deshalb 
dürften die schwedischen Großkraftwerke gute Voraus- 
setzungen dafür finden, daß künftighin örtliche Neuan- 
lagen für Spitzendeckung erspart werden können. 

Der Anfall. von Abfallholz, besonders von Sägemehl, 
die bisher nur als Heizmaterial verwendet wurden, macht 
die Verwendung von Dampfkraft für einen Teil der Holz- 
industrie selbstverständlich. Die in der Sulfid- und Papier- 
industrie und dergl. benötigten Mengen von Niederdruck- 
Heizdampf weisen von selbst auf die teilweise Verwen- 
dung von Dampfkraft hin, insoweit diese durch Druck- 
minderung von 15 at und darüber auf 2 bis 4 at herab 
gewinnbar ist. 

Die Wasserkraftdarbietung bei einem schwedischen 
(iroßkraftwerk schwankt im allgemeinen nach einer 
Häufigkeitskurve der Abb. 2. Als höchstwertige Kraft 
verwendet man in der Regel in Verbindung mit Dampf- 
kraft die doppelt gestrichelte Kraft und deckt damit unter 
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Abb. 4. Wasserkraftanlagen, in Gruppen nach ihrer Leistung 
eingeteilt. Liistungsgruppen von Je 1300 PS. 


Verwendung der zumeist gebotenen Möglichkeit Ans, 
Tagesausgleiches eine Belastungskurve vom ungefähren 
Verlauf der Abb. 3. Ein Teil der Kraft zweiter Ordnung 
findet Verwendung tür Holzschleiferei ee 
i ist i Abb. 2 un schrä - 
mische Zwecke und ist in den l 
strichelt. Die vertikal gestrichelt bezeichnete erg 
kraft wird von elektrischen Dampferzene I en 
i ähnli trien, in grobe - 
fabriken und ähnlichen Indus j 
Durch die großen aus 
häusern und dergl. aufgenommen. U one 
1 reiteten Regulierungsardei 
geführten oder vorberei De 
i menarbeiten vers 
durch ein umfassendes Zusam un 
j j sse darbietung immer & 
en wird die Wasserkraft m 
Ta und die daraus gewonnene Bi m 
voller für hochwertige Verwendungszwec e u 
ringerung zum Beispiel der Dampfenergie, 


Nach Erhebungen der Handelskammer über die in 
Schweden ausgebauten Wasserkräfte schwankten die 
ausgebauten Wasserkraftanlagen im Jahre 1917 nach dér 
Abb. 4. Kleine und mittelgroße Anlagen nehmen hier 
einen wesentlichen Anteil ein. Unterdessen ist der Anteil 
der kleinen Anlagen als Folge des Elektrifizierungfiebers 
der Jahre 1918 bis 1920 unerhört gestiegen. Die Ent- 
wicklung kann man als sehr demokratisch bezeichnen. 
Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit sind diese Kleinanla- 
gen indessen im allgemeinen weniger gut, während die 
Ausbaukosten dagegen sonst mäßig und zum Teil oft 
sehr gering sind. 

Die schwedischen Wasserkraftwerke sind zumeist 
Niederdruckanlagen, wie die Abb. 5 aus der von der 
schwedischen Handelskammer aufgenommenen Arbeit 


über die Gefälle der schwedischen Wasserkraftanlagen 
zeigt. Ä 
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Abb. 5. Wasserkraftanlagen im Jahr 1916, geordnet nach den 
für die verschiedenen Gefälle ausgebauten Leistungen. 


Daß die niedrigen Gefälle den Ausbau verteuert, 
ist selbstverständlich. Es ist jedoch zu bemerken daß 
nach den Erhebungen der Handelskammer die Kosten der 
schwedischen Wasserkraftanlagen gemäß der Abb. 6 doch 
bei Anlagen mit verschiedenen Gefällen nicht sehr ver- 
schieden waren, sobald 15 m überschritten sind. Hieraus 
Kronor pr Akr 


„m -m......-.... 


sten pro PS für | 
AS A deren Gefälle in schwed. Kr. 


ter 500 Turbinen-PS, 
Anlagen . bis 1000 „> 
MEERE: p 500 


ae Ä iq i | 
älıshöhe quf die Aus 


erhellt, daß man den Finfluß der Gef 1 überschätzt hat. 
m 


i a 
i inem gewissen rad 
aukosten bis ZU eine en not 
ba andere Sache ist, daß Anlagen Te ndigen Wasser 
a die norwegischen — den vo!sta S 
— wie | 
ausgleich wesentlich erleichtern. 


14 Februa 


——— 


ak 
kgn könn, 

Is | 
Ihe anteri 
OHREN 
ven W 
Eh vun | 
Eh. Bu 


vigo 


oe 


24. Februar 1924 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 8 115 


Als kennzeichnende schwedische Wasserkraftan- 
lagen können die folgenden gelten. 

Das Porjus-Werk (Abb. 7) mit 57 m Gefälle. 
Die unterirdische Kraftwerksanlage mit langem Ablauf- 
stollen ist allerdings bisher nur bei zwei Anlagen ange- 
wendet worden, aber man hat sie bei einer großen An- 
zahl von Projekten für Großkraftwerke bei hohem Ge- 
fälle, wo der Charakter von Stromschnellen gegeben ist, 


vorgesehen?). 


Abb. 7. Porius-Kraitwerk, Schnitt. Über Tag: Schalthaus 


Das Röttle-Kraftwerk, Abb. 8. mit 10:5 m Gefälle 
zeigt den Zulauf teils in Stollen, teils in offenem Kanal 
und durch Rohrleitung. 

Das Untra-Werk, Abb. 9, mit 124 m Gefälle mit 
liegenden Zwillingsturbinen in Betonsaugrohr?). 

Das Fleminge-Werk, Abb. 10, eine ältere An- 


lage von 55 m Ükefälle mit einer liegenden Zwillings- 


Doppelturbine von 600 PS und 187 U/min in Beton- 
kammer. 


3) Das Porjuswerk umfaßt im vollen Ausbau 12 Ein- 
heiten von je 11000 kW bei 50 m Gefälle. Örtliche Schwierig- 
keiten sowie die klimatischen Verhältnisse im hohen Norden 
veranlaßten dazu, die Maschinenanlage rund 50 m unter der 
Erdoberfläche in den Felsen einzubauen. Über Tag steht nur 
das mit der warmen Abluft geheizte Schalt- und Transforma- 
torenhaus sowie das gedeckte und elektrisch geheizte Ver- 
teilungsbecken. Vgl. auch FE. u. M. 1914, S. 14, 499; 1918, S. 142. 

>» H. O. Dahl, Untraverkets Turbiner och deras prov- 
ning. Teknisk Tidskrift 1919, Nr. 12; ZVDI 1923, H. 18, 
S. 448 und 1922, H. 43/44, S. 19318. — Fünf Maschinensätze für 
je 10500 PS unter 1235 m Gefälle, 75 m’/sec. Vgl. auch 
E. u. M. 1922, S. 463. 


Das Kraftwerk am Lilla Edet, Abb. 11, mit 
6 m Gefälle, mit stehenden Einfachturbinen in Beton- 
kammernt)., 

Es steht heute fest, daß die Kraftverteilung in 
Schweden mit Drehstrom von 50 Per/s erfolgen kann. 
Im letzten Jahrzehnt näherte sich die Vereinheitlichung 
mit wenigen Ausnahmen diesem Ziel. Ältere 60 Per/s- 
Anlagen sind zu gewissen Teilen auf 50 Per/s umge- 
ändert worden. Die 25 Per/s Verteilung von Troll- 
hättan ist in der letzten Hälfte des vorigen Jahrzehnts 
möglichst eingeschränkt worden. Sehr wahrscheinlich 
ist die gleiche Entwicklung für die 25 Per/s Verteilung 
von Stockholm zu erwarten. Ein Teil der niederperiodigen 
Dreiistromanlagen Schwedens hat weiterhin Berechtigung 
im Hinblick auf die Verwendung der Kraft für die elek- 
trothermische Industrie, für welche die niedrige Frequenz 
überwiegende Vorteile bietet. Bei einem Teil derselben 
ist die Periodenzahl von geringer Bedeutung wegen der 
Umformung oder Großmotorenbetrieb, bei anderen da- 
gegen ist die niedrige Frequenz un. weifelha t von Nach- 
teil wegen der Beleuchtung wie wegen der Verteuerung 
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Werkstatt. 


der Transformatoren und Motoren. Damit ist aber nicht 


gesagt, daß die Umwandlung von 25 auf 50 Per/s in grö- 
Berem Umfang wirtschaftlich begründet ist. 


Es ist erfreulich, daß nunmehr der Beschluß besteht, 


die Bahnen in Süd- und Mittelschweden aus dem allge- 


+) Das staatliche Kraftwerk am Lilla Edet erhält eine 
Kaplanturbine von 11 200 PS unter 65 m Gefälle mit 62:5 U/min 


als Rexwlierturbine und zwei Lawaczekturbinen von je 
10000 PS, sonst gleichen Verhältnissen, als Grundbelastungs- 
turbinen. Über die außerordentlich interessanten und umfassen- 
den Vorarbeiten der schwedischen Wasserfallverwaltung soll 


noch berichtet werden. 
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meinen Drehstrom-Kraftnetz zu versorgen. Das wirkt in 
hohem Grad mit zur Entwicklung eines einheitlichen 
Netzes und bei der von allen Seiten sich darauf richten- 
den Beachtung kanı man hoffen, daß Lieferungsmög- 
lichkeit und Betriebssicherheit den höchsten Ansprüchen 
genügen werden. Für Schweden, wo die Kraftübertra- 
gungs-Entfernungen derzeit und später von großer Be- 
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Abb. 9. Untra-Werk, Schnitt. 


deutung sind, hat die Frage eines einheitlichen Kraft- 
übertragungssystems eine weit höhere Bedeutung als 
zum Beispiel für die Schweiz oder für Norwegen, wo ein 
reichlicher Bestand an guten Wasserkräften in allen Lan- 
desteilen sich in weit höherem Maß als in Schweden fin- 
det. Man hat früher befürchtet, es könnte der Bahnbe- 
trieb mit seinen großen Belastungsschwankungen die all- 
gemeine Verteilung sehr stören. Aber im letzten Dezen- 
nium haben sich die Kraftnetze zu einem solchen Über- 


Ahh. 10. Fleminge-Werk, Schnitt. 
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Die kommunale Kraftversorgung Schwedens war 
früher fast durchgehends auf Gleichstrom eingestellt. Die 
Brennstoffersparnis bei den älteren Wärmekraftwerken 
zwang zur Verwendung von Akkumulatoren. Beim Über- 
gang zur Wasserkraft wurden diese mancherorts als eine 
wertvolle oder notwendige Augenblicksreserve bei Be- 
triebsstôrungen und nebenzu als angenehmer Belastungs- 
ausgleich betrachtet. Die Wechselstromverteilung ge- 
winnt indessen mehr und mehr an Boden. Es führt sich 
immer mehr ein, daß in Gleichstromgebieten die Vororte 
mit Wechselstrom versorgt werden und daß dieses Sy- 
stem mehr und mehr gegen das Zentrum zu greift. Eine 
Folge davon ist, daß Wechselstromanlagen billiger wer- 
den und daß die Betriebssicherheit für Kraftübertragun- 
gen stets wächst. 3 


Vor 20 Jalıren waren 20 kV die höchste verwendete 
Spannung zwischen dem Kraftwerke Näs im Dalälv und 
Ludvika. Im Jahre 1906 trat die Übertragung von Deje- 
fors und Frykfors nach Karlstad mit 30 kV hinzu, 1907 
Yngeredsfors-Mölndal mit 40 kV, 1908 die Anlagen der 
Südschwedischen Kraft-Aktiengesellschaft für 55 kV, 
1915 die Porjus-Anlagen mit 77 bis 84 kV, 1918 die Untra- 
Anlagen für 100 kV und 1921 die Stammlinien Trollhättan- 
Västeras für 120 bis 130 kV. Man findet hier also den- 
selben Anstieg in der Spannung wie im Ausland. wesent- 
lich ermöglicht durch die Verwendung der Ölisolation 
bei den Transformatoren und Schalter sowie der Ketten- 
isolatoren für die Leitungen. 
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Abb. 11. Lilla Edet-Kraftwerk, Schnitt (Kaplanturbine). 
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| daß 44 kV die höchste Spannung ist, für welche auf 
längeren Strecken mit Stützisolatoren völlige Betriebs- 
sicherheit erreichbar ist, 

daB man nach dem Übergang zum Kettehisolator 
keinen nennenswerten Unterschied zwischen 66 und 
77 kV erhält, weshalb keine Veranlassung besteht unter 


dem Wert von /3.44 kV zu bleiben, _ 

daß eine Spannung unter etwa 132 kV (= V3. 77 kV) 
unvorteilhaft wäre für bei den Hauptlinien, wie solche die 
geographischen Verhältnisse bedingen (Trollhättan- 
Västeras, Trollhättan-Malmö usw.’). 

Bezüglich der elektrotechnischen Ausführung der 
schwedischen Kraftübertragungsanlagen kann folgendes 
bemerkt werden?).. 

Schon frühzeitig hatte man bei gewissen schwedi- 
schen Großkraftwerken (zum Beispiel in Älfkarleby) den 


üblichen aus Drosselspulen, Kondensatoren, Hörnerab-. 


leitern und ähnlichen Apparaten bestehenden Überspan- 
nungsschutz verlassen und statt dessen der Verwendung 
kräftiger Isolation die volle Aufmerksamkeit zugewendet, 
wobei diese so abgestuft ist, daß ein etwa auftretender 
Fehler auf Anlageteile beschränkt bleibt, wo er weniger 
Störungen verursacht. 

Bei den Hauptkraftleitungen, welche der Wasser- 
fall-Verwaltung, der Bahnverwaltung und dem Elektri- 
zitätswerk Stockholm gehören, wurde schon frühzeitig 
das Augenmerk auf eine vollkommene Isolation und auf 
eine gegen elektrische, mechanische und thermische Be- 
anspruchungen möglichst unempfindliche Bauart von 
Kettenisolatoren gerichtet”). 

Die sich häufig einstellenden Schnee- und Eislasten 
ohne gleichzeitige Winterstürme veranlaßten in weitem 


Umfang die Verlegung der stromführenden Leiter bei 


Hochspannungsleitungen (erstmals bei den Porjus-Lei- 
tungen) in einer horizontalen Ebene. Die Schnee- und Eis- 
verhältnisse haben in den letzten zehn Jahren zu einer 
Begrenzung der Spannweiten von maximal 200 bis 250 m 
bei großen Leitungsquerschnitten geführt. Auch bei 
Übertragungen von großer Wichtigkeit und großer Länge 
sind Einfachleitungen in bedeutendem Umfang verwendet 
worden. 

Bezüglich der Anlage der Stationen ist unter Hin- 
weis auf die Anlagen der Wasserfallverwaltung zu sa- 
gen, daß die Apparatenanlagen mehr und mehr verein- 
facht und die Schalter und Relais immer weniger werden; 
durch Windungsregler, welche unmittelbar an die Lei- 
stungstransformatoren in den Transformatorenhauptwer- 
ken angeschlossen sind, wird eine vollkommene und 
billige Spannungsregelung in den weitausgedehnten Ver- 
teilungsnetzen erzielt. 

Die Erzeugung und Verteilung der Energie besor- 
gen in Schweden teils der Staat, teils die Gemeinden, 
teils Privatunternehmer; der Staat ist mit etwa ein 
Drittel beteiligt. Die wichtigsten Kraftunternehmungen 
zeigt die Karte Abb. 12. 

In Schweden nimmt die Südschwedische Kraft A.-G. 
die führende Stelle ein, seit die Gesellschaft in den 
letzten Jahren die Anlagen der Hemsjö- und Finsjö- 
Kraft A.-G. erworben hat, sie besitzt den. Hauptteil der 
von Smaland herabfließenden Wasserläufe. In ihren 


5) Vgl. E. u. M. 1913, S. 167; 1917, S. 195; 1919, s. 19. 

‘) Dr. Ing. Lommel, Abriß der Flektrizitätsgroßversor- 
gung Schwedens. Mitt. d. Vereinigung d. Ekektrizitätswerke 
vom Dezember 1922, Nr. 326, S. 547. 

’) Vgl. E. u. M. 1914, S. 404; 1917, S. 354. 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft8 117 


17 Wasserkraftanlagen ist eine Maschinenleistung von 
etwa 50000 kW installiert, in den beiden Wärmekrait- 
anlagen etwa 18000 kW. Eine Verbindungsleitung für _ 
zunächst 55, später 132 kV ist zwischen Finsiö und 
Hemsjiö in Bau und deren Fortsetzung zwischen Hemsiö 


und Torsebro bei Kristianstad fertiggestellt, von hier aus 
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Abb. 12. Karte der großen elektrischen Anlagen in Schweden 
und der projektierten Stammlinien. 


Zeichenerklärung: + Kraftanlage, 


Unterstation, 


EEE Stammlinien, 
——— Überlandlinien und andere bedeuten- 


dere Linien. 


ist der Weiterbau nach Malmö beabsichtigt. Das Kraft- 


netz ist ganz besonders für die Energiezuleitung zu dem 
bedeutenden Industriegebiet im westlichen Schonen und 
besonders Malmö geeignet. Die Aktienmajorität haben 
die Städte Westschonen mit Halmstadt in Händen. 
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Im mittleren und westlichen Schweden, ist der Staat 
der größte Energieerzeuger. Dessen nunmehr. unter sich 
verbundenen Wasserkraftwerke bei Trollhättan, Älv- 
karleby und Motala — zusammen etwa 175000 kW Ma- 
schinenleistung — und dessen Dampfkraftwerk in Väste- 
ras — etwa 40000 kW Maschinenleistung — versorgen 
ein bedeutendes Gebiet ‘unmittelbar mit Energie, sind 


aber außerdem mit fast allen übrigen Kraftwerken in die- 


sem großen und wichtigen Teil des Landes verbunden 
mit Ausnahme von Stockholm und der 25 periodigen An- 
lagen der Uddeholms A.-G. sowie der 50 per/s Anlagen 
in der Umgebung von Boras. Seit etwa eineinhalb Jahren 
‚hat zwischen den so gekuppelten Werken Energieaus- 
tausch nach Bedarf stattgefunden. Für gewisse Anlagen, 
wie für die Gullspang-Munkfors-Kraft A.-G. und die 
Yngeredsfors-Kraft A.-G., wird das Zusammenarbeiten 
durch längerfristige Verträge geregelt. In einem anderen 
Fall, wie bei Bergslagens gemeinschaftlicher Kraftver- 
waltung und Norrköping, wurden schrittweise und unter 
der Hand die erforderlichen Vereinbarungen getroffen. 

Vor einigen Jahren noch wurden Bedenken laut 
gegen eine so weitgehende Kupplung von Anlagen, wie 
beschrieben, im Hinblick auf die Betriebssicherheit. 
Selbstverständlich konnte diese Kupplung nicht ohne ge- 
wisse Vorsichtsmaßregeln.geschehen, der Parallelbetrieb 
hat aber keinerlei praktische Schwierigkeiten ergeben. 

Südlich vom staatlichen „Zentralblock“, aber nörd- 
lich vom Interessengebiet der südschwedischen Kraft 
A.-G., liegen die Kraftbezirke von Yngeredsfors, Boras, 
Viskan, Jönköping-Huskvarna, ferner der Motala-Strom 
Kraft A.-G., weiter von Linköping und Norrköping, um 
nur die Wichtigsten anzuführen. Die meisten besitzen 
eigene Wärmekraftreserven, die Wasserkraftleistung be- 
trägt jeweils 2000 bis 10000 kW, zusammengenommen 
40 000 kW. 

Nördlich des staatlichen Zentralblocks und an das 
TroHhättanwerk unmittelbar angrenzend liegen die mit- 
einander vereinigten Anlagen von Gullspang-Munkfors 
und der Elektrischen Kraft A.-G. Örebro mit zusammen 
zirka 25000 kW Wasserkraftleistung. 

Im gleichen Gebiet liegen folgende große Kraft- 
anlagen zumeist für den Eigenbedarf der Industrie: 
Uddelholms . A.-G. (45000 kW), Hellefors Bruks A.-G. 
(11000 kW), Betriebs-A.-G., Grängesberg-Oxelösund 
(17000 kW), Stora Kopparbergs Bergslags A.-G. (Große 
Kupferberg-Bergbau A.-G. 40000 kW), Eisenwerk 
Fagersta (4000 kW), Surahammars Bruk (3000 kW). 
Unter den kommunalen Anlagen dieser Gegend nimmt 
natürlich das Elektrizitätswerk Stockholm mit zirka 
30000 kW Wasser- und 30000 kW Dampfkraft die be- 
deutendste Stelle ein. Von Verteilungsunternehmungen 
mit teilweiser eigener Verwendung der Energie seien 
die Anlagen Dejefors-Fryksfors (9000 kW) und Virsbo- 
Ramnäs (4000 kW) angeführt. Im Bergwerksgebiet 
(Bergslagen) arbeitet seit einigen Jahren die „Bergs- 
lagens gemeinsame Kraftverwaltung A.-G.“, die aus grö- 
Beren und kleineren Krafterzeugern besteht und ein ratio- 
nelles Zusammenarbeiten der Anlagen sowie die Kraft- 
verteilung zum Zwecke hat, als größtes genossenschaft- 
liches Unternehmen dieser Art in Schweden. 

In Norrland besteht nur ein wirklich großes Kraft- 
unternehmen, nämlich Porjus, derzeit auf zirka 55 000 kW 


. 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 8 


24. Februar 1924 


ausgebaut, bestimmt zur Versorgung von ganz Norr- 
botten vom Bottnischen Meerbusen bis. zur norwegi- 
schen und finischen Grenze und daneben auch zur Spel- 
sung der norwegischen Erzbahn Riksgränsen-Narvik. 
Außerdem sind noch mehrere Kraftanlagen verhältnis- 
mäßig bedeutender Größe für vorwiegend örtliche Ver- 
teilung vorhanden, wir nennen, im Norden beginnend: 
Die Anlagen der Stadt Skelleftea mit dem Kraftwerk bei 
Finnforsen (7000 kW), die Wasserkraftanlagen in der 
Umgebung von Umea bei Baggböle und Kilabböle 
(4000 kW), das Kraftunternehmen von Gidea-Husum im 
Küstenland nördlich von Örusköldsvik (9000 kW), die 
Kramfors A.-G. in Angermanland (8000 kW), die Kraft- 
werke der Skönviks-A.-G. in Medelpad (25 000 kW), jene 
der Stockholmer Superphosphat-Fabriks-A.-G. und der 
Alby-Wasserfalls-A.-G. im Medelpad (25000 kW), die 
Kraftwerke von Hissmoforsen in Jämtland (7000 kW), 
das Arbra-Kraftnetz in Hälsingland (3000 kW) sowie die 


Anlagen der Bergvik-Ala Nya-A.-G. in Gästvikland und 
Hälsingland (4000 kW). | 


In den rührigen Industriebezirken des Küstenlandes 
um Ljugan, Indalsälv und Angermanälv besteht ohne 
Zweifel Bedarf nach einer geordneten Großkraitvertei- 
lung und es sind Anfänge dafür zu bemerken. Sonst sind 
aber die nordländischen Industrien auf verschiedene ver- 
hältnismäßig unzusammenhängende Gebiete verteilt, 
weshalb die Verbindungsmöglichkeit unter den Kraft- 


anlagen bei weitem nicht so gegeben ist wie in den übri- 
gen Teilen des Landes. 


er —. 


Die Entwicklungslinien für die zukünftige Organi- 
sation der Energieerzeugung und -Verteilung konnten in 
Schweden mit verhältnismäßig großer Zuverlässigkeit 
festgelegt werden im Hinblick auf gewisse maßgebende 
Voraussetzungen in der Kraftfrage selbst. Der große 
Ausgleichsspeicher in Vänern, der nicht nur zugunsten 
der Anlagen am Göta-Älv, sondern in großem Umfang 
auch für andere Kraftnetze ausgenützt werden kann, hat 
die Ausführung der Stammleitung Trollhättan-Västeras 
veranlaßt und damit auf eine Verbindung der mittel- 
schwedischen Anlagen hingewiesen. Die Überleitung der 
großen Wasserkraftvorkommen im unteren Norrland 
nach Mittelschweden in verhältnismäßig naher Zeit wird 
von allen Seiten als erforderlich erachtet und bei der 
gegenwärtigen Sparsamkeit und der Neigung zum Zu- 
sammenarbeiten dürfte es selbstverständlich sein, dab 
die Überleitung kommt und daß sie mittelst einer einzi- 
gen Anlage bewerkstelligt wird, welche für alle Zwecke 
Mittelschwedens genügt, wie sie beim staatlichen Netz. 
in Stockholm oder bei Privatanlagen vorliegen. Weiter 
selbstverständlich ist, daß diese Überleitung mit der 
Stalmlinie Trollhättan-Västeras verbunden wird. Es er- 
fordert nur eine Verbindungsstrecke zwischen Troll- 
hättan und Südschweden, um eine zusammenhängende 
Sammelschiene durch den größten Teil Schwedens zu 
legen, mit der Möglichkeit des Kraftaustausches fast 
aller schwedischen Anlagen. Der Zeitpunkt der vollen 
Verwirklichung dieses Planes ist bei der augenbickli- 
chen gedrückten Wirtschaftslage schwer vorauszusagen. 
der Plan an sich hat aber schon den großen Wert, daß 
Hi Was Richtlinien für die bevorstehende Entwicklung 

etet. 
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rn Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. kann, die Fremdstromspitzenleistung fast 75 PS, die Zeit, in 


Re Vorrichtung zur Vermeidung unzulässiger Steigerungen der Fremdstrom gebraucht wird, 11-5 Std., aber die oben er- 
des Dampfdruckes im Innern von Dampfturbinen. Von, A. läuterte Benutzungsstundenzahl des F remdstromes nur 43 
Bauer. Bei Verengungen der Durchgangsquerschnitte der Auch ist Mittags und von 16 h bis Mitternacht der Kraft- 
Schaufeln infolge unreinen Dampfes und der damit verbun- bedarf kleiner als der Dampfbedarf, so daß zum Teil Frisch- 
heim. denen Dampfstauungen, bei Wasserschlägen oder Schaufelbe- dampf für Heizzwecke usw. herangezogen werden muß. Der 
nn. schädigungen mit starker Verengung des Dampfdurchganges, Kraftverbrauch deckt nur 79 vH des Abwärmebedarfes. Wird 
i auch bei übermäßigen Steigerungen des Frischdampfdruckes die Hauptspitze des Fremdstromes von 7 h bis 11 h (Werte 


gerung des Dampfdruckes im Innern der Turbine über ein be- Mützungsstundenzahl steigt auf ‚ der Höchstwert an Figen- 


SE Öldrucksystem für die Regelung der Turbine bewirkt, womit Fall, ist ohne Akkumulatoren nicht möglich, weil wieder 
T eine Verminderung des Öldruckes und als Folge davon ein Mittags und von 16 h bis Mitternacht ein Kraftüberschuß 
Schließen der Düsenventile und eine Verminderung der Yorläge, für den keine Verwendungsmöglichkeit besteht, Es 
Dampfzufuhr verbunden ist, Solange bis der Druck im Innern kann demnach nur die mittlere Abdampfmenge während der 


lee wird auch die vom Dampfdruck abhängige Leistung der Tur- @s gleichmäßige Belastung der eigenen Stromerzeugungs- 
e bine begrenzt und somit auch der Generator vor Öven anlagen rugrundegelegt werden, ein Teil des Heizdampfes 
a geschützt. Steigt aber zum Beispiel infolge Wasserschlages Muß auch hier in Form von Frischdampf benutzt werden, . 
NH der Druck auch nach der Verminderung der Leistung noch Hiebei sind die Höchstwerte des Eigen- und Fremdstromes 


C brane nicht beeinflußt, sondern sie muß von Hand wieder rück- des Fremdstromes nach der zuletzt beschriebenen Arbeits- 
gängig gemacht werden. Damit ist auch En sofortige Ab- Weise durch die Eigenanlage (und zwar die Werte über 28 PS) 
Er Sperrung der Dampfzufuhr von Hand aus gegeben. Bei den SO werden die ganzen Betriebsverhältnisse verbessert. 


steigenden Dampfdrücken und der wachsenden Größe der Tur- Insbesonders sinkt der Höchstwert des F remdstrombezuges 


5 Übe 
> und Fremden sammenwirken von Eigenkrafterzeugung verbrauch durch Abdampf zu decken und den Höchstwert 


zug bei gleichzeitigem Abwärmebedari. 
n Hand eines bestimmten Falles  bespricht Dipl.-Ing. des Fremdstromes auf 13 PS herabzudrücken, dabei aber 


M. Hirsch die Möglichkeiten, bei einer kombinierten Kraft- 
SE » die auf Fremdstrombezug angewiesen ist, 
oht den Interessen des Unternehmens (möglichste Wirt- 


d i ; : A Vora ü i l Lösung i türlich 
. spreche eit alsauch jenen des Stromlieferunguneckse „It a ee use I beträcht- 

tromes ` S Meist einen niedrigen Höchstwert des bezogenen liche Größe des Wärmespeichers (rund 100 m?) in Rücksicht 
z S und eine hohe Benutzungsstundenzahl (Verhältnis des 


gezogen werden. Jk. 
(Die Wärme, 46. Jahrg., Nr. 43, 1923.) 


i en ‚Beipsiele ist der Arbeitsverbrauch des Unter- Elektrische und magnetische Messungen, 

= . e ao Lederfabrik) von 4 h bis 7 h rund ; Meßapparate. | 

is ' teigt v i r , | | 

j bald auf rund 60 PS Z Ha ele a a am Dann Fahrbare Gleichstrom-Kabelprüfanlage, Fischer be- 
i nu, Und auf dieser Höhe bis Mittag Schreibt die Einrichtung eines Kabelmeßwagens, der zur 


' FS benötigt, von | Isolationsprüfung verlegter Kabel dient und auf Veranlassung 
| mit einer Spitze von m PS PE E u) er 60 © der Draht- und Kabelkommission des V. D. E. von der Firma 
13 PS. Während der Hauptarbeitszeiten ist. iK bed ne Koch & Sterzel, Dresden, konstruiert wurde. Der Grund- | 
. i : ISt ger Kraftbedar gedanke war der Ersatz des Wechselmeßstromes ‚dureh 

urch eine etwas eän itcaintai leichstrom, weil ersterer durch den Ladestrom überaus 
Sckwinden gebracht M i Dor feinteilung or Sr a große Transformatoren verlangt, deren Beförderung auf die 
i : x ATi oegmnt um o zu große Anforderungen stelit. Die en von 

l ‚ nimmt bis | eichstrom wurde schon vor etwa 12 Jahren: vorgeschlagen 
Höhe bleibt er bis 19 A um dana ag 0 kein ab, a D. und beansprucht das Dielektrikum mäßiger als Wechselstrom, 
Zu sinken. Dem entspricht eine Arbeitsleistun ma Dampf E weshalb auch eine größere Prüfspannung vorgeschrieben ist. 
der nachher für Hzizzwecke usw Verwendinz findet a Die Gleichstromprüfung hat lediglich die Auffindung von 
einsetzt, bis 15 h auf rund 42 PS ansie, Ca ee Fehlern zum Ziel, während in der Fabrik die Wechselstrom- 
Sprechend der Abdampfkurve auf 37 a um Mitternacht Pfüfung, vorwiegend wegen des Verhaltens des Dielektrikum, 
auf 20 PS fällt. Kraftbedarf und Arbeitsleistun für el Ab- NOtwendig bleibt. Die Methode der Umformung beruht auf 
a : i era en en Schaltung von Delon'), welche von Bd, ver- 
be auch der zeitlic essert wurde. Die Wechselstromhochspannung wird von einem 

‘ einander stark abweichend, manmanzeffenden W en Transformator geliefert. Durch einen von einem Synchron- 
rauch Zu gewissen Zeiten zu gering, um die nötige Abwärme- Motor angetriebenen Kommutator werden abwechselnd zwei 

i i i Kondensatorbatterien durch kleine Ausschnitte aus der Strom- 

le, lower un .. eae enar n mit A Be- 
, S nur sovie} Kraft zu a egung an Erde, mit der äußeren an er äußeren Belegung 
n paken, als der benötigten des anderen Kondensators, dessen innere Belegung an eine 

ist, wie man sich durch Übereinanderlegen Kabelader gelegt wird. Die anderen Adern oder der Panzer 


er beide ge A 
| n angedeutenden Tagesdiagramme leicht überzeugen 1) Vgl. E. u. M. 1914, Seite 853; siehe ferner 1923, Seite 588. 
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werden geerdet. Erfolgen die Stromschlüsse im Scheitelwert 
der Kurve, so folgt aus der Schaltung, daß bei einem Wechsel- 


strom-Rffektivwert e, die Gleichstromspannung eX 2 Y2=2'84e 
beträgt. Die Regelung erfolgt durch Verlegung des Kontakt- 
punktes aus dem Scheitelwert, was sich durch Verdrehung 
des Stators des Synchronmotors erreichen läßt. Der Trans- 
formator leistet 10 kVA bei 58 kV, so daß sich rund 150 kV 


Gleichstrom ergibt. Der Kommutator ist samt dem Synchron- 


motor auf dem Transformator aufgebaut. Den festen Teil 
bilden vier auf Isolatoren befestigte Metallkugeln mit kleinen 
Bürsten, den beweglichen Teil eine auf der Motorachse isoliert 
aufgesetzte Nadel, weiche die Bürsten streift, Abzweige auf 
der Primärseite des Transformators gestatten den Anschluß 
an 110, 220, 380 oder 500 V und die Abnahme von 220 V für 
den Synchronmotor. Ein Niederspannungs-Umschalter ermög- 
“cht das Wechseln der Gleichstrom-Polarität. Die Gleich- 
stromspannung wird mit einer Kugelfunkenstrecke, die Strom- 
stärke mit einem Millivoltmeter gemessen. Der Synchronismus 
wird durch eine Neon-Glimmlampe festgestellt, welche von 
einem besonderen an 220 V angeschlossenen kleinen Kommu- 
tator gespeist wird. Bei Stillstand leuchten Kalotte und Ring 
gleichzeitig. Bei Annäherung an den Synchronismus leuchten 
abwechselnd Kalotte und Ring, bis bei Synchronismus nur 
die Kalotte oder nur der Ring leuchtet. — Der Wagen ist in 
emen Niederspannungs-Schaltraum und in einen Hochspan- 
nungsraum geteilt, in welche die Apparate gedrängt, oder 
übersichtlich und zugänglich eingebaut sind. Nach Aufstellung 
tst eine gute Erdung herzustellen, dann wird die Niederspan- 
. nung mit einem flexiblen Kabel angeschlossen. Die Kugel- 

strecke wird nach der Eichkurve für die vorgeschriebene 
Spannung mit Mikrometer eingestellt. Um Ansaugen von 
Luftfeuchtigkeit zu vermeiden, wird die Frischluft für den 
Wagen über elektrische Heizwiderstände angesaugt. Beim 
Versuchsbeginn wird der Stator des Synchronmotors durch 
das Handrad so gestellt, daß die Kontakte im Kurven-Nullpunkt 
erfolgen, worauf, das Handrad solange gedreht wird, bis der 
Überschag auf der Funkenstrecke die Erreichung der ge- 


wünschten Spannung anzeigt. Nach Beendigung des Versuches 


werden Kabel und Kondensatoren durch einen Schalter kurz- 
geschlossen. Der Wagen, 4300 kg schwer, besitzt eine abnehm- 
bare Deichsel für Pferdebespannung und ein Dreieck, um als 
Automobilanhänger gefahren werden zu können. 


(Mitt. Verein. E.-W., Nr. 341, Juli 1923.) 


Stromvertellung. 

Stromversorgung ländlicher Gegenden. S. Bookspoon 
und G. Viet suchen die Schwierigkeiten, welche für die 
Errichtung ländlicher Netze in der Finanzierung und Aus- 
nützung hinderlich sind, durch den Vorschlag von Trans- 
formatoren mit besonderer Wicklung zu vermindern. Dabei 
“haben sie den häufigen Fall im Auge, das eine kleinere Stadt 
und zahlreiche Dörfer und Gehöfte im kleineren oder größeren 
Umkreis zu speisen sind. Die üblichen Anordnungen, entweder 
nur mit Niederspannung zu arbeiten oder die Stadt mit 
Niederspannung zu speisen, die umliegenden Abnehmer je- 
doch durch Hochspannungsleitungen mit, Abwärtstransforma- 
toren‘ zu erreichen, sind teuer, erschweren die Anwendung 
‚elektrischer Pflüge, deren Antriebsmotoren gegen 25 PS 
leisten und meist für höhere Spannung eingerichtet sind 
(500 V), sind einer späteren Leistungsvergrößerung hinder- 
lich und machen die Versorgung einzelner isolierter Gehöfte 
unwirtschaftlich. Der Vorschlag geht nun dahin, im Mittel- 
punkt Transformatoren mit drei Wicklungen zu verwenden, 
von denen eine für die primäre Hochspannung bemessen 
ist, während von den beiden Sekundärwicklungen eine für 
Licht und Motoren in der Stadt, etwa für 220 und 220. Y3V 
die andere für die Umgebung für höhere Spannung, etwa 


550 V eingerichtet ist. (Was die als Beispiel genannten Span- 


nungen 220 und 220 \3 anbelangt, sei bemerkt, daß 380 V 
in Frankreich derzeit noch als Hochspannung gilt, allerdings 
voraussichtlich bald durch Änderung der Vorschriften in 
das Bereich der Niederspannung einbezogen werden dürfte.) 
Die vorgeschlagene Ausgestaltung ist billig, weil die Trans- 
formatoren kaum Mehrkosten verursachen, weil die 500 V- 
Leitungen viel billiger sind als Leitungen für 220 V oder 
Hochspannungsleitungen, endlich weil die teueren Außen- 
transformatoren und ihre Apparaturen entfallen. Die Verwen- 
dung von größeren Pflugmotoren bietet an den 5% V-Leitungen 
keine Schwierigkeiten, zumal es auch möglich ist, das Pflügen 
abschnittsweise auf verschiedene Tage zu verteilen. Einzelne 
Höfe können durch kleine, billige Niederspannungs-Transfor- 
matoren 50X220 V gespeist werden. Als Grundlage für eine 
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vergleichsweise Berechnung der Kosten wird ein 
angenommen, bei welcher vier Außenspeisestel 
09, 2:1 und 3:2 km Entfernung zu versorgen sind, welche 6 
5, 3, und 2 kW verbrauchen, während die Stadt 15 kW 
benötigt. Die Primärleitung hat 5700 V. 


1. Fall: Speisung der Außenpunkte und der Stadt mit 
220 V. Kosten der Fernleitungen und des Transformators 
ohne Niederspannungsverteilung 154240 Fr. 

2. Fall: Speisung der Außenpunkte mit 57% V- 
Leitungen bei 10 vH Verlust, Transformatoren mit dem zen- 
tralen Transformator 127460 Fr. 

3. Fall: Speisung mit 500 V, in der Stadt ein Trans- 
formator 5700/500/220 V, an den Außenpunkten Transforma- 
toret für 5%/220 V, Gesamtkosten 100470 Fr. 

‘Der 3. Fall, welcher dem neuen Vorschlag entspricht, 
ist also um 21 vH billiger als Fall 2. Der Vorschlag ist jeden- 
falls für viele Fälle vorteilhaft, doch darf nicht übersehen 
werden, daß das Verhältnis der beiden Sekundärleistungen 
des Transformators im vorhinein ungefähr festliegen muß, 
um wirtschaftliches Arbeiten zu sichern, und daß diese Fest- 
stellung nicht immer leicht ist. 


(Revue generale de 1’Electricite, Band XIV, Nr. 20, 1923.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


. Erfahrungen mit Hochspannungsleitungen im Gebirgs- 
land. Oberregierungsbaurat Usbeck, Breslau, schildert eine 
ganze Reihe von durch Sturm ünd Eisbelastung hervorge- 
rufenen Betriebsstörungen an der 8000) V Speiseleitung der 
Schlesischen Gebirgsbahnen. Der von den Störungen beson- 
ders heimgesuchte Teil der gegenständlichen Leitung führt 
vom Kraftwerk Mitteksteine bei Glatz zu den Unterwerken 
Nieder-Salzbrunn und Ruhbank und: durchläuft das Vorland 
des Eulengebirges, wobei stellenweise Höhen von 500 und 
600 m erreicht ung überschritten werden. Die Leitung besteht 
aus zwei Einphäsensystemen auf gemeinsamen Gittermast- 
gestänge, wobei die beiden Kupferseile jedes System sym- 
metrisch zur Mastachse übereinander angeordnet sind. Vor 
dem zufolge der Störungen notwendig gewordenen Umbau 
waren die unteren Seile auf dem größten Teil dieser Strecke 
gegen die oberen Seile seitlich nicht versetzt, sondern mit 
dem am Ende des oberen Ausieger befestigten Blitzschutzseil 
aus Stahl 35 mm? in einer Vertikalebene. Die Arbeitsseile sind 
mittels fünfgliedriger Kappenketten der gekitteten Type an 
den Tragmasten und mittels sechsgliedriger Abspannketten 
aus Schäkelisloatoren an den Verankerungsmasten befestigt. 
An den zahlreichen Verdrillungsmasten waren die beiden Seile 
jedes Systems nebeneinander an einem Ausleger befestigt, 
wobei sich in der Mitte der anschließenden Spannfelder be- 
sonders geringe Phasenabstände ergaben. Die; Tatsache, daß 
sämtliche Störungen an den in einer Meereshöhe über 450 m 
verlaufenden Leitungsteilen "auftraten und zum Teil durch 
Eislasten hervorgerufen waren, welche die in den deutschen 
Verbandsnormalien angegebenen Höchstwerte der Zusatzlast 
weit überstiegen, veranlaßt Usbeck zu der Folgerung, dab 
die Einhaltung der Verbandsnormalien bei im Gebirgsiande 
verlaufenden Leitungen nicht genüge, um Beschädigungen der 
letzteren durch Witterungseinflüsse zu vermeiden. 

Die aufgetretenen Störungen und deren Ursachen waren 
im wesentlichen folgende: 1. Zerspringen einer großen Zahl 
der Kappenisolatoren zufolge Treiben der Kittmasse (Ersatz 
derselben durch Schomburg-Kugelkopf, bezw. Hewlett-Isola- 
toren). 2. Reißen der Blitzschutzseile zufolge Überlastung 
durch Eis und Sturm, dadurch Verbiegen der oberen Tra- 
versen (Ersatz der beiden Erdseile durch ein einziges über 
die Mastspitzen verlaufendes). 3. Erd- und Kurzschlüsse 
‚zwischen Schutzseil und Leitungsseilen zufolge Durchhangs- 
verschiedenheiten durch ungleichmäßige Vereisung; die An- 
ordnung der Seite in gleicher Vertikalebene mußte aufgegeben 
werden. 4. Zusammenschlagen der Leitungsseile durch starken 
Wind; die Verbesserung des Schwingungsbildes durch seit- 
liches Versetzen der untereinander verlegten Seile erwies sich 
als notwendig. 5. Zusammenbrechen einzelner Leitungsteile 
durch übermäßigen Eisbehang, wobei wahrscheinlich durch 


e Verteilung 


Seilrisse die Maste tordiert und dadurch geschwächt und . 


durch nachträgliche Windwirkung vollständig umgebrochen 
wurden. Zur Verhinderung der Torsionsbelastung wurden 
beim Umbau die Ausleger nicht mehr starr, sondern drehbar 
an den Masten befestigt, so daß sie im Falle enes Seilrisses 
ausschwingen und nun den Mast nicht mehr verdrehen können. 
Außer den bereits oben angeführten Maßnahmen wurden beim 
Umbau die Mastabstände verkürzt, die Trasse zum Teile ver- 


len mit 12, _ 
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legt und die Seile mit größerer Sicherheit gerechnet. Bemer- 
kenswert ist noch, daß zur Vermeidung einseitiger Beanspru- 
chung der Maste durch Differenzzug im Spitzenseil dasselbe 
an den Mastspitzen beweglich befestigt wurde. Ob alle diese 
Maßnahmen die vorher aufgetretenen Schäden verhindern 
werden, müssen die Erfahrungen lehren. (Leider wurden an- 
läßlich der Störungen keine Messungen der aufgetretenen 
Eisbelastung ausgeführt und fehlen in vorliegendem Aufsatze 
auch eine ganze Reihe wichtiger Angaben über Querschnitt, 


vom Vorteil gewesen wäre, nicht möglich war. D. Ber.!) Krtt. 
(ETZ, Jahrg. 44, Heft 25, 1923.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 

Die Elektrotechnik in der Textilindustrie, In der Textil- 
industrie haben sich die elektrischen Antriebe, $owohl Einzel- 
als auch Gruppenantriebe, verhältnismäßig weitgehend den 
besonderen Anforderungen dieser Industrie anzupassen ge- 
wußt und befinden sich überdies noch weiter in voller Ent- 
wicklung’). In einem übersichtlich gehaltenen Aufsatz bespricht 


Elektromotor die in der Textilindustrie unter Umständen 


oder Kettenantriebe) wird beim Einzelantrieb dem Riemen- 
trieb im allgemeinen vorgezogen. 
Sind nur noch bei ununterbrochenen durchlaufenden Arbeits- 
maschinen und Stetig gleichartiger Kraftbeanspruchung ange- 
zeigt, wie etwa bei den Karden. Der Motor wird in solchen 


Sind auch hier schon direkt oder über Zahnräder gekuppelte 
inzelantriebe ausgeführt worden, wobel unter anderem 
auch der Vertikalöffner durch einen Vertikalmotor direkt und 
unter Vermeidung der umständlichen Getriebe angetrieben 
wurde. Die Karden erhalten zwar meist noch Gruppen- 
antrieb, doch dringt auch hier der Einzelantrieb mit Erfolg 


vor. Die Reinigungsapparate sollten immer einzeln angetrieben 
werden, Strecken, 


bei Fadenbruch möglich ist. Kämmaschinen sind noch 
her: einzeln angetrieben, obwohl gerade sie wegen der 
aa a Stillstände hiefür geeignet sind. Dagegen ist der 
ee, der- Flyer, Vor- und Gillspinnma- 
a nen sehr entwickelt. Die Forderungen des Spinners 


Herstellung noch keine Festigkeit hat; getrennter An- 
der oA pindeln und Spule, daher kein Riemenrutschen des 

m Ba eitsmaschine gelegenen Konusvorgeleges zulässig; 
Fadenanknunk, flyer geringfügige Verstellung der Flügel zum 
—— i uplen. Diesen‘ Anforderungen wird durch beson- 


1) Vergt. P u. M. 19 i 
‚2. u. M, 1923, Seite 336. 
2) Vergi. E. u. M. 1923, Seine 9], 
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dere Ausbildung der für den Antrieb in Verwendung ge- 
kommenen Kurzschlußmotoren und ihrer 
Rechnung getragen. Die Motoren erhalten zur Erzielung 
sanften Anlaufes entweder einen „Streuring“ oder es wird 
der Kurzschlußring entsprechend dimensioniert oder aber man 
verwendet eine Gleitkupplung. Die gewünschte Verstellung 
der Flügel um kleine Winkel wird durch den auf den Motor 
aufgebauten Flyerschalter, der von der entlang der ganzen 
Spinnmaschine liegenden Ausrückstange kurzzeitig einge- 


der Spinnvorgang 


‚wird dadurch auf höchste und gleichmäßige Fadenspannung 


eingestellt, wodurch Mehrproduktion, bessere Qualität und 
bessere Bespulung erzielt wird. Außerdem ist erst durch die 
Verwendung des Kollektormotors möglich geworden, wenig 
zedrehte Schußgarne und hohe Garnnummern auf der Ring- 
Spinnmaschine zu ‘Spinnen. Ähnlich liegen die Verhältnisse 
bei Ringzwirn- und Flügelspinnmaschinen. Auch der Einzel- 
antrieb der Selfaktoren hat in letzterer Zeit Erfolge 
aufzuweisen, die insbesondere darin bestehen, daß jeder 
einzelne Selfaktor während des Spinnens unveränderliche 
Arbeitsgeschwindigkeit hat, während bei Transmissionsantrieb 
die Headstockdrehzahl unter dem Einfluß der übrigen 
Selfaktoren schwankt. Spinntechnisch Neues bedeutet aber der 
elektrische Spinnstuhl, den Dr. Schneider gemeinsam 
mit den S. S. W. gebaut hat und dessen Wesen darin be- 
steht, daß jeder Spinnflügel seinen cigenen kleinen Elektro- 
motor besitzt. 

In der Weberei ist zweifellos der Einzelantrieb mit 
Zahnradübertragung und Rutschkupplung als der einzig 
richtige anerkannt. Die aufgenommenen Diagramme zeigen 
das vollständig gleiche Geschwindigkeitsspiel, so daß ohne 
weiters auf höchst zulässige Geschwindigkeit eingestellt 
werden kann. Der erste Schützenschlag erfolgte im Gegen- 
satz zum Gruppenantrieb mit voller Geschwindigkeit und 
gleichmäßig. Für die Vorbereitungsmaschinen der Weberei, 
die nichts besonderes bieten, werden meistens Motoren vom 
Webstuhltyp verwendet. Die höchsten Anforderungen in 
Bezug auf die Regelbarkeit stellt die Zeugdruckerei, 
die auch schon vorher immer Einzelantriebe durch Dampf- 
maschinen gehabt hat. Die elektrischen Einzelantriebe 
arbeiten mit Gleichstrom der verschiedenen Systeme, Drei- 
leiteranlagen bei Regelung bis 1-2 oder auch 1:3 und Fünf- 
leiteranlagen bei höheren Anforderungen, die dann eine 
Regelung bis 1:10 zulassen. In neuerer Zeit werden aber 
einzelne Druckmaschinen ohne weiteres durch regelbare 
Drehstromkollektormotoren angetrieben. Durch die bequeme 
und sanfte Einstellung der Geschwindigkeit und das Gleich- 
bleiben derselben nach erfolgter Einstellung beim elektrischen 
Einzelantrieb, die sichere Abstellung, bleibt der Drucker vor 
Fehldruck und Materialverlust bewahrt. Ähnliches gilt für die 
Einrichtung der Appretur, Färberei und Bleicherei, wo es 
immerhin für den Elektriker sehr viel zu studieren gibt. Der 
beste Motor ist der Gleichstrommotor. Auch hier gibt die 
Maschine mit Einzelantrieben gleichmäßigere Ware gegenüber 
der mit Transmission angetriebenen. Die Wirkerei, Stricke- 
rei, Stickerei und Näherei, bei welchen es sich nur um ganz 
kleine Einzelleistungen handelt, stellt höhere Anforderungen 
in Bezug auf Geschwindigkeitsänderungen, die aber durch 
besonders gebaute Motoren ohneweiters zu erfüllen sind. Der 
Einzelantrieb hat auch in diesem Zweige der Textilindustrie 
höhere Produktion und bessere Ware zur Folge. Im allge- : 
meinen muß bei elektrischen Anlagen in der Textilindustrie 
darauf geachtet werden, daß die Netzspannung den einmal 
festgelegten Wert hat, was insbesondere für die Regelbetriebe 
gilt, sollen diese nicht versagen. Kz. 

(E. T. Z. 1923, Heft 35 und 36). 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Über die physikalischen Grundlagen der atmosphärischen 
Überspannungen. In Schweden hat man sich entschlossen, die 
berspannungen durch Erhöhung der Isolation zu bekämpfen `. 
und durch Abstufen der Isolation die schwächsten Stellen 
dorthin zu verlegen, wo sie am wenigsten Schaden anrichten 
können, nämlich bei der Station. In Amerika ist man den 
umgekehrten Weg gegangen und hat die Blitzschutzgeräte 
vermehr und weiter ausgebildet. Bei der Entscheidting dieser 
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Frage mußte man sich auch mit der Natur der atmosphärischen 

berspannungen beschäftigen. Da aber hierüber derzeit noch 
recht stark sich widersprechende Ansichten vorfinden‘), die 
sich noch dazu meist nur mit theoretischen Beweisgründen 
bekämpfen, entschloB sich die schwedische Wasserfall- 
behörde, hierüber eigene Versuche und Beobachtungen an- 
stellen zu lassen, die zwar noch nicht abgeschlossen sind, die 
aber doch bereits wertvolle Erkenntnisse zeigen. Hierüber 
berichtet Dr. Norinder. Vorausgeschickt sei, daß in 
Schweden ungefähr 10 bis 15 mal weniger Gewitter auftreten 
als in Mitteleuropa oder in Amerika. Die Untersuchungen er- 
strecken sich auf drei Gebiet: 1. Stärke des Gewitters; 2. geo- 
graphische Ausdehnung der Feldstärke, die an ein und der- 
selben Entladung teil hat; 3. zeitlicher Verlauf der Feldver- 
änderung. Die Stärke des Gewitterfeldes hängt von der 
Durchschlagsfestigkeit der Luft ab, die unter gewöhnlichen 
Umständen 3) kV/cm beträgt, es hat sich aber gezeigt, daß 
nur mit einem Bruchtteil dieses Wertes zu rechnen ist, Die 
darauf zielenden Versuche wurden so ausgeführt, daß der 
Blitz und der Donner von drei verschiedenen Stellen be- 
obachtet wurden, so daß der Entladungsort bestimmt werden 
konnte. Hiebei stellte sich heraus, daß, die Mehrzahl der 
Blitze zwischen den Wolken, und zwar in einer Höhe von 
21/2 bis 3 km über der Erdoberfläche vor sich gehen. Die 
Erklärung liegt in der geringeren Festigkeit der Luft in dieser 
Höhe, in der im Vergleich zur Erde mehr spitzenförmigen 
Gestalt der Wolken und endlich darin, daß die in den 
Wolken befindlichen Teilladungen sich in ihrer Wirkung 
gegen die Erde größtenteils aufheben und so das Potential- 
gefälle vermindern, außerdem ist ein Einfluß der in den 
Wolken verteilten Regentropfen anzunehmen, in welchem 
Maße jedoch, ist bis jetzt noch nicht erkennbar. Durch ver- 
schiedene Überlegungen gelangt man dahin, die Ladung einer 
mittleren Gewitterwolke auf ungefähr 20 Coulomb zu 
schätzen, wodurch sich bei einer Höhe der Wolke von 2 km 
über der Erde ein Spannungsabfall von 90 kV/m, bei 3 km 


ein solcher von 360 kV/m ergibt. Die Beobachtungen stimmen “ 


hiemit überein und zeigen als obere Grenze 200 kV/m und 
darüber, schätzungsweise auch 400 kV/m. Die Wirkung einer 
Wolke auf die Erde setzt sich, wie bereits erwähnt, aus der 
Summe der Teilladungen zusammen, während für den Blitz 
die einzelnen Teilladungen maßgebend sind. Dadurch kommt 
es, daß nach der Entladung die Feldstärke nicht auf Null 
sinkt, sondern eben den Wert der Restladungen annimmt. 
Die Beobachtungen zweier Sommer zeigen Feidveränderungen 
von höchstens 150 kV/m, im Mittel 50 kV/m. Über die räum- 
liche Ausdehnung ergeben die Berechnungen von Wilson, 
unter Zugrundelegung einer Ladung von 2) Cb, daß die Feld- 
stärke schon in 2 km Entfernung einen unbedeutenden Wert 
annimmt, was durch die Beobachtungen bestätigt wurde. 
Zusammenstellung der Feldstärkenveränderungen bei Entla- 
dungen und ihr Abstand vom Entladungsorte zeigt in 24 km 
Entfernung nur mehr einen Spannungsabfall von 20 kV/m. 
Der Berichter verweist auf die Erscheinung, daß zu Beginn 
des Gewitters häufiger Isolatorendurchschläge zu beobachten 
sind als während desseiben und erklärt sie damit, daß die 
Wolken oft an ihren Enden pos. geladen sind, während die 
Mitte neg. Ladung trägt, also keine Spannung gegen Erde 
hat. Zur Bestimmung des zeitlichen Verlaufes, insbesonders 
zur Klärung der Frage, ob die Entladung oszillatorisch verläuft, 
wurde ein Kathodenstrahlen-Oszillograph nach den Ideen von 
Thomson und Dufour gebaut, der nach Überwindung 
zahlreicher Schwierigkeiten jetzt zur Aufnahme bereit ist.) 
Es ist zu hoffen, daß auf Grund von Beobachtungen die Frage 
des Überspannungsschutzes ein Stück weiter gebracht werden 
kann. 


Ve H, 
(Teknisk Tidskrift, Band 53, Heft 40, 1923.) 


PATENTBERICHTE. 


Elektromaschinenbau. 
(Fortsetzung aus Heft 5, Seite 78.) 

Auf die Patentliteratur über Induktions-Motoren 
übergehend sei die Konstruktion eines Käfigankers mit Stab- 
wicklung von A. Arutünoff, Berlin, angeführt. Der für das 
Anlassen erforderliche größere Widerstand wird durch Unter- 
teilung der Kurzschlußringe erreicht, wobei die Stäbe in Reihe 
geschaltet sind. Die Ausschaltung des Widerstandes bei 
schneller werdendem Lauf erfolgt dabei selbsttätig durch fe- 
dernde Kontakte, welche unter Flichkraftwirkung allmählich 
alle Stäbe kurzschließen. (D. R. P. Nr. 372532). 


') Vgl E. u. M. 1924, Heft 5, Seite 67. 
l) Siehe E. u. M. 1923, Seite 302. 
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Die Käfigwicklung der AEG -U nion EI.-Ges. gibt eine 
hohe Impedanz bei oder in der Nähe des Stillstandes und eine 
geringe Impedanz im Laufe. Die Ankerstäbe bestehen aus 
einer Kupferlamelle, deren Breite wesentlich geringer als 
die der Nuten ist. Der Nutenzwischenraum wird dann durch 
Eisenlamellen ausgefüllt, die auf einer oder auf beiden Seiten 
der Kupferlamelle angeordnet eventuell punktförmig ver- 
schweißt mit ihr sind. (Ö. P. Nr. 90814). 


Beim Induktionsmotor der Ateliers H. Cuenod 
S. A. in Chäteleine (Schweiz) für feuchte oder heiße Räume 
wird die Statorwicklung sowohl in den Nuten als auch auf 
beiden Stirnseiten in Abständen vom Eisenkörper freilagernd 
gehalten; an den Stirnseiten des Stators sind dann die Leiter 
an den Stellen, wo sie übereinanderliegen, durch eine Isola- 
tionsschicht voneinander getrennt, die den zerstörenden Ein- 
flüssen der Feuchtigkeit oder heißer Gase der Umgebung 
widersteht. ~ (Ö. P. Nr. 95297). 

Der Motor der Cölner Elektromotorenfa- 
brik Johannes Bruncken, Cöln-Bickendorf, erhält 
einen Doppelkäfiganker auf gemeinsamer Welle und Wider- 
stände zwischen den Läuferstäben der beiden Anker. Anlauf- 
stufen werden wie folgt gebildet: Die beiden miteinander 
vereinigten Statorwicklungen werden zuerst in Stern und 
Serie zueinander gelegt, hierauf in Stern-Dreieck-Serie, 
dann sind alle Wicklungen in Reihe in Dreieck geschaltet 
und hierauf in Sternschaltung parallel zueinander; eine 
letzte Stufe erhält man noch, wenn man bei der vorletzten 
Stufe das Drehfeld eines Ständers um 189% umkehrt. 


(Ö. P. Nr. 88566). 

Zur Vermeidung des starken Anlaufstromes bei Induk- 
tionsmotoren mit Käfiganker empfiehlt die A. S. Jydzk Elek- 
tro in Aarhus (Dänemark) dem die Nut ausfüllenden Stab eine 
solche Querschnittsform zu geben, daß sein Ohm’scher Wider- 
stand stufenweise oder allmählich gegen den Nutengrund hin 
abnimmt. Dabei kann jeder Stab in mehrere durch Kurzschluß- 
ringe parallel geschaltete Stäbe zerfallen. 


(Ö. P. Nr. 93373). 
Die SSW geben einen Käfiganker nach Boucherot mit 
zwei übereinanderliegenden Wicklungen an, deren oberste, die 
Widerstandswicklung, mit größerem Widerstand hergestellt 
ist, in dem beide Wicklungen als Stabwicklungen ausgeführt 
werden und in eine und dieselbe Nut eingebettet werden. Die 
Stäbe der Widerstandswicklung liegen oben, die der Kurz- 
schlußwicklung unten in der Nut; die Stäbe der ersteren sind 
breit und niedrig, die der letzteren tief und schmal, eventuell 
ist die Nut abgesetzt. Der Kurzschlußstrom im Kurzschlußkreis 
ist gleich dem im Widerstandskreis vermindert um das 
doppelte Drehmoment des Widerstandsankers, gemessen im 
Strommaßstabe. Die Stäbe des letzteren können auch als 
Nutenkeile für die Ankerwicklung dienen. (Ö. P. Nr. 87625.) 


Synchronmaschinen werden für asynchronen Anlauf 
mit einem das Feld in der Achse der Hauptpole und im Pol- 
zwischenraum beeinflussenden Dämpiergitter ausgerüstet. 
Die Erfindung der AEG betrifft eine Dimensionierung des 
Dämpfergitjers. Bezeichnet B die Polschuhbreite, d Dicke der 
das Dämpfergitter ersetzenden, die ganze Polschubfläche be- 
deckenden Dämpferplatte, de den reduzierten Luftweg, der den 
magnetischen Widerstand des Längsfeldes ersetzt, v die Pe- 
riodenzahl bei Anlauf, A die Leitfähigkeit des Dämpfermaterials 
und k einen die Widerstände der Dämpferlaschen, welche die 
Dämpferplatten verbinden, berücksichtigenden Koeffizienten, 30 
wird ein Ausdruck „reduzierte Breite“ eingef@hrt!), die sich nach 

„.\r d À 1 , s- 
der 2 B 50 ðe 50° TFK berechnet. prnnaung 
gemäß wird der Wert für die „reduzierte Breite“ mit 3 bis 6 
bestimmt, dann ist der Materialaufwand für das Dämpfergitter 
pro cm Ankerlänge für Maschinen verschiedener Leistung aber 
Ehen Verhältnis von Luftspalt zu Polbogen der gleiche. 

ämtliche Dämpfergitter werden in Reihe geschaltet und über 2 
Schleifringe an einen Widerstand gelegt. (O. P. Nr. 95215.) 


‚ , Bei großen Maschinen, wo die Stromdichte zu stark ist, 
wird nach Angaben der AEG die Dämpfervorrichtung 50 
geteilt, daß sie den ganzen Kraftfluß der Hauptpole einschließt, 
indem die Teile, in die sie aufgelöst wird, unmittelbar neben- 
einander liegen. Durch diese Teilung ist die Länge jeder 
Kurzschlußwindung gewissermaßen verdoppelt worden, das- 
selbe Längsfeld bringt also nur die halbe Stromdichte hervor. 


(Ö. P. Nr. 95216.) 


1) Vgl. Dreyfus, Arch. f. El. VIl; s. a. E. u, M. 1919, S. 287. 
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Von Rudolf Richter, Durlach (Baden), wird eine 
Kurzschlußwicklung für Käfiganker von Asynchronmaschinen 
angegeben, in deren Ständer Drehfelder verschiedener Polzahıl 
für den Anlauf und für den Betrieb erregt werden. Man ver- 
wendet nach der Erfindung für den Läufer eine Wicklung, 
deren Wicklungsfaktor für die Anlaufpolzahl genügend klein 
ist, für die Betriebspolzahl aber. nicht wesentlich von der Ein- 
heit abweicht. Durch passende Wahl des Wicklungsfaktors 
kann man dann beliebig kleine Anlaufströme und beliebig große 
Drehmomente erhalten. Bei dieser Wicklung besteht jeder 
Wicklungsstrang, das ist der Wicklungsteil zwischen den 
Kurzschlußringen, aus zwei oder mehreren Stäben (Spulen- 
seiten), die in verschiedenen Nuten liegen. Die Nutenzahl des 


Läufers ist also höchstens gleich der Zahl der Wickkungs- 
stränge. (D. R. P. 383690). 


Eine Reihe von Patenten beschäftigt sich mit der P ol- 
umschaltung von Drehstrommaschinen, Die Erfindung der 
SSW bezweckt, ohne Verwendung besonderer Transforma- 
toren in den verschiedenen Polzahlstufen die magnetische In- 
duktion im Luftspalt aufrecht zu halten, so daß die Motoren 
immer gleich günstig arbeiten. Es wird dies bei einer im Ver- 
hältnis 1 : 2 polunischaltbaren Drelistrommaschine mit Zwei- 
schichtwicklung mit einer Spulenweite gleich der kleinen Pol- 
teilung und Überlappung der Phasen von Oberschicht und Un- 
terschicht dadurch erreicht, daß beim Übergang von der gro- 
ßen Polzahl auf die kleine der Wicklungssinn jeder zweiten 
Spulengruppe jeder Phase umgekehrt und gleichzeitig die Pha- 
senwicklungen von Stern in Dreieck umgeschaltet werden. 
Durch Konstanthalten des Produktes aus Drehzahl, Wicklungs- 
faktor und Verkettungsfaktor (Verhältnis der Spannungen oder 
Ströme bei verschiedener Verkettung der Phasen) wird dann 
die magnetische Induktion gleichgehalten und es ergibt sich 
gleiches Drehmoment für die verschiedenen Geschwindigkeiten 
und eine Leistung, die der Drehzahl proportional ist, also bei 


i entsprechend größere Leistung als bei 
schnellem Lauf eine p on a 


Nach einer anderen Erfindung der SSW kann man die 


Zahl der bei Polumschaltungen sonst erforderlichen. Schalter 


: $ , a 
erheblich vermindern, wenn mann beim Übergang von ei 
Polzahl auf die andere zugleich die Verkettung der un. 
senwickfung ändert, indem man von der Stern- in eine Viereck- 


sehaltung übergeht. Dieser Übergang wird so vorgenommen, 


daß für beide Schaltungen die Verbindung je zweier solcher 
Spulen bestehen bleibt, die in Sternschaltung Strom gleicher 


Phase in Reihe oder parallel führen, also demselben Stern- 


strah! angehören. Bei diesem Übergang von der einen Polzahıl 
auf die andere liegen immer zwei Spulen so, daß sie bei rich- 
tiger Wahl der Anzapfungen für die äußeren Anschlüsse für 
beide Polzahlen richtig aneinander geschlossen sind. Man 
braucht somit keine Trennschalter zwischen sie zu legen, es 


ist lediglich. eine Anzapfleitung an die Verbindungsstelle er- 
forderlich. | Ä (Ö. P. Nr. 90815). 


Es ist durch Dahlander (D. R. P. Nr. 98417) bekannt 
geworden, Drehstrominduktionsmotoren mit Trommelanker 


und gewöhnlichen Wechselstromwicklungen dadurch auf halbe 
Polzahl umzuschalten, daß man die Stromrichtung in der einen 


‚Hälfte aller Spulen jeder Phase umkehrt. Um für Ständer und 


Läufer bei sinusförmigem Strom auch möglichst reine Sinus- 
felder zu erhalten, wendet die AEG eine einschichtige über- 
lappte Drehstromwicklung an, deren drei Phasen einander so 
übergreifen, daß jede Spulenseitengruppe einer Polteilung und 
Phase in drei Teilgruppen unterteilt ist; die mittlere Teilgruppe 
sol möglichst mehr Lochspulen enthalten als jede der beiden 
äußeren Teilgruppen, die untereinander ‚gleiche Anzahl von 
Lochspulen besitzen müssen. Zwischen einer äußeren und der 
mittleren Teilgruppe befindet sich eine Teilgruppe der genau 
so unterteilten benachbarten Phase. Die einzelnen Spulen jeder 
Spulenseitengruppe haben verschiedene Weite, die mittlere 


Spulenweite ist gleich der kleineren Polteilung. 


. (D. R. P. Nr. 369125). 


- Die AEG erhielt auch ein Patent auf einen Asynchron: 
motor mit Polumschaltung von 4n auf 6n Polen. Die Ständer- 
wicklung ist ejne zweischichtige Gleichstromschleifenwicklung, 
deren Aufschnittpunkte im Abstand von !/s der großen (= '/: 
der kleinen) Polteilung aufeinanderfolgen; die Spulenweite 
wird zwischen der kleinen und großen Polteilung liegend ge- 
wählt. Durch entsprechende Zusammenschaltung der 12 Auf- 


a 


Schnittpunkte dieser Wicklung wird nun eine Wicklung herge- = 


stellt, deren Ober- und Unterlage, für: sich betrachtet, bei vier- 


oder n.4 Pole geschaltet ist. 
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poliger Schaltung je eine symmetrische Dreiphasenwicklung, 
bei sechspoliger Schaltung aber je eine symmetrische Zwei- 
phasenwicklung ergeben. i (D. R. P, Nr. 374241). 


- Die A.-G. Brown Boveri & Cie, Baden, gibt eine 
Schaltung für polumschaltbare Motoren für Schiffsantrieb an, 
die von besonderen Generatoren angetrieben werden. Die 
Läuferwicklung enthält in sich geschlossene, den verschiedenen 
Polzahlen zugeordnete Stromkreise von hohem und niederem 
Ohmschen Widerstand. Nach der Erfindung ist ein Motor mit 
drei verschiedenen Pol- und Phasenzahlen und demgemäß ein 
Generator ebenfalls für drei verschiedene Phasenzahlen ge- 
wählt, und zwar derart, daß zwei dieser Phasensysteme 
gleichachsige Spannungsvektoren haben, so daß an der Gene- 
ratorwicklung die Zahl der Spulengruppen nur für die Um- 
schaltung auf zwei Phasenzahlen bemessen zu werden braucht. 
Das Produkt aus der jeweiligen Zahl der Phasen und der Pol- 
zahl des Motors ist eine Konstante, zum Beispiel 24, wenn der 
Motor für 6, 8 oder 12 Pole bei 4, 3 oder 2 Phasen geschaltet 
wird, demnach der Generator ebenfalts für 4, 3 oder 2 Phasen 
geschaltet werden muß. Die Phasen werden zweckmäßig im 
Generator unverkettet bleiben, dagegen im Motor elektrisch 
miteinander verkettet werden. Die Wicklung des Generators 
wird in Gruppen mit solchen Spukenzahlen geteilt, und benach- 
barte Gruppen für jede der in Frage kommenden Phasenzahlen 
derart zusammengefaßt, daß man für die einzelnen Phasen 
gleiche Spulenzahlen erhält. (D. R. P. Nr. 365306). 


Die Erfindung von K. v. Kando in Budapest betrifft 
eine Polumschaltung für Dreiphasenwechselstrommotoren ins- - 
besonders für Bahnbetrieb, mit der ohne Änderung der Phasen- 
zahl und unter Ausnutzung sämtlicher Spulen bei beiden Pol- 
zahlen unter Verwendung zweier abwechselnd in Kaskaden- 
und Parallelschaltung laufender Motoren die vier Geschwin- 
digkeitsstufen im Verhältnis von 1:2:3:4 erzielt werden 
können, wenn für die letzte Stufe die Umschaltung von der 
Dreieck- in Sternschaltung unter Verminderung der Polzahl 
auf die Hälfte herangezogen wird. Das Wesen der erfindungs- 
gemäßen Polumschaltung besteht darin, daß die Dreiphasen- 
wicklung von n.6 Pole auf n.4 Pole derart umgeschaltet wird, 

>= | 

daß je drei um je ikd verschobene Spulen der n.6 poligen 
Wicklung samt den gegenüber diesen Spulen um je 6 x Ver- 
schobenen Spulen bei der Umschaltung auf n.4 Pole in die 
gleiche Phase geschaltet werden. Hierbei bedeutet n eine be- 
liebige ganze Zaht und x den Winkel von 180 elektrischen 
Graden. Wird die Wicklung zwölfpolig mit in zwei Ebenen 
liegenden Spulenköpfen ausgeführt, so kann die für die Um- 
schaltung auf 8 Pole zu befolgende, oben angegebene Regel 
auch derart ausgedrückt werden, daß beim Umschalten auf 
8 Pole drei nebeneinanderliegende Spulen der einen Ebene mit 
den jeweils gegenüberliegenden Spulen der gleichen Ebene in 
die gleiche Phase geschaltet werden. Da ‘zur Ausführung die- 
ser Umschaltung eine verhältnismäßig große Anzahl Verbin- 
dungsleitungen zwischen dem Schalter und der Wicklung er- 
forderlich sind, so wird die Polumschaltung in der angege- 
benen Weise nur in der Ständerwicklung durchgeführt, wäh- 
rend der Läufer zweckmäßig mit einer n.6poligen und einer 
besonderen n.4poligen Wicklung versehen ist, die abwech- 
selnd eingeschaltet werden, je nachdem der Ständer auf n.6 
(D. R. P. Nr. 383692). 


„7 Die Erfindung von Dr. O. T. Bláthy. Budapest bës 
trifft eine Polumschaltung für Mehrphaseninduktionsmotoren 
zunächst zur Erzielung zweier Geschwindigkeitsstufen im Ver- 
hältnis 2:3 unter Verwendung sämtlicher Spulen bei beiden 


' Polzahlen und durch Umschaltung der Dreiphasenwicklung in 


eine Zweiphasenwicklung. Der neuen Polschaltung liegt eine 


Dreiphasenwicklung zugrunde, bei der in jeder Phase auf: je- 


den Pol eine Spule bezw. Windungsgruppe entfällt 

jede Spule je zwei Spulen der beiden andern ae 
greift. Die Polumschaltung unter Umschaltung der Dreiphasen- 
wicklung in eine Zweiphasenwicklung erfolgt gemäß der Fr. 
findung derart, daß in einer jeden Phase der Dreiphasenwick- 
lung die aufeinanderfolgenden Spulen derärt abwechselnd in 
die eine und andere Phase der 4 weiphasenschaltung geschaltet 
werden, daß in dieser letzteren eine jede Spule die indie 
gleiche Phase geschalteten zwei Nachbarspulen um je eine 
Spulenseitenbreite übergreift. - (O. P, Nr. 95321) 


(Fortsetzung folgt.) 


a‘ 
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=? Die Materlalprüfung der Isolierstoffe der Elektrotech- 
nik. Von Walter Demuth, Oberingenieur in Hermsdorf i. Th. 
unter Mitarbeit der Oberingenicure H. Franz und K. Bergk. 
Zweite vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 132 Abbildun- 
gen im Text. Bertin, Julius Springer, 1923. Preis 3 Doilar. 


Die ausgedehnte Anwendung der Hochspannung fi: die 
Energieübertragung hat zu einer vertieften Untersuchung des 
Verhaltens der Isoliermaterialien im elektrischen Feld geführt 
und es ist ein neuer Wissenszweig der Hochspannungstechnik 
entstanden, die elektrische Festigkeitsiehre.. Das Fundament 
der elektrischen Festigkeitslehre aber bidet die Kenntnis der 
Eigenschaften der Isoliermaterialien, die „Technologie“ der 
Isoliermaterialien. Es ist sehr zu begrüßen, daß auch die For- 
schung sich diesem Gebiet zugewandt hat. Das vorliegende 
Werk von Demuth kann zusammenfassend als „Technolo- 
gie der Isoliermaterialien‘‘ bezeichnet werden. Es sind darin 
sehr übersichtlich; 1.) die Methoden der mechanischen und 
technologischen Prüfung und die Prüfungseinrichtungen und 
2. die bis jetzt ermittelten Eigenschaften der hauptsächlich 


VE enieen festen. und flüssigen Isolierstoffe zusammenge- 
stellt. 


t 
Der ersten Auflage des Buches ist rasch eine zweite 
Auflage gefolgt. Die Einteilung des Stoffes ist ziemlich die 
gleiche geblieben -wie in der ersten Auflage und es sei hier 
auf meine Besprechung der ersten Auflage verwiesen’). In 
der zweiten Auflage sind alle inzwischen bekannt gewordenen 
neuen FPorschungsergebnisse berücksichtigt und die Vorschrif- 
ten des V. D. E. sind bis zum jetzigen Stande ergänzt. Das 
Buch ist für alle Stellen, die sich mit der Prüfung der Isolier- 
stoffe zu beschäftigen haben, ferner für den Konstrukteur von 
Hochspannungsapparaten ein unentbehrlicher Führer gewor- 


den. Schwaiger. 


#0  Gtröme und Spannungen in Starkstromnetzen als Grund- 
lage elektrischer Leitungsberechnungen. Von Josef Herzog 


- (verstorb.) und Prof. Clarence Feldmann. Mit 68 Abb. 


Zweite verbesserte Aufl. 1923, Göschensammlung Nr. 456. 
Die zweite Auflage unterscheidet sich von der ersten 
über die im Hefte 44 des Jahrganges 1910 lobend berichtet 
wurde, nur an einigen Stellen durch schärfere Fassung. Die 
in der Einleitung ($ 4) genannte Grenzspannung von 15000) V 
ist heute bekanntlich schon überholt. Einige Druckfehler der 
ersten Auflage wurden berichtigt. Ordnungshalber sei er- 
wähnt, daß auf Seite 41 noch einer zu finden ist. Wie aus der 
Abbildung hervorgeht, soll es dort nicht r's, sondern rs lauten. 
Das vor Jahren abgegebende lobende Urteil über das 
bekannte Werkchen kann wiederholt werden. Für Ingenieure 


mit mur schwachen „mathematischen Neigungen“ ist das Büch- 
lein nicht bestimmt. Ru. 


‚29  Woerkstoliprüfung für Maschinen- und Eisenbau, Von Dr 


G. Schulze und Dipl.-Ing E. Vollhardt. 185 Seiten mit 
213 Abbildungen. Berlin, Verlag von Julius Springer, 1923. 
Preis geh. 1:70, geb. 1'90 Doll. 


Das Buch ist eine Einführung in die Prüfung der im 
Maschinen- und Eisenbau verwendeten Werkstoffe Es be- 
handelt zunächst für die Zug- und Druck-, Biege-, Knick-, 
Dreh-, Scher- und Lochversuche bei stoßfrei ansteigender 
Belastung die theoretischen Grundlagen, die Vorbereitung der 
Probestücke, die Beschreibung der Maschinen und Meßein- 
richtungen, die Ausführung und Auswertung der Versuche und 
die Finflüsse der Temperatur und anderer Umstände auf die 
Ergebnisse. Die weiteren Abschnitte betreffen Schlag- und 
Dauerversuche, technologische Prüfungen (Biege-, Gewinde-, 
Schmiedeproben usw.), Härteprüfung, Prüfung auf Bearbei- 
tungsfähigkeit, Eichung von Prüfmaschinen, Entnahme von 
Festigkeitsproben, Prüfung von Treibriemen, Seilen und 
Ketten, sowie von Werkzeugen auf Leistungsfähigkeit. Fine 
Anzaht von Vorschriften für Materialprüfung, sowie ein 
Literaturnachweis beschließen das Buch. Das Ziel der Ver- 
fasser ist hauptsächlich gewesen, die Durchführung der Ver- 
suche ausführlicher zu besprechen, als dies somit üblich ist 
und hiezu haben sie eine Reihe von Beispielen herangezogen, 


1) E. u. M. 1920, S. 307. 


Eigentümer. Verlag und Herausgeber: 
Buchdrackerei Alois Maliy ( 
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an Hand weicher der Studierende leicht entsprechende Ver- 
suche vornehmen und auswerten kann. Durch die theoretischen 
Einleitungen ist auch dem Ingenieur der Praxis das Findringen 
in den Stoff sehr erleichtert. Als Lehrbuch, als das es in 
erster Linie gedacht ist, wird das Werk recht gute Dienste 
leisten und es füllt auch eine Lücke zwischen den großen 
Handbüchern, wie das von Martens und kurzen Einfüh- 
rungen (zum Beispill. Memmler in Sammlung Göschen) aus. 
Selbstverständlich setzt es die gleichzeitige Arbeit an den 
Maschinen voraus und aus diesem Grunde ist es nicht ein 
allzugroßer Mangel, daB die Erläuterungen der Maschinen 
manchmal recht knapp ausgefallen sind. Anderseits wird es 
aber dem Praktiker oft nicht unerwimscht sein, die Eigen- 
schaften und den Aufbau einer ihm nicht zur Verfügung ste- 
henden Maschine genauer kennen zu lernen und deshalb wäre 
wohl eine Erweiterung der Maschinenbeschreibungen und der 
möglichste Ersatz der Schaubilder durch» schematische oder 
Konstruktionszeichnen zweckmäßig. Besonders hervor- 
zuheben ist die gute Ausstattung des Buches. — 


2 Industrielle Verwertung von Erfindungen. Winke und 
Wegleitungen für die praktische Ausnutzung von Ing. Siegfried 
Herzog (Zürich). 444 Seiten mit zahlreichen Berechnungs- 
beispielen, Fragebogen und Verträgen. Verlag von Urban & 


Schwarzenberg in Berlin und Wien, 1923. Preis geh. K 144 000, 
geb. K 180 )00. . 


Das Buch zerfällt in fünf Hauptabschnitte. In einer Ein- 


leitung werden ganz allgemein alle Gesichtspunkte erörtert, 


die bei der Umsetzung einer Erfindung in die Praxis eine 
Rolle spielen, die weiteren Kapitel betreffen die Schutzrechts- 
sicherung, die Bewertung, die fabrikatorische Ausnutzung und 
finanztechnische Verwertung von Erfindungen. Etwa ein 
Viertei des Buches ist schließlich den Verträgen gewidmet, 
die zwischen dem Erfmder, dem Fabrikanten, dem Geldgeber 
usw. abzuschließen sind und wofür eine große Zahl ven Ent 
würfen gegeben wird. Fine ausführliche Erörterung des fn- 
haltes des Wertes ist mit Rücksicht auf den Umfang des 
Stoffes schwer möglich. Zweifellos bringt aber das Buch 
mindest andeutungsweise alles, was sowohl der Erfinder, als 
auch jene Personen beachten und wissen müssen, de sich 
außer ihm mit der Erfindung bei der Verwertung befassen. 
An vielen Stellen ist auch zu ersehen, daß der Verfasser eine 
außerordentlich große Erfahrung auf diesem Gebiete besitzt 
und seine beratende Tätigkeit sehr umfangreich und erfolg- 
reich gewesen sein muß. (Vergt. zum Beispiel die Erörterungen 
über die Fassung des Patentanspruches, über Sachverständi- 
genprüfung, über die Vorprüfung und die Stellung des amt- 
lichen Prüfers gegenüber dem Patentwerber usw.). Aus 
diesem Grunde verdient das Buch die Beachtung aller in 
Betracht kommenden Kreise, es wird sowohl dem Erfinder, 
als auch seinen technischen und wirtschaftlichen Beratern, 
sowie dem Fabrikanten, der mit Erfindungen zu tun hat, von 
großem Nutzen sein. Irgendwelche besondere Vorkenntnisse 
auf patenttechnischem Gebiete werden nicht vorausgesetzt, 


die Erklärungen sind leicht verständlich, wenn auch vielleicht 
an manchen Stellen etwas zu breit. 


Über einige Mängel des Buches kann aber micht hin- 
weggegangen werden. In dem Abschnitt über Schutzrecht- 
sicherung sind zT die Bestimmungen des österr. und deutschen 
Patentgesetzes vermengt, auch finden sich hier Angaben, die 
schon zur Zeit der Abfassung des Buches nicht richtig waren 
und unter Umständen dem Benützer Schaden bringen könnten. 
Vie} wertvoller als die Wiedergabe der leicht zugänglichen 
österr., deutschen und schweizer Anmeldungsbestimmungen, 
wären Hinweise auf die bezügfichen Bestimmungen der West- 
staaten gewesen (Frankreich, England, Amerika). Über den 
Gebrauchsmusterschutz wäre etwas mehr zu sagen, auch 
einige Wiederholungen sollten weggelassen werden, Er- 
schwerend sind beim Lesen des Buches das Fehlen einer 
Unterteilung in kleinere Abschnitte und die ziemlich häufigen 
Druckfehler. All das ließe sich aber bei einer Neuauflage leicht 
verbessern und diese ist bei dem großen Interesse, das heute 
überall dem Erfindungswesen entgegengebracht wird, wohl 
in Kürze zu erwarten. Ing. St. Jelttinek. 
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ellinek. Wien. 


Kann man von einer Elektrophysiographik sprechen? 
Von Univ.-Prof. Dr. Stefan Jellinek, Wien’). 


Jeder neue Weg, den man in der wissenschaftlichen 
Forschung betritt, birgt Erwartungen und Risken und 


dies um so mehr, je mehr man sich von Überlieferung 


und Herkommen entfernt. Gelenkt wurde ich auf diese 


Fährte durch die Betrachtung der 


elektrischen 


Strommarke, welche ich in allen möglichen For- 


men an weit mehr als 1000 elektrisch Verunglückten zu 
untersuchen Gelegenheit hatte. Die elektrische Strom- 


marke, welche sich dort zeigt, wo die Elektrizität in 
den menschlichen Körper eintritt oder ihn verläßt, ist 
eine ganz eigenartige Verletzung, für welche es in der 


Pathologie keinen Analogiebefund gibt: 


sie hat ihre 


eigene Klinik, ihre eigene pathologische Anatomie und 


auch ihre eigenen therapeutischen Richtlinien. 


Schon 


seit Beginn meiner elektropathologischen Studien habe 
ich darauf hingewiesen, daß die elektrische Verletzung 
eine Klasse für sich ist und daß sie insbesondere mit 
Verbrennungen gar keinen Berührungspunkt hat. Trotz- 
dem wird die elektrische Strommarke noch heute ge- 
wöhnlich als elektrische Verbrennung bezeichnet und 
auch als solche behandelt, wodurch den Verunglückten 
viel Schaden zugefügt wird. Erst in letzter Zeit voll- 
zieht sich ein Wandel in der Beurteilung dieser unge- 
mein interessanten Elektrizitätswirkung und ich kann mit 
Genugtuung betonen, daß kein Geringerer als Profes- 
sot Riehl auf der Deutschen Dermatologentagung in 
München 1923 für die Sonderstellung der elektrischen 
Strommarke eingetreten ist. Derselbe Standpunkt wird 


auch von Mieremet, 


dem pathologischen Anatomen 


in Groningen, eingenommen. Auch die klinische Beob- 
achtung einer Augenverletzung auf der Augenklinik 
Professor Dimmer und die Beobachtung von. Knochen- 
verletzungen auf der Klinik Professor Hochenegg 
haben diese Kliniker zur Überzeugung geführt, daß im 
Bereiche obiger Organe sich geltend machende Elektri- 
zitätswirkungen durchaus von den gewohnten Krank- 
heitsbildern abweichen. 

Bei der genauen Betrachtung solcher elektrischen 
Strommarken, gleichviel ob sie durch technische oder 
atmosphärischer Elektrizität verursacht wurden, zeigt 
es sich, daß sie sich in ihrer äußeren Erscheinung, in 
ihrer Formbildung häufig als scharf definierte Kreis- 
formen präsentieren ud zwar sowohl bei Überleben- 
den als auch bei Toten. Dieser Kreis ist bald ein ein- 
facher, bald läßt er Zonenbildung erkennen, indem er 
eme zwei- bis dreifache Ringbildung zeigt. Diese Rhyth- 
mik der Erscheinung dokumentiert sich manchmal nicht 
nur in einer mehrfachen konzentrischen Schichtung, son- 
dern auch noch dadurch, daß jeder einzelne Ring aus 

') Lichtbildervortrag, gehalten im Elektrotechnischen 


Verein 


am 5. Dezember 1923. 


aneinandergereihten Punkten zusammengesetzt er- 
scheint. 
Dadurch daß der Kreis und die Kreisfläche, das 
Urmotiv der elektrischen Strommarke, oftmals in Grup- 
pen zusammenstehen oder zusammenfließen, entstehen 
die verschiedensten geometrischen Figuren. Diese äuße- 
re Form zieht sich auch noch durch die Heilungs- 
stadien der Strommarke und auch in der Narben- 
bildung ist sehr oft die scharf definierte Kreisform 


zu erkennen. 
Wir haben das ebenso zahlreiche wie mannig- 


faltige Material ‘des Elektropathologischen Museums, 
welches dem Uhniversitätsinstitut für gerichtliche Medi- 
zin (Professor Dr. A. Haberda) angegliedert ist, einer 
Musterung unterzogen und auf Elektrizitätsspuren unter- 
sucht. Diejenigen unter ihnen, welche ein charakteristi- 
sches Gepräge aufwiesen und den elektrischen Strom- 
marken formverwandt waren, wurden herausgeholt, 
einem vergleichenden Studium unterzogen und in drei 
großen Reihen gesondert. Nach diesem Einteilungs- 
prinzipe, das allerdings nicht restlos durchgeführt wer- 
den kann, weil es Übergangsformen und Zwi- 
schenformen gibt, sollen nun die photographischen 
Aufnahmen dieser Befunde der Reihe nach vorgeführt 
werden; zuerst die kreisförmigen bezw. scheiben- 
förmigen Veränderungen, zweitens die mehr durch ge- 
radlinige Form ausgezeichneten, und drittens dig 
spiralförmigen bezw. schraubenförmigen 
Gebilde. In einer besonderen vierten Reihe sind jene 
Spuren zusammengefaßt, welche wohl bald kreisförmig, 
bald geradlinig, bald spiralig sind, sich jedoch’ vorwie- 
gend durch eine Periodik der Erscheinung 
auszeichnen. 

Einer jeden solchen Spurenreihe, die sich aus den 
heterogensten Materialien zusammensetzt, werden als 
Grundtypen dieam Menschen beobachte- 
ten elektrischen Strommarken vorausge- 
schickt. Das gesamte Beobachtungsmaterial ist teils der 
Einwirkung von technischer, teils von atmosphärischer 
Elektrizität zuzuschreiben. 

Da das naturwissenschaftliche Experiment eine un- 
erläßliche Ergänzung beim Studium einer Naturbeob- 
achtung ist, so habe ich versucht, die an Menschen, Tie- 
ren und Sachen gefundenen Spuren nachzuprüfen 
in der Weise, ob durch das Experiment ähnliche 
Phänomene und Gebilde zu gewinnen sind. Es führten 
mich dahin verschiedene Wege. Ich studierte zunächst 


die Erscheinungen des elektrischen Flammen- 


bogens, von dem Stereo- undKinoaufnahmen 
gemacht werden. Ferner wurden die Flektrizitiäts- 
entladungen und Lichterscheinungem in Vakuym- 
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röhren bei immer sich steigernden Verdünnungs- 
graden, bis ein Millionstel Atmosphärendruch, und zwar 
bis zum Auftreten der. Röntgenstrahlen untersucht und 
nachgebildet!). l 

Die dritte Versuchsreihe bezog sich auf Finwir- 
kung von Hochspannungsentladungen auf 
organische Substanzen, von denen nur die 
lehrreichen Spuren auf Eierschalen vorgeführt werden 
sollen. Die vierte und letzte Versuchsreihe wurde an 
anorganischem Material durchgeführt?). 

(Eine Auswahl von Lichtbildern, in vier Gruppen 
gesondert, führt das Bildermaterial derart geordnet vor, 
wie es für das vergleichende Studium und die daraus zu 
ziehenden Schlußfolgerungen geeignet erscheint.) 

Sowohl an Naturobjekten als auch an den in der 
Elektrotechnik. verwendeten Materialien, an Leitern und 
Nichtleiter, vermag man derartige spiralenförmige, kreis- 
artige und geradlinige Gebilde zu beobachten. 

Außer den Beobachtungen aus Natur und Technik 
suchte ich noch auf dem Wege des Experimentes 
physische Vorgänge, Phänomene zu beobachten, aber 
auch bleibende Spuren zu erzeugen. Es waren haupt- 
sächlich vier Arbeitsmethoden, deren wesentliche Er- 
gebnisse im Bilde vorgeführt werden sollten, wobei 
gleich zu betonen ist, daß nur der Vergleich der Formen 
zwischen dem beobachteten Musealmaterial und den ex- 


perimentell erzeugten Elektrizitätsspuren Gegenstand des 
Studiums bildeten. 


Die zwei ersten Experimentalreihen beziehen sich 
auf Lichtbogen- und Vakuumröhre. Die dritte Reihe 
betrifft NMochspannungsentladungen auf 


organische Substanzen. In die Funkenstrecke 
eines 5000 V Transformators habe ich verschiedene or- 
ganische Substanzen plaziert und die an denselben her- 
vorgebrachten Spuren studiert. Heute möchte ich nur die 
an den Schalen von hart gesottenen Eiern entstandenen 
Spuren demonstrieren, weil sie nicht bloß das Formen- 
element besonders instruktiv veranschaulichen, sondern 
weil sie so manche Andeutung über die Dynamik des 


uns interessierenden Entstehungsvorganges zu bieten 
vermögen. ı 


Zu der vierten Versuchreihe an anorgani- 
schem Material wurde ich angeregt durch Beob- 
achtungen bei der Ausgrabung von Blitzröhren (Fulgu- 
riten) — das sind die im Erdreich ersichtlichen Blitz- 
spuren — in Meklenburger Forsten. Da das Blitzschlag- 
museum der Wiener Universität trotz seines Material- 


1) Naturgetreu vom akademischen Maler W. Dietz. 

2) Einen kleinen Teil des Studiumsmaterials habe ich vor 
1 Jahre in einem am 14. November 1922 abgehaltenen Vortrag 
inder Chemisch-physikalischen Gesellschaft 
in Wien gezeigt. Seit damals war Gelegenheit, die Zahl der 
Befunde auf weit mehr als das Doppelte zu erhöhen und drei 
neue Experimentalreihen hinzuzufügen. Die Versuche habe ich 
teils im Elektrotechnischen Institute der Wiener Technischen 
Hochschule, teils im Laboratorium der Wiener städtischen 
Flektrizitätswerke angestellt, wobei mir weitgehende Unter- 
stützung von Herrn Konstrukteur Ing. Deschmann und 
Herrn Oberinspektor Dr. Hiecke zuteil wurde. Die Unter- 
suchung mit der Vakuumröhre unternahm ich in einer Wiener 
Glasbläserei deren Begründer, der bestbeKannte Meister 
Wojtacek, und dessen Söhne mir mit Rat und Tat zur Seite. 
standen. Wenn ich von all diesen Versuchen heute gelungene 
Bilder vorzuführen in der Lage bin, so verdanke ich dies dem 
Interesse und dem Entgegenkommen unserer Bundeslicht- 
bildstefle, nicht minder aber auch unserem Institute für 
gerichtliche Medizin, dessen Assistenten Dr. Frauen ~ 
dorfer sich als Meister der Photographie bewährte. 
Schließlich gebührt auch noch mein Dank Herrn Ing. Nieder- 
mayr, Assistent an der Technischen Hochschule. 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 9 


2. März 1924 


reichtums keine Blitzröhren besaß und da mir gerade 
die Form und Entstehung der Blitzröhre für das gestellte 
Problem besonders wichtig erschien, habe ich unter 
Leitung des als Fulguritenspezialist bestbekannten Leh- 
rers H. Berg in Nossentiner Hütte (Mecklenburg) Blitz- 
röhren studiert. Bei den Ausgrabungen dieser Blitzröhren, 
deren geologische Bedeutung uns von dem anwesen- 
den Professor Geinitz (Rostock) erläutert wurde, 
fiel es mir auf, daß die aus dem geschmolzenen 
Sande hervorgegangene Rohrbildung an manchen 
Stellen vollkommen aussetzte; interessant war es 
nun zu beobachten, daß an diesen Defektstellen der 
Innendurchmesser des Rohres unverändert blieb, daß 
der Sand gut modelliert erschien und die Innenwand die- 
ses Rohrstückes wohl weich aber ebenmäßig glatt und 
wie geschwärzt erschien; eigentlich eine Blitzröhre 
ohne Rohr bezw. ohne Glaswand. Da ein solches 
Stück, die Blitzröhre ohne Rohr, schwer zu bergen war, 
habe ich einen Abguß davon aus Gipsmehl gemacht 
und als novum heimgebracht. 

Ich versuchte dann am Elektrotechnischen Institute 
Blitzröhren (aus Donausand) künstlich zu erzeugen, wo- 
bei ich von Ing. Deschmann unterstützt wurde. Der 
Sand schmilzt zu einem blendend weißen Glasfluß, der 
sich zu einem ziemlich regelmäßigen Glasrohr model- 
liert. Das derart gebildete Rohr zeigt ziemlich regel- 
mäßig verlaufende Windungen und ist oft von einer 
streng kreisrunden, axial verlaufenden 
Lichtung durchzogen. Ingenieur Deschmann 
gelang es, durch wiederholte oder auch länger 
dauernde Einwirkungen des elektrischen Stromes 
mehrfache, bald: verschlungene, bald wieder auseinander 
strebende Rohrbildungen und Gewinde zu erzeugen, wo- 
bei es zu höchst merkwürdigen Formationen kommt; 
Deschmann wählt dafür die Bezeichnung „Strom- 
krystalle“, mir würde die Bezeichnung „Elektri- 
zitätsblüte“ geeigneter erscheinen?). 

Bevor wir unsere Untersuchungsergebnisse zusam- 
menfassen, müssen noch aus den Reihen unserer Elektri- 
zitätspuren zwei Formen herausgehoben werden, welche 
eigentlich eine Klasse für sich bilden. Es ist dies aus 
der Spiralenreihe die vom Blitz getroffene Glühlampe 
mit auffallend schöner Schraubenbildung am 
inneren Glasstabe, weiters aus der Reihe der Perio- 
dik der Durchführungsisolator mit geradlinigen 
Gravierungen, welche als zwei Systeme nach zwei 
verschiedenen Richtungen angeordnet sind. Bei diesen 
beiden Elektrizitätsspuren machen die Zeichnungen den 
Eindruck, als ob sie von einem gemeinsamen Punkte aus 
nach zwei verschiedenen Richtungen hinausziehen oder in 
diesem Punkte zu einander streben würden, sie verhalten 
sich ihrer Konfiguration und Anordnung nach wie Bild und 
Spiegelbild, sie sind nicht deckbar gleich, wohl aber 
spiegelbildlich gleich. Auf der Suche nach einem Analogie- 
befund für diese wegen ihrer Anordnung und Richtung 
höchst merkwürdigen Elektrizitätsspuren, die sich sonst 
aber in die Formenbilder ganz einfügen, kam ich auf 
krystallisierte Raumgebilde der Mine 
ralogie, welche in demselben Verhältnisse zu em- 
anderstehen, die ebenfalls blos spiegelbildlich aber nicht 
deckbar gleich sind. Solche Körper nennt man enantio- 
morph. Es sind das vorwiegend krystallisierte RaceM- 
körper (Weinsäurekrystalle), deren wichtigste Bezie- 
hung zwischen Krystallform und optischer Aktivität I 
kanntlich zuerst von Pasteur entdeckt wurde. WI 


nge 
3) Fine eingehende Beschreibung dieser noch ne 
befindlichen Versuche soll später von uns beiden ers 
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Le Bel und vant’ Hoff gezeigt haben, wird diesen 
aus organischen Substanzen hervorgehenden Krystall- 
körpern eine chemische Struktur zugeschrieben, der zu- 
folge auch schondie Moleküle spiegelbildlich aber 
nicht deckbar gleich sind. Und es ist vom Standpunkte 
unserer dynamischen Betrachtungsweise, bei der wir 
immer wieder auf die Schraubenbewegung 
stoßen, von besonderer Anziehung, wenn wir in Groths 
Krystallographie 'esen, daß die sogenannte Krystall- 
drehung, das ist die Fähigkeit der Krystalle, die 
Polarisationsebene des Lichtes zu drehen, dadurch er- 
klärt wird, daß die zwei enantiomorphen 
Raumgebilde eine rechts oder links 
schraubenförmige Anordnung der Atome im 
Raumgitter besitzen. Halten wir uns bei dieser Verglei- 
chung noch vor Augen, daß unsere Stereoskopaufnahmen 
des elektrischen Lichtbogens ebenfalls eine enantiomorphe 
Anordnung erkennen lassen, so wird man zur Frage- 
stellung gedrängt, ob diese zwei höchst merkwürdigen, auf 
Durchführungsisolator und G'ühlampe befindlichen For- 
men nicht Spuren sind, welche in das dunkle Gebiet 
der Polarität der Flektrizität führen. 
Zusammenfassung. 


Ausgehend von der elektrischen Strommar ke, 
deren klinische Sonderstellung und Formenart heute be- 
reits erkannt ist, haben wir auch die au Berha Ib des 
menschlichen Körpers auftretenden 
Flektrizitätsspuren, gleichviel ob sie-in der 
Natur oder in der Technik ihren Ursprung finden, ihrer 
Form nach zergliedert und einem vergleichenden Stu- 
dium unterworfen. N 

Als erstes Ergebnis finden wir eine Überein- 
stimmung der Zeichnung, gleichviel ‚ob sich 
die Spuren an der Haut des Menschen, an Gebilden der 
Natur oder aber an den in der Elektrotechnik verwen- 
deten Materialien zeigen. Alle diese Spuren lassen sich 
zwanglos indrei Kategorien einreihen, denen als 
Finteilungsprinzip der Kreis. die Spirale bezw. das 
Schraubengewinde und die Gerade zugrunde liegt. 


- Da die Flektrizitätsspuren nicht immer einfach und in 


der Finzahl, sondern manchmal auch gehäuft und in der 
Mehrzahl auftreten, haben wir diejenigen. welche das 
System einer Rhythmik bezw. Periodik er- 
kennen lassen, in eine vierte Kategorie eingereiht. 
Allerdings findet sich diese Gesetzmäßigkeit der Rhyth- 
mik manchmal auch schon an einer Einzelspur zum Bei- 
spiel an dem Kreise, bezw. an der kreisförmigen 
Scheibe, wenn sie als zonare Schichtung. oder 
as mehrfache Ringbildung in Erscheinung tritt. 

Die Übereinstimmung der Elektrizitätsspuren tritt 
aber nicht bloß in der Zeichnung, sondern auch in 
ihrer Beschaffenheit hervor: diese besteht in 
Verfärbungen und Niederschlägen bekannter und 
unbekannter Herkunft, in physischen und chemischen 
Veränderungen der getroffenen Materie, in pla- 
stischen Profilverschiebungen, Gravierun- 
gen und ähnlichen Substanzverlusten, als ob sie mit 
Hohlmeißel oder Fassonstahl erzeugt worden wären, und 
schließlich auch noch in ausgesprochenen Hitzewir- 
kungen, wodurch mehr minder erkennbare Brand- 
Spuren, Schmelzungen und anderes mehr cntstehen. 
Fs verdient Beachtung. daß nicht alle brennbaren Kör- 
per auch Verbrennungszeichen tragen, daß nicht alle 


'mit Flektrizitätsspuren versehenen Metalle und Metall- 
legierungen auch Schmelzungsspuren aufweisen. 
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Die Übereinstimmung, welche die Flektrizitäts- 
spuren an organischen und anorganischen Körpern be- 
züglich Zeichnung und Beschaffenheit auf- 
weisen, fehlt bezüglich der Dimension der For- 
men; ihre Größe schwankt zwischen Bruchteilen von 
Millimetern und ganzen Metern, wenn wir zum Beispiel 
die Spiralen im Spiegelamalgam oder auch in der Glüh- 
lampe einerseits und die Schraubentouren aın Kirsch- 
baum andererseits einer Musterung unterziehen. Dieser 
Kontrast kann aber nicht störend wirken, wenn wir uns 
vorstellen, daB alle diese Größenunterschiede bedingt 
sein können durch immer wechselnde Über- 
tragungsstufen, gewissermaßen Transformierun- 
gen ein und derselben Urkraft, welche in elektro- 
physikalischen und allgemein physikalischen Bedingun- 
gen verankert sind; ähnlich wie auch sonst andere Grö- 
Ben, um mich eines recht trivialen Vergleiches zu be- 
dienen, beliebig verändert, vergrößert, verkleinert über- 
tragen werden können, zum Beispiel mittels der Panto- 
graphen. 

Eine Klasse für sich und ganz besonderer Beach- 
tung wert sind schließlich jene Elektrizitäts- 
spuren, welche sich durch Ähnlichkeit mit den 
enantiomorphen Krystallen auszeichnen und 
die Frage anregen, ob nicht diese höchst merkwürdigen, 
singulären Spuren der Elektrizität den Weg in das dunkle 
Gebiet der Po’arität der Flektrizität weisen. Ä 

Fin weiteres Kriterium in der Wertung der Elek 
trizitätsspuren ist in den Ergebnissen unserer experi- 
mentellen Untersuchungen gelegen; und 
wenn auch die experimentellen Ergebnisse selbst voll 
von neuen Problemen sind, so erfahren wir doch soviel 
daraus, daß es gelingt, Spuren zu erzeugen, welche 
mit denen in Natur und Technik übereinstimmen: es 
braucht nur auf die auffallende Ähnlichkeit der natür- 
lichen und der von mir erzeugten künstliche 
Blitzröhre hingewiesen zu werden. | 

Auf experimentellem Wege gewinnen wir aber auch 
Anhaltspunkte für die Deutung der dynamischen Fnt- 
stehungsweise der Flektrizitätsspuren, welche sich 
eigentlich alle auf dasselbe Urmotiv der Schrauben- 
bewegung zurückführen lassen, welche aus allen Flek- 
trizitätsspuren herausgelesen werden kann. a 

In wie weit iedoch meine Befunde und Fxperimente 
solche Fragestellungen gestatten, dies kann letzten 
Fndes nur von Physikern entschieden werden. 
Müssen wir uns ja doch stets vor Augen halten. daß 
so mancher Befund unseres reichhaltigen Materials viel- 
leicht nur dem Zufalle seine Entstehung verdankt oder 
durch die Homogenität und Isotropie der Materie oder 
aber auch durch die geometrischen Verhältnisse der 
getroffenen Körper oder auch noch durch viele andere 
Umstände bedingt ist. | | 

So viel scheint jedoch aus der Vergleichung unserer 
Versuchsergebnisse mit den Strommarken und 
den Material-Befunden hervorzugehen, daß wir ge- 
wissen durch Elektrizität erzeugten Spuren eine 
Charakteristik zuerkennen dürfen und daß wir 
aus solchen Spuren andrerseits Elektrizität de- 
chiffrieren können. daß wir daher von einer 
Spurenkunde der Flektrizität, von einer 
Elektrophysiographik sprechen ‚dürfen. Die 
Aufmerksamkeit von Fachleuten auf diese Problem- 
in gelenkt zu haben, war der Zweck. meines 

ortrages. 
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Die Regelung der Drehzahl von 
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Induktionsmotoren im unter- und 


übersynchronen Gebiet nach System Brown Boveri-Scherbius. 
Von Dr. Seiz, Baden (Schweiz). i 


(Schluß aus Heft 8, Seite 109.) 


d) Generatorisches Arbeiten des Hauptmotors. 


Durch die Scherbiusmaschine kann die Drehzahl 
des Hauptmotors bei Leerlauf auf jeden Wert eingestellt 
werden, indem ihre Spannung der dieser Drehzahl ent- 
sprechenden Schlupfspannung entgegengesetzt gleich 
gemacht wird. Bei motorischer Belastung des Haupt- 
motors sinkt, wie erläutert, die Drehzahl des Haupt- 
motors im über- und untersynchronen Gebiet. Die 
Schlupfspahnnung sinkt also übersynchron und wächst 
untersynchron, und zwar, wenn die Spannung der Scher- 
biusmaschine dabei konstant bleibt, um den Spannungs- 
abfall des Belastungsstromes im Rotorkreis. Wird nun 
der Hauptmotor durch äußeren Antrieb auf höhere Dreh- 
zahl gebracht als die Leerlaufdrehzahl, auf welche die 
Frregung der Scherbiusmaschine eingestellt ist, so 
ändert sich seine Schlupfspannung in entgegengesetzter 
Richtung als bei sinkender Drehzahl, die resultierende 
Spannung und der Strom im Rotorkreis und im Stator- 
kreis haben bei gegebener Statorspannung entgegen- 
gesetzte Richtung als bei motorischer Belastung des 
Hauptmotors. Der Stator nimmt nicht mehr Leistung 
aus dem Netz auf. sondern gibt als Generator elektrische 
Leistung an das Netz ab. Infolge der veränderten 
Stromrichtung im Rotorkreis arbeitet auch die Scherbius- 
maschine anders als bei motorischem Betrieb des Haupt- 
motors. Sie wirkt untersynchron als Generator und 
übersynchron als Motor. Während der selbständig 
arbeitende Hatntmotor, auch bei Widerstandsregulie- 
rung. untersynchron nur als Motor und übersynchron 
nur als Generator wirken kann, kann der Hauptmotor 
mit zugeschalteter Scherbiusmaschine über- und unter- 
synchron a's Motor und als Generator arbeiten. Seine 
Arbeitsweise bei beliebiger Drehzahl hängt nur von der 
Pinsteflung der Leerlaufdrehzahl ab. Ist diese höher als 
die Drehzahl. mit der der Hauptmotor wirklich läuft. so 
arbeitet er als Motor: ist sie niederer. was nur bei 


mechanischer Leistungszufuhr möglich ist. so arbeitet er 
als Generator. 


e) Erregung der Scherbiusmaschine. 


Die eigentliche Schwierigkeit des Reguliersvstems, 
die darin besteht, die Spannung der Scherbiusmaschine 
auf den jeweils verlangten Wert einzustellen. wurde 
hisher übergangen. Zur Finstellung einer bestimmten 
Drehzahl muß die Rotationsspannung der Scherbius- 
maschine bei Leerlauf des Hauptmotors der dieser Dreh- 
zahl entsprechenden Schlupfspannung entgegengesetzt 
gleich sein: sie muß also um so größer sein, ie größer 
der verlangte Schlupf ist. Bei übersvnchronem Lauf 
muß sie entgegengesetzte Richtung haben als bei unter- 
svnchronem Lauf. Sof der Hauptmotor mit einem 
bestimmten Schlupf bei motorischer Belastung arbeiten, 
so muß die Spannung der Scherbiusmaschine gegenüber 
dem bei Leerlauf und gleichem Schlupf notwendigen 
Wert um den Spannungsabfall des Belastungsstromes 
im Rotorkreis verändert. und zwar übersynchron ver- 
größert. untersynchron verkleinert werden. 


Durch die verlangte Rotationsspannung der Scher- 
hiusmaschine wird ihr Frregerfeld und ihr Erregerstrom 
bestimmt. Das Feld und. bei Vernachlässigung der Sätti- 


a 


gung, auch der Erregerstrom müssen also dem gefor- 
derten Leerlaufschlupf proportional eingestellt werden. 
Dies wird dadurch erreicht, da8 der Erregerwicklung der 
Scherbiusmaschine die zur Überwindung ihres Ohm’schen 
und induktiven Widerstandes notwendige Spannung auf- 
gedrückt wird. - Diese Spannung muß jedenfalls die 
Schlupffrequenz haben und jeder Schwankung dieser 
Frequenz sofort folgen. Da ferner die Richtung der 
Spannung der Scherbiusmaschine durch die Schlupf- 
spannung festgelegt ist, muß auch die Richtung der der 
Frregerwicklung aufgedrückten Spannung in bestimmten 


Zusammenhang mit der der Schlupfspannung des Haupt- 
motors stehen. 


Beide Bedingungen können dadurch erfüllt werden, 
daß die Scherbiusmaschine durch die entsprechend 
transformierte Schleifringspannung erregt wird. Bei 
Synchronismus ist aber die im Rotor des Haupt- 


motors induzierte Spannung Null, also eine 
Erregung der Scherbiusmaschine durch diese 
Spannung unmöglich. Zur Erreichung übersyn- 


chronen Laufes muß aber in. der Scherbiusmaschine 
auch bei Synchronismus eine allerdings kleine 
Rotationsspannung induziert werden, da zur Ausübung 
des Drehmomentes ein Strom im Rotor des Hauptmotors 
notwendig ist. Es muß also in der Frregerwicklung der 
Scherbiusmaschine ein Strom fließen. Der induktive 
Widerstand dieser Wicklung ist zwar bei Synchronismus 
Null, da die Frequenz Null ist. Zur Überwindung des 
Ohm’schen Widerstandes muß der Wicklung aber eine 
Spannung zugeführt werden. die, da die Schleifringspan- 


nung versagt, durch einen Frequenzumformer geliefert 
werden muß. | 


Der Frequenzumformer ist eine dem Finanker- 
umformer ähnliche Maschine. Fr hat wie dieser einen 
rotierenden, mit normaler Gleichstromwicklung vef- 
sehenen Anker. Die Wicklung ist einesteils an einen 
Kommutator. außerdem mit drei um 120° elektrisch 
gegeneinander verschobenen Punkten an drei Schleif- 
ringe angeschlossen. Der Kommutator trägt aber nicht 
wie der des gewöhnlichen Umformers zwei um 180°, 
sondern drei um 120° gegeneinander verschobene Bär- 
stenreihen. Der Stator weist nicht ausgeprägte Pole auf, 
sondern hat verteiltes Feldeiseg und trägt in der ein- 
fachsten Ausführung keine Wicklung. Den Schleifringen 
wird vom Netz her eine Spannung aufzedrückt. Im 
Umformer bildet sich ein magnetisches Feld aus. das 
mit der durch Polzahl und Netzfrequenz festgelegten 
svnchronen Drehzahl gegenüber dem Anker rotiert. 
Wird der Anker selbst mit gleicher Drehzahl. aber ™ 
entgezengesetzter Richtung gedreht. so steht das Feld 
im Raume still. Infolge der Rotation der Wicklung indu- 
ziert das Feld zwischen den Bürsten des Kommutators 
Spannungen konstanter Größe und Richtung. ebenso wie 
beim Finankerumformer. Wird die Drehzahl des Fre- 
quenzumformers aber etwas vergrößert oder verkleinert. 
so dreht sich das Feld im Raume langsam in der einen 
oder anderen Richtung. Die zwischen den Bürsten indu- 
zierten. vorher konstant gerichteten Spannungen wech- 
sein ihre Größe mit der räumlichen Lage des Feldes. 
gehen also in Wechselspannungen über. die zusammen 
cin Dreiphasensystem bilden. Ihre Frequenz entspricht 
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der Abweichung der Drehzahl des Umformers von der 


synchronen Drehzahl. Der Effektivwert dieser Wechsel- 


Spannungen ist gleich dem der Spannungen, die den 
Schleifringen vom Netz her aufgedrückt werden. Die 
Größe der Spannungen zwischen den Bürsten des 
Kommutators ist also von der Frequenz auf der Kom- 
mutatorseite unabhängig. | 

Wird der Frequenzumformer mit gleicher Polzahl 
wie der Hauptmotor ausgeführt, mit diesem starr ge- 
kuppelt und über die Schleifringe vom Netz her erregt, 
so sind die Frequenz der Schlupfspannung des Haupt- 
motors und die der Kommutatorspannung des Frequenz- 
umformers stets einander gleich, da beide der Differenz 
aus synchroner Drehzahl und Drehzahl des Hauptmotors 
entsprechen. Hat der Frequenzumformer andere Polzahl 
als der Hauptmotor, muß er mit diesem durch eine Zahn- 
radübertragung von solchem Übersetzungsverhältnis 
gekuppelt werden, daß die Drehzahlen beider Maschinen 
im umgekehrten Verhältnis ihrer Polzahlen stehen. 
Riemenübertragung ist nicht zulässig, da sie keine starre 
Kupplung bedeutet. | 

Wie oben erläutert, ist die Verwendung des Fre- 
quenzumformers zunächst nur bei Synchronismus und 
bei Drehzahlen wenig oberhalb des Synchronismus, bei 
denen. durch einen BelastungsstoB die Drehzahl des 
Hauptmotors auf die synchrone sinken kann, notwendig, 
da ohne Frequenzumformer nach Wegfall der Belastung 
der Hauptmotor im Synchronismus bleibt und seine 
ursprüngliche übersynchrone Drehzahl nicht wieder 
erreicht. Statt dessen bleibt der Frequenzumformer 
aber im ganzen Regelbereich eingeschaltet, um den Ein- 


fluß der mit jeder Belastungsänderung verbundenen 


Frequenzänderung im Rotorkreis auf die Spannung der 
Scherbiusmaschine auszugleichen. Ist nämlich die Fr- 
regung der Scherbiusmaschine bei Leerlauf auf einen 
bestimmten Wert eingestellt, so wird bei Übergang zu 
Belastung die Drehzahl, also auch die Schfupffrequenz 
und der induktive Widerstand des Erregerkreises der 
Scherbiusmaschine sich ändern. während der Ohm’sche 
Widerstand konstant bleibt. Wird die Erregerwicklung 
nur von der Schleifringspannung gespeist, die der 
Schlupffrequenz wenigstens angenähert proportional ist, 
so wird bei wechselnder Belastung Größe und Phase des 
Frregerfeldes der Scherbiusmaschine nach einem von der 
Schlupffrequenz abhängigen verwickelten Gesetz 
schwanken. Das Gesetz, nach dem die Spannung der 
Scherbiusmaschine mit der Belastung sich ändert, be- 
stimmt aber auch das Verhalten des Hauptmotors bei 
wechselnder Last (vergl. Seite 110). 

Behält die Spannung der Scherbiusmaschine bei 
beliebiger Belastungsänderung den Wert bei, auf den sie 
bei Leerlauf eingestellt war, so ist die Änderung der 
resultierenden Spannung im Rotorkreis gleich der Ände- 
rung der Schlupfspannung, die also gleich dem Span- 
nungsabfall des verlangten Rotorstromes sein muß. 
Schlupfänderung und Drehmoment sind einander pro- 
portional und von gleicher Größenordnung wie beim 
selbständig arbeitenden Hauptmotor. Der Finfluß einer 
Änderung der Größe der Rotationsspannung der Scher- 


, biusmaschine mit wechselnder Last wird in Abschnitt 3 g) 
behandelt, der Finfluß einer Änderung der Richtung in 
Abschnitt 39). 


Wird zunächst die für das Verhalten des Haupt- 
motors einfachste Bedingung gestellt, daß Rotations- 
spannung und Erregerstrom der Scherbiusmaschine bei 
einer durch Belastungsänderung bewirkten Schlupfände- 
rung konstant sein sollen. so bleibt auch der Ohm’sche 
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Spannungsabfall des Frregerstromes konstant, der in- 
duktive Spannungsabfall ändert sich proportional der 
Frequenz, 

Die dem Erregerkreis zuzuführende Spannung muß 
sich also aus Zwei Komponenten zusammensetzen, deren 
eine bei einer Schlupfänderung konstant, deren andere 
dem Schlupf proportional ist. Dies wird dadurch erreicht, 
daß im ganzen Regelbereich der Ohm’sche Spannungs- 
abfa'] des Erregerstromes vom Frequenzumformer aus 
gedeckt wird, dessen Sekundärspannunz ia von der 
Frequenz unabhängig und nur durch die Spannung be- 
stimmt ist, die seinen Schleifringen aufgedrückt wird. 
Der induktive Spannungsabfall der Erregerwicklung wird 
durch die Schleifringspannung des Hauptmotors gedeckt, 
die ja selbst der Schlupffrequenz proportional ist. Die 
Schleifringspannung wird zu diesem Zweck auf den je- 


weils verlangten Wert transformiert. Das Übersetzungs- 


verhältnis hängt nur von der verlangten Leerlaufdreh- 
zahl ab. Bei Übergang zu Belastung bleibt es unver- 
ändert. Um eine andere Leerlaufdrehzahl zu erreichen, 
muß es ebenso wie die dem Frequenzumformer auf- 
gedrückte Spannung geändert werden. Die Transformie- 
rung der Schleifringspannung erfolgt in einzelnen Fällen 
in einem ruhenden, mit Anzapfungen ausgestatteten 


Abb. 4. Schaltung des Regelsatzes nach Brown Boveri- 
Scherbius für doppeiseitige Regelung. 
Transformator, ‘gewöhnlich aber dadurch, daß in Reihe 
zu den Schleifringen des Hauptmotors der Anker einer 
weiteren rotierenden Maschine, :der Erregermaschine, 
geschaltet wird, durch deren Rotationsspannung die 
Schleifringspannung auf den verlangten Wert ergänzt 
wird. Die Rotationsspannung der Erregermaschine wird 
durch die Größe ihres Erregerstromes bestimmt. Ihre 
Erregerwicklung wird ebenfalls von den Schleifringen 
des Hauptmotors aus unter Zwischenschaltung von 
Widerstand gespeist, durch den der Erregerstrom der 
Frregermaschine auf den verlangten Wert eingestellt 
wird. Auch der Frequenzumformer speist nicht unmittel- 
bar die Erregung der Scherbiusmaschine, sondern er 
beeinflußt eine zweite Erregerwicklung der Erreger- 
maschine; die von ihm erregte Spannung wird ebenfalls 

en geregelt. 

ie bisher erläuterte Schaltung des eguli z 
gates Brown Boveri-Scherbius für über. Poser 
chronen Lauf ist in Abb. 4 dargestellt. Dabei ist 1 das 
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primäre Netz, an das der Hauptmotor 2 angeschlossen ist. 
Seine Schleifringe 3 sind mit dem Ankerkreis 5 der 
Scherbiusmaschine 4 verbunden. Da die Scherbius- 
maschine nur zum Regeln der Drehzahl, aber nicht zum 
Anlassen des Hauptmotors verwendet werden darf, ist 
unmittelbar an die Schleifringe 3 der Umschalter 6 an- 
geschlossen, der den Rotor des Hauptmotors beim An- 
lassen auf den Anlaßwiderstand 7 schaltet und erst bei 
"Lauf des Motors auf die Scherbiusmaschine umgeschal- 
tet wird. Die Frregerwicklung 8 der Scherbius- 
maschine wird in Hintereinanderschaltung von den 
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Abb. 5. 
Spannungen im Erregerkreis der Scherbiusmaschine in Ab- 
‚hängigkeit vom Schlupf. a = Verlangte induktive Erreger- 
spannung. b = Schleifringspannung. c = Spannung der 
Erregermaschine. 


Schleifringen 3 des Hauptmotors und dem Ankerkreis 10 
der Erregermaschine 9 gespeist. In der üblichen Aus- 
führung sind Scherbiusmaschine 4 und Erregermaschine 9 
untereinander und mit einer asynchronen Maschine 21 
gekuppelt, die an das Netz angeschlossen ist. Der Stator 
der Frregermaschine trägt 2 Erregerwicklungen 11 u. 12. 
Das resultierende Erregerfeld entspricht der Summe der 
in beiden Wicklungen fließenden Ströme. Die Wicklung 


Widerstand 


Schl py 


18808 1 
Abb. 6. 
a= Erregerwiderstand der Erregermaschine: b = Vorschalt- 
widerstand des Frequenzumformers, beide in Abhängigkeit von 
Schlupf. 
11 wird von den Schleifringen 3 über regelbare Wider- 
stände 13 gespeist, die zur Einstellung des Erreger- 
stromes und der entsprechenden Rotationsspannung der 
Erregermaschine auf den verlangten Wert dienen. Die 
Erregerwicklung 12 der Erregermaschine ist an die 
Konimutatorbürsten 15 des Frequenzumformers 14 ange- 
schlossen. dessen Schleifringe 16 von der Sekundär- 
spannung des primär an das Netz angeschlossenen Hilfs- 
transformators 18 gespeist werden. Die Widerstände 
i7 dienen zur Regelung des über den Frequenzumformer 


zugeführten Erregerstromes der Erregermaschine, Sie 
regeln also auch die vom Frequenzumformer in den 
Erregerkreis der Scherbiusmaschine eingeführte Span- 
nung. Durch den Reversierschalter 19 können Anfang 
und Ende der Erregerwicklung 8 der Scherbiusmaschine 
miteinander vertauscht werden. Der Reversierschalter 20 
erlaubt eine entsprechende Umschaltung der Erreger- 


wicklung 11 der Erregermaschine. Der Zweck beider 
Schalter wird später erläutert. 


Die Einstellung der Leerlaufdrehzahl des Haupt- 


.motors von Stufe zu Stufe erfolgt durch Einstellen der 


Widerstände 13 und 17. Der Stromkreis der Erreger- 
wicklung 12 werde vorübergehend vernachlässigt, eben- 
so der Ohm’sche Widerstand des Frregerkreises 8 der 
Scherbiusmaschine. Der induktive Spannungsabfalt die- 
ses Frregerkreises muß durch die Summe oder Differenz 
aus der Schleifringspannung und der Ankerspannung 
der Frregermaschine 9 gedeckt werden. Er ist dem 
Produkt aus dem Frregerfeld der Scherbiusmaschine 
und dem Schlupf, also dem Quadrat des Schlupfes pro- 


- portional, da das Feld der Scherbiusmaschine selbst dem 


Schlupf proportional: ist. Der induktive Spannungsabfall 
des Frregerkreises wird also in Abhängigkeit von der 
Schlüpfung durch die Parabel a der Abb. 5 dargestellt. 
Die Gerade b der gleichen Abbildung stellt die der 
Schrüpfung wenigstens angenähert proportionale Schleif- 
ringspannung des Hauptmotors dar. Da die Summe aus 
Schleifringspannung und Spannung der Erregermaschine 
gleich dem induktiven Spannungsabfall des Erreger- 
kreises (Parabel a) sein soll, ist die bei iedem Wert des 
Schlupfes verlangte Spannung der Frregermaschine 
durch die Ordinatendiffererz der Parabel a und der 
Geraden b gegeben. Sie ist durch die Kurve c darge- 
stellt: in anderem Maßstab stellt die g’eiche Kurve c 
auch den Frregerstrom in der. Wicklung 11 der Erreger- 
maschine (Abb. 4) dar. Da dieser Strom über die Wider- 
stände 13 von der Schleifringspannung (Gerade b) erregt 
wird. ist der bei beliebiger Schlüpfung einzustellende 
Wert des Widerstandes 13 durch das Verhältnis der 
entsprechenden Ordinaten der Geraden b und der 
Kurve c gegeben. Dieses Verhältnis ist durch Kurve 4 
der Abb. 6 dargestellt. Der Widerstand 13 ist am klein- 
sten bei Synchronismus, er wird unendlich beim 
Schlunf s. und fällt dann wieder mit weiter wachsen- 
dem Schlupf. Bei dem Schlupf s, (Abb. 5) ist der ver- 
langte induktive Spannung gleich der Schleifring- 
spannung. Unterhalb dieses Schlupfwertes ist sie kleiner. 
oberha'b größer. Unterhalb des Schlupfes s, muß die 
Spannung der Frregermaschine der Schleifringspannung 
entgegenwirken und oberhalb sie unterstützen. Ober- 
halb des Schlupfwertes s, muß also die Spannung der 
Frregermaschine entgegengesetzte Richtung haben wie 
unterhalb; dies wird dadurch erreicht, daß bei Durch- 
schreiten des Schlupfes s, der Schalter 20 (Abb. 4) um- 
gelegt und damit die Stromrichtung in der Erreger- 
wicklung der Erregermaschine umgekehrt wird. Die 
Größe des Schlupfes s, hängt von der Dimensionierung 
der Scherbiusmaschine ab. Überschreitet der größte 
verlangte Schlupf den Wert s, nicht, so wird der Schal- 
ter 20 unnötig. Die Abb. 5 und 6 gelten sowohl für über- 
synchronen wie für untersynchronen Schlupf. doch ist 


in beiden Fällen die Stellung des Reversierschalters 19 
verschieden. 


Da sich nämlich der Rotor des Hauptmotors über- 
synchron gegenüber dem Drehfeld in entgegengesetzter 
Richtung bewegt als untersynchron, ist auch die zeit- 
liche Reihenfolge der drei Phasen der Schleifring- 
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spannung übersynchron entgegengesetzt wie unter- 
synchron. Die Spannungen der drei Schleifringe seien 
untersynchron gegeben durch die Vektoren OA, OA, 
OA, (Abb. 7). Die Zeitlinie rotiere im Uhrzeigersinn. 
Bei übersynchronem Lauf können die Spannungen der 
gleichen Schleifringe, obwohl ihre zeitliche Reihenfolge 
sich geändert hat, durch das gleiche Diagramm dar- 
gestellt werden, wenn dabei für die Zeitlinie die ent- 
gegengesetzte Drehrichtung, also gegen den Uhrzeiger- 
sinn, festgelegt wird. Die drei Phasen der Rotations- 
spannung der Scherbiusmaschine müssen über- und 
untersynchron den entsprechenden Schleifringspannun- 
gen entgegengerichtet sein. Für den Bereich in nächster 
Nähe des Synchronismus gilt dies nur bei Leerlauf, der 
hier vorausgesetzt sei. Es muß also auch die Richtung 
der drei Phasen des Erregerfeldes der Scherbius- 
maschine stets der der Schleifringspannungen entgegen- 
gesetzt sein. Diese Richtung ist also durch die Vektoren 
OB\, OB. OB, (Abb. 7) gegeben. Die induktive Span- 
nung der Erregerwicklung eilt dem Feld stets, unab- 
hängig von der Phasenfolge, 90 Grad vor. Im Diagramm 


Abb. 7. Spannungsdiagramm des Erregerkreises der Scher- 
biusmaschine bei unter- und übersynchronem Lauf. 


bedeutet aber infolge der geänderten Phasenfolge, das 
heißt geänderten Drehrichtung der Zeitlinie, eine Ver- 
schiebung im Sinne der Voreilung übersynchron eine 
Drehung der Vektoren im entgegengesetzten Sinn als 
untersynchron. Die induktiven Spannungen der drei 
Phasen der Erregerwicklung sind also untersynchron 
durch die Vektoren OC,, OC:, OC; und übersynchron 
durch die Vektoren OD,, OD:, OD; gegeben. Die ver- 
langte Erregerspannung OC, zum Beispiel, wird nun 
untersynchron durch die Schleifringspannung OA., 
unterstützt durch die entsprechende, nicht gezeichnete 
Phasenspannung der Erregermaschine, geliefert. Die 
zwischen den Spannungen OC, und OA, bestehende 
Phasenverschiebung von 30° wird durch eine nicht näher 
erläuterte Phasenkombination ausgeglichen. Bei über- 
synchronem Lauf ist aber die entsprechende Erreger- 
spannung OD, der Spannung OA, annähernd entgegen- 
gerichtet. Soll sie trotzdem durch die Spannung O4, 
gedeckt werden, so muß die Erregerwicklung über- 
synchron mit entgegengesetztem Wicklungssinn wie 
untersynchron an die Schleifringe angeschlossen wer- 
den, wodurch natürlich die verlangte Erregerspannung 


e 


entgegengesetzte Richtung erhält als vor der Umschal- 


tung. Nachı der Umschaltung wird also auch über- 
synchron die dem Erregerfeld OB, entsprechende induk- 
tive Spannung durch den Vektor OC, dargestellt und 
kann durch die Schleifringspannung .OA, gedeckt wer- 
den. Die verlangte Umschaltung der Erregerwicklung 
der Scherbiusmaschine bei Durchgang durch Synchro- 
nismus erfolgt durch das Umlegen des Schalter 19 der 
Abb. 4, 

Die über die zweite Erregerwicklung 12 der Er- 
regermaschine (Abb. 4) in den Erregerkreis der Scher- 
biusmaschine einzuführende Spannung dient zur 
Deckung des Ohm’schen Spannungsabialles des Er- 
Tegerstromes. Sie muß also dem Erregerstrom der 
Scherbiusmaschine 4 proportional sein. La dieser bei 
Vernachlässigung der Sättigung der Rotationsspannung 
der Scherbiusmaschine, also auch dem Schlupf propor- 
tional ist, muß auch der Strom in der Erregerwick- 
lung 12 dem Schlupf proportional sein. Bei Vernach- 
lässigung des Magnetisierungsstromes des Frequenz- 
umfiormers ist der Strom auf dessen Schleifringseite 
stets gieich dem auf der Kommutatorseite. Auch der 
Strom auf der Schleifringseite muß dem verlangten 
Schlupf des Hauptmotors proportional eingestellt werden. 
Die Sekundärspannung des Transformators 18 ist kon- 
stant; der Widerstand 17, der den Strom regelt, muß 
also entsprechend der Kurve b der Abb. 6 eingestellt 
werden. Er ist bei Synchronismus unendich und 
nimmt mit wachsendem Schlupf nach einer Hyperbel ab. 
In einzelnen Fällen wird entgegen der Arbeitsweise der 
in Abb. 4 gezeichneten Schaltung die über die Erreger- 
wicklung 12 in den Efregerkreis der Scherbiusmaschine 
eingeführte Spannung konstant gehalten und der Wider- 
stand dieses Erregerkreises durch einen zusätzlichen 
Widerstand dem Schlupf umgekehrt proportional ein- 
gestellt, sodaß, da der Strom dem Schlupf direkt pro- 
portional ist, der Ohm’sche Spannungsabfall des Fr- 
regerkreises konstant bleibt. In diesem Fall ist der 
Widerstand 17 konstant, in Reihe zur Erregerwick- 
lung 8 ist ein regelbarer Widerstand eingeschaltet. Eine 
Anderung der Schaltung nach Abb. 4 ist auch in anderer 
Hinsicht möglich, indem bei Durchgang durch Synchro- 
nismus keine Umkehrung der Stromrichtung in der 
Erregerwicklung 8, sondern nur eine zyklische Ver- 
tauschung der Wicklungen, außerdem aber auch bei 
Synchronismus eine Umschaltung des Schalters 20 vor- 


genommen wird. 
J) Phasenkompensaltion des Hauptmotors. 


Wenn die Spannung der Scherbiusmaschine, wie 
bisher angenommen, gegen die Schlupfspannung des 
Hauptmotors genau 180° phasenverschoben ist, hat die 
resultierende im Rotorkreis bestehende Spannung 
gleiche Richtung wie die Schlupfspannung. Wird der. 
EinfluB des mit der Schlupffrequenz sich ändernden 
induktiven Widerstandes des Rotorkreises vernach- 
Jässigt, so hat auch der Rotorstrom gleiche Richtung 
wie beim selbständig arbeitenden Hauptmotor, er ist 
dem WAattstrom des Stators entgegengerichtet und 
ohne Einfluß auf den 90° phasenverschobenen Magneti- 
sierungsstrom. In vereinfachter Form ist für diesen 
Fall das Spannungsdiagramm bei untersynchronem Lauf 
in Abb. 8 wiedergegeben. 

OA ist die Statorspannung,. OB die vom Drehfeld 
im Rotor des Hauptmotors induzierte Schlupfspannung, 
BC die ihr entgegengerichtete Spannung der Scherbius- 
maschine, OC also die Differenz beider Spannungen, die 
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gleich dem Spannungsabfall des Rotorstromes des 
Hauptmotors im. Rotorkreis ist. Bei Vernachlässigung 
des induktiven Widerstandes stellt OC auch die Rich- 


tung des Rotorstromes dar, während OD die des Ma- 
gnetisierungsstromes ist. 


Wird nun die Spannung BC der Scherbiusmaschine 


aus .der ‚gezeichneten Lage um den Winkel a im 
Sinne der Nacheilung verschoben in die Lage BC der 


Abb. 9, für die die gleichen Bezeichnungen wie für 


Abb. 9. Spannungsdiagramm 

des Rotorkreises des Induk- 

tionsmotors bei Phasen- 
kofnpensation. 


Abb. 8. Spannungsdiagramm 

des Rotorkreises des Induk- 

tionsmotors ohne Phasen- 
kompensation. 


Abb. 8 gelten, so ist die Differenz OC der Spannungen 
OB und BC, die wieder die Richtung des Rotorstromes 
bestimmt, nicht mehr in Phase mit der Schlupfspannung. 
OC sei zugleich die Größe des Rotorstromes; der Rotor- 
strom hat also eine gleichsinnig mit dem Magneti- 
sierungsstrom OD wirkende Komponente OC, die den 
im Stator fließenden Magnetisierungsstrom ‘unterstützt. 
Da die Größe des resultierenden Magnetisierungs- 
stromes des Motors durch die Kiemmenspannung fest- 
gelegt ist, muß der im Stator fließende Magnetisierungs- 
strom um den Betrag, den der Rotorstrom zur Magneti- 
sierung beisteuert, kleiner werden. Durch entsprechende 
Wahl des Winkels a, kann also erreicht werden, daß 
der Leistungsfaktor des Hauptmotors auf 1'0 oder auch 
auf voreilenden Wert steigt. 

Die Verbesserung des Leistungsfaktors des Haupt- 
motors durch Übernahme des Magnetisierungsstromes 
auf den Rotor bezeichnet man als Kompensierung. Hat 
der Rotorstrom eine magnetisierend wirkende Kompo- 
nente, so wird dadurch im allgemeinen der gesamte 
Rotorstrom und der Stromwärmeverlust im Rotor des 
Hauptmotors vergrößert. Da der Verlust im Hinblick 
auf Erwärmung einen bestimmten Betrag nicht über- 
schreiten darf, ist damit der erreichbaren Kompen- 
sierung eine Grenze gesetzt. Die gesamten Verluste 
des Motors werden durch die Kompensierung wenig 
verändert, da der Vergrößerung der Rotorverluste eine 
Verkleinerung der Statorverluste gegenübersteht. Oft, 
besonders bei Hochspannungsmotoren, können durch die 
Phasenverbesserung die Gesamtverluste verkleinert 
werden. | 

Bei Kompensierung wird zweckmäßig die Span- 
nung BC der Scherbiusmaschine (Abb. 9) zerlegt ge- 
dacht in die die Drehzahl bestimmende Kompo- 
nente BB, und die die Phasenkompensation bewirkende 
Komponente B, C, die dem im Rotor fließenden Magne- 
tisierungsstrom proportional ist. Der Magnetisierungs- 
strom des Hauptmotors ändert sich .mit der Belastung 
nur in mäßigen Grenzen. Von der Drehzahl ist er un- 
abhängig. Es soll also im allgemeinen auch der auf den 
Rotorkreis übernommene Teil des Magnetisierungs- 
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stromes (Strecke OC, der Abb. 9), bei allen Drehzahlen 


chron dem die Drehzahl regeinden Feld 90° nacheilt. 


‚spannung den Spannungsabfall 
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und Belastungen konstant sein, d. h. die Spannungskom- 
ponente B,C muß bei allen Drehzahlen den gleichen 
Wert haben. Bei Kompensierung tritt also zu der bis- 
her behandelten, dem Schlupf proportionalen Kompo- 
nente des Erregerfeldes der Scherbiusmaschine eine 
konstante. Komponente, die, wie die nähere Betrachtung 
zeigt, nicht nur untersynchron, sondern auch übersyn- 


Während bei synchronem Leerlauf des unkompen- 
sierten Hauptmotors das Feld der Scherbiusmaschine 
Null ist, ist bei Phasenkompensation ein Feld solcher 
Größe notwendig, daß die von ihm erregte Rotations- 


des Magnetisierungs- 
stromes im Rotorkreis deckt. 


In der Erregerwicklung muß außer dem bisher 
behandelten Strom in um 90° nacheilender, bei allen 
Drehzahlen konstanter Strom fließen; es muß also der 
Erregerwicklung eine Spannung zur Deckung des induk- 
tiven und des Ohm’schen Spannungsabfalles dieses 
zusätzlichen Erregerstromes zugeführt werden. Die 
den induktiven Spannungsabfall deckende Spannung 
muß der Schlupffrequenz proportional sein und der 
Schleifringspannung des Hauptmotors, die ja den induk- 
tiven Spannungsabfall des die Drehzahl regelnden Fr- 
regerstromes deckt, 90° nacheilen. Diese Spannung 
wird durch den „Kompensations-Transformator“*) ge- 
liefert, dessen Primärwicklung an die Schleifringe des 
Hauptmotors angeschlossen ist und dessen Sekundär- 
wicklung in Reihe zur Erregerwicklung der Scher- 
biusmaschine liegt, ihr also eine nur der Schlupf- 
frequenz proportionale Spannung zuführt. Die Phasen- 


verschiebung von 90° wird durch entsprechende Schal- 
tung des Transformators erreicht. 


Abb. 10. Stromkreis des Frequenzumformers für Phasenkom- 
pensation des Hauptmotors bei synchronem Lauf. 


Der Ohm’sche Spannungsabfall des die Kompen- 
sierung bewirkenden Erregerstromes ist bei grober 
Schlupffrequenz verschwindend klein gegen den induk- 
tiven; in der Nähe des Synchronismus ist es umgekehrt. 
Damit auch bei Synchronismus Phasenkompensation 
erreicht wird, muß zur Deckung des Ohm’schen Span- 
nungsabfalles des Erregerstromes über den PB 
umformer eine Spannung zugeführt werden, die wie 
gegen die zur Regelung der Drehzahl zugeführte Spar 
nung 90° verschoben ist. Zu diesem Zwecke wif 


4) D. R. P. 348612, B. B. C. 
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dem Frequenzumformer außer dem im Widerstand 17 
(Abb. 4) fließenden Strom ein um 90° verschobener 
Strom zugeführt, indem der Hilistransformator 18 mit 
zwei Sekundärwicklungen ausgeführt wird. In Abb. 10 
ist der Stromkreis des Frequenzumformers nach Abb. 4 


“wit den gleichen Bezeichnungen nochmals dargestellt. 


Der Transformator 18 ist aber mit zwei sekundären 
Wickkingen 18° und 18“ ausgeführt, die so geschaltet 
sind, daß ihre Spannungen um 90° gegeneinander ver- 
schoben sind. Die Wicklung 18° speist in bekannter 
Weise die Schleifringe des Frequenzumformers über 
die Regulierwiderstände 17. Die Wicklung 18" führt 
denselben Schleifringen über die konstanten Wider- 
stände 22 einen um 9° phasenverschobenen konstanten 
Strom zu. Die Wicklungen 18° und 18” können auch 
zu einer Wicklung vereinigt werden. 

Im Erregerkreis der Scherbiusmaschine sind also 
im ganzen vier Spannungen wirksam, nämlich die 
Summe aus der Schleifringspannung und der von der 
Frregerwicklung 11 (Abb. 4) induzierten Spannung der 
Frregermaschine, ferner die vom Strom des Wider- 
standes 17 durch die Erregerwicklung 12 der Erreger- 
ntaschine induzierte Spannung, die der Schleifring- 
spannung 90° nacheilt, außerdem die Sekundärspannung 
des Kompensationstransformators die der Schleifring- 
spannung ebenfalls um 90° nacheilt und demnach in Phase 
mit der zuletzt erwähnten Spannung ist, und schließlich 
die dem Strom des Widerstandes 22 (Abb. 10) ent- 
sprechende konstante Spannung, die aber nur in der 
Nähe des Synchronismus von Bedeutung ist. Da die 
Sekundärspannung des Kompensations-Transformators 
und die vom Strom des Widerstandes 17 erregte Span- 
nung miteinander in Phase sind, liegt es nahe, eine 


dieser Spannungen zu unterdrücken und die andere ent- 


sprechend zu verstärken. Dies ist aber nicht zulässig, 
da die beiden Spannungen sich bei fester Einstellung der 
Regelorgane, wenn sich die Drehzahl durch Belastungs- 
änderung ändert, nicht gleich verhalten dürfen. Die die 
induktive Spannung des kompensierenden Erreger- 
stromes deckende Spannung, also die Spannung des 
Kompensations-Transformators, muß sich ja proportional 
der Schlupffrequenz ändern, während die Spannung des 
Frequenzumformers, die den Ohm’schen Spannungs- 
abfall des die Drehzahl regelnden Erregerstromes deckt, 
konstant sein muß. Trotzdem ist es aber möglich, kleine 


Fehler in der Größe der einen Spannung durch ent- 
anderen Spannung aus- 


sprechende Änderung der 
zugleichen; die Phasenkompensation Kann also auch 
durch entsprechende Bemessung des Widerstandes 17 


beeinflußt werden. Da bei großem Schlupf die durch 
den Strom dieses Widerstandes erregte Spannung viel 
kleiner als die Schleifringspannung und um 90° gegen 
sie verschoben ist, kann ihre Änderung die gesamte der 
Erregerwicklung der Scherbiusmaschine zugeführte 
Spannung in der Größe kaum verändern. Sie -ändert 
aber ihre Phase, also auch die Phase des resultierenden 
Fe'des der Scherbiusmaschine und beeinflußt damit 


den Leistungsfaktor des Hauptmotors. 
g) Kompoundierung des Hauptmotors. 


Kompoundierung des Hauptmotors, d. h. starker 
Abfall der bei Leerlauf eingestellten Drehzahl mit 
wachsender Belastung um einen der Belastung propor- 
tionalen Betrag, wird oft verlangt, um mit dem Haupt- 
motor gekuppelte Schwungmassen zur Leistungsabgabe 
heranzuziehen und das Netz von Stößen zu entlasten. 
Sie wird durch entsprechende Erregung der Scherbius- 
maschine erreicht, indem deren Feld mit wachsender 


Abb. ll. 
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Belastung nicht konstant bleibt (vergl. Seite 129), son- 
dern übersynchron kleiner und untersynchron größer 
wird. Denn dann wird die Differenz aus Schleifring- 
spannung und Spannung der Scherbiusmaschine, die den 
Rotorstrom und das Drehmoment des Hauptmotors fest- 
legt, einen bestimmten Betrag erst bei größerer Dreh- 
zahländerung erreichen als bei konstanter Spannung 
der Scherbiusmaschine. Es muß also die Drehzahl des 
Hauptmotors stärker fallen, bis er ein bestimmtes Dreb- 
moment ausüben kann, als wenn die Spannung der 
Scherbiusmaschine konstant wäre. 

Die verlangte Änderung des Feldes der Scherbius- 
maschine bei wechselnder Last kann auf zwei verschie- 
denen Wegen erreicht werden, je nachdem, ob das Feld 
von einer oder von zwei getrennten Wicklungen erregt 
wird. Im ersten Fall ist die Erregerwickiung von den 
gleichen Spannungsquellen gespeist wie in der bisher 
erläuterten Anordnung, außerdem aber werden zusätz- 
liche Spannungen eingeführt, die den Ohm’schen und 
den induktiven Spannungsabfall des durch die Kem- 
poundierung bedingten zusätzlichen Erregerstromes 


Schaltung des Regelsatzes nach Brown Boveri- 
Scherbius für doppelseitige Regulierung, Kompoundierung und 
Phasenkompensation des Hauptmotors. 


decken. . Dieser zusätzliche Erregerstrom muß, da die 
Drehzahländerung der Belastung proportional sein soll, 
ebenfalls der Belastung, also auch dem im Rotorkreis 
fließenden Wattstrom, proportional sein. Der Einfluß 
des wattlosen Stromes werde übergangen. Der induk- 
tive Spannungsabfall des zusätzlichen Erregerstromes 
ist demnach dem Produkt aus Rotorstrom und Schlupf- 
frequenz, der Ohm’sche Spannungsabfall dem Rotor- 
strom proportional. Werden dem Erregerkreis zusätz- 
liche Spannungen zugeführt, die diesen beiden Bedin- 
gungen genügen, so wird dadurch die verlangte Feld- 


"änderung und der Drehzahlabfall erzwungen. 


Die induktive Spannungskomponente wird durch 
den „sekundären Kompoundtransformator“°) geliefert. 
dessen Primärwicklung vom Rotorstrom des Haupt- 
motors durchflossen ist und dessen Sekundärwicklung 
in Reihe zur Erregerwicklung der Scherbiusmaschine 
liegt. Die vom Primärstrom des Transformators in der 


s) E, u M. 1915, Seite 241. 
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Sekundärwicklung induzierte Spannung ist der Schlupf- 
frequenz und dem Rotorstrom, also auch der Belastung 
des Hauptmotors proportional. Damit Sättigungserschei- 
nungen nicht störend einwirken, wird der Eisenkreis 
des Transformators durch mehrere Luftschlitze unter- 
brochen. 

Die zusätzliche Ohm’ sche Shanningskompornente 
wird durch den Frequenzumformer geliefert, indem 
dessen Schleifringen außer dem früher behandelten 
Strom eine der Belastung proportionale Stromkom- 
ponente zugeführt wird. Die Schleifringe werden zu 
diesem Zweck an die Sekundärwicklung eines „pri- 
mären Kompound - Transformators“®) angeschlossen, 
dessen Primärwicklung vom Primärstrom des Haupt- 
motors durchflossen ist. Der den Schleifringen zuge- 
führte zusätzliche Erregerstrom schließt sich über die 
Erregerwicklung 12 der Frregermaschine (Abb. 4) und 
induziert in deren Rotor die verlangte, der Belastung 
proportionale Zusatzspannung. _ 

Bei der zweiten möglichen Schaltung”), bei der die 
Scherbiusmaschine mit zwei Erregerwicklungen aus- 
gestattet ist, ist die eine (Nebenschlußerregerwicklung) 
wieder nach Abb. 4 geschaltet, die zweite (Kompound- 
wicklung) ist vom Rotorstrom des Hauptmotors durch- 
flossen. Der Rotorstrom wird also zur Erregung des 
Feldes herangezogen. Da die Scherbiusmaschine unter- 
synchron a's Motor und übersynchron als Generator 
arbeitet, hat der Rotorstrom, verglichen mit dem Er- 
regerfeld, untersynchron entgegengesetzte Richtung als 
übersynchron: wenn also der Strom der Kompound- 
wicklung das Feld untersynchron zu stärken sucht, wird 
er es übersynchron schwächen, ohne daß eine Umschal- 
tung bei Synchronismus notwendig ist. Diese Anord- 
nung würde unmittelbar, wie bei der Gleichstrom-Kom- 
poundmaschine, die verlangte zusätzliche Feldkompo- 
nente liefern, wenn diese nicht durch die auf den glei- 
chen Polen angeordnete Nebenschlußerregerwicklung 
(8 in Abb. 4) abgedrosselt würde. Der Neben- 
schlußwicklung wird ja von den Schleifringen her 
eine Spannung aufgedrück. Wenn ihr induktiver 
Widerstand den Ohm’schen weit überwiegt, wie es bei 
großer Schlupffrequenz der Fall ist), wird durch diese 
Spannung das mit der Wicklung verkettete Feld ein- 
deutig bestimmt. 
Strom der Kompoundwicklung kann das Feld nicht be- 
einflussen, es ändert sich dadurch nur der Strom in der 
Nebenschlußwicklung um einen solchen Betrag, daß das 
Feld den durch die Spannung der Nebenschlußwicklung 
bestimmten Wert beibehält. Nebenschlußerregerwick- 
lung und Kompoundwicklung können als Primär- und 
als Sekundärwicklung eines Transformators aufgefaßt 
werden. Dessen Feld wird bekanntlich fast ausschließ- 
lich durch die Größe der primären Spannung festgelegt, 
während der Sekundärstrom nur die Größe des Primär- 
stromes beeinflußt. 

Diese Adrosselung des Feldes der Kompoundwick- 
lung kann aber dadurch vermieden werden, daß in 
Reihe zur Nebenschlußerregerwicklung wie im ersten 
Falle die Sekundärwicklung eines „sekundären Kom- 
poundtransformators“ geschaltet wird, wodurch sich die 
resultierende der Nebenschlußerregerwicklung aufge- 


* D. R. P. angemeldet. 

1) D. R. P. 348164, B. B. C. 

*) Dies gilt aber nur für den Erregerkreis. Im Rotor- 
kreis der Scherbiusmaschine, dessen Feld durch die Kompen- 
sationswicklung bis auf Streufelder aufgehoben wird, über- 


wiegt bei allen praktisch vorkommenden Frequenzen der 
Ohm'sche Widerstand. 


RB 
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drückte Spannung der verlangten Feldänderung ent- 
sprechend ändert, sodaß die Nebenschlußwicklung diese 


Änderung nicht mehr hindert. 


Der sekundäre Kompoundtransiormator ist also 
in beiden Schaltungen notwendig, der Unterschied 
zwischen ihnen besteht nur darin, daß im zweiten Fall 
die Änderung der resultierenden erregenden Durch- 
flutung durch eine getrennte Wicklung geliefert wird, 
sodaß der Strom der Nebenschlußwicklung bei einer 


‚Belastungsänderung konstant bleibt und keine Span- 


nungsquelle zur Deckung seines zusätzlichen Ohm’schen 
Spannungsabfalles notwendig ist. Im ersten Fall, in dem 
der Strom der Nebenschlußwicklung sich der Feldände- 
rung entsprechend ändern muß, wird durch die Ände- 
rung des Ohm’schen Spannungsabfalles eine zusätzliche 
Spannungsquelle, der primäre Kompoundtransformator, 
bedingt. Würde dieser weggelassen, so würde erstens 
in der Nähe des Synchronismus die Kompoundierung 
versagen, da hier ja der Ohm’sche und nicht der induk- 
tive Widerstand für den resultierenden Erregerstrom 
maßgebend ist. Außerdem aber würde im ganzen Regel- 
bereich der zusätzliche Erregerstrom falsche Richtung 
haben, wenn die zur Deckung seines Ohm’schen Span- 
nungsabfalles.notwendige Spannung vernachlässigt wird, 
wodurch die Phasenverschiebung des Hauptmotors be- 
einflußt würde (Seite 133). 


Die beiden erläuterten Methoden zur Kompoun- 
dierung des Hauptmotors werden praktisch angewendet, 
da je nach den besonderen im Finzelfall vorliegenden 
Arbeitsbedingungen bald die eine und bald die andere 
günstiger arbeitet. 


Die vollständige Schaltung einer Anlage zur Dreh- 
zahlregulierung nach Brown Boveri-Scherbius, bei der 
die Leerlaufdrehzahl des Hauptmotors beliebig ein- 
gestellt werden kann und außerdem ein zusätzlicher 
Drehzahlabfall bei Belastung und Phasenkompensation 
des Hauptmotors im ganzen Arbeitsbereich erreicht 
wird, zeigt Abb. 11. Die Kompoundierung ist dabei 
durch Kompoundwicklung und Kompoundtransformator 
erreicht. Es gelten die gleichen Bezeichnungen wie in 
den Abb. 4 und 10. Ferner bezeichnet 23 die Kom- 
poundwicklung der Scherbiusmaschine, 24 den Kompen- 
sationstransformator und 25 den Kompoundtransior- 
mator. Die Sekundärwicklungen beider Transforma- 
toren liegen in Reihe zur Erregerwicklung 8 der Scher- 
biusmaschine. Der Schalter 26 bewirkt eine bei Durch- 
gang durch Synchronismus notwendige Umschaltung 
im Stromkreis des Widerstandes 22. Ebenso wie beim 
selbständig arbeitenden Hauptmotor kann natürlich ein 
zusätzlicher Drehzahlabfall bei Belastung auch durch 
Einschaltung von Widerständen in den Rotorkreis des 
Hauptmotors erreicht werden. Diese Widerstände ver- 
ursachen aber zusätzliche Verluste, die vermieden wert- 
den, wenn die Kompoundierung durch die Scherbius- 
maschine bewirkt wird. Alle Hilfsmaschinen und -Appa- 
rate (Frregermaschine, Frequenzumformer, Transfor- 
matoren und Widerstände) sind verhältnismäßig klein 
und beeinfiussen den Preis der Anlage nicht wesentlich. 


Zur Einstellung der verlangten Drehzahl müssen die 
Widerstände 13 und 17 auf den entsprechenden Wert 
eingestellt, bei bestimmten Drehzahlen außerdem die 
Schalter 19, 20 und 26, die als Walzenkontroller aus- 
geführt sind, umgelegt werden. Die Steuerschalter der 
Widerstände und die Walzenkontroller sind miteinander 
zekuppelt und werden gemeinsam durch Drehen eines 
Handrades betätigt. Zur Drehzahlregulierung muß also 
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nur dieses Handrad in die entsprechende Stellung ge- 
bracht werden. Obwohl die theoretischen Grundlagen, 
auf denen das Reguliersystem Brown Boveri-Scherbius 
"aufgebaut ist, recht verwickelt sind, ist seine Bedienung 
außerordentlich einfach, einfacher als die der meisten 
bekannt gewordenen Regelsysteme, und kann auch von 
wenig geschultem Personal durchgeführt werden. 

. Bei der Entwicklung des Systems galt als leitender 
‚Grundsatz, besonders diejenigen Teile, die betriebs- 
mäßig einer Abnützung unterworfen sind, einfach und 
betriebssicher zu gestalten. Infolgedessen arbeitet die 
Schaltung, wie durch die Praxis bestätigt wird, außer- 
ordentlich. zuyerlässig. Die Zahl der Regelstufen kann 
‘beliebig hoch ausgeführt werden, sodaß äußerst feine 
Einstellung der Drehzahl möglich ist. Da Drehzahl und 
Leistungsfaktor des Hauptmotors durch Widerstände 
‚geregelt werden, deren Änderung jederzeit möglich ist, 
‚können beide, wenn der Betrieb andere Werte erfordern 
sollte, als ursprünglich vorgesehen, leicht nachträglich 
auf den verlangten Wert eingestellt werden. 


4. Betriebseigenschaften und Verwen- 
dungsmöglichkeiten des Regelsystems 
- Brown Boveri-Scherbius, 


Nach den bisherigen Darlegungen kann ein mit 
Regelsatz Brown Boveri- Scherbius ausgestatteter 
Induktionsmotor in verschiedener Weise arbeiten: Er 


‚Kann reine Nebenschlußcharakteristik haben, d. h. seine 
‚Drehzahl kann innerhalb des Regelbereiches auf jeden 


verlangten Wert eingestellt werden; von der Belastung 
ist. sie fast unabhängig. Soll die Drehzahl bei Netz- 
frequenz 50 im ganzen um mehr als etwa 20 bis 30 vH 


-geregelt werden, so kommt ausschießlich die doppel- 
‚seitige Regelung in Frage, bei der die Drehzahl bis auf 


50 vH des maximalen Wertes erniedrigt werden kann. 


Bei kleinerem Regelbereich kann unter Umständen auch 


die einseitige Regulierung nur im untersynchronen Ge- 


biet vorteilhaft sein, wobei in der Schaltung nach Abb. 4 


der Stromkreis des Frequenzumformers wegfällt, so- 
daß sich eine Vereinfachung ergibt. 

Manchmal muß der Hauptmotor überhaupt nur mit 
zwei Drehzahlen arbeiten. Auch dann kann an Stelle 
des sonst verwendeten polumschaltbaren Motors oder 
der Kaskadenschaltung von zwei Induktionsmotoren, 
von denen besonders die letztere mit sehr schlechtem 
Leistungsfaktor arbeitet, ein Regelsatz treten, wobei bei 
der oberen Drehzahl der Hauptmotor selbständig 
arbeitet, während die untere durch die Scherbius- 
maschine eingestellt wird. In diesem Falle wird die 
Anlage ohne Frregermaschine ausgeführt, sie besteht im 
wesentlichen nur aus dem Hauptmotor, der Scherbius- 
maschine und deren Antriebsmaschine, die bei direkter 
Kupplung ebenfalls wegfällt. 

Oft wird neben einstellbarer Leerlaufdrehzahl ein 
Abfall der Drehzahl in Abhängigkeit von der Belastung 
verlangt. Auch diese Aufgabe kann bei doppelseitiger 
und bei einseitiger Regulierung erfüllt werden. Manch- 
mal wird für den Hauptmotor überhaupt nur ‚eine ein- 
zige Leerlaufdrehzahl gefordert, dafür aber ein starker 
Abfall bei Belastung. Als Leerlaufdrehzahl wird in 
diesem Falle die synchrone gewählt, der Abfall bei Be- 
lastung wird durch die Scherbiusmaschine bewirkt, die 
also dabei, von der Phasenkompensation abgesehen, wie 
ein Schlupfwiderstand wirkt. Erregermaschine und 
F requenzumformer fallen gewöhnlich weg. Allgemein 
gilt natürlich, daß der Regelsatz um so größer sein 
muß, je größer der höchstvorkommende Schlupf ist. 


Ebenso wie beim selbständig arbeitenden Induk- 
tionsmotor kann auch das Verhalten des Motors bei 
Kaskadenschaltung mit einer Scherbiusmaschine durch 
ein Kreisdiagramm dargestellt werden?). Die den ver- 
schiedenen Regelstufen, also auch verschiedenen Leer- 
laufdrehzahlen entsprechenden Kreisdiagramme_ fallen 
gewöhnlich zu einem Kreis zusammen, sodaß jeder 
Punkt dieses Kreises verschiedenen Drehzahlen ent- 
spricht. Im allgemeinen wird der Kreis die Lage .des 
Kreises a der Abb. 12 haben. Er unterscheidet sich von 
dem Kreisdiagramm des selbständigen Induktionsmotors, 
das punktiert eingetragen ist, besonders dadurch, daß 
der Leer'aufpunkt über den Punkt O hinaus verschoben 
ist. Dies bedeutet, daß der Magnetisierungsstrom des 
Hauptmotors negativ, d. h. voreilend geworden ist; 
unter Umständen verschiebt sich der Leerlaufpunkt auch 
nur bis in die Nähe des Punktes O, nicht über diesen 
hinaus, doch ist der Leerlaufstrom des Hauptmotors stets 
wesentlich kleiner als vor dem Anschluß des Regulier- 
aggregats. Der Leistungsfaktor wird im ganzen Arbeits- 
gebiet wesentlich erhöht, meist auch die Überlastungs- 
fähigkeit vergrößert. Der Kreis a gilt mit und ohne 
Kompoundierung. Wenn die Anlage kompoundiert ist, 
kann auch ein Kreisdiagramm nach Art des Kreises b 
der Abb. 12 erreicht werden. Leistungsfaktor und 
Überlastungsfähigkeit im motorischen Betrieb sind 
gegenüber Kreis a wesentlich verbessert, dafür aber im 
generatorischen Gebiet verschlechtert. Auch bei An- 
lagen, die mit unveränderlicher Leerlaufdrehzahl, aber 
starkem Abfall der Drehzahl bei Belastung arbeiten, 
kann ein Diagramm nach Kreis a oder b erreicht werden. 
Eine besonders einfache Anordnung ergibt sich in diesem 
Fall, wenn das Diagramm nach Kreis c genügt, wobei 
nur bei Belastung Phasenkompensation erreicht wird, 
bei Leerlauf nicht. 

Nebenschlußcharakteristik des mit Regelsatz aus- 
gestatteten Induktionsmotors kommt in erster Linie in 
Frage beim Antrieb von Ventilatoren, Pumpen,‘ Gebläsen 
u. dgl., manchmal auch bei Walzenstraßen. Während die 
erstgenannten Antriebe nur eine Regelung der Drehzahl 


bei Belastung erfordern, 
ist beim Antrieb von 
Walzenstraßenaucheine 
Regelung der Leerlauf- 
drehzahl notwendig. 
Gewöhnlich wird bei 
Walzenstraßen aber 
nicht reine Neben- 
schlußcharakteristik, 
sondern Kompound- 
charakteristik verlangt, 
also einstellbare Leer- 
laufdrehzahl und Dreh- 
zahlabfall bei Belastung, 


der manchmal auch 

beim Antrieb von Pum- 

pen usw. notwendig 

sein kann. i Abb. 12. Kreisdiagramm des mit 
Regelsatz ausgestatteten kompen- 


Ein weiteres Verwen- 


dungsgebiet findet die 
Drehzahlregelung nach Brown Boveri-Scherbius bei 


Periodenumformern, wie sie zur Kupplung zwi- 
schen zwei Netzen verschiedener Frequenz verwendet 
werden. Besteht der Umformer aus einer asynchronen und 
einer synchronen Maschine, so muß, um in beliebig ein- 
stellbarer Weise auch bei schwankender Netzfrequenz 

») ETZ 1913, Seite 496; vgl. auch Schmitz, E. u. M. 
1923, Seite 745 ff. 


sierten Induktionsmotors. 


A a 


lÀ 


336 


elektrische Energie von dem einen Netz in das andere 
übertragen zu können, die Leerlaufdrehzahl des Asyn- 
ehronmotors in bestimmten, wenn auch meist recht engen 
Grenzen verändert werden können. Dies kann durch 
Anschluß eines Regelsatzes an seine Schleifringe er- 
reicht werden. Bei konstanter Frequenz desjenigen 
Netzes, an das die Synchronmaschine angeschlossen ist, 
bleibt deren Drehzahl und damit auch die Drehzahl der 
mit ihr gekuppelten Asynchronmaschine konstant. Wird 
nun durch den Regelsatz die Leerlaufdrehzahl dieser 
mit konstanter Geschwindigkeit arbeitenden Asynchron- 


-maschine verschieden eingestellt, so ändert sich die Art 


der Energieübertragung zwischen den beiden Netzen. 
Je weiter 


die eingestellte Leerlaufdrehzahl von 
der Drehzahl des Aggregats entfernt ist, desto 
größer wird die übertragene Leistung. Je nach 


der Richtung der Energieübertragung muB die In- 
duktionsmaschine bei der gleichen Drehzahl bald als 
Motor und "bald als Generator arbeiten. Der durch 
Widerstände im Rotorkreis gesteuerte Induktionsmotor 
kann diese Aufgabe nicht erfüllen, da er untersynchron 


nur als Motor und übersynchron nur als Generator 
arbeitet. 


Sehr wichtig ist ferner die Verwendung des Regel- 
satzes Brown Boveri-Scherbius bei Pufferungsanlagen. 
Die Schwankungen in der Leistungsaufnahme einer An- 
lage können bekanntlich dadurch verkleinert werden, 
daß an das Netz ein mit einem Schwungrad gekuppelter 
Induktionsmotor angeschlossen wird, dessen Drehzahl 
bei Belastungsstößen durch automatische Vorrichtungen 
herunter reguliert wird, sodaß das Schwungrad zur 
‚Leistungsabgabe herangezogen wird, während es in 
Zeiten schwacher Belastung des Netzes wieder auf- 
geladen wird. Das bekannteste Beispiel dieser Art ist 
derIllgner-Umformer, bei dem der Induktionsmotor 
mit einem Generator gekuppelt ist. Die Regelung der 
Drehzahl des Umformers kann durch Einschaltung von 
Widerständen in den Rotorkreis erfolgen, in denen aber 
sehr beträchtliche Energiemengen nutzlos in Wärme 
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umgewandelt ‘werden. Viel vorteilhafter ist es, die 
Drehzahl des Induktionsmotors durch einen in den 
Rotorkreis eingeschalteten Regelsatz zu beeinflussen. 


Da beim Regelsatz Brown Boveri-Scherbius die Fin- 


stellung der Drehzahl nur durch Drehung einer Steuer- 
welle erfolgt, ist es ohne Schwierigkeiten möglich, diese 
Welle unter Vermittlung eines Zwischenorganes von 
einem Schnellregler aus zu steuern, der die Drehzahl 
auf konstante primäre Leistung. des Induktionsmotors 
regelt. Auch ist dabei eine Erweiterung des llgner- 
Systems möglich. Bei Widerstandsregelung kann näm- 
lich nur die Leistung an den Klemmen des Induktions- 
motors konstant gehalten werden, bei der Regelung 
durch Regelsatz aber die Leistungsaufnahme an jeder 
beliebigen Stelle der Anlage, also die Summe aus der 
Leistung des mit dem Schwungrad gekuppelten Induk- 
tionsmotors und beliebiger anderer an das Netz ange- 
schlossener Motoren. Ist in diesem Falle die Belastung 
der übrigen Motoren augenblicklich größer als die ver- 
langte konstante Leistungsaufnahme der Anlage, so 
muß, um die Gesamtleistung konstant zu halten, das 
Schwungrad nicht nur den Leistungsbedarf des mit ihm 
gekuppelten Generators decken, sondern auch außerdem 
Energie an das Netz zurückgeben. Der Induktionsmotor 
muß als Generator arbeiten, und zwar kann dies wieder 


bei jeder Drehzahl innerhalb des Regelbereiches ver- 


langt sein, sodaß die Widerstandsregelung ausscheidet. 

Die Leistungsaufnahme einer Anlage kann auch 
dadurch konstant gehalten werden, daB an das Netz 
ein nur mit einem Schwungrad gekuppelter Induktions- 
motor angeschlossen wird, dessen Drehzahl wieder in 
Abhängigkeit von der Leistungsaufnahme der Anlage 
derart eingestellt wird, daß die Differenz zwischen der 
konstanten der Anlage zugeführten Leistung und dem 
augenblicklichen Leistungsbedarf der Anlage durch das 
Schwungrad gedeckt wird. Auch in diesem Fall muß 
die Induktionsmaschine bei jeder Drehzahl als Motor und 


als Generator arbeiten können: Widerstandsregelung 
kommt nicht in Frage. 


RUNDSCHAU. 


Dampfmaschinen,. Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Getriebe-Turbogruppe, Bauart BBC. Von A. Barth. 
Brown Boveri & Cie. bauen seit einiger Zeit für den Antrieb 
von Drehstromgeneratoren außer den unmittelbar gekuppelten 
Dampfturbinen, auch raschlaufende, die mit dem Strom- 
erzeuger durch ein Zahnradgetriebe verbunden sind. Die Tur- 
binen werden als Grenzturbinen, das heißt als solche gebaut, 
die für eine bestimmte Leistung die größtmögliche Umlauf- 
zahl (oder umgekehrt) aufweisen, so haben die Turbinen von 
50 bis 2500 kW Drehzahlen von 6000 bis 80%. Die erste Turbo- 
gruppe dieser Art wurde im Jahre 1922 nach Belgien geliefert, 
sie hat 1340 kW Normalleistung und kann durch 5 bis 6 Stunden 
auf 150) kW überlastet werden. Die Umlaufzahl der Turbine 
ist 7500, jene des Generators von 1340 kW Leistung bei 
cos $=075 und 1500 kW bei cos P =0'78 ist 150). Erzeugt 
wird Drehstrom von 200 V und 25 Peris. Die Erreger- 
maschine ist fliegend an den Generator angebaut. Die Konden- 
sationsanlage besteht aus einem Dauerbetriebskondensator, 
der eine wechselweise Reinigung ie einer Hälfte der Kühlrohre 
im Betrieb erlaubt. Die Kondensationspumpen werden gemein- 
sam durch einen Elektromotor angetrieben. Das mit der 
Turbine auf einer gemeinsamen Grundplatte sitzende Über- 
setzungsgetriebe besteht aus zwei einfachen Schraubenrädern. 
Diese Bauart sichert gegenüber den bisher für solche Getriebe 
verwendeten Pfeilrädern auch bei großen Umfangsgeschwin- 
dirkeiten und Umlaufszahlen einen ruhigen Lauf, weil das 
achsiale Hin- und Herschleudern des Ritzels wie bei Pfeil- 
rädern vermieden wird. Auch ist eine genauere Herstellung der 
einfachen Schraubenräder, ein einfacherer Zusammenbau und 


9 


-und Turbine beträgt nicht 


-eine bessere Anpassungsfähigkeit im Betrieb bei etwaigen ge 


ringen Abweichungen möglich, schließlich wird die Baulänge 
des Getriebes kleiner. Der achsiale Zahndruck wird beim 
Ritzel unmittelbar durch den entgegengesetzt gerichteten 
Dampfschub der Turbine, beim Rad durch ein Segmentdruck- 
lager aufgenommen. Das Drucköl für die Getriebe- und Gene- 
ratorlager, sowie auch jenes zur Zahnschmierung wird dem 
Ölsystem der Turbine entnommen. Die Turbine ist mit Rück- 
sicht auf die starken Beanspruchungen infolge der hohen ‚Um- 
laufszahl eine reine Scheibenturbine mit drei einkränzigen 
Gleichdruckrädern im Hochdruckteil und vier Überdruckrädern 
im Niederdruckteil. Die Öldrucksteuerung ist gestängelos mit 


vom Druckölsystem völlig unabhängigem Schnellschlußventil. 


Die Dampfzuführung geschieht durch getrennte Düsengruppen. 
die jede ihr eigenes selbsttätiges Steuerventil haben, wodurch 
die Drosselverluste und damit der Dampfverbrauch bei Teil- 
lasten im Vergleich zur Drosselregulierung erheblich ver- 
tingert werden. Die gesamte Länge von Generator, Getriebe 
ganz 8 m, die Breite der Gruppe 
etwas über 25 m. Jk. 
(B B C-Mitteilungen, 10. Jahrg., Heft 10, 1923.) 


Wassermotoren. Windmotoren. Pumpen. 


Die stärksten und größten Turbinen. Diese nicht selten 
gebrauchten und besonders von den Amerikanern reichlich 
für ihre Erzeugnisse in Anspruch genommenen Schlagworte. 
deren recht zweifelhafte Richtigkeit auch V. Graf 


Z. V. D., I. 1923, Heft 37, beleuchtet, werden anschaulich gë- 
macht durch die nachstehende Zahlentafel: 
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“|, 5 rule Lilla Edet 
a 3 ~ T © 20 = ' ( 
© >5|20|>9 © 5 59| A |/=,|ı0 
Anlage  |20 178125 Salac a NE SA | 
= |ž5|á4|ra|$3|ž8]| s |22|<2 
= |67|] S 7č]-g] 2 18253 
haed 
z K oıa i 


ar PS unter 


efälle (N1) sa 234 | 248 | 280 | 339 | 384 | 410 | 604 | 676 
ie tuar 1000 PS . |127) 77| 06|223/,11:5] 30 |113; 10 |112 
Gefälle m...... 26 0; 103| 1:8| 40 | 105! 18:39:15] 65] 65 
Spezif. Drehzahl ns | 322 | 396 | 380 | 675 | 425| — | — | 602649 
Größter Laufrad- | 

durchmesser m . 410/450| 4015:03; — | — |600 580 


Wie daraus sofort ersichtlich sind die „stärksten“ der- 
zeit vorhandenen Turbinen, das heißt, jene welche die größte 
Leistung unter 1 m Gefälle aufweisen, schwedischen Ur- 
sprunges und man hat bemerkenswerter Weise bei diesen 
größten Leistungen sogleich den Schritt zu den neuen Pro- 
pellerturbinen, der Lawaczekturbine und der Kaplanturbine 
mit beweglichen Laufradschaufeln, gewagt auf Grund ein- 
g.hendster Versuche in großem Maßstab'!). Klein ist dagegen 
die größte amerikanische Propeilerturbine von Troy’), 
eine von der älteren Kaplanturbine kopierte Konstruktion 
nit festen Laufradschaufeln. Hinsichtlich der Dimensionen 
dürften die Volhov - Turbinen kaum übertroffen sein, 
welche ebenso wie jene für Lilla Edet, schwedischen Ur- 
sprunges (Verkstaden, Kristinehamn und Finshyttan) sind. — 

Aus der Zusammenstellung geht auch deutlich der Wert 


aller auf hohe spezifische Drehzahl gerichteten Konstruktionen 


hervor: leistet doch die Kaplanturbine für Lilla Edet, trotz- 
dem sie im Durchmesser nur um 15 vH größer ist als die 
Volhov-Turbine, um 100 vH mehr bei einer um 50 vH höheren 
Drehzahl. — Von Amerika hat Europa also auch im Wasser- 
turbinenbau kaum etwas zu lernen. Rdl. “ 


Der wirtschaftlichste Durchmesser von Druckrohr- 
leitungen. L. Du Bois. Ing. Cathala kommt in einer Unter- 
suchung darüber zu dem Schluße, daß der, Durchmesser D 


| Q? 
einer Rohrleitung der Beziehung D=K. entsprechen 


sollte, wenn Q die von der Rohrleitung sekundlich zu ver- 
arbeitende Wassermenge und H die Lage von D unter den 
Oberwasserspiegel darstellt, während K eine vornehmlich von 
den Betriebsverhältnissen des Kraftwerkes abhängige Kon- 
stante ist. Die Druckleitung erhält hienach einen gegen unten 
abnehmenden Durchmesser. Bei ejner Rohrleitung von 1 m 
Durchmesser ergibt sich folgender Druckhöhenverlust k in mm 
pro laufenden Meter: | 


Q m?s h nach Mougnie h nach van Muyden 
- 1:56 l 8 55 
234 18 130 
\ 312 32 250 


Zielit man letztere Werte, welche der Wirklichkeit mehr 
entsprechen dürften, in Rechnung, so ergibt sich zum Beispiel 
Dei einer 1000 m langen geraden Rohrleitung, welche einen 
Höhenunterschied von 50) m überbrückt, bei einer Wasser- 
menge von 2000 l/s, soferne man die Leitung in fünf gleiche 
Teilstrecken von 1:37, 1:22, 1:16, 11 und 107 m Durchmesser 


-nach obiger Formel unterteilt — von einer Abrundung der 


Rechnungswerte wurde absichtlich abgesehen — daß die 
Leitung unter Zugrundelegung einer Beanspruchung von 
550 kg/cm? Wandstärken von 7 bis 32 mm bei einem Gesamt- 
xewicht von 51000) kg erhält, wobei der gesamte Druck- 
verlust 462 m, also 462 mm pro laufenden Meter beträgt. 
Eine Rohrleitung von einheitlich 1165 m Durchmesser ergäbe 
denselben Druckverlust, ihre Wandstärke würde von 7 auf 
34 mm steigen bei einem Gesamtgewicht von 530 000 kg. Die 
Durchmesserabstufung ergibt demnach eine Gewichtsersparnis 
von 4 vH. Ähnliche Ersparnisse würden sich bei Annahme 
veränderlicher Neigung der Rohrkitung ergeben, B. 

(Bull. techn. de Ja Suisse Romande, Band 49, Nr. 25, 1923 

nach „Genie Civil“, 8. Sept. 1923.) 


Maschinenelemente. 
Praktisch wichtige Forschungsergebnisse über den 


Wärmeschutz, Von Dipl. Ing. F. Schulte nach Dr. Ing. 


Hencky. Aus den in erster Linie in München durchge- 
führten Versuchen und Forschungen ergibt sich, daß die 
VELE. u. M. 1922, S. 225; 1924, Heft 6, S. 83 u. Heft 8, S. 115. 

3) Z. V. D. 1. 41,48, 1923. 
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Wärmeverluste von Rohrleitungen, Ventilen u. dgl. sich durch 
Wärmeschutz je nach den Temperaturverhältnissen, dem ge- 
schützten Teil, dem Wärmeschutzstoff usw. auf ein Fünftel 
bis ein Zwanzigstel herabmindern lassen. Damit ist einerseits 
eine beträchtliche Brennstoffersparnis gegeben (zum Beispiel 
für 1 m? ebene (isolierte) Fläche, die auf einer Seite von 
Dampf von 200° berührt wird, jährlich 5 t Kohlen), anderseits 
aber betragen die Anlagekosten für den Wärmeschutz nur 
etwa em Viertel der Kosten der Wärmeverluste der unge- 
schützten Teile. Der Wärmeschutz läßt sich jederzeit, auch 
bei schon verlegten Leitungen leicht anbringen, Wartungs- 
kosten entfallen. Bei der Auswahl der Wärmeschutzstoffe (das 
Kennzeichen für die Güte eines Stoffes ist das Maß des 
Wärmedurchflußes durch die Raumeinheit in der Zeiteinheit 
je Temperatureinheit, das ist die Wärmeleitzahl) kommt in 
Betracht, daß für gleiche Wärmeverluste die Auftragsstärke 
bei ebenen Wandungen mit der Wärmeleitzahl sinkt, bei 
Rohren außerdem aber noch mit der Verkleinerung des 
Durchmessers, ebenso sinkt das Gewicht des Wärmeschutz- 
stoffes mit der Wärmeleitzahl und zwar stärker als im ge- 
raden Verhältnis, besonders bei Rohren. Bei zeitweilig unter- 
brochenem Betriebe spielt die im Wärmeschutzstoff aufge- 
speicherte Wärmemenge eine Rolle und es ist hier noch 
wesentlicher als sonst, aus wärmetechnischen Gründen einen 
Schutzstoff mit niedriger Wärmeleitzahl zu wählen. Bei der 
Wahl der Wärmeschutzstoffe muß unter Berücksichtigung der 
Preise der Stoffe, der Brennstoffe usw., schließlich in jedem 
Falle festgestellt werden, welcher Stoff der wirtschaftlichste 
ist. Verwendet man, wie häufig üblich, zwei Stoffe von ver- 
schiedener Leitfähigkeit, so bleibt, falls keine Luftschicht 
zwischen den beiden Stoffen vorlianden ist, für ebene Wan- 
dungen der Wärmeverlust im Dauerzustand derselbe, gleich- 
gültig, welcher der beiden Stoffe innen, bezw. außen aufge- 
tragen ist, bei Betrieb mit Unterbrechungen ist der Verlust 
kleiner, wenn der Stoff mit der kleineren Wärmeleitzahl innen 


aufgetragen ist. Für den Wärmeschutz einer Luftschicht kann 


man als Maßstab die Wärmeleitzahl jenes festen Körpers ein- 
führen, die an Stelle der Luftschicht den gleichen Wärmedurch- 
gang ergibt. Dieser Wert nimmt mit der mittleren Temperatur 
der Luftschicht und ihrer Stärke zu, er schwankt für 0° bis 
600°, bezw. 5 bis 12) mm Luftschichtstärke zwischen 0'05 und 
138 gegenüber 0:3 bis 0'12 für Wärmeschutzstoffe und 012 
bis 12 für Baustoffe und feuerfeste Steine. Besteht der 
Wärmeschutz aus einem Schutzstoff und einer Luftschicht, so 


“muß zur Erzielung eines geringen Wärmedurchganges die 


Luft außen sein, hingegen innen, wenn auf geringe Wärme- 
speicherung Wert gelegt wird. Bei Rohren mit kombinierter 


Isolierung ist der Stoff mit der kleinen Wärmeleitzahl innen 


aufzutragen, sowohl wegen des geringeren Wärmedurch- 
ganges als auch besonders wegen der Verluste durch Wärme- 
speicherung. Es empfiehlt sich daher bei der üblichen Ver- 
wendung einer Unterstrichmasse mit höherer Wärmeleitzahl 
diese möglichst schwach zu halten. Sehr zweckmäßig ist die 
Isolierung mit Kieselgurschnüren, die dann noch mit einer 10 


"bis 12 mm starken Kieselgurschicht abgedeckt werden. Für 


die Wahl der Isolierstärke wird unter Zugrundelegung eines 
bestimmten Schutzstoffess und der Temperaturverhältnisse 
von seinem zulässigen Wärme- oder Temperaturverlust aus- 
gegangen. Es ergibt sich aus dieser wärmetechnischen For- 
derung für kurze Leitungen eine geringere Stärke als für lange 
Leitungen. Außerdem sind aber auch die Anlage- und Betriebs- 
kosten zu berücksichtigen und es ist selbstverständlich end- 
gültig die wirtschaftlichste Stärke zu wählen‘). 

(Glückauf, 59. Jahrg. 1923, Nr. 51 nach Mitth. a. d. Forschungs- 

heim für Wärmeschutz, H. 3.) 


Elektrische und magnetische Messungen, 
Meßapparate. 


Untersuchungen über die Gleichgewichtslagen von elek- 
trischen Meßinstrumenten. Dr. Ing. H. Kafka stellt im An- 
schluß an A. Imhof?) einige altgemeine Untersuchungen über 
die Gleichgewichtslagen von elektrischen MebBinstrumenten 
an. Die besondere Aufgabe, die sich der Verfasser gestellt hat, 
ist die klare Herausarbeitung des Begriffs „spezifisches 
Einstellmoment“, dessen Bedeutung im Meßinstrumentenbau 
noch vielfach nicht genügend gewürdigt wird. Auf das be- 


t) Diesbezüglich wird auf die Schrift vonGerbel „Die wirtschaft- 
lichste Isolierstärke“ u. eine Arbeit vonCammerer in Heft 2der „Mitteilungen 
aus dem Forschungsheim für Wärmeschutz‘ verwiesen; vgl. auch E. u. M. 


1922, Seite 284, 
23) Bull. S. E. V., 1921, S. 117; vgl. E. u. M. 1921, Seitə 458. 
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wegliche Organ eines Meßinstruments wirken zwei Dreh- 
momente D, und D, die im allgemeinen Funktionen der Meß- 
größe x und des Ausschlagswinkels a sind: 

D, = fı (x, a), D, =f (x, a) 


Die Gleichgewichtslagen des Instruments sind dadurch ge- 
kennzeichnet, daß das resultierende Drehmoment zu Null wird: 
D: + D: = 0 


fı (x,a) + f: (x,a) = 0 


Aus dieser Bedingungsgleichung für die Gleichgewichtslagen 
ergibt sich die Beziehung” 


a=p (x) o. eba sso‘ooo s ‘o‘ť’ (3), 


‘durch die der Zusammenhang des Ausschlagswinkels a mit der 
Meßgröße x ausgedrückt wird. Diese Beziehung wird als 
Skalencharakteristik bezeichnet. Die Gleichung 2a) kann 
unter Umständen auch zwei Lösungen ergeben, die also zwei 
Gleichgewichtslagen entsprechen; eine nähere Untersuchung 
zeigt aber, daß nur die eine Gleichgewichtslage stabil ist. In 
sehr vielen Fällen ist nur eines der auf das bewegliche Organ 
wirkenden Drehmomente von der Meßgröße x abhängig, 
während das zweite nur vom Ausschlagswinkel a abhängt. 
Das ist zum Beispiel der Fall, wenn das zweite Drehmoment 
durch Federn erzeugt wird. In diesen Fällen kann nach Imhof 


Dı = fi (x, a) 


D, = fi (a) ; 
als Richtmoment bezeichnet werden. Die Bedingungsgleichung 
2a) für die Gleichgewichtslagen beantwortet die Frage: Wo 
stellt sich das bewegliche Organ und damit der Zeiger 
des Meßinstruments em? Nicht minder wichtig ist die Frage 
nach der Güte der Einstellung in den Gleichgewichtslagen. 
Die Einstellung des Zeigers ist offenbar umso sicherer, je 
größer das beim Herausdrehen des Zeigers aus seiner Gleich- 
gewichtslage auftretende Drehmoment im Verhältnis zum 
Reibungsmoment ist. Um Vergleichswerte zu gewinnen, muß 
man dabei stets die gleiche Verdrehung des Zeigers voraus- 
setzen, also das auftretende Drehmoment auf eine Winkelein- 
heit beziehen. Man gewinnt auf diese Weise ein wichtiges Maß 
für die Güte der Einstellung eines Instruments, nämlich das 
Drehmoment pro Winkeleinheit, das beim Herausdrehen des 
Zeigers aus seiner Gleichgewichtslage auftritt. Der Verfasser 
bringt für diese Größe die Bezeichnung: „spezifisches Ein- 
stellmoment‘“ in Vorschlag. Das beim Herausdrehen des 
Zeigers aus seiner Gleichgewichtslage auftretende spezifische 
Einstellmoment läßt sich graphisch durch die Steigung (Tan- 
gente des Neigungswinkels) darstellen, mit der die resultieren- 
den Drehmomentkurven in den Gleichgewichtslagen durch 0 
durchgehen. Mathematisch läßt sich das spezifische Einstell- 
moment wie folgt ausdrücken: 


= (D, + D,) für æ = konst. und D + D; = 0 . (4). 


oder 


als MeBmoment und 


Mspez = 


Praktisch wird das spezifische Einstellmoment meist nicht auf 
die Winkeleinheit bezogen, sondern auf einen Winkel von 90° 
umgerechnet. Wenn das spezifische Einstellmoment auf einen 


Winkelgrad bezogen ist, so ist das auf 90° bezogene Einstell- 
moment 


M = Mspez W....... 2... (5) 


Zur experimentellen Bestimmung des spezifischen Einstell- 
moments empfiehlt sich die Verwendung eines Drehmoment- 
messers'). Mit Hilfe dieser Einrichtung kann das zu einer 
Verdrehung des Zeigers erforderliche Drehmoment unmittelbar 
an einer Skala abgelesen werden. Die Gleichungen 2a) und 4) 
bilden die Grundlage für die Untersuchung der Gleich- 
gewichtsiagen eines MeBinstruments. Die Gleichung 2a) be- 
stimmt die Skalencharakteristik, während aus 4) das spezifi- 
sche Einstellmoment ermittelt werden kann. Diese Gleichungen 
ermöglichen auch die Untersuchung des Einflusses der ver- 
schiedenen im Einzelfall in Betracht kommenden Größen auf 
den Skalenverlauf und das spezifische Einstellmoment. Die 
Auswertung der Beziehungen 2a) und 4) kann auf rechne- 
rischem oder graphischem Wege erfolgen. Die entwickelten 
Beziehungen werden in der Originalarbeit auf die Ermittlung 
der Skalencharakteristik und des spezifischen Einstellmoments 
von verschiedenen Instrumententypen (Instrumente mit me- 
chanischem Richtmoment, Instrumente mit elektromagnetisch 
erzeugtem Richtmoment und Kreuzspuleninstrumente) ange- 


») Nähere Beschreibung s. Keinath „Die Technik der elektrischen 
Meßgeräte", 2. Auflage, S. 9. 


wendet. Dabei werden auch die Möglichkeiten der Be- 


einflussung des Skalencharakters erörtert. K. 
(Wissenschaftl. Veröffentlichungen aus dem Siemens-Konzern, 
IHI. Band, 1923.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Elektrisierung der französischen Südbahn'). Die Elek- 
trisierung der französischen Südbahn geht bis auf das Jahr 
1902 zurück, in dem eine schmalspurige eingleisige Neben- 
strecke von Villefranche de Conflert nach Bourg-Madame mit 
Gkeichstrom 850 V und dritten Schiene ausgerüstet werden 
sollte. Die Strecke ist 56 km lang mit Steigungen von 60 vT 
und Bogen von 70 m. Seit 1910 ist diese Strecke in zufrieden- 
stellendem Betrieb. Die Entwicklung des Einphasensystems 
hatte in der Zeit von 1908 bis 1910 bereits derartige Fortschritte 
gemacht, daß man weitere Elekrisierungen mit 12 00) V 16 Perls 
ausführen wollte und zunächst eine Probestrecke von 24 km 
zwischen Ille und Villefranche errichtete. Weiterhin sollten 
112 km zweigleisiger Strecke von Pau nach Montrejean und 
100 km eingleisiger Nebenstrecken mit Einphasenbetrieb ver- 
sehen werden. Zu diesem Zweck wurde in Soudom ein Kraft- 
werk mit 6-2500 kW Generatoren errichtet. Der Betrieb ergab 
jedoch schwere Störungen des Schwachstrombetriebs ängs 
der Bahn und konnte man diese dadurch beseitigen, daß man 
eine Schienenverstärkungsleitung, in welche der Rückstrom 
mittels Saugtransformatoren übergeleitet wurde, und eine 
zweite Leitung längs des Fahrdrahts verlegte, in der eine in 
der Phase zur Fahrdrahtspannung entgegengesetzte Spannung 
erzeugt wurde. Der Krieg unterbrach diese Versuche und 
wurde die Energie des E. W. Soudom sowie die des bereits im 
Kriege errichteten E. W. Eget von 25000 kW für Munitions- 
fabriken verwendet. Die Entscheidung des Jahres 192) für ein- 
heitliche Verwendung von Gleichstrom 1500 V?) zwang die Süd- 
bahn, ihre bisherigen Anlagen und Lokomotiven umzubauen. 
Ende 1922 nahmen bereits die ersten Gleichstromlokomotiven 
im Gebiet von Pau und Tarbes den Verkehr auf und wird die 
Elektrisierung derzeit in dem westlichen Teil des Netzes durch- 
geführt und sollen in den nächsten 10 Jahren 3200 km in elek- 
trischem Betrieb stehen. Die Stromversorgung erfolgt aus den 
Kraftwerken Soudom mit 21000 PS und Eget mit 35000 PS 
bei 730 m Druckhöhe. Weiters werden an dem Gave d'Ossau 
3 Kraftwerke für 13000) PS errichtet mit Gefällen von 200 m 
bis 760 m. Für den östlichen Teil der Pyrenäen sind weitere 
Wasserkraftwerke vorgesehen. Die Speisung der Bahn-Umfor- 
merwerke erfolgt mit 60 kV 50 Per/s längs der Strecke, die 
Fernübertragung mit 150 kV und Umspannwerken in höchstens 


‚280 km Entfernung. Diese Übertragungsleitungen bestehen be- 


reits zwischen Bordeaux und Toulouse mit 670 km. Sie über- 
tragen 30000 kW bis 50000 kW und bestehen aus 3 Kupfer- 
seilen von 142 mm? Querschnitt und einem Erdseit aus Stahl. 
Die Stahltürme sind im Durchschnitt 22) m entfernt und 22 m 
hoch. Die Leitungen sind durch neungliedrige Ketten von 
Tellerisolatoren isoliert. Zwei unabhängige Linien verbinden die 
Pyrenäen mit Bordeaux. Zwei Aufspannwerke 60/150 kV für 
60000 kW und drei Abspannwerke für 80000 kW mit Syn- 
chronmaschinen für 60 000 kVA wurden vorgesehen. Alle diese 
Werke sind als Freiluftstationen ausgeführt. 

Die Speiseleitungen der Umformerwerke gehen von den 
Kraftwerken oder den Umspannwerken aus. Sie bestehen aus 
drei Seilen aus Kupfer von 100 mm? oder dem gleichwertigen 
Al-Querschnitt. Die Unterwerke sind 13 bis 32 km von eman- 
der entfernt und bleibt der Spannungsabfall bei normalen Be- 
trieb unter 20 vH. Zur Umformung werden verwendet: Grup- 
pen von zwei 750 V Einankerumformern in Reihenschaltuns. 
Einankerumformer für 1500 V, 750 kW°). Solche Maschinen 
wurden hier zum erstenmal für 50 Per/s gebaut und haben Sic 
sehr gut bewährt. Sie halten dreifache Regellast durch 5 Ye 
ohne Überschlag aus. Fünf Unterwerke wurden mit Queck 
silberdampf-Gleichrichtern der BBC, Baden, mit zusammen 
16 Gruppen bestehend aus je zwei Zylindern von zu un 
1200 kW ausgerüstet. Die mit diesen Gleichrichtern gemac'- 
ten Erfahrungen haben in jeder Weise voll befriedigt, Jede 
Einheit hat im Unterwerk einen eigenen Schnellschalt-Auto- 
maten. Meistens wurden diese Schalter sowie die Transior- 
matoren und Ölschalter im Freien aufgestellt. 

Die Fahrleitung ist als doppelte Kettenleitung ausge- 
bildet und besteht aus einem Tragseil aus Stahl, einem Hilis- 
und Fahrdraht, jeder aus 80 mm? Kupfer-Rillendraht. Der 
Hilfsdraht hängt alle 10 m in der Geraden und 5 m in Boge" 


1) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 127; 1922, Seite 48. 
3) E. u. M. 1923, Seite 499. 3) E. u. M. 1923, Seite 82. 
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mittels flacher Stahl-Aufhängungen am Tragseil und ist mit 
dem Fahrdraht durch Klemmen verbunden, die beide Drähte in 
einer lotrechten Ebene halten. Die Fahrleitung hat keine Kur- 
venauszüge und stellen sich im Bogen die Aufhängungen 
schräg. Dieses System stellt sich bei Temperaturschwankun- 
gen auf gleichbleibenden Zug ein und gibt eine sehr gleich- 
mäßige Stromabnahme. In einigen Strecken werden Kurven- 
abzüge am Hilfsdraht verwendet, und hat sich eine elastische 
Konstruktion mit 2 V-förmig gestellten Spiralfedern sehr be- 
währt. Die Mastentfernung beträgt 100 m in der Geraden und 
50 m in Bogen vom Halbmesser kleiner als 780 m. Es kommen 
verschiedene Mastformen zur Verwendung. Auf eingleisiger 
Strecke hauptsächlich Maste mit Auslegern, die außer der 
Fahrleitung die 6) kV Speiseleitung, die 1500 V Verstärkungs- 
kitungen und im manchen Strecken noch eine 10 kV Dreh- 
stromleitung für Signal- und Hilfsdienst tragen. Als Schienen- 
verbinder haben sich am besten kurze Verbinder aus Kupfer- 
seil oder -Bändern bewährt, die die beiden Enden der Lasche 
mit den Schienen verbinden. 

Die Hochspannungsleitungen haben Selektivschutz und 
st in einem Kraftwerk ein Transformator-Sternpunkt über 
eine Erddrosselspule mit Eisenkern geerdet. Als Sprungwellen- 
schutz sind Cappart-Apparate eingebaut, die aus Glimmer- 
kondensatoren im Nebenschluß zwischen zwei Induktions- 
spen bestehen, von denen eine einen Ohm’schen Widerstand 
im Nebenschluß hat. Die Gleichstrommaschinen sänd außer 
durch den Überstrom-Schnellschalter durch Drosselspulen 
und einen Erdschlußschutz aus einem durch einen Widerstand 
überbrückten Kondensator geschützt. 

Die ersten elektrischen Ausrüstungen der Lokomotiven 
wurden in England, die weiteren in Frankreich erzeugt. Zuerst 
wurden Personenzugs- und Güterzugslokomotiven beschafft, 
die sich nur durch die Zahnradübersetzung unterscheiden. Es 
sind dies Drehgestelllokomotiven von 72 t mit vier Motoren 
in Tramaufhängung. Sie sind vierpolig, für 1500 V gewickelt, 
haben Wendepole und künstliche Kühlung und leisten dabei 
350 PS einstündig bezw. 250 PS dauernd. Die Höchstgeschwin- 
digkeiten sind 90 bezw. 65 km/h. Die Steuerung erfolgt in 
Vielfachsteuerung System Dick, Kerr mittels Nockenwelle. Ein 
72 kW Umformer gibt niedergespannten Gleichstrom aus zwei 
Generatoren. Einer versorgt mit 120 V die Steuerstromkreise, 
den Motorkompressor und die Zugsbeleuchtung, der andere 
ist für veränderliche Spannung zur Erregung der Fahrmotoren 
bei elektrischer Nutzbremsung bestimmt. Die Motoren haben 
beiderseits Ritzel und sind die großen Zahnräder um Achs- 
brüche zu vermeiden nicht auf die Achse gekeilt, sondern an 
die Laufradnaben geschraubt. Die Lokomotiven sind mit der 
selbsttätigen und Regulier-Westinghouse Bremse ausgerüstet. 
Die auf den ersten Lokomotiven verwendete Nutzbremsung 
wurde wegen der Geringfügigkeit der rückgewonnenen Energie 
zu Gunsten der einfachen Widerstandsbremsung verlassen. 
Die Zugsheizung und -beleuchtung erfolgt elektrisch mittels 
eigener Kupplungen; erstere mit 1500 V letztere mit 12) V 
aus dem Hilfsumformer. Von den 90 bestellten Stück dieser 
Lokomotiven sind 11 bereits im Betrieb. Die Güterzugsloko- 
motiven sollen m der Ebene 1800 t und in 40 vT noch 185 t 
ziehen. Auf- den Steilstrecken ist eine Hilfsmaschine vor- 
gesehen. 
Zwei der alten Finphasenlokomotiven sind für 
Gleichstrom umgebaut worden. Sie haben dre ange- 
triebene Achsen von 1750 mm Durchmesser und zwei 
Drehgestelle. Das Dienstgewicht beträgt 102 t, das Rei- 
bungsgewicht 54 t. Jede Triebachse wird von zwei vertikal 
im Rahmen eingebauten Motoren mittels konischer Ritzel 
und einem beidseitig gezahnten Gegenrad angetrieben, das in 
der Mitte der Hohlwelle sitzt. Die sechs Motoren sind für 
500 V gewickelt und sind stets drei in Reihe geschaltet. Sie 
sind vierpolig mit zwei bewickelten Polen und Wendepolen. 
Ihre Stundenleistung beträgt 375 PS. Die Höchstgeschwindig- 
keit ist 120 km/h und laufen die Lokomotiven bei 125 km/h 
vollkommen ruhig. Da diese Lokomotiven nur auf Flachland- 
Strecken verkehren sollen, haben sie keine elektrische Bremse. 
Sie haben drei Scherenstramabnehmer mit Kugellagern in den 
Gelenken. Diese Bauart wurde für eine Reihe von Flachland- 
Schnellzugsiokomotiven angenommen, doch wird, an einem 
ähnlichen Entwurf einer Lokomotive mit vier angetriebenen 
Achsen und 3200 PS gearbeitet. Diese soll in der Ebene 600 t 
mit 96 km/h oder 380 t mit 112 km/h ziehen. 

Für den Lokalverkehr sind vierachsige Triebwagen 
aus Stahl mit 4 175 PS bezw. 125 PS Motoren für 750 V vor- 
gesehen. Ihre Höchstgeschwindigkeit ist 80 km/h. Das Ge- 


wicht ist 52 t bei 48 Sitz- und 32 Stehplätzen. Für die Schnell- 
zugslokomotiven sind im Rahmen aufgehängte Motoren mit 
elastischen Hohlwellenantrieb vorgesehen. 

Wenngleich der elektrische Betrieb bereits auf 225 kın 
eingeführt ist, ist er erst auf km vollkommen nòr- 
mal, so daß es verfrüht wäre, über den wirtschaftlichen Er- 
folg endgiltige Schlüsse zu ziehen. Doch machen sich gewisse 
Vorteile schon jetzt bemerkbar. So sind die Löhne der Loko- 
motivführer niedriger als beim Dampfbetrieb und begen die 
elektrischen Lokomotiven im Tag den 25fachen Weg 
der Dampflokomotiven zurück. Die aus Wasserkraft gewonnene 
Energie ist selbstverständlich billiger als das Äquivalent an 
Kohle. Die elektrischen Strecken brmgen wegen des rascheren 
und dichten Verkehrs eine ständig steigende Einnahme. Schließ- 
lich ist noch der Umstand zu beachten, daß das für die Bahn 
errichtete Verteilungsnetz in vielen, größtenteils Ackerbau 
treibenden Landstrichen erst die Möglichkeit gibt, elektrische 
Energie auch für andere Zwecke zu verschaffen, die sonst 
wegen der großen Kosten der Fernleitungen aus wirtschaft- 
lichen Gründen nicht zu beschaffen wäre. Die Abgabe über- 
schüssiger Bahnenergie an das Land hebt ihrerseits ne 


die Wirtschaftlichkeit des Bahnbetriebes. | 
(Electrical Review, Band 93, Nr. 24)1, 1923). 


Elektrische Apparate, | 
Untersuchungen an einem Glimmlichtgleichrichter. Von 


Hans Kneser. Der untersuchte Gleichrichter, hergestellt von - 


der Firma Hydra-Werke in Berlin, besitzt eine große zylinder- 
förmige Elektrode und eine kleine stiftförmige, beide aus Alu- 
minium, die in einem mit enem Gemisch von He und Ne ge- 
füllten Glasrohr angeordnet sind. Es zeigt sich, daß bei diesem 
Gleichrichter bei einer Wechseispannung von 140—160 V eff. 
die kleine Elektrode wider Erwarten als Kathode fungiert. Bei 
höheren Spannungen kehrt sich die Stromrichtung im Gleich- 
richter plötzlich um. Die systematische Untersuchung hat er- 
geben, daß der negative Strom bei einer niedrigeren Span- 
nung (—192 V) einsetzt als der positive (+ 240 V). Bei wei- 
terer Steigerung der positiven Spannung nimmt jedoch der 
positive Strom über einen labilen Teil hinweg weit höhere 
Werte an als der negative. Bei negativer kleiner Elektrodd 
tritt nur an ihr das Glimmlicht (negativer Spitzenstrom) auf, 
bei Steigerung der Spannung bis 300 V ändert sich die Licht- 
erscheinung nicht, die Spannungen reichen also nicht aus, den 
Spitzenstrom in einen Glimmstrom zu verwandeln. Ist die 
kleine Elektrode positiv, so kann erst bei 240 V ein Spitzen- 
strom hervorgerufen werden, der sofort in einen Glimmstrom 
übergeht, dem bei den benützten Stromstärken in der großen 
Etektrode eine Kathode mit normalem Kathodenfall zur Ver- 
fügung steht und der daher bei verhältnismäßig niederen 
Spannungen hohe Werte annimmt. Die kleine Elektrode zeigt 
dabei einen kleinen positiven Lichtansatz und die Innenseite 
der großen Elektrode ist mit negativem Glimmlicht bedeckt. 
Aus der Ventilcharakteristik ist zu ersehen, daß bei 136 V eff. 
ein negativer Strom einsetzt. Beim weiteren Anwachsen der 
Spannungen überschreiten auch die positiven Amplituden ihren 
Grenzwert von 240 V und es geht in beiden Richtungen, abı ı 
weit überwiegend in positiver, Strom durch den Gleichrichte `. 
Das Glimmlicht tritt abwechselnd an beiden Elektroden ar. 
Mit Hilfe der Braun’schen Röhre wurde der Stromverlauf arvi. 
genommen. Die negativen Ströme erreichen maximal 5 Mili- 
amp. die positiven 80 Milliamp. Durch Einschaltung ein r 
Drosselspule wird außer der Herabsetzung der Stromstäri. : 
die Durchlaßzeit verlängert. Für Betriebsströme von 02 ^ 
wurde ein Transformator verwendet, dessen Sekundärwic‘.- 
lung sich zur Drosselung als ausreichend erwies. Die Durc .- 
laßzeit erstreckt sich über mehr als die halbe Periode, c: 


Maximalwerte betragen etwa 0°5 Amp. 
(Annalen der Physik 1923, Heft 23). 


Drahtlose Telegraphie, Telephonie. 


Herztonverstärkung mit den Methoden der drahtlos: ı 
Telegraphie. Dr. Leo Jakobsohn verwendet einen Dre'- 
röhrenniederfrequenzverstärker, dessen Eingangseite übe: 
einen Transformator von einem Mikrophon erregt wird zur 
Verstärkung des menschlichen Herztones, indem einfach ein 
geeignetes auf tiefe Schwingungen gut ansprechendes in eine 
Schallkapsel eingebautes Mikrophon an die Abhorchstelle gc- 
bracht wird. Die Beobachtung wird dem Arzt dadurch sehr 
erleichtert, wenngleich die verwendete Apparatur (wahrschein- 
lich wegen ungeeigneter Zwischenröhrentransiormatoren im 
Niederfrequenzverstärker. d. Ber.) den natürlichen Toncha- 
rakter veränderte, sohin nur Abweichungen von normakn 
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Rhythmus u. s. w. zu beurteilen gestattete. Von Wichtig- 
keit ist die Anwendung des Gerätes bei Narkose, weil durch 


Überdosierung des Narkotikums das Herz gefährdet wird. Es 
wurde auch die Fernkonsultierung des Arztes über Posttelc- 
_phonleitungen mit Erfol® durchgeführt. 


(Der Radioamateur. August 1923, Heft 1). 


LITERATURBERICHT. 


un. Wasserstraßenjahrbuch 1923. Von Reg.-Rat Dr. R. 
'Zeitler, München und Gen.-Dir. Dr. h. c. Ott, Köln, in 


Verbindung mit dem Zentralverein für deutsche Binnenschiff- 
fahrt, Berlin—Charlottenburg. 295 Seiten 16X 23 cm mit 


"54 Abbildungen und Übersichtsplänen. R. Pflaum Verlag, 


Miinchen, Preis geb. Goldmark 6.—. 
Das nunmher zum dritten Male erscheinende Jahrbuch 


bringt aus der Feder erster Fachleute eingehende und sorg- 
` fältigst ausgewählte Berichte über alle Tagesfragen der 
` Binnenschiffahrt. So behandelt, um aus dem reichen Inhalt 
nur einige Proben herauszugreifen, Reg.-Rat R. Haußmanın, 


München, den Turbinenpfeiler bei Reg.-Rat 
Pigge, Hannover, die Kanalisierung der Weser und die 
damit verbundene Wasserkraftausnützung; Reg.-Baumeister 
Dr. jur. Gerstorfer, München, die Vertragsbedingungen 
bei Vergebung von Tiefbauarbeiten; Prof. Dr. R. Hennig, 
Berlin, die internationalen Stromakte unter besonderer Be- 


Mainaschaff; 


rücksichtigung der Rheinakte; Min.-Rat Dr. Lindner, Mün- 


chen, die Tätigkeit der internationalen Donaukommission in den 


- Jahren 1922/23; J. R. Frey, Basel, Frankreichs Verkehrs- 
- politik am Oberrhein; 


Dr. H. Danner, Charlottenburg, 
Massengüterbahnen und Binnenschiffahrt; Gen.-Sekr. R. Huth, 


-Berlin, den Schiffahrtsbetrieb auf Binnenwasserstraßen; Reg.- 


' Rat Dr. Ing. W. Teubert, Mannheim, die neueren Fort- 


- schritte im Binnenschiffbauwesen; Min.-Rat H. Niemack, 
- Berlin, die Frage der Wasserumschlagstarife; Rechtsanwalt 


‘Dr. Werneburg, 
- fahrtsrecht; 


Berlin—Schöneberg, 


| das Binnenschiff- 
Dr. Alma, Wien, die 


Donauschiffahrt im 


"Jahre 1922; Ing. W. Hollitscher, Wien, die Unischlags- 
- einrichtungen in den Donauhäfen; Dr. H. Flügel, Bremen, 


eine Untersuchung über die nordwestdeutschen Kanalpläne; 


. Oberinsp. E. Zulkowsky, Reichenberg, die Wasserstraßen- 
- politik der Tschechoslowakei. In einem Anhange werden die 
. Eibschiffahrtsakte des Versailler Vertrages im Originaltext, 
: wie in deutscher Übersetzung gebracht, ebenso wie die Trans- 
. portversicherungsbedingungen der Binnenschiffahrt. Ein Ver- 
-zeichnis der Mitglieder des Zentralvereines für deutsche 


"Binnenschiffahrt 


schließt das inhaltreiche, seitens des 


-rührigen Verlages erstklassig ausgestattete Jahrbuch ab, das 
"diesmal das ganze deutsche Wasserstraßennetz umfaßt, be- 


handelt es doch Oder und Elbe ebenso wie Rhein und Donau. 


-Hiedurch erscheint der Kreis: der Interessenten für das Jahr- 


buch‘ ganz wesentlich erweitert. | 
-* Der‘ Techniker wie der Bauunternehmer, der Verwal- 


- tungsjurist wie der Wirtschaitspolitiker werden das Jahrbuch 


- ebenso zu Rate ziehen wie Staat, Land und Gemeinde. 


Prof. Dr. H. Baudisch. 


268 Verschleierung der Angaben von Elektrizitätszählern 
und Abhilfe. Von Dr.-Ing. A. Geldermann. Mit 109 Abb. 
im Text, Berlin, Verlag von Julius Springer 1923. 

Auf Grund seiner in erster Linie in Südamerika (Buenos- 
Aires) gesammelten Erfahrungen hat der Verfasser in syste- 
matischer Weise jene Schaltungen zusammengestellt, die ohne 


Zählers beeinflußen, sodaß die verbrauchte Energie nicht rich- 
tig gemessen wird. Es werden zuerst Drehistromnetze mit ge- 
erdetem Nullpunkt und zwar Zweileiter- und Drehstromanla- 
gen, hierauf Drelistromdreileiternetze mit einer gecrdeten 
Hauptleitung und schließlich auch Drehstromdreileiter- und 
Vierleiternetze ohne bestimmte Erdung sowie Gleichstromnetze 
besprochen. Es wird auch untersucht, bei welchen Zählertypen 
und welchen Netz- und Anschlußverhältnissen derartige be- 


 trügerische Manipulationen möglich werden und unbemerkt 


bleiben können und wie groß in gewissen Fällen der Schaden 


des Werkes sein kann. Am Schluß des Buches werden noch - 


. besondere Zählerschutzvorrichtungen angegeben. 


! 


r 


-" Der Ansicht des Autors, daß das Buch dazu beitragen 


. dürfte, Mängel und Unvollkommenheiten auf dem Gebiete der 
. elektrischen .Energiemessung auszumerzen, kann 


vollauf bei- 
Fr. Klein. 


getreten: werden. 


Eigentümer, 


A 


erlag und Herausgeber: 
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abends, 
` Architekten-Vereines, Wien, I. 
des Herrn Obering. F. Hanff (Berlin), über „Verlegung 
vonHochspannungs-Seekabeln in Norwegen. 


2. März 1924 


"Brockhaus, Handbuch des Wissens in 4 Bän- 
den. Sechste gänzlich umgearbeitete und wesentlich vermehrte 
Auflage von Brockhaus’ Kleinem Konversationslexikon. Mit 
über 1)000 Abbildungen und Karten im Text und auf 178 ein- 
farbigen und 88 bunten Tafel- und Kartenseiten\ und mit 
87 Übersichten und Zeittafeln. Erster Band. A—E 736 Seiten, 
Leipzig, F, A. Brockliaus, 1923. 

Bei der Beurteilung eines Lexikons von Standpunkte 
eines bestimmten Fachgebietes darf nicht übersehen werden, 
daß das Lexikon wohl über alle wesentlichen Fragen den 
allgemein Gebildeten Aufklärung geben soll, nicht aber dazu 
bestimmt ist, ein tieferes Eindringen in irgend ein Sonderge- 
biet des menschlichen Wissens zu vermitteln. Besonders gilt 
dies begreiflicherweise für ein Werk, das wie das vorliegende 
auf insgesamt rund 3000 Seiten beschränkt ist. Hält man sich 
das Vorstehende vor Augen, so stellt man bei Durchsicht des 
ersten Bandes des neuen Brockhaus fest, daß er auf den 
Gebieten Technik und Wirtschaft allen Anforderungen ent- 
spricht. Man findet darin von den allgemeinen Schlagworten 


‚abgesehen, fast alle Einzelheiten, seien es nun Maschinen, 


physikalische Erscheinungen, Arbeitsverfahren und Arbeits- 
stätten sowie Forscher und Männer der Praxis oder irgend 
welche wirtschaftliche Fragen und Handelsunternehmungen 
usw. besprochen, Soweit es sich um Erklärungen handelt, sind 
diese bei aller Knappheit immer deutlich und entsprechen fast 
immer den neuesten wissenschaftlichen Anschauungen, Stati- 
stische Angaben sind so weit als möglich bis in die letzte Zeit 
(etwa erstes Halbjahr 1923) ergänzt, ebenso finden sich unter 
den zahlreichen Literaturangaben vielfach solche von Werken 
neuesten Datums. Daß vereinzelt Schlagworte revisionsbe- 


‚dürftig sind, ist ja bei einem Werke dieses Umfanges unver- 


meidlich und tut seiner Güte selbstverständiich keinen Ab- 
bruch. Von umfangreicheren größeren Zusammenfassungen 
und Schlagwortgruppen seien aus dem ersten Band erwähnt: 


Arbeiten- und’ Angestelltenversicherung (über 5 Seiten) und 


alle mit Arbeit und Arbeitern zusammenhängenden Fragen, 
Astronomie, Bergbau (mit 2 Tafeln), Buchführung, Chemie, 
Dampf und dessen Anwendungen ( mit 2 Tafeln), Deutschland 
(mit mehreren Karten und zahlreichen Tabellen über wirt- 
schaftliche Verhältnisse), Eisen und dessen Erzeugung, Eisen- 
bahnen (mit einer Übersicht über deren Entwicklung und. zwei 
Tafeln), Elektrizität und Elektrotechnik (rund 6 Seiten), eine 
Übersicht über die wichtigsten Erfindungen, Entdeckungen 
und Fortschritte der Wissenschaft und Technik, schließlich 
Europa (gleichfalls mit vielen wirtschaftlichen Angaben). Das 
Brockhaus'sche Handbuch besonders zu empfehlen, ist wohl 
überflüssig, hervorzuheben ist die trotz der Ungunst der Zei- 


ten vorzügliche Ausstattung; besonders die Tafeln und Karten 


sind sowohl was den Inhalt als auch die Wiedergabe betrifit, 
ausgezeichnet. | Jellinek. 


VEREINS-NACHRICHTEN. 


 Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 5. März 1924, halb 7 Uhr 
im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
, Eschenbachgasse 9, Vortrag 


Inhalt: 1. Die Herstellung der Kabel in der Fabrik. 


.2. Den Umbau und die Ausrüstung eines Kabeldampfers. 
Eingriff in den Zähler oder seine Zuleitungen: den Gang des ' 


3. Einiges über die norwegischen Gewässer, 4. Die Auslegung 


‚der Kabel im Gebiet von Aalesund. 5. Die Hochspannungs- 
„prüfungen. 6. Fiordkabel für Nordtröndelag, 7. Die unter- 


brochene Heimreise. 8. Allgemeines, — Der Vortrag wird 
durch Lichtbilder und Film, der zum Teit auch die Schön- 
heiten des norwegischen Gebirgslandes wiedergibt, erläutert. 

Die Vereinsleitunn. 


Vortrag im Österreichischen Ingenieur- und Architekten-Verein. 
“(Fachgruppe der Ber 


g- und Hütten-Ingenieure und Fachgrupft 
für Elektrotechnik.) 


Donnerstag, den 6 März d.’), um halb 7 Uhr | 


abends, Vortrag von Prof. Dr. H. Mohr, Graz (Techn. Hoch- 
schule): „Über den österreichischen Nutz’ 


glimmer, sein Vorkommen, seine Gewfinnuns 


und Verwendung.“ 


Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftteiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, Vi.. Theobaldgasse 12. 
Buchdruckerei Alois Mally (verantworti, Alois Mally). Wien. V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Fortschritte im letzten Jahrzehnt. Von Trier PE a E 156 


Uber die Anlaufschaltung nach Görges für 
asynchrone Motoren. Von Prof. Claudius 
Schenfer, Moskau. 14 


Über die Anlaufschaltung nach Görges für asynchrone Motoren. 


Von Prof. Claudius Schenfer, Moskau. 


Obering. Georg He b e r, Berlin-Steglitz. 145 | 


(Mitteilung aus dem Staatlichen Elektrotechnischen Experimental-Institut.) 


Unter allen den Milteln, die zum Anlassen von 
Drehstrommoptoren vorgeschlagen wurden, ohne daß 
im Rotorstromkreise Widerstände eingeschaltet werden, 
hat sich bis in die letzte Zeit als einfachstes und 
sicherstes die Gegenschaltung im Rotor nach Görges 
bewährt. Damit läßt sich die verhältnismäßig große 
Verbreitung dieser Schaltung in der Ihdustrie erklären. 
Nichtsdestoweniger sind in der Literatur die ver- 
schiedenen Einzelheiten der Arbeitsweise dieser Dreh- 
Strommotoren sehr wenig erläutert worden. 

In den verschiedenen Handbüchern der Elekro- 
technik wird zum Beispiel behauptet, daß bei der 


Sechsphasenschaltung nach Görges der Anlaufstrom 


im Mittel 50 vH des Kurzschlußstromes bei normaler 
Arbeitschaltung beträgt; wiesichaber durch angestellte 


Experimente zeigt, ist dieser Strom viel größer und 


beträgt im Durchschnitt ungefähr 80 vH des Kurz- 


schlußstromes bei normaler Arbeitschaltung. 
In der vorliegenden Arbeit ist der Versuch 


gemacht worden, die einzelnen Erscheinungen, die 
bei der Görgesschaltung beim Anlaufen des Motors 
vorkommen, zu erklären und einige Daten zu erhalten, 
die zur Berechnung eines solchen Rotors nötig sind. 


1. Die Stromstärke und Phasenverschiebung 
im Rotor. 

Bekanntlich hat Görges zwei Anlaufschaltungen 
angegeben: Bei einer davon (Abb. 1) liegen in den- 
selben Nuten zwei ungleiche Wicklungsteile A und 
B und deshalb substrahieren sich algebraisch die in 


Tu m 


Abb. 1. Dreiphasige Gegenschaltung nach Görges. 


Ihnen vom magnetischen Drehfeld induzierten EMKe 
und der Drehstrommotor setzt sich in Gang bei ver- 
mindertem Strom. Bei der anderen Schaltung (Abb. 2) 
haben diese Wicklungsteile A und B gleiche Windungs- 
zahl, aber dabei liegen A und B in verschiedenen 
Nuten und gehören zu verschiedenen Phasen, so daß 


die in ihnen induzierten EMKe sich geometrisch sub” 


strahieren. 

Bei der Schaltung Abb. I läßt sich der Anlauf- 
strom des Motors durch zweckmäßige Wahl der 
Windungszahl der Wicklungen A und B in weiten 
Grenzen regulieren. Die Eigentümlichkeit dieser Schal- 
tung besteht im niedrigen cos p beim Anlauf und des mit 
ihm verknüpften verhältnismäßig kleinen Anlauf- 


momentes. 


Abb. 2. Sechsphasige Gegenschaltung nach Görges'). 
Bei der zweiten Schaltung (Abb. 2) erhalten wirein 


größeres Anlaufmoment, aberalsEigentümlichkeitdieser 
Schaltung ist der große Anlaufstrom zu bezeichnen, 


welcher, wie schon oben erwähnt wurde, ungefähr 


80vH des Kurzschlußstromes bei normaler Arbeits- 
schaltung, bei der die Punkte K—K kurzgeschlossen 


sind, betrifft. 


Wie aus der Abb. 2 ersichtlich ist, erhalten wir 


beim Anlassen des Motors, wobei die Kontaktmesser 
K—K noch nicht geschlossen sind, drei geschlossene 


Stromkreise: I—-II—Ill. 


Wir wollen nun den Wert des Stromes be- 


stimmen, der in jedem dieser geschlossenen Kreise 
beim Anlauf des Motors fließt. - 


` Bezeichnen wir mit: 
ei, ez, s, &, ês, Es... Momentanwerte der EMKe, 


die in den Phasen 1—2—3—4—5--6 induziert werden; 


i, &, is...Momentanwerte der Ströme, die in 


den Kreisen I, H und HI fließen; 


E...Maximalwert der EMKe, die in den Phasen 
1—2—3—4—5—6 induziert werden; 

I...Maximalwert der Ströme, die in den Kreisen 
L II und lll fließen; 


r...Ohmscher Widerstand jeder der Phasen 


1—2—3—4—5—6; 


1) Der Bogen AB muß auch einen Anschluß an die Kurz- 


schlußverbindung erhalten. 
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L...Selbstinduktionskoeffizient jeder der Phasen 
1—2-—-3—4—5—6 (der von den Streuflüssen in den 
Nuten und der Stirnverbindungen der Wicklungsteile 
des Rotors erz:ugt wird); 

M...Koeffizient der gegenseitigen Induktion, 
zwischen den Phasen, dessen entsprechende Leiter in 
gemeinsamen Nuten liegen (1—4, 2—5, 3--6). 

In jedem der geschlossenen Kreise I—II—Ill 
wirkt die resultierende EMK, weiche der geometrischen 
` Differenz der EMKe, die in den entsprechenden 
Phasen induziert wurden, gleich ist. Es Jäßt sich leicht 
geometrisch zeigen, daß der Effektivwert dieser re- 


sultierenden EMK für jeden Kreis gleich dem Effektiv- 


werte der EMK ist, die in einer der Phasen induziert 
wird. Diese resultierenden EMKe erzeugen in den 
geschlossenen Kreisen I—II—Ill Ströme, deren 
Momentanwerte in irgendeinem Zeitmoment gleich 


n=lsin(wt—Q) -o.o (1), 
‘i, = I sin (w t— p — 120°) =. (2), 
i = I sin (w t — p — 240°) (3), 


sind. 


, In diesen Gleichungen bezeichnet ọ den Phasen- 
verschiebungswinkel zwischen den Strömen und den 
sie erzeugenden resultierenden EMKen. 
Der Momentanwert der resultierenden EMK im 
Kreise / ist: , 
e — e = Esin wt. 

Für den geschlossenen Kreis | können wir 
schreiben: | er 
Esinot— 2L. —M MT — 2.0. 
Indem wir in dieser Gleichung die Differential- 

quotienten Ä 


di, 

ie t— o), 

rn olcos(wt— gp) 

die 0 
ap aleos(ol-- 9 120°), 


=olcos (ot — p — 240), 


Abb. 3. Normale Arbeitsschaltuug. 


die aus den Gleichungen (1), (2) und (3) erhalten 
wurden, einsetzen, erhalten wir: 


Esin wt— 2w L Icos (ot — p) — 
— w M lcos (w t— ọ -— 120°) — | 
— w M Icos (w t— p — 240°) — 2r Isin (w t — ẹ) =0 
und nach einiger Vereinfachung: 
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Esino t—2o L Icos (o t—p)+ o MI cos (wt— g) — 
| —?2rlinwt—p)=0..... (4). 
Da beliebige Werte von œt die so erhaltene Gleichung 
(4) befriedigen müssen, so setzen wir in diese 
Gleichung zuerst wt==0 und nachher œ t= 90" ein, 
wt=0 gibt: | | 
0—2wLlcos(-9)-+ 
-w MIcos(— g) — 2rIsin(—g)=0 
oder 


— 2wLcosp+wMcosp-+2rsing=!(, 


| 2L—M 
ee T D O 


so daß 


o t=90° gibt: 
E — 2 w L I cos (90° — gp) +- œw M Icos (90° — p) — 
— 2r Isin (90° — p) = 0, 
so daß 


joen a a 
VRL- M +HAr 


. (6) 


Abb. 4. Zweischichtige Rotor-Wellenwicklung. 


2. Der Wert des Koeffizienten der gegen- 
seitigen Induktion. 

` Wir wollen nun den Koeffizienten M der gegen- 

seitigen Induktion, der in den Gleichungen (5) und 

(6) vorkommt, berechnen. Wir gehen davon aus, wie 

es in den meisten Fällen tatsächlich vorkommt, dab 


die Leiter der Phasen I und 4, 2 und 5, 3 und ô 


entsprechend in gemeinsamen Nuten liegen (siehe 
Abb. 2). In der Abb. 4 


sind zur Aufklärung die 
Phasenteile 1 und 4 der 
Wicklung, die nach der 
Schaltung 2verbundensind, 
gezeigt; die dicken Linien / 
gehören zu den Leitern 
und Stirnverbindungen der 
Phase I und die dünnen 
Linien zur Phase 4. Wie 
aus dieser Abb. ersichtlich, 
liegen die entsprechenden 
Leiter dieser Phasen in 
gemeinsamen Nuten, einer 
über den andern. 

Ohne einen großen \ 
Fehler zu begehen, können 
wir nun annähernd anneh-. 
men, daß der ganze Nuten- 
streufluß An--4r (siehe 
Abb. 5), der vom Leiter 
2 hervorgerufen wird, vollkommen den entsprechenden 
Leiter 1 umschlingt und umgekehrt. l 

Im Falle die entsprechenden Stirnverbindunge" 
der Phasen 1 und 4 parallel gegeneinander liegen, 
könnte man auch annehmen, daß alie diese Ver- 
bindungen vom Stirnstreufluß As vollkommen u 
schlungen werden. In der Tat aber, wie es aus 2 


-= — Á = en 


Abb. 5. 


rij -ql- 
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Abb. 4 ersichtlich ist, sind die Stirnverbindungen der 
entsprechenden Phasen 1 und 4 nach verschiedenen 
Seiten gebogen und deshalb kann man ungefähr an- 


nehmen, daß 
‚L=kL ....(W 


ist, Ä 
In dieser Gleichung bedeuten ĉn, Ak und ås die 
magnetische Leitfähigkeit der Streuflüsse pro 1cm 
Länge des Rotors: der Nut (åa), zwischen den Zahn- 
köpfen (4) und den Stirnverbindungen (4,)!). 

Der soeben eıhaltene ungefähre Ausdruck für 
M zeigt, daß er in Abhängigkeit von An, Ak, As ist; 
er kann in jedem einzelnen Fall ermittelt werden, 
wenn die Dimensionen der Nut und die Achsenlänge 
des Rotors bekannt sind. Der Koeffizient k, welcher 
in die Gleichung (7) eingeht, schwankt im Mittel in 
den Grenzen 

k=07—08. 
3. Der Selbstinduktionskoeffizient einer 
Rotorphase bei der Arbeitschaltung. 

Indem wir die Kontaktmesser K—K (Abb. 2) 
kurzschließen, führen wir die Rotorwicklung von der 
Anlaufschaltung in die Arbeitschaltung über. In diesem 
Falle ist die so erhaltene Schaltung in magnetischer 
Hinsicht vollständig identisch mit der Schaltung der 
Abb. 3. In dieser Schaltung besteht jede Phase aus 
zwei Wicklungsteilen, welche miteinander in Reihe 
geschaltet sind (1--4, 3-6, 2—5). 

Bezeichnen wir wie früher mit L den Selbst- 
induktionskoeffizienten jedes dieser einzelnen Wick- 
lungsteile (1, 2, 3, 4, 5, 6) und mit M den Koeffizienten 
der gegenseitigen Induktion, so erhalten wir für jede 


einzelne Phase . 
Le = 2 L + 2 M; 


indem wir nun in dieser Gleichung den Wert für M 
aus dem Ausdruck (7) einsetzen, bekommen wir 

L=2L-+2%.L=2(l-+k).L . . (8Y 
Wärek= 1, das heißt M =L, so erhielten wir Le = 4L, 
das heißt wir kämen also zum bekannten Resultat, 
daß der Selbstinduktionskoeffizient sich proportional 
dem Quadrate der Windungszahl ändert (im Falle 
alle Windungen der Wicklung vollkommen vom Streu- 
flu umschlungen werden). 

Diehierangewendete Berechnung derKoeffizienten 
L, L und M ist, wie schon oben erwähnt wurde, eine 
nur annähernde; diese Werte können genau berechnet 
werden, wenn wir für jeden einzelnen Fall die ge- 
samte Zahl der Magnetverkettungen berechnen und 
die in derLiteratur bekannten Methoden zur Ermittelung 
der Selbstinduktionskoeffizienten und der Koeffizienten 
der gegenseitigen Induktion benutzen?). 

4. Die Phasenverschiebung im Rotor. 

Für die sechsphasige Gegenschaltung nach 
Görges (siehe Abb. 2) erhalten wir, nachdem wir 
in die Gleichung (5) den Wert M=k&.L einsetzen: 

_ wa(2L—-M) _wl(2L—k.L) _ 

ENT . ‘2r E 2r o 


7 7 macke e aO 


Für die normale Arbeitsschaltung der Rotorwicklung 
(siehe Abb. 3) finden wir 


1) Näheres über die Berechnung dieser Größen, siehe 


Arnold „Wechselstromtechnik“ V, 1. Teil. l 
”) Näheres siehe Arnold „Wechselstromtechnik“ V, 1. Teil. 
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Ze 
Indem wir nun die Gleichung (5”) durch die Gleichung 
(5°) dividieren, erhalten wir: 


tp _Itk 2.22.69). 
tgo 4 
2 

Das letzte Verhältnis zeigt, daß die Phasenverschiebung 
9 bei der Gegenschaltung nach Görges kleiner ist 
als die Phasenverschiebung 9 bei der normalen 
Arbeitschaltyung. Dieses Resultat läßt sich erklären 
durch den Einfluß der gegenseitigen Induktion der 
entsprechenden Phasenwicklungen, deren Leiter in 
gemeinsamen Nuten liegen [das heißt zwischen den 
Phasen I und 4, 2 und 5, 3 und 6 (siehe Abb. 2)]. 
Im Falle die Leiter der oben erwähnten Phasen nicht 
in gemeinsamen Nuten liegen würden, könnte man 
im Ausdruck (9) kœ0 setzen und wir erhielten auf 


diese Weise 


ol 2(0+k)w.L (149 (5"). 


À P = P, 

das heißt die Phasenverschiebung würde wie bei der 
Gegenschaltung, so auch bei der Arbeitschaltung ein 
und denselben Wert haben. In den meisten Fällen 
erhält aber der Rotor eine Wicklung, die ähnlich der 
in der Abb. 4 schematisch gezeigten ist und deshalb 


wird k=|=0 sein. 
5. Beispiel. 


Als Beispiel soll der Anlaufstrom eines Dreiphasenmotors 
ermittelt werden, dessen Rotorwicklung nach dem Schema der 
Abb. 2 geschaltet ist. 

Die Daten dieses Motors sind: 

Leistung 120PS; verkettete Spannung 1000 V; Normal- 
strom 63 A; Periodenzahl 50 ©; 

Stator: Achsenlänge /=360 mm; innerer Durchmesser 
D, = 642 mm; Polzahl 2p = 10; Nutenzahl z, = 120; Nutenzahl 
pro Pol und Phase g: = 4; Nutenmaße 12 X 37 mm; Windungs- 
zahl in Serie pro Phase W, = 130; He Schaltung ist eine Stern- 


schaltung; Spulenwicklung; Phasenspannung 580 V; Ohmscher 


Widerstand einer Phase n = 0'35 Q; Luftspalt ô = 1 mm. 
Rotor: Durchmesser D, = 640 mm; Nutenzahl z, = 150; 


Nutenzahl pro Pol und Phase 9 =5; Nutenmaße 8 X 26 mm; 
Windungszahl in Serie einer ganzen Phase W: = 50; Zwei- 
in Stabwellenwicklung (zwei Leiter in einer Nut); Ohm- 
scher Widerstand einer ganzen Phase r = 0'024 Q. 

Wir wollen für eine der Statorphasen die Streuflußreaktanz 
x ermitteln: 

2 

PAL E E 

p.dı 
indem wir hier die bekannten Größen einsetzen, erhalten wir 


4.7 . 50.130? 
X, = 54 .36.7.10-8 
Wenn wir nun die magnetische Leitfähigkeit } des Streuflusses 
nach einem der bekannten Mittel berechnen und den so er- 
haltenen Wert 2 = 4'88 in die oben erhaltene Formel einsetzen, 


so bekommen wir: = 
a = 0940. 


Wir gehen nun zur Rotorwicklung über!). Wie oben erwähnt, ist 
die Rotorwicklung zweischichtig, wellenartig und jede der drei 
Phasen besteht aus zwei Teilen und die entsprechenden Leiter 
dieser Halbphasen liegen in gemeinsamen Nuten, ungefähr so, 
wie schematisch in Abb. 4 gezeigt. 

Der Selbstinduktionskoeffizient L einer halben Phase der 


Rotorwicklung ist: 
L= 2p .q: -Sn?.l.4.10—° Henry, 


hier ist sn die Zahl der Leiter pro Nut. 


X 


1) Bei der sechsphasigen Rotorwicklung können die 
Phasen 1—4, 2—5, 3—6, deren Leiter entsprechend in gemein- 
samen Nuten liegen, miteinander in Reihe geschaltet werden. 
Bei diesen Verhältnissen verwandelt sich die Sechsphasen- 
wicklung in eine Dreiphasenwicklung und deshalb nennen wir 
im Weiterem die einzelnen Wicklungsteile 1—2—3—4—5 und 6 


„Halbphasen“. 


En an tg a my Kahn > BR DM a 
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Indem wir für unseren Fall Sn= 1) und die anderen 
bekannten Größen einsetzen, erhalten wir 
L=10.5.1.36.2.10-8, 
wobei 2 = Àn + åk + As ist. 


Für die obenerwähnten Bemessungen der Nuten und der 
Wicklung wurde rechnerisch erhalten 


Ak = 1'96; ås = 10. 


Wenn wir nun berücksich- 
tigen, daß einer der Stäbe 
jeder Ankerspule im obe- 
ren Teil der Nut liegt, wie 
in Abb. 6 gezeigt ist, und 
der andere Stab sich am 
Boden der Nut befindet 
(Abb. 7), so erhalten wir 
zwei verschiedene Leit- 
„fähigkeiten für die Nut- 
streuflüsse An’ für den 
ersten Fall und An” für 
den zweiten. In der Be- 
rechnung führen wir den 
Mittelwert dieser beiden 


ee 


| 2 
Abb. 7. 
annähernd ein. 


Rechnerisch hat sich An’ = 1'54 und An’ = 3'2 gezeigt und 
deshalb wird 


— 


2 
sein, so daß 
L=10,5.1 .36..2:37.10-°=96.10-*Henry 


ist und wir erhalten endlich für die Streureaktanz der Halb- 
phasen den Wert 


z=uL=2.n.0.L=2.n2.50.%.10-'= 0030. 
Da der Koeffizient k 


intik 2371+19% ug 
Ant Akts 237+196+10 — 


ist, erhalten wir nach Formel (8) den Wert 'der Streureaktanz 
einer ganzen Phase der Rotorwicklung mit: 


s=0Lb=2(1l+k).o.L=2(1+k).x 
= 2 (1 + 0'81) . 0:03 = 0'109 Q. 


k= 


Kurzschlußstrom bei normaler Arbeitschaltung, 


Wenn die Kontaktmesser K—K (Abb. 2) kurzgeschlossen 
RS Be der Rotor vollständig identisch mit einem Rotor 
er <3. 


Bei Reduktion auf primär erhalten wir, wenn wir fi =f 
annehmen: 


[Wy P _ _[130\° Lak 
l l3 = (m) r= (F yoo = 01639, 


a W, \® — 130 \? } f 
a= (y) e= (5) 0109 = 0749; 


außerdem erhalten wir für den Kurzschlußwiderstand und für 
die Kurzschlußreaktanz 


r=n+n'=03 +016=05129, 
gk = xı + %'=094 + 0'74 = 1689, 
so daß die Kurzschlußimpedanz gleich 


zk = Ņrk? + xk’ = 051° + 1:68? = 1760 
wird und der Kurzschlußstrom 


o 580 


wobei 


ist. 


1) In jeder Nut des Rotors sind zwei Leiter untergebracht, 
wir führen aber in die Gleichung Sn = 1 ein, da wir den Selbst- 
induktionskoeffizienten nur einer halben Phase ermitteln 

Im Falle der Selbstinduktionskoeffizient der ganzen 


Phase zu berechnen wäre, würde man für sn den Wert Sn = 2 
einsetzen müssen. 


Pr‘ 


wollen. 
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Der Kurzschlußstrom bei der Gegenschaltung 
nach Görges. 


Der Ohmsche Widerstand jedes geschlossenen Strom- 
kreises I, II, III wird nach Abb. 2 


n=2r=2. =n = 0049 


sein. Da bei dieser Schaltung die Windungszahl jeder Rotor- 


phase nur 25 gegen 50 der Arbeitschaltung betrifft, so wird der 
reduzierte Widerstand 


er ION re od 
n= (55) .0024=0650 


sein. Auf Grund der Gleichung (6) erhalten wir die resultierende 


Reaktanz für jeden geschlossenen Stromkreis der Görges’schen 
Wicklung 


a-0@L-m=2l1-K)ou=ali-K) 


=2(1 - .003 = 003562 
und auf primär reduziert | 
; E en 

22 =) . 0:0356 = 0'96 Q. 


Außerdem wird : 
lk = fi + fa' = 0'35 + 0'65 = 1009, 
xk = 0 + %' = 0'94 + 0'96 = 1°90 9, 
zk = rk’ + xk? = V 100° + 1'90 = 214Q 
sein und deshalb erhalten wir für den Anlaufstrom den Wert 


„_ 580 
K= -jag =A 1 
und 
; k 1:00 
cos SZ m zn = ir 
Pk a 2-14 0'468, 


Experimentell wurde beim oben erwähnten Drehstrommotor 
IK'=258A, Ik=324A, cosgk = 027, cos gpk’ = 0441 
ermittelt; also stimmen die Resultate mit der Vorausberechnung 

recht gut”miteinander überein‘). 

Aus den angestellten Untersuchungen und der 
oben ausgeführten Berechnung ist ersichtlich, daß der 
Anlaufstrom bei der Gegenschaltung nach Görges 
laut Abb. 2 82 vH des Kurzschlußstromes bei normaler 
a. lu beträgt, also einen recht großen Wert 


Wenn es uns auch gelingt, durch die Gegen- 
schaltung im Rotor den Statorstrom zu vermindern, 


so spricht das aber nicht dafür, daß auch der Rotor- 
strom im gleichen Verhältnis kleiner wird. 

Indem wir die Resultate der oben ausgeführten 
Berechnung benutzen, läßt sich in einfacher Weise 
zeigen, daß der Rotorstrom wächst und sogar einen 
größeren Wert erreicht als im Falle, wenn derselbe 
Motor mit normaler Rotorwicklung anlaufen würde. 

Für die Arbeitschaltung erhielten wir früher: 


n=00242 und x, = 0'109 Q, 
so daß 


a = Vn F = 0027 FOI=01120 
und für die Anlaufschaltung 


rs =0024 Q und x; = 00356 Q, 
so daß 


3 = |r? F xt = 0024: 0035% = 00439. 
Wenn wir nun vorläufig annehmen, daß der magne- 


tische Kraftfluß beim Anlauf des Motors in beiden 


Fällen unverändert bleibt, so würden wir für die 
Arbeitschaltung 


1) A. Zinemann spreche ich hier für 


Herrn Dipl.-Ing. 
Untersuchungen meinen besten Dank aus. 


seine Mitwirkung bei den 
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und für die Anlaufschaltung 


PER E, 
h= 2.23 


erhalten, wo & und % die entsprechenden Rotorströme 


und Æ wie auch = die entsprechenden EMKe, die 


in der Rotorwicklung vom magnetischen Fluß induziert 


werden, bedeuten. 
Setzen wir nun die rechnerisch erhaltenen Werte 


ein und dividieren die zweite Gleichung durch die 


erste, so erhalten wir 
bh __ 23 0'112 : 
h 2. Z3 = 2. 0:043 


Es stellt sich also heraus, daß der im Rotor bei der 
Gegenschaltung fließende Strom um 30vH größer ist 
als der, der durch die normalgeschaltete Rotorwicklung 
beim Anlaufen des Motors fließen würde, unter der Be- 


= ['3. 
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dingung, daß im Rotorstromkreise keine Anlaßwider- 
stände eingeführt werden. Wenn wir aber bedenken 
daß in der Tat wegen des kleineren Spannungs- 
abfalles in der Statorwicklung das magnetische Dreh- 
feld bei der Görges’schen Gegenschaltung größer ist 
als im Falle der normalgeschalteten Rotorwicklung, 
so wird die Differenz der Rotorströme noch einen 
größeren Wert annehmen. Diese Vergrößerung des 
Rotorstromes ist für die Gegenschaltung nach Görges 
charakteristisch. 

Um den Anlaufstrom zu vermindern, kann man 
die Rotorwicklung nicht nach dem Schema der Abb. 2, 
sondern nach Schema Abb. 1 schalten, bei welcher 
der Anlaufstrom durch zweckmäßige Wahl der 
Windungszahl der Teile A und B in weiten Grenzen 
reguliert werden kann. Es läßt sich aber rechnerisch 
zeigen, daß bei diesem zweiten Wicklungsschema ein 
kleinerer cos@ erhalten wird. 

Der Verfasser hofft auf diese Frage in einer 
seiner nächsten Arbeiten zurückzukommen. 


Elektromedizinische und röntgentechnische Fortschritte im letzten 
Jahrzehnt. 


Von Obering. Georg Heber, Berlin—Steglitz. 


Bis zum Ausbruch des Weltkrieges hatte die Ver- 
wendung der elektrischen Einrichtungen für medizinische 
Zwecke ganz erheblich zugenommen. Das Bestreben war 
besonders dahin gerichtet, diese Einrichtungen in ziel- 
bewußter Weise den weitgehendsten Anforderungen hin- 
sichtlich Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit anzu- 
passen, In richtiger Erkenntnis der Sachlage beschränk- 
ten sich die Konstrukteure elektromedizinischer Apparate 
nicht nur darauf, rein elektrotechnische Erfahrungen an- 
zuwenden, sondern auch die aus ärztlichen Kreisen her- 
vorgegangenen wertvollen Anregungen für den Ausbau 
solcher Apparate zu verwerten. Nur durch das Zusam- 
menarbeiten von Elektro-Ingenieuren und Ärzten ent- 
standen jene Einrichtungen, welche trotz Ungunst der 
Zeitverhältnisse auch heute noch als unentbehrlich gel- 
ten und an deren Ausbau weiterhin mit regem Eifer ge- 
arbeitet wird. 

Wenn nun in der vorliegenden Abhandlung haupt- 
sächlich die Fortschritte im letzten Jahrzehnt berück- 
sichtigt werden sollen, so erscheint es doch angebracht, 


den elektrotechnischen Fachmann, welcher der Elektro- 


medizin und Röntgentechnik fern steht, darüber aufzu- 
klären, welche Bedeutung die Elektrizität in der medi- 
zinischen Praxis hat. Denn die Zeiten, wo kon- 
stante Batterien, Influenzmaschinen und einfache‘ Induk- 
tionsapparate zur Ausübung der galvanischen, franklini- 
schen und faradischen Behandlung allein in Anwendung 
kamen und wo allenfalls noch der Galvanokauter für 
chirurgische Fingriffe Verwendung fand, sind längst vor- 
bei. Diesem älteren Rüstzeug der Flektromedizin, das 
im Laufe der Zeit bedeutende Verbesserungen erfuhr, 
reihen sich heute zahlreiche und wolıldurchdachte Appa- 
rate an; deren Herstellung und Vertrieb von namhaften 
Spezialfirmen übernommen ist. Welche Bedeutung der 
Elektrizität auf dem Gesamtgebiet der Medizin heute zu- 
kommt, wird aus der folgenden Darstellung zu ersehen 
sein. Hier sind es besonders die als „elektromagnetische 
Schwingungen“ bezeichneten Energieformen, welche in 
der physikalischen Therapie eine hervorragende Rolle 
spielen. Diese elektromagnetischen Schwingungen las- 
sen sich bekanntlich nach der Größenordnung ihrer 


Wellenlänge und Frequenz zu einem „elektromagneti- ` 
schen Spektrum“ gruppieren. Dieses Gruppenspektruin 
beginnt mit den elektrischen Wellen, geht dann vom 
Wärmespektrum in das Lichtspektrum und schließlich in 
das Spektralgebiet der Röntgen- und Gammastrahlen 
über. Die elektrischen Wellen gelangen in der Hochfre- 
quenztherapie einerseits für die Arsonvalisation, anderer- 
seits für das Diathermieverfahren in Anwendung, wofür 
besondere Einrichtungen für diesen Zweck gebräuchlich 
sind. Für die Erzeugung von Wärmemengen — die 
Wärme spielt ja bekanntlich in der Heilkunde eine sehr 
wichtige Rolle — sind zahlreiche elektrische Einrichtun- 
gen in handlicher Form für den Hausgebrauch sowohl 
als auch für die Klinik vorhanden. Lichtwellen von ver- 
schiedenartiger Länge und Frequenz werden durch be- 
sondere elektrische Lichtquellen hervorgebracht und bil- 
den die wichtigsten Hilfsmittel für die in mannigfacher 
Form ausgeübte Lichttherapie. Für die Erzeugung und 
Verwertung der Röntgenstrahlen sind heute verschieden- 
artige und zahlreiche Einrichtungen gebräuchlich, so daß 
hierfür ein besonderes und sogar recht umfangreiches 
Spezialgebiet — die Röntgentechnik — entstanden ist. 

Während diese elektromagnetischen Schwingungen 
mit den größten und kleinsten Wellenlängen und Fre- 
quenzen für die Hochfrequenzbehandlung, Wärmetliera- 
pie, Lichttherapie und Röntgentherapie sowie Röntgen- 
diagnostik, eine vielseitige medizinische Verwendung er- 
fahren, wofür naturgemäß auch ebenso vielseitige Appa- 
rate erforderlich sind, kommen außerdem noch diejeni- 
gen Einrichtungen in Betracht, welche eine direkte und 
auch indirekte Verwendung elektrischer Ströme in der 
Medizin ermöglichen. Elektromotoren in verschiedener 
Bauart und Größe sind für die zahnärztliche Praxis, für 
chirurgische Zwecke und für die Ausübung der Massage 
vorhanden. Das Magnetfeld kräftiger Gleichstrom-Elek- 
tromagnete ermöglicht dem Augenarzt und dem Chirur- 
gen die Entfernung eiserner Fremdkörper aus dem Orga- 


nismus. Anschlußapparate mit verschiedenen Schaltvor- 


richtungen bieten dem Arzt die Möglichkeit, im Sprech- 
zimmer und Operationsraum NHilfsVorrichtungen für 
Untersuchungen und Behandlungen schnell und sicher in 


LÀ 


146 


Funktion zu setzen. Außerdem sorgt die elektromedizi- 
nische Industrie für eine große Anzahl von handlichen 
Apparaten, welche für den Hausgebrauch und am Kran- 
kenbett Verwendung finden. | 

Dann muß noch besonders auf die vielseitige Aus- 
nutzung des elektrischen Stromes für Behandlungs- 
zwecke — womit das Gebiet der speziellen Elektro- 
therapie gekennzeichnet ist — hingewiesen werden. Hier 
kommt es besonders darauf an, elektrische Ströme von 
bestimmter Art, Spannung und Stromstärke, die für Licht, 
Kraft und elektrochemische Zwecke verwendet werden, 
mittelst eigegs für diesen Zweck hergerichteter Elek- 
troden dem Organismus gefahrlos ‘und kontrollierbar 
zuzuführen. Es 

Der Elektrotechniker hat seine Aufgabe 'sachge- 
mäß gelöst, wenn die elektrische Anlage mit den ver- 
schiedenen Stromverbrauchern den bestehenden Vor- 
schriften entsprechend ausgeführt ist. In der Elektro- 
medizin muß aber noch darüber hinausgegangen werden, 
Denn nun kommt es darauf an, daß die für medizinische 
Behandlungszwecke bestimmte Einrichtung auch nur 
solche Ströme liefert, die genau dosierbar sind und sorg- 
fältig kontrolliert werden können. Ferner muß eine der- 
artige Einrichtung so zusammengestellt sein, daß nach 
Möglichkeit jeder Zufall vermieden wird, der für die Be- 
handlung des. menschlichen — aber auch des tierischen 
Körpers — unangenehme Folgen herbeiführen kann. 

Im Gegensatz zu den technisch erzeugten und ver- 
wendeten Stromarten ist die Anzahl der 'elektrothera- 
peutischen Stromarten weit größer. Nicht nur die Span- 
nung und die Stromstärke sind für den therapeutischen 
und physiologischen Effekt bestimmend, sondern auch 
die Eigenart des Stromes, der sogenannte Strom- 
charakter. Die früher bestehende Ansicht, daß ein star- 


ker Strom mit höherer Spannung unbedingt gefährlich 


ist, trifft nur unter bestimmten Voraussetzungen zu. 
Finige Beispiele mögen diese für jeden Fachmann interes- 
sante Tatsache erläutern. Wir wissen, daß ein gewöhn- 
licher Wechselstrom mit einer Spannung von 100 bis 
250 V und einer Periodenzahl von 50 unter oft recht ein- 
fachen Umständen verhängnisvoll werden kann, wenn 
bei einer fehlerhaften Leitungsanlage und bei günstigster 
Disposition für den Stromdurchgang der menschliche 
Körper größere Stromstärken zugeführt erhält. Beson- 
ders dann, wenn der lebenswichtige Herzmuskel unter 
dem Einfluß stärkerer Stromschleifen gerät, wobei je 
nach individueller Veranlagung sogar plötzlicher Tod 
eintreten kann. Nun ist aber ein solcher Wechselstrom 
— allerdings mit geringer Stärke und Spannung — als 
„sinusoidaler faradischer Strom“ seit etwa 30 Jahren in 
der Elektrotherapie gebräuchlich und es sind damit un- 
zählige Patienten bei sachgemäßer Verwendung dieser 
Stromart ohne jede Gefahr behandelt worden. Während 
der Kriegszeit sind nun leider zahlreiche Fälle vorge- 
kommen, bei welchen dieser Wechselstorm als lebens- 
gefährlich gelten mußte, obwohl die Apparate, welche 
diesen Strom für die Behandlung lieferten, derartig ge- 
baut waren, daß die Entnahme von gefährlicher Strö- 
men nicht gut möglich war. Hier lag aber wohl mehr ein 
grober Mißbrauch, als ein sachgemäßer Gebrauch die- 
ser Apparate vor und Kowarschik vertritt in sei- 
nem vorzüglichen Lehrbuch der Elektrotherapie!) dar- 
über folgende Ansicht: „Daß man mit dem elektrischen 
Strom jemand töten kann, ist ebenso bekannt, wie daß 
man das mit mit einem Messer, mit Morphium, Digitalis, 


a) Elektrotherapie, ein Lehrb. von Dr. Jos. Kowarschik. 
Verlag von Julius Springer, Berlin. 
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Strychnin oder einem anderen Gift machen kann. Wird 
darum der Chirurg auf das Messer, der Internist auf 
seine Medikamente verzichten? Das, was man vernünf- 
tigerweise fordern wird, ist, daß der Chirurg mit seinem 
Messer umzugehen weiß, daß der Internist die. Dosierung 
und die Anwendungsform seiner Mittel kennt. Soll die 
Flektrotherapie die einzige Disziplin sein, zu der man 
keine fachmännischen Kenntnisse braucht? Viel gefähr- 
licher als der Sinusstrom ist der Arzt, der ihn nicht an- 


zuwenden versteht — und der müßte zuerst beseitigt 
werden.“ 


Aus der vorangegangenen Darlegung ist nun zu er- 
sehen, daß ein Wechselstrom mit 50 Per/s, den man auch 
als einen „Niederfrequenzstrom‘“ bezeichnen kann, schon 
bei mäßiger Spannung und Stromstärke — etwa 50 bis 
70 V und 2 bis 3 A — unter besonderen Verhältnissen 
lebensgefährlich sein kann. Wer ohne Kenntnis der Sach- 
lage einen solchen Niederfrequenzstrom dem menschli- 
chen Körper zuführt, würde eine grobe Fahrlässigkeit 
begehen. Im allgemeinen ist ja auch die Psyche des 
Wechselstromtechnikers auf die unerträglichen Reizwir- 
kungen dieses Stromes eingestellt und er weiß ganz gut, 
daß die beabsichtigte oder auch unbeabsichtigte Berüh- 
rung von Leitungsteilen welche unter Wechselspannung 
stehen, eine recht unangenehme Sache ist. 3 


Ganz andere Eigenschaften äußert aber ein Wech- 
selstrom, dessen Frequenz soweit gesteigert ist, daß die 
elektrischen Reizwirkurigen überhaupt nicht mehr auf- 
treten, selbst dann nicht, wenn größere Stromstärken 
und höhere Spannungen vorhanden sind. In der Hoch- 
frequenztherapie ist ein solcher Strom (Diathermiestrom) 
seit etwa 15 Jahren im Gebrauch. Bei sachgemäßer Wahl 
und Auflage der Behandlungselektroden ist es möglich, 
eine Stromstärke von etwa 3 A bei etwa 500 V gefahr- 
los durch den menschlichen Körper zu senden, wobei 
weder faradisches Stromgefühl (Reizwirkungen) noch 
chemische Zersetzungen (Reaktionen) im lebenden Kör- 
pergewebe auftreten. Diese Stromenergie wird bei ge- 
nügend großen Elektroden nur als angenehme Wärme 
(Joulesche Wärme) empfunden. Würde man den Ver- 
such wagen, unter gleichen Verhältnissen einen Wechsel- 
strom anzuwenden, so dürfte bei einer solchen Strom- 
stärke und Spannung die betreffende Person einer sehr 
großen Gefahr ausgesetzt sein. Diese Angaben mögen als 
Beispiele genügen um zu zeigen, daß für die Gefährlich- 
keit, bezw. für den medizinischen Gebrauch eines Stro- 
mes nicht nur die Spannungsgröße und die Stromstärke 
allein in Betracht kommen, sondern daß auch der Strom- 
charakter hierbei eine wesentliche Rolle spielt. Auch der 
Gleichstrom, welcher für die galvanische Behandlung 
(Galvanotherapie) mit einer Spannung bis zu etwa 60 V 
benutzt wird, läßt sich mittelst einer besonderen Vor- 
richtung, dem Leduc schen Unterbrecher, derartig in sei- 


nem Charakter verändern, daß damit eine umfangreiche 


Skala von physiologischen Wirkungen hervorgebracht 
werden kann. 


Da die elektromedizinischen Apparate der Neuzeit 
für den: direkten Netzanschluß eingerichtet sind, so ist 
selbstverständlich darauf Rücksicht genommen, daß bet 
etwa vorhandenem Erdschluß jede Gefahr beim Gebrauch 
ausgeschlossen ist. -Die Abb. 1 veranschaulicht einen 
erdschlußfreien Universalapparat, wie solcher in vielen 
ärztlichen Behandlungszimmern und Kliniken gebräuch- 
lich ist. Auf einem fahrbaren Gestell ist ein guBeisern‘® 
Gehäuse befestigt, welches im Innern verschiedene regt- 
lierbare Widerstände, Transformatorenspulen und Hilis- 
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hen kan, ri vorrichtungen enthält. Auf dem Gehäuse befindet sich cher Apparate alle Vorsichtsmaßregeln anzuwenden, 
er Intertie z ein Umformer, welcher der jeweilig vorhandenen Netz- welche den Übergang schädlicher Spannungen und 
S Mar vrz spannung und Stromart angepaßt ist. Dieser Umformer Stromstärken zum Patienten verhindern. l 
urg mie besitzt einen Anker mit zwei sorgfältig voneinander iso- Eine besondere Gruppe bilden die zur Ausübung 
t die gez? lierten Wicklungen. Fine dieser Ankerwicklungen dient der Hochfrequenztherapie bestimmten Einrichtungen. Es 
ken yi zur Aufnahme des Netzstromes, die andere Ankerwick- sind hiervon zwei Arten zu unterscheiden. Die ältere 
n ZU kE, lung ist für die Abgabe des Behandlungsstromes einge- Gruppe ist dadurch gekennzeichnet, daß zur Erzeugung 
p Viel richtet. Durch diese Trennung des Netzstromes vom Be- der elektrischen Schwingungen die hochgespannten 
rinke handlungsstrom hat der Arzt die Gewähr, daß auch in Ströme eines Funkeninduktors oder Transformators: zur 
erst Re Räumlichkeiten mit halbleitenden Fußböden (Fliesen, Frregung des primären Schwingungskreises dienen. Die- 
Steinholz, Beton), bei ser besteht aus einer sogenannten Knallfunkenstrecke, 
it T vorhandenem Erd- Kondensatoren und der aus wenigen Windungen beste- 
ee schluß kein unkontrol- henden Selbstinduktionsspule. Die den Sekundärkreis 
le di lierbarer Strom zum bildende Strahlspule besitzt eine größere Windungszahl 
; RN Patienten gelangt. Die und kann mit dem Primärkreis durch lose (induktive) 
a Ankerachse des Um- oder feste (galvanische) Koppelung verbunden sein. Ge- 
Den formers kann mit 'wöhnlich ist bei der festen Koppelung eine Regulierung 
om MER einer biegsamen Welle vorgesehen, so daß die Abstimmung beider Schwingungs- 
Erle verbunden werden; kreise bis zur vollkommenen Resonanz erfolgen kann. 
ns daran lassen sich ent- Durch die Abb. 2 ist ein solcher Hochfrequenzapparat 
hun Ra sprechend hergerich- dargestellt und die einzelnen Konstruktionsteile: Fun- 
eg: tete Ansatzstücke für kenstrecke, Leydener Flaschen (als Kondensatoren) so- 
cs die Massage und für wie primärer Schwingungskreis nebst Strahlspule sind 
Ku chirurgische Zwecke deutlich erkennbar. Die Entnahme der Hochfrequenz- 
befestigen. Außerdem energie erfolgt einpolig von der oberen Abnahmeklemme 
y kann die Ankerachse der Strahlspule. Für diese Hochfrequenzbehandlung 
e mit Zusatzvorrichtun- kommen Kondensator-Elektroden in Anwendung. Der 
ri gen verbunden wer- E Hauptsache nach sind das 
nt p den, welche zur Er- Abb. 1. Glasgefäße mit mäßiger 
m zeugung von verschie- Luftverdünnung. Die 
nie denen elektrotherapeutischen Stromarten dienen. Form derselben ist den 
wi" Ein auf dem (Gehäuse angebrachter Umschalter jeweiligen Behandlungs- 
iR (Watteville - Schalter) dient zur Finstellung für den zwecken angepaßt. 
N faradischen oder galvanischen Strom. Die Stärke Neben dieser Flek- 
N f- des galvanischen Stromes kann mit dem Präzisions- trodenbehand'ung, welche 
u Milliamperemeter kontrolliert werden. Ein Stromwender bei zahlreichen Haut- 
ngen! j gestattet die scanelle und sichere Änderung der krankheiten sowie gich- 
hend i Polarität an den Behandlungselektroden. Von Klemmen- tischen und rheumatischen ; 
ird paaren mit entsprechenden Bezeichnungen werden die Leiden in Betracht kommt. í 
me! an Spannung, Stärke und Verlauf verschiedenen Strom- ist auch eine : 
arten entnommen und mit dazugehörigen feinstufigen indirekte Anwen- 


Regulierwiderständen für die gewünschte Wirkung bei 
Untersuchungen und Behandlungen einreguliert. So kön- 
nen zum Beispiel Galvanokauter, Schlingen, Wärme- 
sonden, endoskopische Instrumente (Kystoskope, Rekto- 


dung der Hoch- 
frequenz-Energie 
bekannt. In die- 
sem Fall besteht 


ti 

Ude skope, Gastroskope usw.) an einen solchen Universal- der Schwingungs- 
En apparat angeschlossen werden. Die Regulierung des gal- kreis nur aus der 
Funkenstrecke, 


vanischen und faradischen Stromes ‘erfolgt nach entspre- 
chender Einstellung des Watteville schen Umschalters 
mit dazu gehörigen feinstufigen Regulierwiderständen. 
Sollen einem solchen Universalapparat Ströme für elek- 
trische Bäder entnommen werden — wobei die voll- 
kommene Erdschlußfreiheit von ganz besonderer Wich- 
tigkeit ist — so ermöglicht eine für diesen Zweck her- 
gerichtete Schaltvorrichtung die wahlweise Einschaltung 


den Kondensa- 
toren und einer 
großen Draht- 
spule, deren 
Innenraum groß 
genug ist, um 
eine erwachsene 


E der Bade-Elektroden. Mit einer solchen Schaltvorrichtung Person aufzu- 
können bei Anwendung des sehr viel benutzten Vier- nehmen. Diese 

f zellenbades gegen fünfzig Schaltungsarten für den Behandlung 

: Stromverlauf im Organismus erzielt werden. wurde von dem bai 

= In solchen Fällen, wo es sich um die Anwendung Physiologen d'Arsonval als „Autokonduktion“ 

| bezeichnet. Während der Kriegszeit (1916) wurde in 


bestimmter Vorrichtungen für spezialärztliche Zwecke 
handelt, sind kleinere Anschlußapparate vorgesehen. Auch 
bei diesen ist aus sicherheitstechnischen Gründen die 
Einrichtung getroffen, daß bei vorhandenem Erdschluß 
keine unbeabsichtigten Stromwirkungen eintreten kön- 

n. Überhaupt haben es sich elektromedizinische Firmen 
von Ruf zur Aufgabe gemacht, bei der Herstellung sol- 


Charlottenburg bei Berlin eine Hochfrequenzwandelhalle 
errichtet!). Hier waren die Abmessungen der Draht- 
spule derartig, daß im Innern eine größere Anzahl von 
Personen sich frei bewegen konnte. Für die Erregung 
dieses gewaltigen Schwingungskreises waren mehrere 


1) Ve E. u. M. 
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Funkeninduktoren vorgesehen. Der Unternehmer glaubte 
mit einer solchen “Massen-Autokonduktion“ die durch 
Kriegsverhältnisse arg nervös gewordenen Zeitgenossen 
günstig beeinflussen zu können, eine Ansicht, die von 
ärztlicher Seite aus nicht allgemein unterstützt werden 
konnte. 

Von Apostoli wurde ferner eine Hochfrequenz- 
behandlung vorgeschlagen, bei welcher der primäre 
Schwingungskreis unterbrochen ist und einerseits mit 
einem größeren Metallblech, andererseits mit einerHand- 
elektrode in Verbindung steht. Das auf dem Tisch be- 
festigte Metallblech ist vollständig mit einer Hartgummi- 
platte bedeckt, auf dieser liegt der Patient, der dann mit 
beiden Händen die Handelektrode umfaßt. Bei dieser An- 
ordnung — der sogenannten Kondensatorbett- 
Behandlung — wird der gesamte Organismus dem Ein- 
fluß elektrischer Schwingungen ausgesetzt. 

In neuerer Zeit hat die elektromedizinische Indu- 
strie kleine handliche Hochfrequenz-Apparate auf den 
Markt gebracht. Dieselben können an eine gewöhnliche 
Steckdose angeschlossen werden und eignen sich beson- 
ders für den Hausgebrauch. Die Einrichtung dieser klei- 
nen Hochfrequenz-Apparate ist gewöhnlich derartig, daB 
in einer als Handgriff dienenden Hartgummihülse ein klei- 
ner Funkenigdukter nebst Kondensator und Strahlspule 
untergebracht sind. Als Funkenstrecke dient eine als 
Wagnerscher Hammer ausgebildete Unterbrechungsvor- 
richtung. Der Oberteil der abgeschlossenen Hartgummi- 
hülse ist mit einer Einsteckvorrichtung für verschieden- 
artige Vakuumelektroden versehen. 

Bei den vorerwähnten Hochfrequenz-Apparaten 
handelt ês sich um hochfrequente Ströme (Teslaströme, 
Arsonvalströme)' mit folgenden allgemeinen Eigen- 
schaften. Infolge der beschränkten Funkenzahl — wo- 
bei sekundlich 20 bis 100 Funken in Betracht kommen, 
treten ebensoviele Schwingungsgruppen auf, welche 
stark gedämpft sind und eine größere Pause besitzen. 
Die Spannung dieser Hochfrequenzströme ist verhältnis- 
mäßig hoch und beträgt mehrere Kilovolt. Dabei ist die 
Stromstärke nicht erheblich und schwankt je nach Größe 
der Apparate zwischen 100 bis 500 mA. Trotzdem dieser 
Hochfrequenzstrom eine höhere Spannung besitzt, kann 
er bei sachgemäßer Anwendung ohne jede Gefahr für den 
Patienten benutzt werden. Erträgliche faradische Reiz- 
wirkungen, starke Ozonbildung, ultraviolettes Glimm- 
licht und geringe Wärmeempfindungen sind die für 
diese Hochfrequenztherapie wirksamen Faktoren. 

Fine zweite Gruppe von Hochfrequenzapparaten 
liefert dagegen Ströme, bei welchen die Spannung nicht 
sa erheblich ist und weit unter. 1 kV bleibt. Dagegen 
können bei richtig gewählter Elektrodenauflage Strom- 
stärken bis zu 3 A und auch darüber ohne Schaden für 
den Patienten angewendet werden. Die beachtenswerte 
Tatsache, daß ein verhältnismäßig starker elektrischer 
Strom durch den menschlichen Körper hindurchgeschickt 
werden kann. ohne diesen zu schädigen, ist auch hier 
auf den Umstand zurückzuführen, daß nicht nur Span- 
nung und Stromstärke. sondern auch der Charakter eines 
solchen Stromes in Erwägung gezogen werden muß. 
Denn dieser eigenartire Hochirequenzstrom, welcher als 
„Diathermiestrom“ seit etwa 15 Jahren therapeutischen 
Zwecken dient. hat infolge der für diese Anwendung her- 
gerichteten Schwingungskreise eine weite höhere Fre- 
quenz als der erwähnte Teslastrom?). Erreicht wird diese 
hohe Frequenz durch besondere Schwingungsgenera- 
toren. welche auch in der Funkentelegraphie als „Lösch- 
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funkenstrecken“ wohlbekannt sind. Da sich mit der- 
artigen Funkenstrecken etwa 1000 bis 2000 Funken in 
der Sekunde erzeugen lassen, wobei jede Funken- 
entladung eine Schwingungsgruppe mit sehr vielen 
Einzelschwingungen hervorbringt und da ferner diese 


‘Schwingungsgruppen nur mit sehr kurzen Pausen auf- 


einander folgen, so läßt sich daraus entnehmen, daß die 
Frequenz eines Diathermiestromes weit höher sein muß, 
als die des Tesla- oder Arsonvalstromes. Und da nach 
den Untersuchungen von Nernst die Reizwirkung 
eines Wechselstromes mit steigender Frequenz abnimmt, 
so kann der Diathermiestrom, welchem eine Frequenz 
von etwa einer Million eigen ist, auch bei größerer 
Stärke vertragen werden, weil ein faradisches Strom- 
gefühl nicht mehr wahrgenommen und dieser Hochfre- 
quenzstrom nur als Wärme empfunden wird. 

Da die Wärme in der Medizin als ein sehr wichtiger 
Heilfaktor geschätzt wird und der Diathermiestrom dem 
Arzt die Möglichkeit gewährt, eine äußerst wirksame 
Durchwärmung erkrankter Organe und Körperteile her- 
beizuführen, so hat sich die elektromedizinische Industrie 
eifrig bemüht, leistungsfähige und zuverlässig arbeitende 
Diathermie-Apparate herzustellen und diese nach Mög- 
lichkeit den Anforderungen des Spezialarztes an- 
zupassen. Als Betriebsstrom für Diathermie-Apparate 
dient Wechselstrom mit gewöhnlicher Spannung und 
Frequenz. Es kann also der Anschluß an Wechselstrom- 
netze direkt erfolgen. Ist Gleichstrom vorhanden, so 
kann die Umformung desselben in Wechselstrom durch 
einen Einankerumformer (Konverter) vorgenommen 
werden. Durch einen der Wechselspannung angepaßten 
Transformator wird die Netzspannung auf etwa 800 bis 
1000 V erhöht. Diese höhere Spannung ist erforderlich, 
um die Funkenentladungen zwischen den auf kleinen 
Abständen eingestellten Silberelektroden der Funken- 
strecke zu ermöglichen. Um eine gute Kühl- 
wirkung zu erreichen, wird als Elektroden- 
material für die Funkenstrecke meistens Silber 
gewählt. Die Funkendämpfung kann weiterhin 
durch vergasten Alkohol, welcher mittelst Docht der 
Funkenkammer zugeführt wird, begünstigt werden. Für 
die Einstellung des Abstandes der Funkenelektroden ist 
eine besondere Reguliervorrichtung vorgesehen. Auch 
bei dem Diathermie-Apparat besteht der primäre 
Schwingungskreis neben der Löschfunkenstrecke aus 
Kondensator und Selbstinduktionsspule. Als Konden- 
sator dient gewöhnlich ein Blockkondensator mit sehr 
guten dielektrischen Eigenschaften, als Selbstinduktions- 
spule eine Flachspule aus Kupferband. Der sekundäre 
Schwingungskreis ist mit dem Primärkreis induktiv 
gekoppelt und letzterer beweglich angeordnet. Der 
Sekundärkreis enthält ebenfalls eine Flachspule, außer- 
dem Kondensatoren und zur Kontrolle des durch den 
Patienten hindurchgelangenden Diathermiestromes em 
Hitzdraht-Amperemeter. Durch achsiale Verschiebung 
der Primärspule zur Sekundärspule ist eine feinstufige 
und sichere Regulierung des Diathermiestromes ef 
reichbar. 

Ein in der medizinischen Praxis weit verbreiteter 
Diathermie-Apparat ist durch die Abbildung 3 veran- 
schaulicht. Im Innern eines fahrbahren Tischgehäuse$ 
sind untergebracht: der Wechselstrom-Transformator, 
die Kondensatoren und die zu den Schwingungskreisen 
gchörigen Flachspulen. Auf der Tischfläche befinden 
sich: die Löschfunkenstrecke, das Hitzdraht-Ampere- 
meter, die Reguliergriffe für die Funkenstrecke und für 
den Primärkreis, sowie die Abnahmeklemmen für den 
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Diathermiestrom. Weitere an der Seitenwand des Tisch- 
gehäuses angebrachte Abnahmeklemmen ermöglichen 
die Abnahme des Diathermiestromes, wenn mehrere 
Elektrodenpaare Verwendung finden sollen; für diesen 
Zweck sind ausserdem noch besondere feinstufige Re- 
gulierwiderstände im Innern des Tischgehäuses unter- 


gebracht. 

Während der Kriegszeit hat sich die Diathermie 
als eine sehr dankbare Behandlung bei den sogenannten 
„Schützengrabenkrankheiten“, besonders Gicht, Rheuma- 
tismus, Ischias usw. erwiesen und das Verfahren hat 
sich seitdem weiterhin gut eingebürgert. Von besonderer 
Wichtigkeit ist es, die richtige Wahl der Elektroden 
für jeden Erkrankungsfall zu treffen und besonders 
die Verbindung der Elektroden mit den zu behandelnden 
Körperteilen in der Weise vorzunehmen, daß keine 
Hautverbrennungen eintreten können. Hinsichtlich der 
Flektrodenformen steht dem Arzt ein sehr reichhaltiges 
Material zur Verfügung, so daß nicht nur eine lokalisierte 
innere und äussere, sondern auch eine allgemeine Dia- 


thermie des menschlichen Körpers vorgenommen werden 
kann. Auch für chirur- 


gische Zwecke ist der 
Diathermiestrom er- 
folgreich zur Anwen- 
dung gelangt. Es wird 
dann eine möglichst 
großflächige (inaktive) 
Elektrode und eine 
nadelförmige (aktive) 
Elektrode benutzt. Bei 
entsprechender Ein- 
regulierung kann die 
Energiedichte an der 
nadelförmigen Elek- 
trode so erheb- 
lich sein, daß die 
damit in Berüh- 
rung gebrachten 
Gewebeteile 
durch die enorme 
Wärmewirkung 
in ähnlicher 

Gna ; Weise zerstört 
x werden, wie bei 
Anwendung des 

a längst bekannten 


Galvanokauters. Während aber der Galvanokauter 
erst durch die Joulesche Stromwärme imstande ist, 
seine kaustische Wirkung auszuüben, tritt bei An- 
wendung der Diathermienadel diese Wärmewirkung 
unmittelbar an der Berührungsstelle zwischen Gewebe 
und Nadelspitze ein, ohne daß ein Frglühen der 
letzteren sattfindet. Im Gegensatz zur Galvanokaustik 


hat man dieses Verfahren als Flektrokaustik bezeichı- 


net. Weiterhin läßt sich mit kleinen flächenförmigen 
Elektroden erreichen, daß pathologische Gewebsteile 
förmlich ausgekocht werden, ein Verfahren, welches 
als „Elektrokoagulation“ bereits mehrfach praktisch 
erprobt worden ist. Für das Diathermieverfahren wurde 
in der ersten Zeit die Bezeichnung „Endothermie‘“ und 
„Ihermopenetration“ gewählt, jetzt hat sich die Bezeich- 
nung „Diathermie“ allgemein dafür eingebürgert. Die Dia- 
thermie-Apparate haben besonders im letzten Jahrzehnt 
bedeutende Verbesserungen erfahren und ihre Hand- 
habung ist wesentlich erleichtert. Es sind auch 
Diathermie-Apparate für größere Leistungen entstanden, 
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bei welchen an Stelle der Löschfunkenstrecke die in 
der Funkentelegraphie vielseitig gebräuchlichen Verstär- 
kerröhren als Schwingungsgeneratoren benutzt sind. 


Auch das Gebiet. der Lichttherapie konnte 


im letzten Jahrzehnt durch Zuführung neuer elektrischer 
Lichtquellen erheblich erweitert werden?). Während noch 
vor etwa 20 Jahren mit verhältnismäßig einfachen Licht- 
heilapparaten behandelt wurde,kommen gegenwärtig fol- 
gende Lichtquellen in Betracht: Bogenlampen und hoch- 
kerzige Metallfadenlampen für die Sonnentherapie. 
Quecksilberdampflampen für die Ultraviolett-Therapie 
und Edelgaslampen (Neonlampen) für die Rotlicht- 
therapie. Ein kurzer Entwicklungsgang der ziemlich 
umfangreichen Lichttherapie mag hier Berücksichti- 
gung finden. Bei den zuerst eingeführten Licht- 
bädern, wo eine größere Anzahl von Kohlefaden- 
Glühlampen Verwendung fand, spielte neben der Licht- 
bestrahlung die gleichmäßige und angenehme Wärme- 
strahlung den Hauptfaktor bei der Behandlung. Durch 
die bahnbrechenden Erfolge des dänischen Arztes Niels 
Finsen, der besonders mit konzentriertem Bogenlichte 
sehr gute Heilungen der verheerenden und entstellenden 
Hauttuberkulose (Lupus vulgaris) erzielte, wurden eigens 
für diesen Zweck kräftige Bogenlampen (Finsenlampen) 
hergestellt. Da bei einer großen Anzahl von Hautkrank- 
heiten sich besonders die Ultraviolett-Bestrahlung als 
günstig erwies, so entstanden Lichtquellen, welche diese 
Strahlenmengen reichlich hervorbrachten. Besonders 
waren es Eisenbogenlampen, bei welchen der Lichtbogen 
zwischen wassergekühlten Eisenelektroden erzeugt 
wurde. Die Lichtquellen der ältesten Lichttherapie waren 
Bogenlampen für örtliche Bestrahlungen. Auch kombi- 
nierte Lichtbäder (Bogenlampen und Kohlefaden-Glüh- 
lampen) fanden Verwendung. Durch Finführung des von 
Arons zuerst erzeugten Ouecksilberlichtbogens im 
Vakuum, welcher sehr reich an Ultraviolettstrahlung 
ist, wurde die Grundlage für besondere therapeutische 
Lichtquellen geschaffen. Der Umstand, daß die kurz- 
wellige Ultraviolettstrahlung zum größten Teil von der 
dünnen Glaswandung des Leuchtrohres zurückgehalten 
wird, führte zur Entstehung der Uviolampe. Bei 
dieser wurde für das Leuchtrohr eine besonders für Ultra- 
violettstrahlung leicht durchlässige Glassorte, das Uviol- 
glas, benutzt. Eine noch größere Ausbeute an therapeu- 
tisch wirksamen Ultraviolettstrahlen ergaben dann die 
Quarzlampen, bei welchen das Leuchtrohr aus 
geschmolzenem Reinquarz besteht. Diese Quarzlampen 
führten sich infolge ihrer leichten Handhabung und ihrer 
großen Wirksamkeit sehr schnell in die Lichttherapie ein. 
Nicht nur verschiedene Hautkrankheiten konnten mit 
diesen Quarzlampen erfolgreich behandelt werden. 
sondern auch für die Allgemeinbehandlung bei Stoffwech- 
selerkrankungen erwiesen sich diese eigenartigen Licht- 
quellen außerordentlich günstig. Eine bedeutende Zunahme 
in der Anwendung von Quarzlampen fand besonders in 
den Kriegsjahren statt. Es gab wohl kaum ein Lazarett, 
wo nicht mit dem eigenartigen Licht der Quarzlampen 
zahlreiche Kriegsverletzte behandelt worden sind und 
dabei sehr günstige Resultate bei schwer heilenden Wun- 
den erzielt wurden. 

Mit fortschreitender Entwicklung der Strahlen- 
therapie — bei welcher nicht nur Lichtstrahlen, sondern 
auch Röntgen- und Radiumstrahlen zur Anwendung ge- 
langen — brach sich dann auf Grund experimenteller 
Forschungen die Erkenntnis Bahn, daß es nicht nur dar- 
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auf ankommt, mit einer elektrischen Lichtquelle zu be- 
strahlen, sondern daß der Charakter der Strahlung — 
Wellenlänge und Frequenz — von großem Einfluß auf die 
biologischen Vorgänge im Organismus sind. Mit der 
“ mächtigsten Licht- und Wärmequelle unseres Planeten, 
der Sonne, sind ausgezeichnete Erfolge, besonders bei 
der Knochen- und Gelenktuberkulose erreicht worden. 
Es kam nunmehr darauf an, für diese Sonnentherapie 
elektrische Lichtquellen zu schaffen, um auch bei Abwe- 
senheit des Sonnenlichtes in den Heilanstalten die Be- 
strahlung vorzunehmen. Spektroskopische Untersuchun- 
gen ergaben, daß die von weißglühenden Metalldrähten 
ausgesandten Lichtmengen in spektraler Hinsicht die- 
selben Eigenschaften haben, wie das Sonnenlicht, So 
konnten dann durch besondere hochkerzige Metalldraht- 
lampen therapeutische Lichtquellen geschaffen werden, 
welche eine rationelle künstliche Sonnentherapie ermög- 
lichen. Als Beispiel sei de Spektrosollampe an- 
geführt. Bei dieser Lichtquelle ist für das Glasgefäß 
eine besondere Glasmasse gewählt, welche die dem 
Sonnenlicht eigene Ultraviolettstrahlung hindurchläßt. 
Auch Flammenbogenlampen mit besonders imprä- 
gnierten Kohlestäben, welche beim Abbrand ein rein 
weißes Licht aussenden, sind für die Ausübung der 
Sonnentherapie hergestellt worden. 


Von den Quecksilberdampflampen haben sich 
die von der Quarzlampengesellschaft in Hanau herge- 
stellten Quarzlampen einen festen Platz in der Licht- 
therapie gesichert. Diese als künstliche Höhensonne 
geradezu volkstümlich gewordene Lichtquelle kann der 
jeweilig vorhandenen Netzspannung und Stromart an- 
gepaßt werden. Durch verschiedene Lampenkonstruk- 
tionen ist den zahlreichen Anforderungen in der medizi- 
nischen Praxis weitgehend Rechnung getragen. So kann 
für die Finzelbehandlung die als „Bachsche Höhensonne“ 
bezeichnete Stativlampe, für die gleichzeitige Bestrah- 
lung von mehreren Patienten die mit einer stärkeren 
Lichtquelle ausgestattete „Hallen-Quarzlampe“ nach 
Prof. Jesionek in Benutzung kommen. Bei diesen 
Quarzlampen erfolgt die Kühlung des Leuchtrohres durch 
großflächige metallische Lamellen, welche sich an den 
beiden Seiten des Leuchtrohres befinden. Handelt es 
sich um eine örtliche innere oder äussere Bestrahlung, 
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so kommt hierfür die von Prof. Kromayer angege- 
bene Quarzlampe mit Wasserkühlung in Betracht. 
Schließlich sind noch die als Neonlampen be- 
zeichneten Edelgaslampen zu erwähnen, welche im Ver- 
lauf des letzten Jahrzehnts Eingang in die Lichttherapie 
gefunden haben. Von diesen Neonlampen sind besonders 
zwei Arten zu unterscheiden. Die von den Osram- 
werken hergestellte medizinische Neonlampe ist für 
gewöhnliche Gleichstromspannung (110 bis 220 V) ver- 
wendbar. Diese Lichtquelle besteht aus einem längeren 
Leuchtrohr, welches durch mehrfache Windungen auf 
eine kleine, aber intensiv wirkende Leuchtfläche zu- 
sammengebracht ist. Das Leuchtrohr ist mit ver- 
dünntem Neongas gefüllt, welches bei Stromdurchgang 
ein sehr kräftiges, glänzend rotes Licht ausstrahlt. Als 
Hilfsvorrichtungen kommen für diese Lampe ein Vor- 
schaltwiderstand und eine Zündvorrichtung in Anwen- 
dung, welche beim Einschalten die verhältnismäßig lange 
Neongassäule zur Zündung und damit zum Aufleuchten 
bringt. Eine andere, von Gundelach hergestellte 
Neonlampe besteht aus einer flachen Glasrohrspirale, die 
ebenfalls verdünntes Neongas enthält., Diese Lampe 
kann mit den Sekundärklemmen eines gewöhnlichen 
Funkeninduktors oder eines Hochspannungs-Gleich- 
richters verbunden werden, ist also im Gegensatz zu 
der vorerwähnten Niederspannungs-Neonlampe eine 
Hochspannungs-Neonlampe. Der Energiebedart der 
Neonlampen ist ein sehr geringer (05 Watt für eine 
Hefnerkerze) und die Erwärmung auch bei langer Be- 
nützungsdauer sehr mäßig, so daß besondere Kühlvor- 
richtungen entbehrlich sind. Das Neonlicht ist beson- 
ders reich an langwelligen roten Strahlen und es sind 
damit recht beachtenswerte Erfolge bei tuberkulosen 
Erkrankungen erzielt werden. Auch hat sich die Rot- 
lichttherapie bei Hautentzündungen bestens bewährt. 
Aus dieser Darstellung läßt sich ersehen, daß der 
modernen Lichttherapie zahlreiche Lichtquellen zur Ver- 
fügung stehen, welche eine erfolgreiche Strahlenbehand- 
lung ermöglichen. Fs geht ferner daraus hervor, daß 
die aus der Beleuchtungstechnik hervorgegangenen 
Lichtquellen auch auf medizinischen Gebieten sehr be- 
achtenswerte Aufgaben zu erfüllen haben. 


(Schluß folgt.) 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Der Bruch der Gieno-Staumauer in der Provinz Ber- 
gamo in Oberitalien, welcher am 1. Dezember 1923 erfolgte, 
hatte nebst einem Sachschaden von 130 bis 150 Mill. Lire 
den Verlust von 500 Menschenleben zur Foige. Die im Strom- 
gebiete des Iseosces in 1500 m Seehöhe gelegene Staumauer 
speicherte 6 bis 7 Mill. m? Wasser auf, sie diente zur Ver- 
sorgung des unmittelbar darunter gelegenen Kraftwerkes 
Molini del Povo, worin bei 510 m Gefälle und 250 1s 
eine Leistung von 1700 PS erzeugt wurde. Ursprünglich als 
Massivmauer geplant, ist man während des Baues zur Aus- 
führung als Vielfachbogenmauer übergegangen, wodurch eine 
bogenförmig gemauerte Sperre entstand, auf der sich die 
Vielfachbhogenmauer erhob. Die Maximalliöhe der Mauer be- 
trug 502 m, dio Maximalhöhe der Strebepfeiler, auf welchen 
die Bogen ruhten, 295 m. Die Länge der Staumauer, welche 
an der schmälsten Stelle 4 m Breite hatte, betrug 254 m. Die 
Mauerkrone überschritt die Überfallshöhe um 25 m, und 
konnte bei einer Überflutung des Überfalles um 1 m eine 
Wassermenge von 50 m’/s abfließen, welche Menge um etwa 
12 mès größer ist, als der Zufluß aus dem Einzugsgebiete der 
Sperre bei außerordentlichem Hochwasser. Sperre und Kraft- 
werk waren seit 1922 im Betrieb; die Mauerkrone wurde vor 
dem Bruch, der sich auf 60 m der Mauerlänge erstreckte, 
den Stausee daher nahezu spontan entleerte, nicht überflutet, 


wenn auch der Stausee damals bis zur Überfallshöhe gefüllt 
war. Der Bruch ist auf ein Nachgeben der mangelhaft ausge- 
führten Fundierung zurückzuführen. Wenn auch die bezüg- 
lichen Untersuchungen noch nicht zur Gänze abgeschlossen 
sind, so konnte doch schon festgestellt werden, daß das Un- 
glück durch mehrere Fahrlässigkeiten insbesondere der Bau- 
unternehmung herbeigeführt wurde. So wurde der gewachsene 
Felsen, auf welchem die Mauer steht, nur mangelhaft gereinigt, 
so wurde der zur Herstellung des Betons verwendete Sand 
und Schotter nicht gewaschen. Die Bereitung des Betons èf- 
folgte nicht durch Mischmaschinen, sondern von Hand aus, 
wobei noch dazu täglich 500 m? Beton erzeugt wurden, eine 
Menge, die nur mit den besten mechanischen Mitteln in sach- 
gemäßer Weise herstellbar wäre. Die Eisenarmierung sol 
aus alten Drahtverhauen des Krieges hergestellt worden sein. 
Zur Vermeidung derartiger Katastrophen plant die italienische 
Regierung die Einsetzung einer eigenen Talsperrenkommission, 
welche die künftigen Projekte überprüfen, die künftigen 
Bauten überwachen soll. 

(Schweizerische Wasserwirtschaft, 15. Jahrg., Nr. 15, 1923.) 

Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Turbinen des Kraftwerkes Mauzac. R. Hoimani 
Vevey. Das 1921 dem Betrieb übergebene, der Société de 
Energie électrique du Sud-Ouest in Paris gehörige Krait- 
werk Mauzac an der Dordogne dient insbesondere zur Ver- 
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berührt werden kann, ist durch entsprechende Isolierung zu 


sorgung von Bordeaux. Es enthält derzeit vier, im vollen 
Ausbau sechs vertikale Einradturbinen von je 3500 PS Maxi- 
malleistung, welche mit vertikalachsigen Schirmgeneratoren 
direkt gekuppelt sind. Jede Turbine wurde für ein Nettogefälle 
von 43 m, eine Wassermenge von 54 mĉ?/s bei 555 U/min 
gebaut, wobei eine Leistung von 25% PS entwickelt werden 
sollte.. Die Leistung stellte sich beim genannten Gefälle tat- 
sächlich auf 2700 PS entsprechend einer spezifischen Umlaufs- 
zahl von 467. Das Wasser fließt den Turbinen in Betonspiralen 
zu, die durch Stoney-Schützen abgesperrt werden können. 
Der Saugkropf hat einen Eintrittsdurchmesser von 53 m. 
Die Einlaufbreite der mit eingegossenen sSichelförmigen 
Schaufeln versehenen Laufräder beträgt 12 m, ihr Austritts- 
durchmesser 5060 mm bei einem Radgewichte von 31 t; die 
Räder sind daher die größten, bisher in Europa gebauten. 
Aus Transportrücksichten wurden die Räder zweiteilig aus- 
geführt, indem die zwei Radhälften am inneren und äußeren 
Kranz durch je zwei zweiteilige, erst an der Baustelle ver- 
schweißte Schrumpfringe zusammengeschrumpft wurden. Das 
mit Außenregelung versehene Leitrad besitzt gebogene Lenker, 
welche beim Verklemmen eines Fremdkörpers zwischen den 
Leitschaufeln einen Schaufelbruch hintanzuhalten haben. Der 
Schaufelspalt ist durch ein über Oberwasser reichendes 
Standrohr belüftet. Die Regler, deren Schlußzeit 15 s bei 
einem Arbeitsvermögen von 5800 mkg beträgt, wurden von 
den Ateliers de Constructions mechaniques de Vevey geliefert, 
während die Turbinen nach den Plänen dieser Firma von den 
Etablissements Leflaive S. A. Saint-Etienne, Frankreich, aus- 
geführt wurden. Vor Ausführung der großen Turbinen wurden 
in der Versuchsanstalt der erstgenannten Firma kleine Tur- 
binen mit verschiedenen Laufrädern von 400 mm Durch- 
messer ausprobiert, deren eines obigen Leistungsdaten ent- 
sprach und bei ®s, ”'s, %s und %s Beaufschlagung der Reihe 
nach Wirkungsgrade von 84, 85, 835 und 76 vH ergab. Die 
großen Laufräder wurden diesem Modellrade geometrisch 
ähnlich durchgebildet, sie erreichten eine um 8 vH vergrößerte 


Kraftleistung. B. 
(Bultetin technique de la Suisse Romande, Bd. 49, Nr. 25, 1923.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Vorschriften für Frelleitungen in England. Im Folgen- 
den seien die vor ungefähr zwei Monaten von den Electricity 
Commisioners (E. C.) herausgegebenen Sicherheitsvorschriften 
auszugsweise wiedergegeben. 

l. Allgemeines: Die Leiter sollen aus Kupfer oder 
Aluminium oder einem anderen von den E. C. gebilligten 
Werkstoff bestehen. Es werden folgende Mindestbedingungen 
vorgeschrieben: für Kupfer-(Aluminium)-Dehnung bei einer 
Länge von 255 cm: 1 vH, (4 vH). Bruchlast 37:7 kg/mm? 
(173), Elastizitätsmodulus- 12 6)0, (7000) kg/mm’. Der kleinste 
zulässige Querschnitt ist dadurch bestimmt, daß der Leiter 
keine geringere Bruchlast als 295 kg aufweisen soll, das er- 
gibt auf dem Querschnitt umgerechnet 63, (154) mm’. Der 
Bodenabstand muß so groß sein, daß das Seil nur mit beson- 
deren Vorrichtungen (Leiter) erreichbar ist. Bei Kreuzungen 
mit anderen Linien muß eine gegenseitige Berührung ausge- 
schlossen sein. Die Maste sind aus Holz, Eisen oder Eisen- 
beton herzustellen. Alle Holzmaste, die nicht aus Eiche oder 
Hartholz sind, müssen .von der Rotföhre stammen und mit 
Creosot imprägniert sein. Besondere Vorsicht ist gegen Zer- 
Störung an der Erdoberfläche anzuwenden und die Maste 
Sind so zu berechnen, daß sie bei keiner Längs-, Quer- oder 
Lotrechtbeanspruchung brechen oder sich nur bewegen; in 
der Längsrichtung muß die Festigkeit mindestens '/⁄a von der 
in der Querrichtung sein. Der Sicherheitskraftkoeffizient soll 
bei Stahl und Eisen 25, bei Holz 35 bei Fisenbeton 35 be- 
tragen. Diese Sicherheit muß bei —5° und einer Eiswalze 
von 127 mm Stärke erreicht werden, wobei das spezifische 
Gewicht des Fises mit 091 anzunehmen ist. Gleichzeitig ist 
ein Winddruck von 22 m/s senkrecht zur Leitung zu berück- 
der einer Belastung von 35 kg auf den m’ 


Sichtigen, 

der Umrißfläche entspricht. Unter diesen Bedingungen 
hat die Standsicherheit eine 25fache zu sein. Bei Gitter- 
werk, A- und H-Masten ist die rückwärtige Seite nur 
mit dem halben Werte einzusetzen. Die Sicher- 
heitszall ist bei den gedrückten Gliedern auf die 


Knicklast, bei den auf Zug beanspruchten Gliedern auf die 
Elastizitätsgrenze zu beziehen. Die Verteilungsleitungen, die 
Hi den Hauptleitungen ausgehen, müssen an einem Punkt des 
hs: befestigt und auf dem Grundstück des Verbrauchers 

gespannt sein. Jeder Leiter, der von irgendeiner Stelle aus 
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schützen. Entlang von Straßen darf der Bodenabstand ohne 
besondere Genehmigung nicht geringer als 6 m sein. Eine aus- 
reichende und wiederholte Überprüfung ist vorzusehen. Andere 
Werkstoffe, die den Bedingungen der British Engineering 
Standard Association und den Postvorschreibungen entspre- 
chen, werden zugelassen, soweit sie nicht diesen Bedingungen 
widersprechen. 

2. Besondere Regeln, entsprechend der Spannung 
zwischen zwei Leitern bei ungeerdetem Nullpunkt, zwischen 
Leiter und Erde bei geerdetem Nullpunkt. 

A) Bis 650 V Gleichstrom und 325 V Wechsel- 
strom. Die Sicherheitszahl der Leiter muß mindestens 2 sein, 
bezogen auf die Bruchlast und unter den früher angeführten 
Bedingungen. Der geringste Bodenabstand bei 50° muß min- 
destens 6 m betragen. Besondere Vorsichtsmaßregeln sind 
zu ergreifen bei Spannungen über 250 V Gleich- und 125 V 
Wechselstrom: gegen Leiterbruch durch einen oder zwei 
Nulleiter oder sonst geerdetem Draht, die von Mast zu Mlast 
gespannt und derart angeordnet sind, daß sie beim Bruch 
eines Leiters mit diesem in Berührung kommen; gegen Isola- 
tionsfehler a) bei metallischen Masten: durch ein von Mast 
zu Mast laufendes Erdseil, oder durch ein metallenes Gerüst, 
an dem die Isolatoren befestigt sind und das vom Mast isoliert 
ist, aber mit dem Nulleiter verbunden ist; b) bei Holzmasten 
durch einen Draht, der die metallischen Teile aller Isolatoren 
miteinander verbindet, beim untersten Metallteil aber min- 
destens 6 m ober Erde endigt; geht er aber tiefer herunter, 
so sind dieselben Sicherheitsmaßregeln wie bei metallischen 
Masten vorzusehen. Andere MaßBregeln bedürfen erst der 
Genehmigung der E. C. 

B) Für Spannungen über 650 V Gleich- und 
325 V Wechselstrom. Die Sicherheitszahl muß min- 
destens 2 sein unter denselben Bedingungen wie unter A). 
Der Mindestbodenabstand muß betragen: bei einer Spannung 
bis 66 kV 6 m, bis 110 kV 63 m, bis 165 kV 66 m, über 
165 kV 69 m. Gegen Gefährdung sind dieselben Sicherheits- 
maßregeln wie bei den niedrigeren Spannungen anzuwenden, 
außerdem ist Folgendes zu beachten: Alle Metallteile sind mit 
der Erde zu verbinden, hiezu kann ein Erddraht dienen, der 
ungefähr alle 400 m mit der Erde zu verbinden ist oder die 
Erdung jedes einzelnen Mastes, Die Anlage des Frdungs- 
Schutzes muß derart sein, daß bei Leiterbruch der zur Erde 


fließende Strom nicht mehr als zweimal so groß ist, als der 


Auslösestrom jener Relais beträgt, die diesen Strom ab- 
schalten. Bei Kreuzungen mit öffentlichen Wegen, Kanälen, 
Eisenbahnen sind die bereits angegebenen Mindestbodenab- 
stände einzuhalten. Bei Entlangführungen längs öffentlichen 
Wegen und Kanälen im Abstand von 15 m sind Doppelketten 
zu verwenden, bei Drahtriß muß der Leiter sicher geerdet 
werden. Bei Kreuzungen ist nicht nur auf sichere Erdung des 
gerißenen Leiters zu sehen, es sind auch Doppelketten zu 
verwenden, die doppelte Leiter tragen, diese müssen in Ab- 
ständen von höchtens 15 m miteinander verbunden sein. 
Andere Ausführungen bedürfen der Genehmigung der E, C. 
An allen Masten soll ferner ein Gefahrenzeichen und em 
Kletterschutz angebracht sein. vV. H. 
(The Electrical Review, Band 93, Nr. 2400, 1923.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge.’ 


Die Ortskurven und Zustandsdiagramme eines Wechsel- 
stromkreises, angewandt auf die Fahrtregulierung bei Wechsel- 
stromlokomotiven. Th. Kopczynski. Mehrfach verkettete 
Wechselstromkreise, wie sie auf Lokomotiven mit verlust- 


. loser Geschwindigkeitsregulierung durch stufenweises Zu- und 


Abschalten der Niedervoltwicklung eines Leistungstransfor- 
mators zur Anwendung kommen, lassen sich durch die Kirch- 
hoff'schen Gesetze auflösen und durch die Ortskurven der 
Strom-, Spannung- und Feldvektoren, die sich als Lösung des 
Gleichungssystem ergeben, in ihrer Wirkungsweise auschau- 
lich darstellen. Dieses Verfahren wird auf die Kann sche 
Schaltung mit Ausgleichstransformator, die ähnlich wie die 
Schaltungen nach D, R. P. 271990 und 286613 zur Erzielung fein- 
stufiger Regulierung mit einer geringen Zahl von Anzapfungen 
am Leistungstransformator dient, angewendet. Es zeigt sich, 
daß durch den Ausgleichstransformator eine Halbierung des 
sonst bestehenden Spannungssprunges erzielt werden kann, 
wobei an dessen Klemmen eine Spannung gleich einem Viertel 
der Stufenspannung des Haupttransformators herrscht. 

(Wissenschaftl. Veröffentlichungen aus dem Siemens-Konzern, 

i IHI. Band, 1923.) 


-O a n a TEE a 


A| 


152 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft {0 


9, März 1924 
aasan 


Elektrochemie, Akkumulatoren. galvanische 
Elemente. 


Beiträge zur Betriebsüberwachung elektrometallur- 
giścher Anlagen. Da bei elektrometallurgischen. Prozessen die 
verwendete elektrische Energie einen erheblichen Teil der 
Betriebskosten ausmacht, untersucht Dr. E ger die Frage, auf 
welche Art bei den verschiedenen elektrolytischen Prozessen 
Stromverluste auftreten können und wie dieselben bei sorg- 
samer Betriebsüberwachung sich auf ein Minimum einschrän- 
ken lassen. Da bei den elektrolytischen Verfahren fast aus- 
schließlich reiner Gleichstrom in Verwendung kommt, (jene 
Verfahren, die die Wirkung des überlagerten Wechselstromes 
ausnützen, werden nicht in Betracht gezogen), so ist die ange- 
wandte elektrische Energie durch das Produkt i X e gegeben. 
Davon ist der erste Faktor i, die Stromstärke eine von vorn- 
herein bestimmt Größe, die nur davon abhängt, wieviel kg 
von dem zu erzeugenden Produkt hergestellt werden sollen. 
Soll zum Beispiel 1 t Elektrolytkupfer aus Sulfatlösung in 
1 Tag = 24 Stunden abgeschieden werden, so sind dazu 
mindestens 28464 A nötig, da bekanntlich 1 Ah theoretisch 
1'186 g Cu abscheidet. Nimmt man eine 90 vH Stromausbeute 
und Badeeinheiten mit 150) A Strombelastung an, so sind min- 
destens 21 Bäder aufzustellen. Der zweite Faktor, die Span- 
nung e, auf die Klemmen des Gleichstromgenerators bezogen, 
beinhaltet die Spannungen an den Klemmen der im Betriebe 
befindlichen Bäder und die Spannungsverluste zwischen Gene- 
rator und den Anschlußklemmen der Bäder. Wird zum Beispiel 
das Rlektrolytkupfer mit unlöslichen Anoden mit einer Durch- 
schnittsspannung von 2'5 V pro Bad abgeschieden, so ergeben 
sich für den Generator 1500 A und 60 V, wenn die Spannungs- 
verluste in den Leitungen zwischen Bäder und Generator und 
eine kleine Spannungsreserve in Betracht gezogen wird. Dies 
ergibt einen Verbrauch von 2160 kWh pro t Kupfer, (auf die 
Klemmen der Maschine bezogen). Dazu kommt noch ein ge- 
ringer Energieverbrauch für den Nebenbetrieb, wie zum Bei- 
spiel für die Pumpen. Die Spannungsverluste in den Leitungen 
a zwischen den Bädern und dem Generator können durch genü- 

gend großen Leitungsquerschnitt und durch kurze Entfernung 
zwischen denselben auf ein Minimum beschränkt werden. Die 
Klemmenspannung des einzelnen Bades ist gegeben durch die 
Polarisationsspannung E, jener Spannung, die der chemischen 
Arbeitsleistung an den Elektroden ‚entspricht und jenem Span- 
nungsanteil, der zur Überwindung des Ohm’schen Widerstandes 
im Flektrolyten, in den Elektroden und in den sonstigen strom- 
führenden Badteilen notwendig ist. Die Polarisationsspannung E 
ist fast Null und bei unlöslichen Anoden mindestens gleich der 
Zersetzungsspannung des Elektrolyten. Hier spielen wieder De- 
polarisatoren- und Passivitätserscheinungen eine große Rolle. 
Nach dem eben Gesagten kommt daher für eine Verminderung 
der angewandten elektrischen Energie jener Spannungsanteil 
in Betracht, der sich aus den Spannungsverlusten, 1) in 
den Elektroden, 2) im Elektrolyten zwischen den Elektroden, 
3) in den eventuell vorhandenen Diaphragmen und 4) in den 
stromführenden Teil des Bades (Aufhängestreifen der Elek- 
trode, Elektrodenträger usw.) ergibt. 

Zu 1) der Ohm’sche Widerstand der Elektrode ist 
zu vernachlässigen, da die Querschnitte stets genügend groß 
gehalten werden. Die Leitiähigkeit von Anoden aus Schwer- 
metalloxyden zum Beispiel Mn Oz kann durch Überziehen mit 
Pb Os verbessert werden. — Zu 2) der Ohmsche Widerstand 
im Elektrolyten hängt von der Entfernung der Elektroden, 
der chemischen Zusammensetzung des Elcktrolyten und der 
Temperatur ab. Die Zusammensetzung ist durch das Verfahren 
gegeben. Erhöhte Temperatur vermindert den Widerstand w 
dadurch die Klemmenspannung. Die Temperaturerhöhung, falls 
sie für das Verfahren nicht schädlich ist, hängt ab von der 
Ersparnis an elektrischer Energie, von den Kosten der Be- 
heizung, von den Kosten des durch die Erwärmung vergrös- 
serten Verbrauches gewisser Badeeinrichtungen, von ienen einer 
erhöhten Bedienung und von der Amortisation und Verzinsung 
der Beheizungseinrichtung. Der Abstand der Elektroden ist 
möglichst gering zu halten. Bei löslichen Anoden bleibt er an- 
nähernd gleich, bei unlöslichen Anoden verringert er sich. Ver- 
zugene Anoden sowie stark verbogene Mutterbleche als 
Kathode sind zu vermeiden. Tritt ein Kurzschluß zwischen 
Anode und Kathode ein, der durch Anwachsen eines Kathoden- 
kristalles entstehen kann, so sinkt die Kleminenspannung des 
Bades. Es fließt der Strom von Anode zur Kathode, ohne 
Metallabschceidung zu bewirken. Zu 3) Poröse Scheidewände. 
Diaphragmen, werden benutzt um die in den beiden Elektroden- 


räumen entstehenden Produkte von einander zu trennen. Der 
Widerstand des Diaphragmas gegen den etektrischen Strom 
hängt ab von der Länge der Porenkanäle und ihrem mittleren 
Gesamtquerschnitt. Zu 4) die Spannung zur Überwindung des 
Widerstandes zwischen den Elektroden und den Anschhuß- 
klemmen oder Stromschienen des Bades hängt ab vom Quer- 
schnitt der Aufhängestreifen, vom Widerstand der Strom- 
zuführungsschienen, vom Widerstand der beiden Hauptstrom- 
schienen und von den Übergangswiderständen an den: 
Berührungsstelfen dieser stromführenden Teile. Um diese zu 
verringern werden dieselben verschweißt, besonders dort, wo 
auch starke chemische Angriffe möglich sind, oder die beiden 
zu verbindenden Teile werden miteinander verschraubt. Die 
Anoden in größeren Anlagen werden aus einem Stück ge- 
gossen, um den Aufhängestreifen zu ersparen, Den Auflage- 
flächen der Elektroden auf den Stromschienen, sowie den 
Kurzschlüssen zwischen den Elektroden ist bei der Betriebs- 


überwachung elektrolytischer Prozesse das Hauptaugenmerk 
zuzuwenden. 


Als Maßnahmen für die Überwachung elektrolytischer 


Prozesse werden folgende angeführt: Fortlaufende chemisch- 


analytische Kontrolle der anodischen Rohstoffe, der Zusam- 
mensetzung des Elektrolyten, insbesonders der Anreicherung 
der für die Abscheidung schädlichen Metalle. Fortlaufende 
Laugenuntersuchung der mit unlöslichen Anoden arbeitenden 
Prozesse, damit die Laugendurchflußgeschwindigkeit 


im’ 
richtigen Verhältnis der Strombelastung der Bäder steht.. 
Die Messung der elektrischen Gesamtenergie der Anlage er- 


folgt durch einen Kilowattstundenzähler, der zwischen Netz 
und Anlage eingeschaltet ist Dabei können noch: weitere 
Zähler für die Elektrolyse allein und für die Nebenbetriebe 
sein. Da die Stromstärke für die abgeschiedene Metallmenge 
ausschlaggebend ist, ist es vorteilhaft, einen selbstschreibenden 


Stromzähler anzuwenden. Der Widerstand zwischen Gleich- 
stromquelle und Bäder in den Leitungen bleibt nahezu gleich; 


daher ist die an der Maschine einzustellende Spannung durch 
die Klemmenspannungen der Bäder bedingt. Während des Be- 
triebes treten oft Schwankungen in den Badspannungen ein, 
es erfolgt das Ab- und Zuschalten von Bädern, aus diesem 
Grunde soll der Generator eine weitgehende Spannungsregu- 
lierung ermöglichen. So sollen Generatoren von 50 bis 22) V 


bis zu 10 vH ihres Höchstspannungswertes, Generatoren unter 


50 V bis zur Remanenzspannung herab reguliert werden 


können. Aus diesem Grunde wird das Magnetfeld der Maschine 
durch Gleichstrom fremd erregt. 


. Die Klemmenspannungen der Bäder sind ständig zu 
überwachen, um Energieverlusten durch Kurzschluß oder 
Übergangswiderständen vorzubeugen; dabei ist es vorteilhaft, 


von einer zentralisierten Spannungsmessung abzusehen, weil 


dadurch leicht Mißstände übersehen werden können, indem 
zum Beispiel ein Spannungsverlust durch Kurzschluß durch 
einen erhöhten Übergangswiderstand ausgeglichen werden 
kann, so daß der Spannungsmesser wohl annähernd die rich- 
tige Klemmenspannung zeigt, der Strom dagegen keine Metall- 
abscheidung bewirkt. Man bedient sich daher am besten emes 
tragbaren Spannungsmessers, mit welchen man die Spannung 
zwischen den einzelnen Elektroden mißt. Dadurch ist es mög- 
lich Kurzschlüsse rasch zu entdecken und sie zu beheben, 
ierner schlechte Kontakte zu reinigen und überhaupt die Teil- 
Spannungen zwischen den Kontakten festzustellen. Dr. W. 


(Metall und Erz, 20. Jahrg., Heft 22, 1923.) 


Elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Induktionsofen zum Metallschmelzen. Die große Ent- 
wicklung, die der Elektrostahlofen, der sich in der Eisen- und 
Stahlindustrie glänzend bewährt hatte, genommen hat, legte 
den Metallurgen den Gedanken nahe, sich des Flektroofens auch 
zum Schmelzen andrer Metalle wie Cu, Zn, Pb, Ni, Al und 
bei der Herstellung der verschiedensten Legierungen zu be- 
dienen, Die „Compagnie française des Métaux“ konstruierte für 
ihre Zwecke einen Induktionsofen, der folgende drei Bedin- 
gungen zu erfüllen hatte: 1. Gute Durchmischung des Bades 
und leichtes Abklären, um einen guten Guß zu erhalten; 2. die 
geringst mögliche Berührung des Metallbades mit der Luft; 
3. direkten Anschluß an das 220 V-Netz. Ein Versuchsofen 
von 80 kW, der vollkommen entsprach zeigte folgende Be- 
sonderheiten: Die Schmelzrinne stellen rechtwinklig geführte 
Kanäle dar, die die Form von zwei konzentrischen Ringen 
ergeben. Dadurch wird die Badbewegung begünstigt, welche 
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durch das Drehfeld von drei Polen und ihren Primärspulen ge- auf. Die dadurch entstehende krumme Fläche, das „Sinu s- 
schaffen wird. Der äußere Ring ist mit dem Ausflußkanal ver- relief“, bietet den Anblick eines langen schmalen Tales entlang 
puada Wo ier ich eea e ae Paame De na ger Tone Tat man en ie Eee 
: Be en a artigen Einsenkungen und zwischen zwei benachbarten Trichtern 

der Arbeitsk r eocniberides Abilis sesu: 4 ferner einen Paßübergang (einen Sattel). Die Höhenlinien entsprechen 
OAIE SL ee i FERSIN di c? Bf konstanten Werten von s, die Fallinien (Wasserläufe) konstanten 
ein Mitreißen von Schlacke in die Stangengußformen ver- Werten von o. Die Profilkurve eines beliebigen Vertikalschnittes 


hütet. Der innere Ringkanal, der von der Arbeitskammer aus- durch die krumme Fläche kann passend als „allgemeine 
Sinuslinie“ bezeichnet werden. Die gewöhnliche Sinuslinie 


geht, mündet in den äußeren Ringkanal ein. Durch diese Ein- 

richtung werden drei Schmelzrinnen ausgebildet. Zwei davon erhält man (gleichgerichtet), wenn der Verlikalschnitt längs der 
befinden sich im rückwärtigen Teil des Ofens, gehen von der „-Achse geführt wird. Dazu senkrechte Vertikalschnitte durch 
Arbeitskammer aus und sind konzentrisch zueinander, wäh- einen Trichter und einen Sattelpunkt liefern die Hyperbelsinus- 
rend die dritte sich im vorderen Teil befindet und in den linie und die Hyperbelkosinuslinie (Kettenlinie). Von den Sattel- 
Ausflußkanal mündet. Die beiden ersten Schmelzrinnen sind punkten gehen auch die Höhenlinien s = I aus. Auf der Sinuslinie 
bedeutend länger als die dritte und haben ungefähr die Form und auf den Kettenlinien ist ø ein (gerades oder ungerades) 
eines Hufes. In ersteren wird die gelieferte elektrische Energie Vielfaches von æ (der Sinus also reell), auf den Hyperbelsinus- 
viel besser ausgenützt, als in der dritten Schmelzrinne, die linien ist ø ein ungerades Vielfaches von 7/2 (der Sinus also 
sehr kurz ist, um die thermischen Verluste zu verkleinern. Das rein imaginär). 
Beschickungsmaterial wird durch eine drehbare Vorrichtung 

eingeführt, welche die Kammer vollkommen von außen ab- 

schließt. Ebenso wird die Schlacke durch eine an dieser 

Kammer angebrachte Schlackentüre abgezogen. Der Ofen 

ist um eine Achse kippbar eingerichtet, um direkt in die Guß- 

formen gießen zu können. Die Mauerung der Kanäle besteht 


| 


aus einem äußerst widerstandsfähigen, feuerfesten Material. 
Es hat sich hiefür insbesonders geschmolzener Bauxit vor- 
züglich bewährt. Mehrere solcher Öfen wurden von der 
„Compagnie Française des Métaux“ in Betrieb genommen und 
haben sich bei der Herstellung von Messing, Neusilber, Bron- 
zen und anderer Legierungen gut bewährt. Es ist ein konti- j 
nuierliches Arbeiten möglich. Das Einfüllen des Materials und 7 
das Ausleeren des Schmelzgutes kann ohne Unterbrechung % 
des Stromes geschehen. Der Strombedarf beträgt je nach der 
herzustellenden Legierung 250 bis 35) kWh pro Tonne. Dieser 
elektrische Ofen soll gegenüber den in Verwendung stehen- 
den Koks- oder Ölofen besondere Vorteile bieten, die nicht | 
nur in der besseren Wärmeausnützung, sondern auch im be- | 
sonderen Guß der hergestellten Produkte liegen. Die müh- | | 
same Reinigung der gewöhnlichen Öfen und die großen A u 
Wärmeverluste durch Strahlung fallen bei diesem on a Abb. 2, Tangensrelief. 
lich weg. Zur Erhaltung eines guten und homogenen Produk- a l i 
tes ist der Zusammensetzung der Charge und der Schlacke Ganz ebenso kann man sich über die Funktion 
` nicht jene Sorgfalt zu widmen, wie es bei den alten Ofen der tg (x +iy)=tel 
Fall sein muß. Dr. W. einen Überblick verschaffen. Im „Tangensrelief“ (Abb. 2) 
(Schweizer Bauzeitung, Bd. 82, Heft 19, 1923.) wechseln längs der x-Achse trichterartige Einsenkungen und 
unendlich hohe Spitzen miteinander ab. Zu beiden Seiten der 
Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. reellen Achse hat man eine Hochebene, deren Höhe um so 
Sinusrelief und Tangensrelief. Im Gebiet der reellen weniger von I abweicht, je weiter man sich von der »-Achse 
Zahlen hat man über die Sinusfunktion hauptsächlich deshalb entfernt. Die Wasserläufe (auf denen sich t nicht ändert) rinnen 
einen guten Überblick, weil einem die Sinuslinie vorschwebt. In von den Spitzen in die Trichter. Als besondre Fälle der „all- 
ähnlicher Weise kann man sich auch im Gebiet der kom- gemeinen Tangenslinie*“ bekommt man die Kreis-Tangens- 
linie, die Hyperbeltangenslinie, die Hyperbelkotangenslinie und 
die Wagerechte von der Höhe ! (Abb. 2). Auf der reellen Achse 
N ist der Tangens reell. Auf den Hyperbeltangenslinien und 
ll) Hyperbelkotangenslinien und im Imaginär-Unendlichen ist der 
H Tangens rein imaginär (für unendlich großes y bei beliebigem 
Wx also = +t Ò. 
I Über den Gebrauch des Sinusreliefs und Tangensreliefs 
INN in der Elektrotechnik berichtet ein demnächst in der Sammlung 
i Vieweg erscheinendes Heft von E m de. Beispielsweise läßt sich 
mm sowohl die Stromverteilung wie die Spannungsverteilung auf 
| einer langen Wechselstromleitung bei Belastungen von beliebiger 
Größe und Phasenverschiebung stets durch eine allgemeine 
Sinuslinie darstellen. 
PATENTBERICHTE. 
Elektromaschinenbau. 
(Fortsetzung aus Heft 8, Seite 122.) 
Ein in der neueren Patentliteratur mehr denn je ausge- 
breitetes Gebiet bilden die Transformatoren. Die von 
den Österr. Brown Boveri-Werken A.-G. in Wien 
angegebene Konstruktion des Eisenkörpers für Öltransforma- 
toren will die gefährlichen Folgen von Blechschlüssen vermei- 
Pr den, indem die Wirkung eines Blechschlusses auf einen ver- 
b. 1. Sinusrelief. hältnismäßig geringen Teil des Eisenkörpers beschränkt wird. 
plexen Zahlen einen bequemen Überblick über die Sinusfunktion Das wird dadurch erreicht, daß man außer den bekannten, für 
verschaffen, wenn man eine räumliche Darstellung zu Hilfe den Ölumlauf vorgesehenen Kühlschlitzen weitere Trenn- 
fugen senkrecht zu diesen Kühlschlitzen anordnet und diese 


nimmt. Man setze dazu 
: zu eventuell mit Isolationsstoff füllt, so daß der Eisenquerschnitt 
sin (x + ly) = s eio sowohl parallel als auch senkrecht zu den Blechen unterteilt ist. 
(Ö. P. Nr. 92883). 


und trage über der x, y-Ebene den Betrag s des Sinus als Höh® 
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Der lamellierte Eisenkern enthält immer etwas Feuch- Gemäß der Erfindung 
tigkeit, die auch durch längeres Trocknen nicht vollständig der AEG-Union werden 
entfernt werden kann. Es hat sich gezeigt, daß diese Feuch- die konzentrisch ange- 2 I C 
tigkeit bei Temperaturwechsel, denen der Eisenkern ausge- ordneten Spulen eines 7 
setzt ist, zu Kondenswasserbildung in den Hohlräumen der Hochspannungstransfor- \ 
Preßbolzenlöcher Veranlassung gibt. Das Kondenswasser greift mators f, g, bezw. h, t 
die Bolzenisolation an und führt leicht zu deren Zerstörung. YO einem Isolations- 
Als Folge davon können Eisendefekte auftreten. Um diesen zylinder a unter ns 
Übelstand abzuhelfen, solt nach der Erfindung der AEG- dung von metallischen 
Union dem den Kern von außen bespülenden Kühlmittel Tragringen k, l und gitter- 
(Öl oder Luft) der Zutritt in die Preßbolzenlöcher ermöglicht artig gestellten Stäben 


| 
| 


À 
; 
j 
: 


W 
ARA 


A 
RN 


III 
2 


werden. Die Kühlluft kann durch Löcher oder Schlitze in den m ™ bezw. 0, p aus mm R p wS a 
Befestigungsnieten der Preßbolzen zutreten. Zu dem Zwecke Isolationsmaterial ge- Roa GA u. 

sollen Schaft oder Köpfe der Nuten, Schraubenbolzen oder tragen. Beispielsweise oel Ga 5% 

deren Muttern geschlitzt sind. (Ö. P. Nr. 88534.) kann der Papierzylinder we 2 7 


N 


der Hochvoltwicklung 
ausschließlich als Träger 
der Wicklung dienen. Er 
wird beiderseitig von 


nn 


e 22 NY 0% 

der aus zwei parallel 2 VG, ES ł 
geschalteten Gruppen . Kal r N eet : 
bestehenden Hochvolt- #7 4 h ? 


wicklung umhüllt. Die 
Wicklung schließt bei- Å 


EISSN 


NN 


Abb. 9. i derseits mit einem Stahl- Je 
. | | zuß-Doppelring b, c ab. 2 E 
) Nach der Erfindung der AEG erhalten die einander be- Diese Ringe sind abge- En 


nachbarten Scheibenspulen der Hoch- und Niederspannungs- rundet und werden von Bolzen d zusammengehalten und 


I wicklung a, b von Transformatoren eine in Abb. 9 dargestellte erhalten sowie die Tragarme Öffnungen q für den Öldurch- 
} Form; der Kriechweg der Spannung zwischen diesen Spulen tritt (Abb. 10). (Ö. P. Nr. 93598.) 
x erhält über die trennende Isolierschicht c einen gegenüber | 

k Zylinderspulen erhöhten Widerstand. Die Mantelflächen der Es ist bekannt, bei Transformatoren für hohe Spannun- 


Spulen sind kegelförmig ausgebildet und die Kegelmantelflä- gen die Wicklung so anzuordnen, daß der Punkt der höchsten 
chen derart zu einander zugekehrt, daß der Kriechweg der Spannung in der Mitte des Wicklungszylinders jedes Schen- 
Spannung verlängert ist. (Ö. P. Nr. 95219) kels liegt, so daß die Spannung von hier aus nach den den 


: n Be u u Jochen benachbarten Enden der Wicklung abnimmt. Um nun, 
Die von der Pöge Ele ktrizitäts - A.-G., Chem- was oft zweckmäßig ist, nicht die Mitte sondern ein Ende der 
' nitz, angegebene Einrichtung zur Verringerung der Streuung Wicklung zu erden, sind die Mitten er beiden Wicklungs- 
von Transformatoren mit Ober- und Unterspannungswi-klung zylinder, die die höchste Spannung gegen Erde uhren. mit: 
auf demselben Schenkel des Eisenkernes, sieht iii jede Spule and zu verbinden, und von diesem Punkte aus aami die 
oder Gruppe von Spulen der Ober- und Unterspannungswick- Spannung in den zweimal yet Hälften der Wicklungsz ylinder 
lung (oder der Oberspannungswicklung alleın oder der Unter- Sieichmäßig gegen die Joche hin ab N Flochspannungswick- 
spannungswicklung allein oder auch nur itir einen Teil der Spu- jung ist also in vier parallele Zweige unterteilt. Gegenstand 
len dieser Wicklungen) zusätzliche elektrische Leiter, Spulen der Erfindung der General Flectric com Schene- 
oder Leiterkörper vor. Diese Spulen, die in sich geschlossen tady, ist eine Anordnung, durch A Se Anzahl ns Sarallel 
sind, werden erfindungsgemäß ‚derart angeordnet und geschal- geschalteten Zweige auf zwei vermindert wird. Dies wird da- 
tet, daß nur die Streufelder in ihnen emen Strom erzeugen durch erreicht, daß die Spulen des rechten und linken Schen- 
können, während das Hauptfeld keinen oder nahezu keinen kels, die in der gleichen Höhe liegen "wechselnd hinter- 
Strom in ihnen hervorrufen En A der Fi deni einander geschaltet werden. In der Mitte der Wicklung ist ein 

Gemäß Sun eiteren Lriincung aer IN en N Kondensator angeordnet, der die Fingangswindungen vor 
den zusätzlichen Leitern oder Wicklungen elektrische Ströme ? 


nicht von den Streufeldern induziert, sondern es werden in Wellen mit steiler Stirn schützt. (D. R. P. Nr. 381610) 
die zusätzlichen Leiter elektrische Ströme von besonderen s f , i tiere 
Elektrizitätsquellen aus geleitet, die so geartet sind, daß sie Gemäß der Erfindung, der AEG-Union soll die mittier 


Temperatur des Öltransi i bessere 

die Streufelder oder deren Wirkung auf die Hauptwicklungen Kahlunz des Öles ee In se 

aufheben. Als Flektrizitätsquelle kann ein Reihentransforma- Temperatur der an De oimatorenieile it werden 

2 ee Be e oder sekundären Eş wird demgemäß weniger eine geregelte OÖlführung längs der 

au l l 2 
(D. R. P. Nr. 383694 und Nr. 382058.) Kastenwände als vielmehr ein energischer Ölumlauf längs d 


aktiven Teiles des Transformators erstrebt. Zu diesem Zwecke 
Gemäß der Erfindung der Siemens & Hatske A.-G., wird der bewickelte Kern von einer sehr nahe daran vorbei- 


Berlin und Wien, wird die bestmögliche Ausnutzung des hoch- gehenden Wand umgeben, wodurch von der gesamten |- 
wertigen Isolationsmateriais von hochspannungsführenden menge eine schmale Ölsäule in der Nähe des aktiven Teils 
Wicklungen von Transformatoren dadurch erzielt, daß die fer- abgetrennt wird, welche zunächst die von diesem entwickelte 
tig hergestellte Drahtwicklung allseitig mit einer dicht anlie- Wärme aufzunehmen hat und daher eime wesentli:n höneft 
genden Metallhülle umschlossen ist, die nach außen hin eine Temperatur und ein kleineres spezifisches Gewizht wie die 
möglichst schwach gekrümmte Oberfläche hat. Über dieser außerhalb befindliche Ölmenge besitzen wird. Infolgedessen 
Metallhülle ist eine Schicht hochwertigen Isoliermaterials von wird ein kräftiger Auftrieb in der von der Wand eingeschlosse- 
einer der vorhandenen Hochspannung entsprechenden Dicke nen Ölsäule hervorgerufen und somit eine raschere Bewegung 
aufgebracht, und diese dicht von einer zweiten, vorzugsweise des Öles in vorgeschriebener Balın längs des bewickelten 
nach innen schwach gekrümmten Metallhülle umgeben. We- Kernes eintreten. Fs findet dabei ein lebhafter Austausch M 
sentlich ist hiebei, daß der Raum zwischen den beiden Metall- der Temperatur zwischen dem unteren und oberen Teil des 
hüllen vollständig von dem hochwertigen Isolierstoff ausge- aktiven Teiles statt, so daß große Temperaturdifferenzen im 
füllt ist ohne Einsprengungen von minderwertigem Material, aktiven Material nicht auftreten können. Um den Ausgleic 
wie namentlich Luft. Die äußere Hülle, die aus Festigkeits- der Temperaturdifferenz zwischen der schmalen Ölsäute UN 
gründen auch noch umwickelt sein kann, wird zweckmäßig dem außenbefindlichen Öle durch die Zwischenwände hindurch 
geerdet oder mit dem diese Wicklung durchsetzenden Eisen möglichst zu verhindern und so auch einen möglichst starken 
verbunden. Die innere Drahtwicklung wird, wenn sie an sich Auftrieb in der schmalen Ölsäule sicherzustellen, werden die 
einen kantigen Querschnitt besitzt, noch mit Füllstoffen umge- Zwischenwände zweckmäßigerweise aus einem die Wärme 
ben, um die mäßig gekrümmte Form der Metallhüllen zu er- schlecht leitenden Material hergestellt, das naturgemäß auch 
zielen. Die fertig isolierte Wicklung hat zweckmäßig die Form ein schlechter Leiter der Elektrizität ist, SO daß es möglich 
eines Ringkörpers, an den sich ein die Wicklungsenden um- wird, die Zwischenwände ganz nahe an die al-tiven Teile he- 
schließender Stiel anschließt. (Ö. P. Nr. 91739). ranzubringen. (Ö. P. Nr. 95217). 
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Nach der Erfindung der Österr. Brown - Boveri 
Werke A.-G. wird eine Verringerung der Ölmenge und da- 
mit eine Verkleinerung und Verbilligung des Transformators 
dadurch ermöglicht, daß nıan außerhalb des Transformator- 
kastens eine Mehrzahl von kleinen flachen Kühltaschen aus 
Wellblech anordnet, deren wärmeausstrahlende Umfangslinie 
mindestens dreimal soviel Zentimeter mißt als ihr Querschnitt 
Quadratzentimeter. Die größere Kühlumfangslinie eines sol- 
chen Elementes ermöglicht bei gleicher Kühlfläche sowohl eine 
Verminderung der Anzahl der Elemente und damit eine Ver- 
einfachung und Verbilligung der Herstellung, als auch eine 
Verringerung der Höhe der Kühltaschen gegenüber den be- 
kannten Bauarten aus Röhren von rundem Querschnitt oder 
aus kleinen flachen Taschen. (Ö. P. Nr. 93624.) 


Es ist bekannt, die Wände eines Transformatorkesseis 
am Eisenkern des Transformators zu verankern. Im Gegen- 
satz dazu werden nach der Erfindung der S. S. W. einander 
gegenüberliegende Wände des Kessels aneinander verankert. 
Da vor allem der obere Rand der Kesselwände der Verstei- 
fung bedarf, so wird man die Anker an diesem Rand angrei- 
fen lassen. Es können aber auch tiefer gelegene Stellen der 
Wände verankert werden. (D. R. P. Nr. 387007). 


Auch von der Emil Haefely & Cie, A.-G. in 
Basel, wird ein Lufttransformator für sehr hohe Spannungen 
Die Erfindung benutzt den neuen Gedanken, 


angegeben. 

einen Lufttransformator zu bauen, welcher die unter 

Öl schädlichen Glimmererscheinungen in der Luft zur 
Feldübergänge verwendet, von der 


Gewinnung sanfter 
Erwägung ausgehend, daß das der lonisierung ausgesetzte 


Isoliermittel (Luft) stets erneuert wird, während die 
festen Isoliermittel bei richtiger Bemessung der Strom- 
dichte in der Streifenentladung nicht angegriffen werden. 
Diese Wirkung wird beim Lufttransformator mit koaxialer 
Hoch- und Niederspannungswicklung gemäß der Erfindung 
dadurch erreicht, daß ein die Niederspannungswicklung 
umhüllender Isolierhohlkörper und ein zweiter, von der 
Hochspannungswicklung umgebener Isolierhohlkörper größerer 
Lichtweite voneinander durch einen in seiner Beanspruchung 
unterhalb der elektrischen Festigkeit der Luft bleibenden 
Luftmantel getrennt sind, welcher dabei so bemessen ist, daß 
an der Isolationsoberfläche im Hochspannungsfelde sich 
Gleitbüsche} oder -funken nicht bilden können, sondern nur 
Streifenentladungen, die ein linear abfallendes Spannungs- 
gefälle zwischen Hochspannungswicklung und Eisen zustande 
kommen lassen. Dieser Luftmantel übertrifft die Isolier- 
körper an Stärke um ein Vielfaches. Ein den Eisenkörper 
umgebender, am Höchstspannungsende der Hochspannungs- 
wicklung liegender Sprühring schützt nicht nur dieses 
Ende gegen Entladungen, sondern gewährleistet auch die 
Gleichmäßigkeit der Streifenentladungen. Der äußere Isolier- 
körper erhält am Ende einen mit dem Eisen verbundenen lei- 
tenden Schlußring. (Ö. P. Nr. 95322.) 


Die S. S. W. geben eine neue Bauart der Flüssigkeits- 
behälter mit Kühlvorrichtung für Transformatoren an, welche 
die Vorteile des geringen Platzbedarfes und der wirksamen, 
zwangläufigen Kühlung vereinigt. Dies wird dadurch erreicht, 
daß der Kühler aus Umlaufrohren gebildet wird, die die Form 
von Rippen R erhalten und unmittelbar an die Wand des Be- 
hälters B angebaut werden. Zweckmäßig wird ein rippenartig 
gewelltes Blech an der Behälterwand befestigt, so daß 


zwischen beiden parallel laufende Rohre entstehen. Die Be- 
hälterwand wird also nicht, 


wie beim Rippenkessel, 
durch die dünnen Rippen- 
wände ersetzt, sondern 
bleibt als gemeinsame 
Trennwand zwischen Kühl- 
rippen und Behälter beste- 
hen. Sie schließt so die 
rippenförmigen Taschen zu 
Rohren ab, die mit dein 
Iunenraum durch Öffnungen 
L verbunden sind; die un- 
teren Enden der Umlauf- 
N | wege münden durch Öff- 
nungen N gemeinsam in einem vom Innenraum abgetrennten 


Querkanal, aus dem die Flüssigkeit abgesaugt und an ge- 


eigneter Stelle O dem Innenraum wieder zugeführt wird. 
(Abb. 11.) (Ö. P. Nr. 93542.) 


Abb. 11. 


Die Erfindung der Bergmann Elektricitäts- 
werke, A.-G., Beriin, betrifft eine neue vorteilhafte Form- 
gebung für Ölgefäße von Kerntransformatoren. Di: Seiten- 
wandungen des Ölgefäßes sollen danach in Anpassung an die 
Transformatoren derart gewölbt sein, daß jeweils in dem 
Zwicket zwischen zwei Schenkeln eine Einbuchtung entsteht, 
wobei diese Einbuchtungen zur Unterbringung von Verstei- 
fungsmitteln ausgenutzt werden. (D. R. P. Nr. 378548.) 

Ein mit einem hochliegenden Ausdehnungsgefäß verse- 
hener Öltransformator der A. E. G., ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß in der Verbindungsleitung zwischen dem Öl- 
kasten und dem Ausdehnungsgefäß ein Dreiweghahn 
angeordnet ist, der bei Abschluß des Ausdehnungsgefäßes das 
Innere des Ölkastens mit der Außenluft verbindet. 

(D. R. P. Nr. 379228.) 

Bei Öltransformatoren muß man bestrebt sein, die 
Luftfeuchtigkeit vom Inneren der Apparate abzuhalten. Zu 
diesen Zwecke ordnet die Siemens & Halke A.-G. in 
geringem Abstand oberhalb des Ölspiegels eine oder 
mehrere, den Behälter möglichst dicht abschließende Lagen 
aus Juftdurchlässigem zusammenhängenden hygroskopischen 
Stoff an, insbesondere ZcHulosepapier. Diese Maßnahme er- 
fordert keine besonderen baulichen Änderungen des Apparates, 
sondern es kann der hygroskopische Stoff beispielsweise 
in Scheibenformen bequem an jedem älteren Modell ange- 
bracht werden. Hierbei ist auch die leichte Auswechselbar- 
keit gesichert. (D. R. P. Nr. 386418.) 


Gemäß der Erfindung der Bergmann FElektrici- 
tätswerke A.-G. sollen die Nachteile der Berührung 
des Öls mit der Luft dadurch beseitigt werden, daß als Tren- 
nungsschicht fein verteiltes loses Material verwendet wird. 
Eina derartige Schicht deckt die Öloberfläche vollkommen ab 
und schützt sie so gegen den Zutritt der atmosphärischen 
Luft. Sie ist dabei gänzlich unabhängig von der Form des 
Ölbehälters, paßt sich vielmehr jeder gegebenen Form ohne 
weiteres an. Wenn die Öloberfläche in dem Behälter kleiner 
wird, ergibt sich lediglich eine dickere Abdeckschicht, wenn 
sie größer wird, eine dünnere Abdeckschicht. Als Abdceck- 
masse ist beispielsweise geraspelter Kork infolge seiner 


leichten Schwimmfähigkeit besonders geeignet. 
(D. R. P. Nr. 384240.) 


Die Erfindung der Maschinenfabrik Augsbure- 
Nürnberg, A.-G., gibt eine neue Bauart für einen Dreh- 
transformator an, bei dem die induzierte Spannung völlig 
oder nahezu völlig der Verdrehung der sekundären Wicklunz 
proportional ist. Diese Einrichtung besteht darin, daß der 
zwischen zwei Polen der primären Wicklung liegende drel- 
bare Eisenkern der sekundären Wicklung auf der einen Seite 
mit drei auf der anderen Seite mit zwei Polschuhen versehen 
wird. Zwischen dem mittleren Polschuh und den beiden 
äußeren Polschuhen sind zwei gleichsinnige Wicklungen auf 
dem Kern untergebracht, die von den Kraftlinien je nach der 
Stellung des Eisenkerns in entgegengesetzter oder gleicher 
Richtung durchströmt werden, so daß die induzierte Spannung 
innerhalb eines größeren Bereichs der Verdrehung des Kerns 
ganz oder nahezu ganz proportional ist. Ein solcher Trans- 
formator läßt sich zum Beispiel in gänzlich unzugängliche 
umlaufende Maschinentelle einbauen und kann die gegen- 
seitire Verdrehung von zwei Wellen oder dergleichen nach 
außen hin meßbar kenntlich machen. (D. R. P. Nr. 373741.) 


Gegenstand der Erfindung der Österr. Brown 
Boveri-Werke A.-G. ist ein Transformator zur Spei- 
sung von Mehrphasengleichrichtern aus einem Dreiphasennetz. 
Das Hauptmerkmal der Erfindung ist eine Anzahl bewickelter 
Schenkel gleich einem ganzen Vielfachen der Zalıl 3, sowie 
die Verwendung gemeinsamer Joche für alle Schenkel des 
Transformators, wobei je drei Schenkel eine dreiphasig erregte 
Gruppe bilden, deren Erregung in dem Sinne erfolgt, daß die 
den dritten Oberwellen entsprechenden magnetischen Kraft- 
flüsse einen geschlossenen Eisenweg über die Schenke] ver- 
schiedener Gruppen und die Joche finden. (Ö. P, Nr. 93546.) 


Die A. E. G. gibt eine Bauart von Transformatoren 
mit Gleichstrommagnetisierung zur Verdopplung der Frequenz 
an. Um zu vermeiden, daß die Gleichstromwicklung für eine 
höhere Spannung gewickelt werden muß, kann man gemäß 
der Erfindung die Gleichstromwicklung auf den beiden 
äußeren Kernen in einzelne Windungsgruppen unterteilen und ` 
diese Windungsgruppen paarweise gegeneinander schalten. 
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Die Wechselstromwicklung wird auf dem mittleren Kern an- 
gebracht. 

auch aus zwei durch ein unmagnetisches Material magnetisch 
voneinander getrennten, mechanisch jedoch miteinander fest 
verbundenen Teilen bestehen, wobei die Gleichstromwicklung 
um die zwei nebeneinander liegenden Seiten der einzelnen 
Teile gewickelt ist. (Ö. P. Nr. 89889.) 

(Schluß folgt.) 


cc = A 


 LITERATURBERICHT. 


Die Gleichstrommaschine. Von Dipl. Ing. Fr. Sal- 
linger, Professor an der Höheren Württembergischen 
Maschinenbauschule, EBlingen. Frster Teil: Theorie, Kon- 
struktion und Berechnung. Mit 6 Tafeln und 60 Figuren. 
128 Seiten. (Sammlung Göschen Nr. 257.) Verlag von Walter 
de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig, 1923. Preis 1 Goldmark. 

Das kleine Handbuch gibt ungeachtet der gedrängten 
Kürze einen leicht verständlichen Leitfaden über die Grund- 
lagen der Gleichstrommaschine. Der Inhalt gliedert sich in 
folgende Abschnitte: 1. Finleitung. 2. Bildung der EMK in 
einer Gleichstrommaschine. 3. Ankerwicklungen. 4. Die EMK 
der Gleichstrommaschine. 5. Figenerregung, Polarität und 
Drehrichtung. 6. Ankerrrückwirkung. 7. Kommutierung. 
8. Rückwirkung der Wendepole auf das Hauptfeld. 9. Ver- 
tuste in Gleichstrommaschinen. 10. Erwärmung. 11. Kon- 
struktion. 12. Dimensionierung. — Wenn man nur an Hand 
des Büchleins und ohne weiteren Behelf eine Gleichstrom- 
maschine zu berechnen versucht, so vermißt man bei der 
Ermittlung der Leerlaufscharakteristik die hiezu notwen- 


2078 


. digen Magnetisierungskurven für die Baustoffe des magne- 


tischen Kreises. Auch wäre es vielleicht nicht unangebracht 
gewesen, zum Schlusse als Zusammenfassung des gegebenen 
Stoffes den Berechnungsgang beim Entwurf einer Gleich- 
strommaschine festzulegen und an einem praktischen Beispiele 
zu erläutern, sowie den Zusammenhang zwischen Leerkauf-, 
Belastungs- und Magnetcharakteristik in einem Bilde zu ver- 
anschaulichen. Ing. A. Grabner. 


211 Lehrbuch der Physik. Von E.Grimschl, Zum Gebrauch 
beim Unterricht, bei akademischen Vorlesungen und zum Selbst- 
studium. In zwei Bänden. Zweiter Band: Magnetismus und 
Elektrizität. Fünite vermehrte und verbesserte Auflage. 
Herausgegeben von Dr. W. Hillers, Professor, Oberlehrer 
am Reatgymnasium des Joh. in Hamburg, unter Mitarbeit von 
Dr. H. Starke, o. Professor an der Technischen Hochschule 
in Aachen. Mit 58) Figuren im Text: Verlag und Druck von 
B. G. Teubner, Leipzig-Berlin, 1923. 

Die ausgezeichneten Eigenschaften des Grimsehlschen 
Lehrbuches der Physik sind bekannt, Reichhaltigkeit und 
Modernität unter ihnen an erster Stelle. Das Buch hat außer- 
gewöhnlich viele Anhänger nicht bloß unter den Studierenden, 
sondern gerade im Kreise derjenigen, die .ihr Berufsleben 
irgendwie in Verbindung mit der Physik briñgt. Es ist dies 
zweifellos ein Beweis für den Wert des Buches, das in einem 
solchen Falle sehr verschiedenartigen und weitgespannten 
Anforderungen genügen muß. 

Die wesentlichen Erweiterungen und Umarbeitungen, 
die die vorliegende fünfte Auflage des zweiten Bandes 
erfahren hat, haben ihre Ursache in dem schon erwähnten 
Streben, in jeder Richtung auf der Höhe der Zeit zu bleiben 


dern auch der letzten Errungenschaften zu vermitteln, jedoch. 


nicht etwa durch bloße Mitteilung des Tatsächlichen, sondern 
durch die Unterwerfung der ganzen Darstellung unter die 
leitenden Gedanken der herrschenden Entwicklung. Diese 
sind in unserem Falle das elektrische Bild der Materie und 
das Weltbild der Relativitätstheorie. Um zu diesen tetzten 
Höhen aufsteigen zu körnen, waren nicht nur ganze neue 
Abschnitte über diese Lehren selbst, sondern auch zahlreiche 
Umarbeitungen früherer Abschnitte und vorbereitende Ein- 
schaltungen in den einleitenden und grundlegenden Teilen des 
Buches notwendig, die den Umfang des Bandes nicht unerheb- 
lich vergrößerten, zugleich aber den Wert des Buches zweifel- 
los erhöhten. Die Verdienste, die der Herausgeber sich durch 
das Gelingen seines Vorhabens, eine innerliche Vereinheit- 
lichung der Darstellung zu gewinnen, um das angesehene 
Lehrbuch erworben hat, müssen anerkannt werden. 


Der Transformator oder die Drosselspule kann ` 


9, März 1924 


268 Englisch für Techniker. (Sammlung Göschen.) Von 
Dipl.-Ing. Carl Volk. I. Teil: Elektrotechnik. Berlin und 
Leipzig. Walter de Gruyter & Co. 

Fin recht nützliches Schriftchen, das aber mit Rück- 
sicht auf die inzwischen eingetretenen Fortschritte der 
Flektrotechnik durch die Umarbeitung einiger Artikel, zum 
Beispiel jenes über „Die Fluidtheorie‘ oder über „Die Glüh- 
lampe“ wesentlich gewinnen würde. Auch über die Bezeich- 
nungen der mannigfachen Bestandteile und Schutzeinrich- 
tungen einer modernen Hochspannungsanlage ist wenig zu 
finden. Immerhin bietet das Werkchen über zahlreiche 
englische Fachausdrücke ausreichenden Aufschluß. 


Dr. Rich. Hiecke. 


23 Die Ingenleurbauten in ihrer guten Gestaltung. Heraus- 


gegeben und bearbeitet von Dr. Ing. Werner Lindner in 
Verbindung mit Arch. Georg Steinmetz. 206 Seiten (Quart) 
mit 250 Abbildungen. Verlag Ernst Wasmuth A.-G., Berlin 
1923. Preis geb. 153600 K. 

Technischen Bauten und Anlagen wird, wenn auch viel 
selten als früher, noch immer der Vorwurf gemacht, sie seien 
nicht schön, insbesondere plump, oder sìe verunstalten das 
Landschafts- oder Städtebild. Vereinzelt ist dieser Vorwurf 
begründet, in der Mehrzahl der Fälle aber ist er wol bloß 
auf das mangelnde Verständnis für die Schönheit technischer 
Werke zurückzuführen. Daß ein Ingenieurbau (im weitesten 
Sinne) wirklich auch künstlerisch schön ist, wird auch da- 
durch bekräftigt, daß die bildenden Künstler, und nicht gerade 
die unbedeutendsten, technische Motive in immer steigendem 
Maße verarbeiten. Trotzdem ist aber noch viet zu leisten, 
um die Ansicht ganz zum Verschwinden zu bringen, daß ein 
technischer Zweckbau oder eine technische Anlage nicht 
auch künstlerisch wirken könne. Einen wertvollen Beitrag 
auf diesem Gebiete liefert das vorliegende Buch, das eine 
größere Anzahl von Bauten und Anlagen verschiedenster Art 
kritisch bespricht und im Bilde vorführt. Die Mitwirkung 
einer Reihe großer Verbände, des Deutschen Bundes Hei- 
matsschutz, des Deutschen Werkbundes, des Vereines 
Deutscher Ingenieure und der Deutschen Gesellschaft für 
Bauingenieurwesen, bürgt dafür, daß nur vorbildliche An- 
lagen gebracht wurden, und so auch ein wertvoller Behelf bei 
Neubauten entstanden ist. Der Begriff Ingenieurbauten ist 
nicht enge gefaßt worden, außer Hochbauten verschiedenster 
Art sind auch Brücken, Krane, Wasserbauten usw. behandelt. 
Von den für den Leser dieser Zeitschrift besonders in Be- 
tracht kommenden Gebieten seien Fabrikshallen, Schornsteine, 
das Kraftwerk Zschornewitz, verschiedene Maste für Hoch- 
spannungsleitungen, Verladeanlagen und Finzelheiten von 
Wasserkraftanlagen erwähnt. Der Band ist nur ak allgemeine 
Finführung gedacht, die einzelnen Fachgebiete sollen ausführ- 
lich in Sonderbänden bearbeitet werden. Dabei wäre es wohl 
zweckmäßig, auch der Elektrotechnik, deren Anlagen eine 
immer größere Rolle im Landschaftsbilde spielen, einen 
eigenen Band zu widmen. Für die folgenden Bände sollten 
auch die Anmerkungen zu den einzelnen Abbildungen mit 
letzteren vereinigt werden, die derzeitige Anordnung erschwert 
die Benützung des Buches. Diesem ist, auch im Interesse 
einer Propaganda für die Technik möglichst große Verbrei- 
tung zu wünschen. Der Druck und die Wiedergabe der Ab- 
bildungen, sowie die sonstige Ausstattung des Buches sin 
in jeder Richtung mustergiltig. Ing. St. Jellinek. 


VEREINS-NACHRICHTEN. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Donnerstag, den 13. Februar 1924, halb 7 Uhr 
abends, im Hörsaal II des Elektrotechnischen Institutes der 
Technischen Hochschule, Wien IV., Gußhausstraße 25, Vortrag 
des Herrn Ing. H. Baudisch, (Berlin), über „Der Lei- 
stungsfaktor in Drehstromnetzen un die 
Mittel zu seiner Verbesserung.“ (Mit Lichtbildern) 


Inhaltsangabe: 1. Ursachen und Wirkungen der 
Blindleistung. 2. Mittel zur Verbesserung des Leistungsfak- 
tors. 3. Die zentralisierte Gruppen- und Finzelverbesserung 
des Leistungsfaktors in wirtschaftlicher und technischer 


Beziehung. 
Dr. G. Dimmer. 
Te u 
Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Flektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Orünhut, sämtl. in Wien. VI.. Theobaldgas3® 12. 


Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alsis 
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Die Wechselstromwicklung wird auf dem mittleren Kern an- 
gebracht. 
auch aus zwei durch ein unmagnetisches Material magnetisch 
voneinander getrennten, mechanisch jedoch miteinander fest 
verbundenen Teilen bestehen, wobei die Gleichstromwicklung 
um die zwei nebeneinander liegenden Seiten der einzelnen 


Teile gewickelt ist. (Ö. P. Nr. 89889.) 
(Schluß folgt.) 


— . 


_ LITERATURBERICHT. 


27 Die Gleichstrommaschinee Von Dipl. Ing. Fr. Sal- 
linger, Professor an der Höheren Württembergischen 
Maschinenbauschule, EBlingen. Erster Teil: Theorie, Kon- 


struktion und Berechnung. Mit 6 Tafeln und 60 Figuren. 
128 Seiten. (Sammlung Göschen Nr. 257.) Verlag von Walter 
de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig, 1923. Preis 1 Goldmark. 
Das kleine Handbuch gibt ungeachtet der gedrängten 
Kürze einen leicht verständlichen Leitfaden über die Grund- 
lagen der Gleichstrommaschine. Der Inhalt gliedert sich in 
folgende Abschnitte: 1. Einleitung. 2. Bildung der EMK in 
einer Gleichstrommaschine. 3. Ankerwicklungen. 4. Die EMK 
der Gleichstrommaschine. 5. Eigenerregung, Polarität und 
Drehrichtung. 6. Ankerrrückwirkung. 7. Kommutierung. 
8. Rückwirkung der Wendepole auf das Hauptfeld. 9, Ver- 
luste in Gleichstrommaschinen. 10. Erwärmung. 11. Kon- 
struktion. 12. Dimensionierung. — Wenn man nur an Hand 
des Büchleins und ohne weiteren Behelf eine Gleichstrom- 
maschine zu berechnen versucht, so vermißt man bei der 
Ermittlung der Leerlaufscharakteristik die hiezu notwen- 
. digen Magnetisierungskurven für die Baustoffe des magne- 
tischen Kreises. Auch wäre es vielleicht nicht unangebracht 
gewesen, zum Schlusse als Zusammenfassung des gegebenen 
Stoffes den Berechnungsgang beim Entwurf einer Gleich- 
strommaschine festzulegen und an einem praktischen Beispiele 
zu erläutern, sowie den Zusammenhang zwischen Leerlauf-, 
Belastungs- und Magnetcharakteristik in einem Bilde zu ver- 
anschaulichen. Ing. A. Grabner. 


21 Lehrbuch der Physik. VonE.Grimschl. Zum Gebrauch 
beim Unterricht, bei akademischen Vorlesungen und zum Selbst- 
studium. In zwei Bänden. Zweiter Band: Magnetismus und 
Elektrizität. Fünfte vermehrte und verbesserte Auflage. 
Herausgegeben von Dr. W. Hillers, Professor, Oberlehrer 
am Realgymnasium des Joh. in Hamburg, unter Mitarbeit von 
Dr. H. Starke, o. Professor an der Technischen Hochschule 
in Aachen. Mit 58) Figuren im Text. Verlag und Druck von 
B. G. Teubner, Leipzig-Berlin, 1923, 

Die ausgezeichneten Eigenschaften des Grimsehlschen 
Lehrbuches der Physik sind bekannt, Reichhaltigkeit und 
Modernität unter ihnen an erster Stelle. Das Buch hat außer- 
gewöhnlich viele Anhänger nicht bloß unter den Studierenden, 
sondern gerade im Kreise derjenigen, die ‚ihr Berufsleben 
irgendwie in Verbindung mit der Physik briigt. Es ist dies 
zweifellos ein Beweis für den Wert des Buches, das in einem 
solchen Falle sehr verschiedenartigen und weitgespannten 
Anforderungen genügen muß. 

Die wesentlichen Erweiterungen und Umarbeitungen, 
die die vorliegende fünfte Auflage des zweiten Bandes 
erfahren hat, haben ihre Ursache in dem schon erwähnten 
Streben, in jeder Richtung auf der Höhe der Zeit zu bleiben 
und dem Leser nicht nur die Kenntnis der Grundlehren, son- 


dern auch der letzten Errungenschaften zu vermitteln, jedoch 


nicht etwa durch bloße Mitteilung des Tatsächlichen, sondern 
durch die Unterwerfung der ganzen Darstellung unter die 
leitenden Gedanken der herrschenden Entwicklung. Diese 
sind in unserem Falle das elektrische Bild der Materie und 
das Weltbild der Relativitätstheorie. Um zu diesen letzten 
Höhen aufsteigen zu können, waren nicht nur ganze neue 
Abschnitte über diese Lehren selbst, sondern auch zahlreiche 
Umarbeitungen früherer Abschnitte und vorbereitende Ein- 
schaltungen in den einleitenden und grundlegenden Teilen des 
Buches notwendig, die den Umtang des Bandes nicht unerheb- 
lich vergrößerten, zugleich aber den Wert des Buches zweifel- 
los erhöhten. Die Verdienste, die der Herausgeber sich durch 
das Gelingen seines Vorhabens, 
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Der Transformator oder die Drosselspule kann ' 
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28 Finglisch für Techniker. (Sammlung Göschen.) Von 
Dipl.-Ing. Carl Volk. IN. Teil: Elektrotechnik. Berlin und 
Leipzig. Walter de Gruyter & Co. 

Ein recht nützliches Schriftchen, das aber mit Rück- 
sicht auf die inzwischen eingetretenen Fortschritte der 
Elektrotechnik durch die Umarbeitung einiger Artikel, zum 
Beispiel jenes über „Die Fluidtheorie‘ oder über „Die Glüh- 
lampe“ wesentlich gewinnen würde. Auch über die Bezeich- 
nungen der mannigfachen Bestandteile und Schutzeinrich- 
tungen einer modernen Hochspannungsanlage ist wenig zu 
finden. Immerhin bietet das Werkchen über zahlreiche 
englische Fachausdrücke ausreichenden Aufschluß, 


Dr. Rich. Niecke. 


238 Die Ingenieurbauten in ihrer guten Gestaltung. Heraus- 


gegeben und bearbeitet von Dr. Ing. Werner Lindner in 
Verbindung mit Arch. Georg Steinmetz. 206 Seiten (Quart) 
mit 250 Abbildungen. Verlag Ernst Wasmuth A.-G., Berlin 
1923. Preis geb. 153600 K. 

Technischen Bauten und Anlagen wird, wenn auch viel 
selten als früher, noch immer der Vorwurf gemacht, sie seien 
nicht schön, insbesondere plump, oder sie verunstalten das 
Landschafts- oder Städtebild. Vereinzelt ist dieser Vorwurf 
begründet, in der Mehrzahl der Fälle aber ist er wolıt bloß 
auf das mangeinde Verständnis für die Schönheit technischer 
Werke zurückzuführen. Daß ein Ingenieurbau (im weitesten 
Sinne) wirklich auch künstlerisch schön ist, wird auch da- 
durch bekräftigt, daß die bildenden Künstler, und nicht gerade 
die unbedeutendsten, technische Motive in immer steigendem 
Maße verarbeiten. Trotzdem ist aber noch viel zu leisten, 
um die Ansicht ganz zum Verschwinden zu bringen, daß ein 
technischer Zweckbau oder eine technische Anlage nicht 
auch künstlerisch wirken könne. Einen wertvollen Beitrag 
auf diesem Gebiete liefert das vorliegende Buch, das eine 
größere Anzahl von Bauten und Anlagen verschiedenster Art 
kritisch bespricht und im Bilde vorführt. Die Mitwirkung 
einer Reihe großer Verbände, des Deutschen Bundes Hei- 
matsschutz, des Deutschen Werkbundes, des Vereines 
Deutscher Ingenieure und der Deutschen Gesellschaft für 
Bauingenieurwesen, bürgt dafür, daß nur vorbildliche An- 
lagen gebracht wurden, und so auch ein wertvoller Behelf bei 
Neubauten entstanden ist. Der Begriff Ingenieurbauten ist 
nicht enge gefaßt worden, außer Hochbauten verschiedenster 
Art sind auch Brücken, Krane, Wasserbauten usw. behandelt. 
Von den für den Leser dieser Zeitschrift besonders in Be- 
tracht kommenden Gebieten seien Fabrikshallen, Schornsteine, 
das Kraftwerk Zschornewitz, verschiedene Maste für Hoch- 
spannungsleitungen, Verladeanlagen und Einzelheiten von 
Wasserkraitanlagen erwähnt. Der Band ist nur als allgemeine 
Einführung gedacht, die einzelnen Fachgebiete sollen ausführ- 
lich in Sonderbänden bearbeitet werden. Dabei wäre es wohl 
zweckmäßig, auch der Elektrotechnik, deren Anlagen eine 
immer größere Rolle im Landschaftsbilde spielen, einen 
eigenen Band zu widmen. Für die folgenden Bände sollten 
auch die Anmerkungen zu den einzelnen Abbildungen mit 
letzteren vereinigt werden, die derzeitige Anordnung erschwert 
die Benützung des Buches. Diesem ist, auch im Interesse 
einer Propaganda für die Technik möglichst große Verbrei- 
tung zu wünschen. Der Druck und die Wiedergabe der Ab- 
bildungen, sowie die sonstige Ausstattung des Buches sind 
in jeder Richtung mustergiltig. Ing. St. Jellinek. 


VEREINS-NACHRICHTEN. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Donnerstag, den 13. Februar 1924, halb 7 Uhr 
abends, im Hörsaal II des Elektrotechnischen Institutes der 
Technischen Hochschule, Wien IV., Gußhausstraße 25, Vortrag 
des Herrn Ing. H. Baudisch, (Berlin), über „Der Lei- 
stungsfaktor in Drehstromnetzen und die 
Mittel zu seiner Verbesserung.“ (Mit Lichtbildern) 


„Inhaltsangabe: 1. Ursachen und Wirkungen der 
Blindleistung. 2. Mittel zur Verbesserung des Leistungsfak- 


| ‚eine mnerliche Vereinheit- tors. 3. Die zentralisierte Gruppen- und Einzelverbesserung 
lichung der Darstellung zu gewinnen, um das angesehene des Leistungsfaktors in wirtschaftlicher und technischer 
Lehrbuch erworben hat, müssen anerkannt werden. Beziehung. 
Dr. G. Dimmer. 
T E aT 
Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Grūnhut, sāmtl. in Wien. VI.. Theobaldgasse 12. 


Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alis Malliy). Wien. V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Die Verwendbarkeit von Edelgasgleichrichtern in der 


Schwachstromtechnik. 
Von Karl Lorenz, Wien. 


Mm E. u. M. 1923, Heft 29, sind sehr lehrreiche Aus- 
führungen von Dr. Fritz Schröter über Edelgas- 
Ventilröhren enthalten. Im Folgenden sollen nun einige 
Versuche mitgeteilt werden, welche in Österreich zur 
praktischen Verwertung dieser Röhren im Telegraphen- 
und Fernsprechbetrieb durchgeführt wurden. 

Das Bedürfnis nach dem unmittelbaren Anschluß 
von Telegraphen- und Fernsprechanlagen an vorhandene 
Starkstromnetze ist im Kriege auch bei uns wegen der 
eingetretenen Knappheit an Material für galvanische 
Batterien entstanden und nachher wegen der hohen 
Preise dieser Materialien bestehen geblieben. Wo 
Gleichstromnetze vorhanden sind oder wo es sich um 


232207. 


we Ladung von Sammlerbatterien handelt, kann sich 
Det Anschluß verhältnismäßig einfach vollziehen. 

agegen war eine Einrichtung zum unmittelbaren An- 
schlug von Schwachstromanlagen mit ihrem äußerst 
geringen Strombedarf an Wechselstromnetze lange Zeit 
nicht zu finden. In Österreich führten die Bemühungen 
wi Firma Kremenetzky in den letzten Kriegs- 
ar ‚zwar zur Ausbidlung von elektrolytischen 

eichrichtern!) in Verbindung mit kleinen Transforma- 
toren, die für viele Schwachstromzwecke geeignet, aber 
wie ale elektrolytischen Einrichtungen steten Verände- 
rungen unterworfen sind und deshalb eine ständige Be- 
aufsichtigung erfordern. 


Fi Die Entwicklung von Edelgasröhren durch die 
| He Pintsch und andere war daher warm zu be- 
ae i Über die Verwendbarkeit dieser Röhren ist in 
Seite a n Abhandlung von berufenster 
yan a mitgeteilt. Bei der Umwand- 
Teleg ah, echselstrom in Gleichstrom mit einer für 
Greichför en- und Fernsprechzwecke ausreichenden 
„eichförmigkeit ergeben sich aber gewisse Schwierig- 
nn 


') Vgl. E. u. M. 1918, Seite 80. 


keiten. Und gerade Wechselstrom kommt in Österreich 
nahezu ausschließlich in Frage. Ob man nun die Zwei- 
röhrenschaltung mit Transformator oder die Vierröhren- 
schaltung nach Grätz benützt, erhält man im Ver- 
braucherstromkreis stets intermittierenden Gleichstrom 
von der Frequenz des Wechselstromnetzes, eine Er- 
scheinung, die beispielsweise von Hofrat Nouakk der 
Fisenbahnverwaltung dazu herangezogen wurde, die 
Periodenzahl eines Wechselstromnetzes durch Trans- 
formierung des pulsierenden Gleichstroms zu verdoppeln 
und diesen transformierten Strom als Telegrapkier- 
strom auf Leitungen mit Überlagerungstelegraphie nach 
einem wesentlich verbesserten Rysselberge-, bezw. 
Picard-System erfolgreich zu benützen. Die Ursache 
wird ohne weiteres klar, wenn man die oszillographisch 
aufgenommenen Kurven der Abb. 7 des eingangs ge- 
nannten Aufsatzes betrachtet. Wegen der hohen Entla- 
dungsspannungen der Edelgasröhren werden nur kleine 
Abschnitte der Wechselstromhalbwellen herausge- 
schnitten und diese lassen zwischen den einzelnen 
Stromstößen Lücken, die schwer zu beseitigen sind. An 
diesen Eigenschaften des gewonnenen Gleichstroms 
scheitern m. F. die bisherigen Bemühungen zur Durch- 
bildung eines Anschlußgerätes für den unmittelbaren 
Telegraphen- und Fernsprechbetrieb. 


Abb. 3. 


Als zu Beginn des Jahres 1922 bei der Firma 
Kapsch & Söhne in Wien Versuche mit Edelgas- 
gleichrichtern verschiedener Herkunft angestellt wurden, 
waren die Frstlingserfolge keineswegst ermutigend. 


Gewöhnliche Morserelais mit verhältnismäßig hoher 4 


158 Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heit 11 
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Selbstinduktion konnten zwar in Kürze mit der Zwei- 


und Vierröhrenschaltung sicher betrieben-und so einge- 
stellt werden, daß das Telegraphieren mit Ruhe- oder 
Arbeitsstrombetrieb anstandslos durchführbar war. Ein 
in die Leitung eingeschaltetes Hörtelephon zeigte aber 
ein so starkes, der Frequenz des benützten Wechsel- 
stromes entsprechendes Geräusch, daß man bei der 
praktischen Verwendung des Systems eine gegenseitige 
Beeinflußung der Leitungen eines Gestänges befürchten 
‚mußte. Das war ja auch die Ursache, warum die seitens 
einer österreichischen Balhınverwaltung vor einigen 
Jahren aufgenommenen Versuche mit Röhren einer 
heimischen Firma wieder aufgegeben wurden. Die 
verschiedensten Schaltungen mit Zwei- und Dreiphasen- 
strom führten zunächst. nicht zum Ziel; es schien viel- 
mehr die unmittelbare Verwertung -solcher Röliren, zu- 
mal für Fernsprechzwecke gänzlich aussichtslos zu sein. 
Klar wurde nur, daß sich günstigere Verhältnisse er- 
reichen lassen, wenn man die Röhren mit höheren, als 
ihren normalen Spannungen betreibt, dadurch die 
Lücken zwischen den einze!nen Stromstößen verkleinert 
und die Spitzen durch Drosseln im äußeren Stromkreis 
abflacht, selbst auf die Gefahr hin, auf eine ausreichende 
Reduktorwirkung der Röhren, die bei ihrer Ausbildung 
geradezu bezweckt wurde, verzichten zu müssen. 


Bei den Versuchen mit höheren Spannungen kam 
es in einigen Fällen zu einer Beschädigung der Röhren 
infolge Bogenbildung. Um solche Zufäl'e auszuschließen, 
wurde den Röhren an Stelle des vorgeschriebenen Vor- 
schaltwiderstandes probeweise ein gewöhnlicher Tele- 
phonkondensator von 2 æF vorgeschaltet und im 
weiteren Verfo'g die in Abb. 1 dargestellte Schaltung 


, 


Abb. 4. 


gefunden, welche die Versuchsergebnisse mit einem 
Schlage vorteilhaft änderte. Durch diese Schaltung wer- 
den wegen der Spannungserhöhung an den Röhren- 
klemmen die Lücken zwischen den einzelnen Strom- 
stößen so weitgehend ausgefüllt, daß die Strc.nschwan- 
kungen nahezu vollständig ausgeg'ichen werden können. 
Wenn die Entladungsspannung der Röhre nahe am 
Scheitelpunkte der ersten Halbwelle des Netzstromes 
erreicht ist, erfolgt durch die Röhre R, unmittelbar die 
Ladung des Kondensators c, und über den äußeren 
“ Widerstand W in der Richtung des Pfeiles die Ladung 
des Kondensators cą mit einer zufolge des Kathoden- 
falles der Röhre reduzierten Spannung. Erreicht beim 
Fortschreiten der Spannungswelle der Spannungsunter- 
schied zwischen den Kondensatorladungen und a die 
Fntladungspannung der Röhre R, so entladet sich der 
. Kondensator c, unmittelbar und der Kondensator c, 
durch den äußeren Widerstand W in der Richtung des 
Pieiles durch die Röhre R.. Dieser Vorgang wiederholt 
sich während jeder Ha’bwelle, wobei der Gleichstrom- 
kreis W abwechselnd von Ladungs- und Entladungs- 
strömen der Kondensatoren in derselben Richtung und 
iede der beiden Rölıren von solchen Strömen entgegen- 
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 gesetzter Richtung durchflossen ‘sind: Dadurch wird be- 


wirkt, daß jede Röhre während eines großen Telles der 
ihr zugeordneten Halbwelle Strom führt, das heißt 
leitend wird, daB sich aber die Spannung dieses Stromes 
wegen des großen Spannungsabfa'ls in den Röhren in 
für Schwachstromzwecke zulässigen Grenzen-hält. Vor- 


"aussetzung ist, daß die angelegte Spannung ausreichend 


hoch, nach Bedarf also auch höher ist als 'die Spannung, 
für welche die Röhren bestimmt sind, was zulässig ist, 
da die Röhren durch geeignet bemessene Kondensa- 
toren vor übermäßigen Strömen und die Kondensatoren 
wegen der Reduktorwirkung der Röhren vor. über- 
mäßigen Spannungen geschützt sind. Die erhaltenen 
Gleichströme sind noch nicht vol'kommen gleichmäßig 
und müssen für gewisse Zwecke .noch durch eine 
Drosselkette abgeflacht werden. Es ergibt sich dann die 
in Abb. 2 dargestellte Schaltung; die für Telegraphen- 
und Fernsprechzwecke geeignete Ströme liefert. 

Es bedeuten in Abb. 2 s, und s, Sicherungen von 
0.5 A, w und n: Vorschaltwiderstände von 200 Q, R, 
und R, Edelgasröhren, die mit verschiedenen Polen an 
die Wechselstromleitung angeschlossen sind, c, und c, 
Kondensatoren von je 2uF, w, und m nach Bedarf an- 
zuordnende, induktionsfreie Regelwiderstände, endlich 
c, und c, quergeschaltete Kondensatoren, D, und D, 
Drosselspulen, die dem Verwendungszweck des An- 
schlußgerätes angepaßt und von den Verhältnissen im 
Gleichstromkreis F der Fernmeldeanlage abhängig sind. 
Es lassen sich nach denselben Grundsätzen auch andere 
Schaltungen durchbilden, zum Beispiel die in Abb. 3 dar- 
gestellte Schaltung für Dreiphasenstrom. 


Der obere Teil der Schaltung nach Abb. 2 wurde, 
wie sich nachträglich herausstellte, schon früher von 
H. Greinacher?) unter Verwendung Grätz’scher 
Ventilzellen dazu benützt, aus einem Wechselstromnetze 
konstante Gleichspannungen von ungefähr dem doppelten 
Betrag der angelegten Wechselspannung herauszuholen 
und somit eine Hochspannungsbatterie zu ersetzen. Die 
Anwendung der Schaltung auf Edelgasröhren ergibt aber 
wesentlich neue Gesichtspunkte, die in den Eigenschaften 
dieser Röhren begründet sind. Die durch die Kondensa- 
toren bereitgestellten höheren Spannungen werden der 
Hauptsache nach zur Überwindung des Kathodenfalles 
der Röhren im inneren Stromkreis verbraucht, so daß 
in den äußeren Stromkreis nun mehr Ströme einer zu- 
lässigen, niederen Spannung abgegeben werden. Das 
Anschlußgerät verhält sich ähnlich wie ein hochohmiger 
Stromerzeuger, zum Beispiel ein Magnetinduktor; Die 
Klemmspannung sinkt mit zunehmender Stromstärke, 
und es ist vielleicht Zufall, daß sich die ganze Anord- 
nung bei den gegebenen elektrischen Größen innerhalb 
und außerhalb des Gerätes allen Verhältnissen bei Tele- 
graphen- und Fernsprechanlagen sozusagen selbsttätig 
anpaßt. Bei hohen äußeren Widerständen, zum Beispiel 
bei Einschaltung einer Glimmlampe, liefern Geräte mit 
220 V-Röhren Ströme von 7 bis 8 mA und 120 bis 150 V 
Klemmspannung, die das Gerät an Stelle einer Meß- 
batterie oder einer Anodenbatterie für Verstärkerröhren 
geeignet macht. Bei einer Stromentnahme. von etwa 
25 mA sinkt die Klemmspannung auf etwa 100 V.und 
das Gerät ersetzt eine Arbeitstrombatterie für Tele- 


.,„.) Physik. Zeitschrift 1916. S. 343. Greinacher erhielt 
mit 2 X 4 Grätz’schen Ventilzellen mit Eisen- und Aluminium- 
drähten als Elektroden in HCO; und 2uF Kondensatoren bei 
100 V Betriebsspannung 250 V bezw. mit transformiertem 
Wechselstrom 2 X 70 Zellen und je 4 hintereinander geschalteten 
Kondensatoren 6000 bis 8000 V Gleichspannung. 
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graphenzwecke. Bei geeigneter Bemessung der Vor- 
schaltwiderstände und der Drosseikette läßt es sich end- 
lich an Stelle einer Fernsprechbatterie von 24 V ver- 
wenden. Es ist also in seiner Anwendbarkeit vielseitig 
und zeichnet sich dadurch aus, daß es vollkommen 
gleichmäßige Ströme von 10 bis 40 mA mit für Schwach- 
stromzwecke zulässigen Spannungen liefert, Nach den 
österreichischen Sicherheitsvorschriften unterliegen Fern- 


meldeanlagen, welche mit Licht- und Kraftanlagen durch . 


Leitung verbunden sind, den „Sicherheitsvorschriften für 
Die leitende Verbin- 

durch die Edelgas- 
röhren hergestellt und es ist noch fraglich, ob diese und 


werden können, oder ob die Vorschaltung eines Trans- 
formators gefordert werden muß, wenn die Fernmelde- 


Bezüglich der Spannung besteht im Gegensatz zu den 
weiche für Fernmeldeanlagen 


Schriften und wegen der Wahl geeigneter Spannungen 
sie wird notwendig, wenn 
das Wechselstromnetz geerdet ist, weil in diesem Falle 
die Röhren nicht ansprechen. 


-- | [. 2.2.22 020.0. 
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Abb. 5. 


den Ladungsstromstößen einen 
bietet und bewirkt, daß sich bei Einschaltung eines Hör- 


‚' so daß die Tele- 
z abgelesen werden 
onnen, Weil das Gerät bei Arbeitsstrom nicht dauernd 
benützt wird, empfiehlt. es sich, die Einschaltung erst im 
der Benützung durch einen Schalter auf der 
Starkstromseite oder durch eine geeignete Vorrichtung, 


zum, Beispie] im Arbeitsstromtaster auf der Schwach- 
Stromgeite vorzunehmen. 


. ' „Die. ‚Schaltung ist auch für Ruhestrom- 
et Bieb. verwendbar. Wegen des hohen scheinbaren 
klerstandes des Gerätes tritt bei Hintereinanderschal- 
ng mehrerer ‘solcher in verschiedenen Ämtern keine 
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wesentliche Änderung der Stromstärke ein. Jedenfalls 
steigt der Widerstand der ganzen Leitung beträchtlich 
an. Es empfiehlt sich deshalb, parallel zum Kondensa- 
tor c, oder an Stelle desselben eine geeignete Gegen- 
spannung, am besten eine Sammlerbatterie geringer 
Kapazität, zu legen, welche bei Störungen im Stark- 
stromnetz oder bei zeitweiser Ausschaltung desselben 
die Stromlieferung übernehmen kann. Es genügt auch, 
an Stelle des Sammlers ein hochohmiger Widerstand, 
zum Beispiel ein Ocelytstab, der unter dem Einfluß der 
Linienspannung und der entgegengesetzt gerichteten 
Gerätspannung im Ruhezustand nur von einem sehr 
kleinen Strom durchflossen ist, der bei Unterbrechung 
des äußeren Stromkreises in entgegengesetzter Richtung 
ansteigt, eine Eigenschaft, die sich auf verschiedene Art 
ausnützen läßt. In Abb. 4 sind die Verhältnisse auf einer 
derartigen Ruhestromlinie mit den Relais R,, Ri, Rs und 
den Anschlußgeräten Aı, As, A, schematisch dargestellt. 


Wenn zwei Anschlußgeräte A, und A, nach Abb, 5 
ohne Transformator an zwei verschiedene Stellen eines 
Wechselstromnetzes angeschlossen werden, das nicht 
geerdet sein darf, glimmt beiderseits nur eine Röhre hell 
und die zweite Röhre kann mit ihrer punktiert gezeich- 
neten Verbindungsleitung abgeschaltet werden, ohne daß 
in dem aus einem Draht bestehenden Gleiclstromkreis 
der Strom zu fließen aufhören würde, Die Rückleitung 
übernimmt in diesem 'Falle das Starkstromnetz und man 
erhält die Grundschaltung nach Abb. 1. Diese überaus 
einfache und sparsame Ruhestromschaltung, die zwei- 
drähtig auch bei geerdeten Netzen unter Zwischenschal- 
tung von Transformatoren ausgeführt werden kann, 
eignet sich zur Überprüfung einer beliebigen Anzahl von 
Kontakten K,, K» Ks und liefert eine Überwachungs- 
einrichtung, die optisch und nach Wunsch akustisch jede 
Veränderung in der zwischenliegenden Starkstrom- oder 
Schwachstromleitung unfehlbar anzeigt. Zu 

Natürlich paßt sich das Gerät auch anderen Tele- 
graphenschaltungen an, wie sie beispielsweise von Tele- 
graphendirektor Loog in Berlin für Reduktorröhren 
zum Anschluß an Gleichstromnetze ausgearbeitet 
wurden‘), l _ 


Abb..6. 


Für Fernsprechzwecke genügt die Quer- 
Schaltung eines Kondensators nicht; es ist hier eine 
Drosselkette vorzuschalten, welche die restlichen Strom- 
schwankungen genügend abflacht. Der Ton verschwindet 
in einem in F (Abb. 2) eingeschalteten Fernhörer gänz- 
lich, wenn man bei D, und D, je zwei kleine Drossel- 
spu!en von 500 Q und 6000 Windungen einschaltet. Die 
Größe der zusätzlichen Selbstinduktion und Kapazität 
richtet sich nach den Verhältnissen im äußeren und 
inneren Stromkreis und wird am besten empirisch mit 
Fernhörer bestimmt. Jedenfalls ist zwischen zwei nor- 


4) Telegraphen- und Fernsprechtechnik, 9. Jahrgang, Heft 
7/8, 10. Jahrgang, Heft 7. . u 
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malen, zum Beispiel Tischfernsprechern nach der 
schematischen Darstellung in Abb. 6 eine vollständig 
klare und reine Verständigung, wie mit Batteriebetrieb, 
möglich und die Anpassung des Gerätes an verschiedene 
Fernsprechzwecke durchführbar. Auch der Betrieb von 
0. B.-Fernsprechern gelingt einwandfrei, wenn man nach 
dem Vorschlage des Telegraphendirektors Loog in 
Berfin, der sich um die Einführung von Edelgasröhren 
in der Fernsprechtechnik?) hochverdient gemacht und 
die Versorgung von Mikrophon- 
stromkreisen unmittelbar aus dem 
Starkstromnetze unter anderem 
durch das österreichische Patent 
91.161 geschützt hat, in den üblichen 
O. B.-Fernsprechern die O. B.- 
Kapsel des Mikrophons durch eine 
Z. B.-Kapsel und den O. B. - Über- 
trager durch einen Z. B.-Übertrager 
ersetzt. Es läßt sich dann eine An- 
ordnung etwa nach Abb. 7 treffen, 
bei der der Magnetinduktor durch 
den Transformator und die Batterie durch die Röhren- 
schaltung ersetzt ist. 


Ob sich die Verwendung von Edelgas-Gleich- 
richtern für den unmittelbaren Fernsprechbetrieb in wirt- 
schaftlich und technischer Hinsicht derzeit schon als 
zweckmäßig erweist, sei vorerst dahingestellt. Für 
kleine Zentralumschalter, bei denen die Kosten der 
Batterie mit Zubehör namhaft ins Gewicht fallen, ver- 


Abb. 7. 


p Telegraphen- und Fernsprechtechnik, 10. Jahrgang, 
Heft 4 


spricht er eine wesentliche Verbilligung des Betriebs- 
und Anschaffungskosten. Ein besonderer wirtschaftlicher 
Erfolg kann aber m. E. erst eintreten, wenn die Glüh- 
lampensignalisierung durch die Glimmlampensignali- 
sierung mit ihrem ausnehmend geringen Strombedarf 
ersetzt und das Vorurteil gegen die mit letzterer ver- 
bundenen hohen Spannungen überwunden ist. 

Aussichtsreich erscheint die Verwendung des An- 
schlußgerätes statt der Anodenbatterie für Ver- 
stärkerröhren. Weil hier die kleinen übrigbleiben- 
den Stromschwankungen mitverstärkt werden, ist eine 
besondere Sorgfalt bei der Wahl der Betriebsspannung, 
die in der Regel über der normalen Röhrenspannung 
liegen wird, und in der Zusammenstellung der Drossel- 
kette notwendig. Bei richtiger Einstelung der Heiz- 
spannung ist eine einwandfreie Telegraphen- und 
Sprechverständigung auch mit Lautsprecher ohne 
Schwierigkeit erzielbar und die Anodenbatterie zum 
mindesten für Amateurzwecke entbehrlich. 


Der Anschluß von Fernmeldeanlagen an Gleich- 
stromnetze mit Hilfe von Reduktor- und Mikrophon- 
speiseröhren ist seit Jahren restlos gelöst. Im vor- 
stehenden wurde gezeigt, daß auch der Starkstromnetzen 
entnommene Wechselstrom mit Hilfe von Glimmlicht- 
Gleichrichtern in geeigneter Schaltung allen Anforde- 
rungen der Schwachstromtechnik entspricht. Die Glimm- 
lampen besitzen so zahlreiche, bisher in der Praxis 
wenig gewürdigte, seltene Eigenschaften, daß Versuche 
mit ihnen nicht nur äußerst lehrreich sind, sondern vor- 
aussichtlich auch in ihren Auswirkungen lohnende Er- 
folge versprechen. 


Elektromedizinisehe und röntgentechnische Fortschritte im letzten 
- Jahrzehnt. 


Von Obering. Georg Heber, Berlin—Steglitz. 
(Schluß von Heft 10, Seite 145.) 


Den wichtigsten und wohl auch den interessan- 
testen Teil des elektro-magnetischen Spektrums bilden 
die seit 1895 bekannten Röntgenstrahlen. Zu 
ihrer Erzeugung und Verwertung sind besondere Vor- 
richtungen erforderlich, an deren Ausbau besonders im 
letzten Jahrzehnt erfolgreich gearbeitet worden ist. Die 
hervorragende Bedeutung der Köntgenstrahlen als 
diagnostisches Hilfsmittel brachte es mit sich, daß bei 
Ausbruch des Weltkrieges die Röntgenapparate zu den 
wichtigsten Bestandteilen der Heimat- und Feldlazarette 
gehörten. Diese Kriegs-Röntgeneinrichtungen waren 
derartig zusammengestellt, daß sie unabhängig von 
einem Elektrizitätswerk an jedem Ort in kürzester Zeit 
betriebsfertig zur Verfügung standen. Als Strom- 
erzeuger diente ein aus Benzinmotor und Gleichstrom- 
dynamo bestehender Maschinensatz. Diesem war eine 
Schalttafel mit Meßinstrumenten und Reguliervorrich- 
tungen beigegeben. Als Röntgenapparat wurde meistens 
ein Induktor-Unterbrecherapparat benutzt, als Unter- 
brecher entweder ein Quecksilber-Zentrifugalunter- 
brecher (Tesla-Unterbrecher) oder ein Gasunterbrecher 
(Turbinenunterbrecher) verwendet. Bei Benutzung des 
Gasunterbrechers, welcher noch besonders erwähnt 
werden soll, wurden dem Feldapparat Stahlzylinder mit 


Preßgas beigegeben. Mehrere Röntgenröhren nebst 
Röhrenstativ sowie photographische Utensilien und die 
für Durchleuchtungen erforderlichen Hilfsvorrichtungea 
und Ersatzteile vervollständigten eine solche Kriegs- 
Röntgeneinrichtung, deren Bestandteile in tragbare 
Holzkästen untergebracht waren. In ähnlicher Weise 
waren auch die fahrbaren Röntgenstationen, die Feld- 
Röntgenwagen zusammengestellt. Für die Etappen- 


"lazarette kamen die tragbaren Stationen, für die Feld- 


lazarette die Feld-Röntgenwagen in Anwendung. Die 
Erfahrungen, welche mit diesen Kriegs-Röntgeneinrich- 
tungen gemacht worden sind, lassen sich kurz dahin 
zusammenfassen: Schnelle und sichere Diagnose bei 
Schußverletzungen, zielbewußte Behandlung und eine 
erhebliche Verringerung verkrüppelter Gliedmaßen. 
Ohne den Röntgenapparat hätte die Kriegschirurgie eine 
unendlich schwierige und wenig dankenswerte Aufgabe 
zu lösen gehabt. 

Ihrer Zusammensetzung und Betriebsweise nach 
können die Röntgenapparate in folgende Gruppen ei- 
geteilt werden: Unterbrecher-Induktorapparate, Hoch- 
spannungs-Gleichrichter und Wechselstromapparate mit 
Glühkathodenröhren. Die Unterbrecher-InduktorappA- 
rate sind dadurch gekennzeichnet, daß der Primärspule 


z des Bat des Induktors ein regelmäßig unterbrochener Strom Glühkathode ‚erforderlichen Heizstromstärke stehen in 
Birch zugeführt wird. Als Betriebsstrom kann sowohl Gleich- dem hochevakuierten Raum der Röntgenröhre ge- 
vem de strom als auch Wechselstrom benutzt werden, jedoch nügende Elektronenmengen zur Verfügung, welche dann 
amperi; sind die motorischen Antriebsvorrichtungen dem Strom- durch die hochgespannten Stromimpulse zur Bildung 
1 Stronks charakter entsprechend angepaßt. Als Unterbrecher- von Röntgenstrahlen veranlaßt werden. Hierbei können 
letzterer e. Vorrichtungen gelangen . zurzeit meistens Gasunter- von dem hochgespannten Wechselstrom immer nur 
' = brecher in Anwendung, bei Gleichstromapparaten läßt gleichgerichtete Impulse durch die Glühkathodenröhre 
dang de sich auch bei mäßiger Inanspruchnahme des Röntgen- hindurchgelangen. In diesem Falle wirkt die Glüh- 
ie firt apparates ein Quecksilber - Zentrifulgalunterbreche. kathoden - Röntgenröhre (Elektronenröhre) auch als 
high verwenden. Die in der Vorkriegszeit noch häufiger be- Hochspannungs-Glühkathodenventil, vorausgesetzt, daß 
den kin nutzten Elektrolytunterbrecher (Wehnelt-Unterbrecher. die Anode mit guter Kühlwirkung arbeitet. | 
jebsa: Simon-Unterbrecher) gelangen heute nur noch ver- Von den in mannigfacher Form und Größe ver- 
hrenspare einzelt in Benutzung, Die Wirkungsweise der Induktor- wendeten Röntgenröhren lassen sich zurzeit zwei Haupt- 
der mie Unterbrecherapparate beruht darauf, daß die in der gruppen unterscheiden: Röntgenröhren mit selbständiger 
g der f» Primärspule durch Stromschließungen und Strom- Entladung (Jonenröhren, Kaltkathodenröhren) und Rönt- 
aplet- 5 Öffnungen herbeigeführte Magnetisierungsarbeit in der genröhren mit unselbständiger Entladung (Elektronen- 
ocher dh kundärspule Stromimpulse erzeugt, deren Spannung röhren, Glühkathodenröhren). Bei den Röntgenröhren mit 


attene I ho genug ist, um in der Röntgenröhre die Entstehung selbständiger Entladung darf die Evakuierung nur so- 
von Röntgenstrahlen zu veranlassen. Von diesen indu- weit erfolgen, daß die an der Röhre angelegte Span- 
zierten hochgespannten Stromimpulsen kommen nur die nung die zur Röntgenstrahlenbildung erforderliche Joni- 


an (ker bei der primären Stromöffnung auftretenden sekundären sierungsarbeit leisten kann. Diese Jonisierungsarbeit 
Mikro ungsströme für den Betrieb der Röntgenröhre in i 

Imı tracht. Die an Spannung weit geringeren und ent- 

Al ra Begengesetzt gerichteten sekundären Schließungsströme 

na werden durch geeignete Ventilvorrichtungen (Vorschalt- 

Al funkenstrecke, Ventilröhre, Stromschließungssperrer) 

Jie (ker der Röntgenröhre ferngehalten. 

Die Hochspannungs-Gleichrichter arbeiten in der 

damit Weise, daß zunächst ein Wechselstrom von gewöhn- 


Gkichstrom umgewandelt. Der Antrieb 
J Schen Gleichrichters erfolgt durch einen kleinen Syn- 

Chtonmotor, dessen Achse mit der Gleichrichterscheibe 
fest verbunden ist. Die Hochspannungs-Gleichrichter 
können für Wechselstrom- und für Gleichstromanschluß 


Synchronmotors der vom Schalttisch aus einregulierte Elektronen nunmehr als Kathodenstrahlen auf den Anti- 


e Wechselstrom direkt der Primärspule des Hochspan- kathodenspiegel, werden in ihrer Geschwindigkeit ge- 
- ngstransformators zugeführt. Steht Gleichstrom zur bremst und unter Wärmeabgabe in Röntgenstrahlen ai: 
au Verfügung, dann wird mittelst Einankerumformers ein- gewandelt, Durch Anwendung geeigneter Kühlvorrich- 
7 Phasiger Wechselstrom erzeugt und dieser dann nach tungen wird einer schädlichen Überhitzung des Anti- 


pi entsprechender Einregulierung dem Hochspannungs- kathodenkörpers vorgebeugt (Röntgenröhren mit Metall- 
i transformator zugeführt. Der Antrieb des mechanischen kühlung und Wasserkühlung). Da durch den Verbrauch 


j Gleichrichters erfolgt dann mit dem Einankerumformer, der Gasteilchen eine Erhöhung des Vakuums eintritt, die 
i dessen Achse mit der Gleichrichterscheibe fest ver- schließlich soweit fortschreitet, daß auch die höchste 
bunden ist, Da bei diesem Apparatensystem hoch- Spannung keine Jonisierungsarbeit mehr leisten kann, 


gespannte gleichgerichtete Stromimpulse erzeugt wer- muß bei diesen Röntgenröhren mit selbständiger Ent- 
den, so sind Ventilvorrichtungen im Sekundärkreis für ladung von Zeit zu Zeit eine Zuführung von neuen Gas- 
den Betrieb von Röntgenröhren entbehrlich. teilchen stattfinden. Dieselbe erfolgt dann mit den ver- 

Bei úi EA „ schiedenen Reguliervorrichtungen, welche entweder 
röhren "ak sowat unnzapparaten mit Qlühkathoden thermisch, elektrisch oder mechanisch betätigt werden 


auch mechanische Gleichrichter fort. Als Betriebsstrom UNd bei richtiger Handhabung nur so viel Gas abgeben, 
j mt einphasiger Wechselstrom in Betracht, bei Wie für den beabsichtigten wendungszweck (Härte- 
, Gleichstromnetzen erfolgt auch hier die Umformung des 8Tad) der Röntgenröhre erforder lich ist. 

ichstromes durch einen Einankerumformer. Der von Zwei neuzeitliche Röntgenröhren der vorbenannten 


einem Schalttisch aus einregulierte Wechselstrom wird Gruppe sind durch die beifolgenden Abbildungen dar- 
einem Mochspannungstransformator zugeführt. Derselbe gestellt. Die Abb. 4 veranschaulicht eine für diagno- 
sitzt neben den Primär- und Sekundärwickelungen stische Zwecke bestimmte Hochleistungsröhre (Weich- 
zwei weitere Wickelungen, welche zur Strom- strahlröhre) mit metallischer Rippenkühlung und elek- 
abgabe für die Glühkathode der Röntgenröhre bestimmt trischer Gasregulierung (Kondensatorregulierung). Diese 
entsprechender Einregulierung der für die Röntgenröhre kann bei entsprechender Finfegulierung 


| 
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mit einer Stromstärke bis zu 150 mA bei etwa 
40 bis 50 kV belastet werden und eignet sich vor- 
wiegend für sehr kurzzeitige und schwierige Röntgen- 
aufnahmen mit guter Differenzierung. Die Abb. 5 ent- 
spricht einer Hochleistungs-Therapieröhre (Hartstrahl- 
röhre) mit Wasserkühlung und einer aus einem Palla- 


Anodenspiegel — der aus einem massiven Woliram- 
körper besteht — gebremst und unter Wärmeabgabe 
zur Entstehung von Röntgenstrahlen veranlaßt. Fnt- 
sprechende Kühlvorrichtungen — Metallmasse oder 
Wasserfüllung — verhindern auch hier eine Überhitzung 
des Anodenkörpers. Da die- Glühkathodenröhre keiner 


‚eh 


4 


NER 


dl Reis 
Fisl el 
iae 


diumröhrchen bestehenden Gasregulierung (Osmose- Gasmengen bedarf, so sind Reguliervorrichtungen ent- ae D 
Regulierung). Die im Antikathodengefäß befindliche behrlich. Der Strahlencharakter (Härtegrad) wird durch an 
Wassermenge kann bis zur Siedetemperatur gelangen, Veränderung der Hochspannung wesentlich beeinflußt, adt 
wobei das Wasser verdampft und zeitweilig wieder geringe Spannungswerte veranlassen die Entstehung ai 
erneuert werden muß. Bei einer Spannung von 150 bis wenig DENE (weicher) Röntgenstrahkn, wid 
200 kV und einer Be'astung von 2 bis höhere -Spannungswerte haben een 
25 mA liefert diese Siederöhre sehr . die Entstehung‘ stark durchdrin- RY 
durchdringungsfähige Strahlen, wie solche < gungsfähiger (harter) Röntgen- wi 
für Tiefenbestrahlungen er- strahlen zur Folge. Außerdem dki 
forderlich sind. kann durch die Regulierung des ET 
Heizstromes für die Glühkathode 1i 
die Intensität der Röntgenstrahlen 
beeinflußt werden. Die Glüh- 
kathodenröhren befanden sich 
vor einem Jahrzehnt noch im 
- Entwicklungsstadium und haben 
gegenwärtig einen hohen Grad 
der Vollkommenheit erreicht. Im 
Grunde genommen stellen diese 
Röntgenröhren eine Vereinigung 
der Glühlampe mit einer Röntgen- 
röhre dar, bemerkenswert ist die 
geschickte Verkettung eines Nie- 
derspannungskreises (Heizstrom- 
kreis) mit dem Hochspannungs- nn 
_ kreis (Röhrenstromkreis) bei die- hr 
ser Röhrenart. Die Abbildungen - 
ne no | veranschaulichen zwei neuzeit- . 
Abb. 5. | liche Glühkathodenröhren, wovon n 
die eine Ausführung (Abb, 6) für i 
Ein wesentlich anderes Verhalten zeigen die diagnostische Zwecke in Betracht kommt. Bei dieser ii 
Röntgenröhren mit unselbständiger Entladung. Die Röhre ist eine wichtige Neuerung ganz besonders ti 
Evakuierung ist nach einem verbeSserten Auspump- hervorzuheben; sie enthält nämlich zwei Glüh- N 
verfahren soweit vorgenommen, daß auch unter dem kathoden, welche unabhängig voneinander für ver- : 
Finfluß der höchsten Spannung keine Jonisierung und schiedene Heizstromstärken und für verschiedene Be- r 
damit keine Abscheidung von freien Elektronen im lastungen eingerichtet sind. Bei Anwendung für Durch- l: 
Röhrenraum erfolgen kann. Die zur Entstehung von leuchtungen wird eine der Glühkathoden (Abb. 7) Š 
Röntgenstrahlen unbedingt erforderlichen Elektronen mit einer Heizstromstärke bis zu 38 A und einer 7 
werden mit einer besonders hier- | | n 
für eingerichteten Glühkathode k 
erzeugt. Dieselbe besteht aus \ 
einer kleinen Wolframspirale, i 
welche durch einen besonderen l 
Stromkreis (Heizstromkreis) bis | | 
zur Weißglut erhitzt wird. Hierzu | 
sind etwa 10 bis 12 V-Spannung 
durch eine Stromstärke von etwa je Ar Ai i 
3 bis 10 A ausreichend. Durch in 2 jL We | 
Regulierung des Heizstromes kann & SH 
die Temperatur und damit die 
Abgabe der Elektronenmenge in 
bestimmten Grenzen verändert 
werden. Ist die Röntgenröhre so- Abb. 6. 
weit vorbereitet, dann erfolgt . aei 
unter dem Einfluß der ange'egten Hochspannung Röhrenstromstärke bis zu 20 mA belastet. Durch einfache 
die Überführung der zur Verfügung stehenden Umschaltung ohne Änderung der Röhrenlage kann die 
Elektronen in Röntgenstrahlen. Die mit negativer zweite Glühkathode für eine Heizstromstärke bis zu 
Ladung versehenen Elektronen erfahren eine 44 A und einer Röhrenstromstärke bis zu 100 Milli-A 
AbstoBung von der Hochspannungskathode und eine belastet werden, wobei die Röhre für kurzzeitige Auf- 
Anziehung von der Hochspannungsanode. Auch hier nalımen (Momentaufnahmen) sehr geeignet ist. -Für 
werden die Elektronen in ihrer Geschwindigkeit am beide Glühkathoden kommt eine gemeinsame Anode mit 
| aMi - A 
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hervorgehoben werden, 
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Wasserkühlung in Anwendung und es wird bei geringster 
Belastung (Durchleuchtungen) sowohl als auch bei stärk- 
sten Belastungen (Aufnahmen) ein scharfer Brennfleck 
(Fokus) erzielt, was für eine gute und scharfe Bild- 
erzeugung unbedingt erforderlich ist. Die zweite Glüh- 
kathodenröhre (Abb. 8) -ist eine Hochleistungs-Therapie- 
röhre. Da dieselbe mit sehr hohen Spannungen — 
gewöhnlich 150 bis 200 kV — betrieben wird, so sind 
die Abstände zwischen den beiden Anschlußpolen bedeu- 
tend größer gewählt, wie bei den Diagnostikröhren, für 
welche allgemein eine Spannung von 40 bis 100 kV aus- 
reichend ist. Die Anode der Hochleistungs-Therapie- 
röhre besteht aus einem massiven Wolframkörper, der 
sich im Betrieb — wobei 2 bis 4 mA Röhrenstrom-. 
stärke in Betracht kommen — bis zur Weißglut erhitzt 
und in diesem Zustand auch bei langzeitiger Benutzung 
sehr harte und durchdringungsfähige Strahlen aussendet. 


Abb. 7. 


l Wenn auch zurzeit noch mit beiden Röhrenarten — 
Kaltkathodenröhren und Glühkathodenröhren — in der 
Röntgenpraxis gearbeitet wird, so ist bei den bedeu- 
tenden Verbesserungen, welche mit den Glühkathoden- 
röhren in den letzten Jahren vorgenommen wurden, die 
Möglichkeit nicht ausgeschlossen, daß dieser Röhrenart 
allein die Zukunft gehört. Die leichte Anpassungsfähig- 
keit für diagnostische und therapeutische Zwecke, sowie 
die lange Lebensdauer sichern der Glühkathodenröhre 
einen festen Platz in der Röntgenpraxis. Einen beson- 
deren Vorteil gegenüber der Kaltkathodenröhre gewährt 
die Glühkathodenröhre bei der | Ä 
Strahlenerzeugung insofern, weil Bee 

unter gleichen Betriebsverhält- K 

nissen immer gleichartige Strah- 

lengemische auftreten, die jeder- 


genstrahlen sind leichter absorbierbar und durch eine 
größere Wellenlänge charakterisiert, sie reihen sich der 
unsichtbaren Ultraviolettstrahlung des Lichtspektrums 
unmittelbar an. Den stark durchdringungsfähigen und 
weniger absorbierbaren Röntgenstrahlen ist eine weit 
geringere Wellenlänge eigen, sie sind im elektromagne- 
tischen Spektrum unmittelbar vor den Gammastrahlen 
eingereiht, welche am durchdringungsfähigsten sind und 
sich durch die geringste bisher bekannte Wellenlänge 
auszeichnen. Die in der Röntgenpraxis gebrauchten 
Röhren — welche ja nicht nur allein für medizinische 
Zwecke, sondern auch für Materialprüfungen und für 
Strukturuntersuchungen der Materie verwendet werden 
— lassen sich durch die Wahl der Hochspannungsgröße 
und durch die Elektronenmenge dahin beeinflussen, daß 
die ausgesendeten Strahlengemische mehr oder weniger 
kurz- und langwellige Röntgenstrahlen enthalten. Mit 
Hilfe der Röntgenspektroskopie — die uns sicher noch 
weitere Aufschlüsse über die Natur der Röntgenstrahlen 
geben wird — ist es heute sogar möglich, derartige 
Strahlengemische zu analysieren. Es würde aber weit 
über den Rahmen dieser Abhandlung hinausgehen, wenn 


-= das umfangreiche und schwierige, dafür aber anregende 


und dankbare Gebiet der Röntgenstrahlenphysik noch 
weiter erörtert wird und es sollen nunmehr einige Kon- 
struktionen von Röntgenapparaten Berücksichtigung 
finden. = 

Die Induktor-Unterbrecherapparate haben seit Be- 
ginn der Röntgentechnik mannigfache Umwandlungen 
erfahren. Es lag in der Natur des Entwicklungsganges, 
daß mit der ersten praktischen Verwertung der Röntgen- 
strahlen die Anforderungen hinsichtlich Leistungsfähig- 
keit und Betriebsweise sehr bescheiden waren. Die 
einfachen Induktorapparate mit elektromagnetischen 
Unterbrechungsvorrichtungen (Hammer- oder Queck- 
silber-Tauchunterbrecher) erfuhren bald wesentliche Ver- 
besserungen. Während bei dem Ausbau der Induktoren 
nur wenige Änderungen eintraten, wurden die Unter- 
brechungsvorrichtungen mit zunehmender Verwertung 
der Röntgenstrahlen immer mehr vervollkommnet. 
Neben den Quecksilberstrahl-Unterbrechern mit elektro- 


zeit reproduziert werden können, ; am 1 
wobei je nach dem Anwendungs- } a A a | 
zweck durch die Wahl der ` F 
Spanhungsgröße melır härtere l 7 
(durchdringungsfähige) oder _ E 


= weiche (weniger durchdringungs- 


fähige) Strahlenanteile in dem 

Strahlengemisch auftreten. Es 

muß übrigens des besseren a a wegen 
daß alle zurzeit gebräuch- 
lichen . Röntgenröhren keine einheitliche Strahlung 
liefern. Eine solche Strahlung würde durch. eine 
ganz bestimmte Wellenlänge genügend charakterisiert 
sein. Mit Hilfe der Röntgenspektroskopie, die uns 
besonders in den letzten Jahren wichtige Auf- 
schlüsse über die Natur der Röntgenstrahlen gebracht 
hat, ist.der Nachweis geliefert, daß das Röntgenspektrum 
eine weif größere Ausdehnung besitzt als das Licht- 
spektrum.. Während das Lichtspektrum nur eine Oktave 
umfaßt, dehnt sich das Röntzenspektrum bis auf mehrere 
Oktaven aus.. Die weniger durchdringungsfähigen Rönt- 


Abb. 8. 


motorischem Antrieb behauptete sich längere Zeit hin- 
durch der von Wehnelt eingeführte Elektrolyt - Unter- 
brecher. Als dann vor etwa zehn Jahren die Röntgen- 
Tiefentherapie einen erheblichen Aufschwung nahm, kam 
es vor allen Dingen darauf an, eine zuverlässige Unter- 
brechungsvorrichtung zu besitzen, welche auch bei 
mehrstündiger Inanspruchnahme nicht versagte. Diese 
Anforderung erfüllte schließlich der Gasunterbrecher, der 
auch heute noch seinen Platz behauptet, wo es darauf 
ankommt, mit einer zuverlässigen Unterbrechungsvor- 
richtung arbeiten zu müssen. Der Aufbau eines solchen 
Ciasunterbrechers ist aus der Abbildung 9 ersichtlich. 
Der aus einem gußeisernen Gefäß bestehende Unterteil 
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nimmt die zur Kontaktgebung erforderliche Quecksilber- 
menge und die Gasfüllung auf. Das Unterbrechergefäß 
trägt einen Aufsatz, an dessen drei Säulen der Elektro- 
motor befestigt ist. Durch diesen Aufsatz wird mittels 
cines Dichtungsringes und durch feste Verschraubung 
ein hermetischer Absch’'uß für das Unterbrechergefäß 
gebildet. Der durch die Abbildung 10 dargestellte Längs- 


Abb. 9. 


schnitt des Unterbrechergefäßes läßt den kontaktgeben- 
den Teil des Unterbrechers näher erkennen. Die mit der 
Elektromotorachse elastisch gekuppelte Turbine taucht 
mit den beiden Strahlrohren in das Quecksilber ein. Die 
durch den Elektromotor herbeigeführte schnelle Umdre- 
hung der Turbine veranlaßt ein Emporsteigen des 
Quecksilbers in beide Strahlrohre, das nach oben aus- 
tretende Quecksilber trifft auf die beiden horizontal an- 
geordneten Kontaktsegmente und stellt hierdurch die 
vorübergehende Schließung für den primären Strom- 
kreis her. Beim Verlassen des Quecksilbers von den 
Kontaktsegmenten erfahren die hierbei auftretenden pri- 
mären Unterbrechungsfunken durch die Gasfüllung (in 
Verbindung mit dem zu den Unterbrecherkontakten pa- 
rallel geschalteten Kondensator) eine derartige Däm- 
pfung, daß ein günstiger Verlauf der wirksamen Öffnungs- 
ströme erzielt wird. Das nach der Kontaktgebung auf 
dem Boden des UnterbrechergefäßBes sich sammelnde 
Quecksilber bleibt auch bei noch so langzeitigem Betrieb 
verwendungsfähig, weil es nicht verschlammen kann. 
Als Gasfüllung dient entweder Leuchtgas oder bei Nicht- 
vorhandensein eines Gasanschlusses ein dem Leuchtgas 
ähnliches Preßgas, welches sich in transportfähigen 
Stahlzylindern befindet. Dieser Unterbrecher kann durch 
seine robuste Anordnung sehr gut als eine „Unterbre- 
chermaschine“ bezeichnet werden, er hat die Bezeich- 
nung „Konstantunterbrecher“ erhalten, da sich in der 
Tat auch bei der längsten Benutzungsdauer und selbst 
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bei stärkeren Strömen gleichmäßig verlaufende Unter- 
brechungen erzielen lassen. | 

Die Anforderungen, welche heute an einen Rönt- 
genapparat gestellt werden, sind sehr verschieden. Han- 
delt es sich um die medizinische Verwertung der Rönt- 
genstrahlen, so kommt einerseits die Röntgendiagnostik, 
andererseits die Röntgentherapie in Betracht. Ferner ist 
noch zu berücksichtigen, daß es sich in der Röntgendiag- 
nestik um Durchleuchtungen (Röntgenoskopie) und Auf- 
nahmen (Röntgenographie), in der Röntgentherapie, da- 
gegen um Oberflächen- und Tiefenbestrahlungen (Haut- 
therapie und Tiefentherapie) handelt. Nun liegt ja der 
Gedanke nahe, der ärztlichen Praxis einen Röntgen- 
apparat zur Verfügung zu stellen, mit welchem — wie 
der landläufige Ausdruck lautet — „alles“ gemacht wer- 
den kann. Bis zu einer gewissen Grenze läßt sich auch 
ohne Schwierigkeiten ein solcher Röntgenapparat mit 
universellen Figenschaften zusammenstellen. Doch ist es 
gar nicht selten, daß spezielle Anforderungen einen sol- 
chen Universalapparat illusorisch machen. Beispiele 
hiervon Hefern uns die Röntgenapparate, welche einer- 
seits den hächsten Anforderungen der Tiefentherpie ge- 
nügen sollen. Hier kommt es vor allen Dingen auf die 
Röntgenenergie an, welche in dem einen oder andern 
Falle zur Verfügung stehen muß, um einwandfreie Re- 


sultate zu erreichen. Für diese Röntgenenergie ist aber. 


wiederum die Spannungsgröße maßgebend, welche auf 
den Charakter der Röntgenstrahlung einen wesentlichen 
Finfluß hat. Soll ein Röntgenapparat nur für diagnos- 
tische Zwecke gebraucht werden, so müssen die damit 
erzeugten Strahlengemische imstande sein, gut diffe- 
renzierte Röntgenbilder auf dem Leuchtschirm oder auf 
der photographischen Platte zu liefern. Für die Erzeu- 
gung von solchen diagnostisch brauchbaren Strahlenge- 
mischen sind erfahrungsgemäß Spannungsgrößen von 
40 bis 100 kV ausreichend. Es kommt dam noch 
die Benutzungsdauer so'cher Röntgenapparate in Be- 
tracht, welche bei Durchleuchtungen etwa fünf Minuten, 
bei Aufnahmen dagegen wenige Vollsekunden oder oft 
sogar nur eine Bruch- 
teilsekunde beträgt. 
Während der Durch- 
leuchtungszeit wird 
Röntgen- 
röhre mit 3 bis 5 mA 
beansprucht, während 
für die Aufnahmen — 
je nach Leistung der 
Apparate — 10 bis 
150 mA gebräuchlich 
sind. Anders liegen 
die Verhältnisse in | 
der Tiefentlyerapie. 
Hier muß die Röntgen- 
röhre eine sehr durch- 
dringungsfähige Strah- 
lung abgeben, welche 
für diagnostische aE 
Zwecke ganz unge- i 
eignet ist. Die hierzu Abb. 10. 
benutzte Spannung beträgt 100 bis 200 kV, wobei 
die Röntgenröhre mit 2 bis 5 mA belastet wird. 
Auch die Benutzungszeit ist erheblich länger; muß 
doch für manche Tiefenbestrahlungen der Röntgenappa- 
rat mit Röhre — allerdings mit Einschaltung kleinerer 
Pausen — oft mehrere Stunden hindurch betriebsfähig 
bleiben. Natürlich sind diese aus der Röntgenpraxis ent- 
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nommenen Angaben nur allgemein gehalten und es muß 
von Fall zu Fall die Leistungsfähigkeit und die Zweck- 
mäßigkeit der Röntgenapparate für den gedachten 
Zweck sachgemäß erwogen werden. . 

Unter Einhaltung bestimmter Voraussetzungen ist 
es immerhin möglich, einen gut durchgearbeiteten Rönt- 
genapparat als „Universalapparat“, gelten zu lassen, in- 
sofern nämlich, wenn über gewisse Grenzleistungen 
nicht hinausgegangen wird. Bei der Inanspruchnahme ist 
dann nicht allein die Grenze der Leistungsfähigkeit, son- 
dern auch die ununterbrochene Benutzungsdauer in Er- 
wägung zu ziehen. Das ist ja schließlich bei allen elek- 
trischen Apparaten der Fall und der Röntgenapparat 
macht keine Ausnahme, er nimmt aber eine gewisse 
Sonderstellung ein, weil er als Hochspannungs-Apparat 
meistens von Laienhänden be- 
dient wird. Daß ein Elektro- 
motor mit ein Viertel PS Lei- 
stung keinen Straßenbahn- 
wagen in Bewegung zu setzen 
vermag, erscheint allgemein 
einleuchtend, nur wenn aus 
wirtschaftlichen Gründen ein 
k'einer und wohlfeiler Röntgen- 
apparat angeschafft werden 
soll, dann bedarf es immer 
wieder einer sachgemäßen 
Aufklärung, daß sich damit 
zwar „vieles“, aber doch nicht 
„alles“ erreichen läßt. 

Ein Induktor-Unterbrecher- 
apparat, welcher nicht nur 
für allgemeine medizinisch: 
Zwecke, sondern auch für 
Materialuntersuchungen und 
für physikalische Forschungen 
brauchbare Resultate liefert, 
ist aus der Abbildung 11 er- 
sichtlich. Die Inbetriebsetzung 
erfolgt von einem fahrbaren 
Schalttisch aus, der sich ge- 
wöhnlich hinter einer strahlen- 
sicheren Schutzwand befindet 
und durch deren ebenfalls 
strahlensicheres Beobachtungs- 
fenster aus starkem Bleiglas 
das gesamte Arbeitsfeld über- : 
sehen werden kann. In einem 
verschließbaren Schrank be- 
findet sich rechts der Gas- 
unterbrecher, dessen Elektro- 
motor eine mechanische Vor- 
richtung zur Fernhaltung ent- 
gegengesetzter Stromimpulse á 
(SchlieBungsströme) betätigt. Es gelangen dann durch 
die Röntgenröhre nur gleichgerichtete Stromimpulse 
(Öffnungsströme), deren Intensität an einem auf 
dem Schrank befindlichen Milliamperemeter (Drehspul- 
Galvanometer) abgelesen werden kann. Links 
neben dem Gasunterbrecher befindet sich ein durch- 
schlagssicherer Kondensator von bestimmter Kapa- 
zität. Darüber ist auf Porzellanisolatoren der 
Funkeninduktor senkrecht aufgestellt. Diese Anord- 
nung weicht von der früher gebräuchlichen Induktorlage 
Insofern ab, weil hiermit eine selbsttätige Kühlung in 
Verbindung steht. Zwischen der Primärspule mit dem 
unterteilten Eisenkern und dem durchschlagssicheren 


Primärrohr befindet sich ein Luftraum, welcher die durch 
Stromarbeit in der Primärspule erzeugte übermäßige Er- 
wärmung begrenzt. Zur Erhöhung der Kühlwirkung kann 
außerdem ein Ventilator mit verwendet werden, was be- 
sonders bei langzeitigem Betrieb empfehlenswert ist. 
Diese Maßnahme verleiht dem Funkeninduktor eine grö- 
Bere Durchschlagssicherheit, die noch weiterhin dadurch 
erhöht ist, daß an Stelle der früher gebräuchlichen Hart- 
gummiisolation eine solche aus hochwertigem Pertinax 
zur Verwendung gelangt. Auf dem Schrank befindet sich 
dann noch die: Hochspannungsabnahme nebst Platten- 
Spitzenfunkenstrecke und Milliamperemeter. Die Bedie- 
nung eines solchen Apparates ist sehr einfach. Nach Vor- 
nahme der Gasprobe am Unterbrecher wird der Elektro- 
motor und dann der Primärkreis eingeschaltet. Mit Hilfe 
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Abb. 11, 


eines Ohm‘schen Regulierwiderstandes läßt sich die Pri- 
märstromstärke und damit der Sekundärcffekt in weiten | 
Grenzen regulieren. 

Wo es darauf ankommt, mit Hilfe der Röntgen- 
strahlen tiefer gelegene Krankheitsherde erfolgreich zu 
behandeln, werden besonders zwei Hauptforderungen 
an den Röntgenapparat gestellt. Derselbe muß nicht nur 
eine sehr hohe Spannung liefern, sondern er muß auch 
für eine längere Benutzungsdauer eingerichtet sein. Die 
hierbei in Betracht kommende Spannungsgröße beträgt 
— wie schon erwähnt — 200 bis 220 kV und es lassen 
sich hiermit bei Benutzung geeigneter Röntgenröhren 
äußerst durchdringungsfähige Röntgenstrahlen erzeu- 
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gen. Dieselben werden außerdem noch vor Fintritt in den 
Organismus „gefiltert“, das heißt die Strahlen müssen 
erst eine Metallschicht (Kupfer, Zink oder Aluminium) 
passieren, um sie möglichst gleichartig (homogen) zu er- 
halten. Wenn nun ein solcher Röntgenapparat mit Ein- 
schaltung kleiner Pausen oft mehrere Stunden täglich 
gebraucht wird, wobei fast alle Teile unter dem Einfluß 
einer verhältnismäßig hohen Spannung stehen, so geht 
daraus wohl genügend hervor, daß an einem solchen 
Tiefentherapie-Apparat recht hohe Anforderungen ge- 
stellt werden. Derartige Apparate sind sowohl als In- 
duktor-Unterbrecherapparate als auch Hochspannungs- 
Gleichrichter ausgebaut worden. Auch Wechselstrom- 


Abb. 12. 


apparate, bei welchen ein unsymmetrischer Wechsel- 
strom für die induktive Erregung des Sekundärkreises 
benutzt wird, sind für derartige Zwecke gebaut worden. 
Finen für die Tiefentherapie eingerichteten Induktor- 
Unterbrecherapparat zeigt die Abbildung 12. Der untere 
Schrankteil enthält alle zum Primärkreis erforderlichen 
Teile. wie Gasunterbrecher, Haupt- und Schutzkonden- 
satoren, sowie eine Verteilungstafel mit den Stromsiche- 
rungen. Hierzu kommt noch ein Schalttisch (aus der Ab- 
bildung fortgelassen) mit welchem die Bedienung des 
Apparates von einem strahlensicheren Arbeitsplatz aus 
vorgenommen werden kann. Im oberen Schrankteil sind 
die zum Sekundärkreis gehörigen Teile untergebracht. 
Zwei in Serie geschaltete durchschlagssichere und mit 
selbsttätiger Kühlung versehene Induktoren befinden 


sich auf Porzellanisolatoren. Die in der Mitte zwischen 
beiden Induktoren eingeschaltete Ventilfunkenstrecke ist 
in einer Glaskugel mit Stickstoffüllung eingeschlossen 
und dient zur Fernhaltung von sekundären Schließungs- 
strömen. Die bei den Funkenentladungen auftretenden 
hochfrequenten Schwingungen werden durch Dämpfungs- 
widerstände — welche auf beiden Seiten zwischen .Se- 
kundärspule und der Gasfunkenstrecke eingeschaltet 
sind — genügend gedämpft. Zwei weitere, unmittelbar vor 
die Röntgenröhre .geschaltete Dämpfungswiderstände 
unterstützen diesen einen gleichmäßigen Röhrenbetrieb 
herbeiführenden Vorgang. Auf dem Oberteil des Schran- 
kes befindet sich dann noch die Hochspannungs-Abnah- 
mevorrichtung nebst verstellbarer Platten- 
Spitzenfunkenstrecke mit dem Milliam- 
peremeter. Die im Primär- und Sekundär- 
kreis symmetrisch geschalteten Konstruk- 
tionsteille (Kondensatoren, Induktoren, 
Dämpfungswiderstände) lassen diese Ein- 
richtung als den vielfach in Gebrauch be- 
findlichen „Symmetrieapparat“ erkennen. 
Derselbe ist nicht nur für eine rationelle 
Tiefentherapie, sondern auch bei Verwen- 
dung hierfür geeigneter Röhren für dia- 
gnostische Zwecke brauchbar. 


Sollen die Induktor-Unterbrecher- 
apparate zum Betrieb von Glühkathoden- 
röhren dienen, so erhalten diese'ben eine 
Zusatzvorrichtung, welche aus dem Heiz- 
transformator, einem Regulierwiderstand 
und einem Amperemeter besteht. Der 
lleiztransformator, welcher nur eine ge- 
ringe Spannung (10 bis 20 V) zu liefern hat, 
muß eine genügende Durchschlagsfestig- 
keit besitzen, da die Sekundärspule mit 
der Hochspannungskathod2 des Induktors 
unmittelbar verbunden ist. Die Heizstrom- 
stärke, welche für jede Glühkathoden- 
röhre vorgeschrieben ist und al’gemein 
3 bis 10 A beträgt, läßt sich mit dem 
Regulierwiderstand auf den erforderlichen 
Wert einstellen und am Amperemzter ab- 
lesen. Die neuzeitlichen Röntg:napparatc 
sind meistens mit einer solchen Zusatz- 
vorrichtung versehen und es ist dann 
gewöhnlich die Einrichtung getroffen. daß 
ein wahlweiser Betrieb von Kaltkathoden- 
röhren (lonenröhren) und Glühkathoden- 
röhren (Elektronenröhren) erfolgen kann. 
Auch ältere Röntgenapparate können 
nachträglich mit Zusatzvorrichtungen für 
Glühkathodenröhren versehen werden. doch muß hier 
eine sachgemäße Prüfung von Fall zu Fall erfolgen. 

Während die Induktor-Unterbrecherapparate hoch- 
gespannte Stromimpulse liefern, deren Aufeinanderfolge 
durch die Ventilvorrichtungen im Sekundärkreis mit 
kurzen Pausen unterbrochen ist, liefern die Hochspan- 
nungs-Gleichrichter einen pulsierenden ununterbroche- 
nen Gleichstrom. Der polare Charakter einer Röntgen- 
ıöhre verlangt vor allen Dingen Stromimpulse von 
gleicher Richtung, die Entladungsform der Stromimpulse 
ist aber bei den verschiedenen Apparaten recht abwei- 
chend und dementsprechend ist auch der Charakter der 
erhaltenen Strahlung verschieden. Der Zusammenhang 
welcher zwischen der Entladungsform der Stromimpulse 
und dem Charakter der Strahlung besteht, ist durch ein- 
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gehende Untersuchungen soweit ermittelt, daß wichtige 
Folgerungen für den Ausbau der Röntgenapparate daraus 
abgeleitet sind und es können dann mit geeigneten Rönt- 
genröhren Strahlengemische von bestimmter Zusammen- 
setzung erhalten werden, deren Wirkungsweise den ge- 
dachten Zwecken angepaßt ist. Für die Röntgenpraxis 
ist dabei die Forderung zu erfüllen, Röntgenapparate 
und Röntgenröhren so miteinander abzustimmen, dab 
unter bestimmten Betriebsverhältnissen mehr differen- 
zierende (Röntgendiagnostik) oder nur stark durchdrin- 
gungsiähige (Tiefentherapie) Strahlen erhalten werden. 

Die Hochspannungs-Gleichrichter, welche erst nach 
den Induktor-Unterbrecherapparaten zur Einführung ge- 
langten, weichen in technischer Hinsicht erheblich von 
diesen ab. Da eine Unterbrechungsvorrichtung bei diesem 
System nicht erforderlich ist, kann auch der Kondensator 


auf der Kathodenseite befindliche Amperemeter ist für 
die Ablesung der Stromstärke für die Glühkathode be- 
stimmt. Der für diese erforderliche Heizstrom wird von 
dem in der linken oberen Schrankecke angebrachten 
Heizstrom-Transformator geliefert. Die Bedienung dieses 
Hochleistungs-Hochspannungs-Gleichrichters erfolgt von 
dem Schalttisch aus, auf dessen Marmorplatte alle zur 
Regulierung und Einstellung für bestimmte Röhrenlei- 
stungen erforderlichen Schaltorgane eingelassen sind. 
Mit Einführung der Glühkathodenröhren, welche 
vor etwa 10 Jahren erfolgte, hat sich ein wesentlicher 
Umschwung in der Röntgentechnik vollzogen. Die ein- 
fache Handhabung und die außerordentliche günstige An- 
passungsfähigkeit dieser Röhrenart für verschiedene 
Zwecke hat zu ihrer allgemeinen Verwendung sehr viel 
beigetragen. Wenn auch zur Zeit die älteren Jonenröhren 


im Primärkreis entbehrt werden. Im Sekundärkreis fällt 


vr — an deren Verbesserung in den letzten Jahren ebenfalls 
ef ferner die Ventilvorrichtung zur Fernhaltung entgegen- 


erfolgreich gearbeitet wurde — noch vielfach im Ge- 
brauch sind, so dürfte doch 
der Gilühkathodenröhre die 
Zukunft gehören. Es muB 
ferner noch der Umstand in 
Betracht gezogen werden, daß 
die Glühkathodenröhre — so- 
fern ihre Anode mit einer 
guten Kühlvorrichtung ver- 
sehen ist — nicht nur als 
Strahlengenerator, sondern 
auch als Hochspannungs- 
Gleichrichter „ wirksam . sein 
kann, eine Eigenschaft. die zur 
Entstehung einer neuzeitlichen 
Apparatengruppe geführt hat. 
Fs soll hier zunächst auf diese 
besondere Eigenschaft der 
Glühkathodenröhre hingewie- 
sen werden. Wird eine ent- 
sprechend vorbereitete Glüh- 
kathodenröhre mit den Sekun- 
därklemmen eines Hochspan- 
nungstransformators verbun- 
den, so gelangen nur diejenigen 
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schlossen gehalten wird — läßt folgende Hauptteile ẹr- 
kennen. Rechts auf einem Holzgestell befindet sich der 
zum Antrieb des Gleichrichters erforderliche Synchron- 
motor. Dieser wird bei Gleichstromanschluß durch einen 
Einanker-Umformer ersetzt. Die Zuführungskontakte des 
| Gleichrichters stehen mit den Sekundärklemmen des 

rechts unten befindlichen Hochspannungs-Öltransforma- 

tors in Verbindung. Von den beiden MeBinstrumenten 
ii dient das auf der Anodenseite rechts befindliche Milli- 
| amperemeter zur Ablesung der Röhrenstromstärke, das 


finden. Es ist demnach die Glühkathoden-Röntgenröhre 
zugleich als Glühkathodenventil wirksam und diese be- 
merkenswerte Eigenschaft ist in geschickter Weise für 
den Ausbau eines einfachen und wirksamer Röntgen- 
apparates benutzt, bei welchem keine .beweglichen Kon- 
struktionsteile (Motorunterbrecher, rotierende Gleich- 
richter) erforderlich sind. Aus der Abbildung 14 ist die 
Zusammenstellung eines solchen neuzeitlichen Röntgen- 
apparates (Heliodor-Apparat) ersichtlich. Das rechts be- 
findliche Metallgehäuse enthält den_Hochspannungs-Öl- 


fi. $ Halbwellen des hochgespannten 
t Sind Wechselstromes hindurch,. bei 
u welchen die Glühkathode zu- 
bi gleich Hochspannungskathode 
& , ist. Hierbei erfahren die Elek- 
t tronen der Glühkathode eine 
b, Abb. 13 dem Spannungswert entspre- 
p | az | chende Abstossung und werden 
ý gesetzter Stromimpulse fort und der Apparat erhält von der gleichzeitig vorhandenen Hochspannungsanode 
j mehr ein maschinenartiges Gepräge. Der durch die Ab- mit gleicher Kraft angezogen. Da an der Anode bei guter 
b, bildung 13 dargestellte Hochspannungs-Gleichrichter in Kühlwirkung keine freien Elektronen vorhanden sind, so 
= neuzeitiger Ausführung besteht aus einem Schrank und kann bei Umkehrung der Vorzeichen — also beim Auf- 
t` aus einem fahrbaren Schalttisch mit Hilfsschalttafel. Der treten der entgegengesetzten Halbwellen — kein Strom- 
l geöffnete Schrank — welcher während des Betriebes ge- durchgang durch die gasfreie Glühkathodenröhre statt- 
' 
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transformator, auf dessen geschlossenen Eisenkern sich 
die Primär- und Sekundärwicklungen für den Glüh- 
kathoden-Heizstrom und für den hochgespannten Wech- 
selstrom befinden. Der das Metallgehäuse verschließende 
Deckel: aus Isoliermaterial trägt zwei ebenfalls aus glei- 
chem Material bestehende Säulen, durch welche die 
Heizstrom- und Hochspannungsleitungen hindurchge- 
führt sind. Die: Heizstromleitung, zugleich Hochspan- 
nungs - Kathodenleitung, 
ist mit dem oben befind- 
lichen Heizstromampere- 
meter, die .Hochspan- 
nungs-Anodenleitung mit 
dem Milliamperemeter 
verbunden. Mit den unter- 
halb der MeBinstrumente 
befindlichen abrollbaren 
Abnahmeleitungen wird 
die Verbindung -mit der 
Giühkathodenröhre her- 
gestellt. Ein mehradriges 
Panzerkabel ° stellt die 
Verbindung der Primär- 
klemmen mit dem Schalt- 
tisch her, auf diesem 
befinden sich der Schalter 
und die Reguliervorrich- 
tung für die Glühkathode, 
sowie der Spannungs- 
wähler und der Regulierwiderstand für die wahlweise 
Einstellung der Röntgenröhre für verschiedene 
Benutzungen. Am Schalttisch ist ferner ein automa- 
tischer Überstromschalter angebracht, welcher in Tätig- 
keit tritt, wenn die für den Apparat zulässige Strom- 


Abb. 14. 


stärke überschritten wird, in diesem Falle wird dann der 


Primärstrom durch elektromagnetische Auslösung des 


Schalters sofort unterbrochen. Dieser Röntgenapparat ` 


kann direkt an Wechselstromnetze angeschlossen wer- 

— den und ist dann für die 

| jeweilig vorhandene Span- 
nung eingerichtet. Bei 
Gleichstromanschluß muß 
ein Einanker - Umformer 
mit entsprechend bemes- 
sener Leistung zu Hilfe 
genommen werden. Die 
Bedienung für einen 
solchen Apparat ist 
außerordentlich einfach. 
Nach erfolgtem Anschluß 
der Glühkathodenröhre 
wird zunächst der Heiz- 


auf die erforderliche 
Stromstärke einreguliert. 
Dann erfolgt mit dem 
primären Spannungs- 
schalter die Einstellung 
der Röhre auf „weich“, 
„mittel“ oder „hart“. Eine weitere Abstufung der Strah- 
lenqualität Jäßt sich dann noch mit dem primären Regu- 
lierwiderstand erreichen. Da der Apparat geräuschlos ar- 
beitet, so ist ein kleiner Summer auf dem Transforma- 
torgehäuse montiert, derselbe tritt in Tätigkeit, wenn der 
Hochspannungstransformator eingeschaltet ist. Der 
Stromverbrauch für einen solchen Röntgenapparat ist 
verhältnismäßig gering. Er beträgt bei 110 V etwa 10 A 


Abb. 15. 


strom eingeschaltet und. 
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und bei 220 V etwa 6 A. Trotz der kleinen Abmessungen 
können mit diesem Röntgenapparat nicht nur gute Durch- 
leuchtungen vorgenommen werden, sondern er ist auch 
für Aufnahmen und für Hautbestrahlungen (Oberflächen- 
therapie) zu verwenden. 

Eine weitere Wechselstrom-Einrichtung, bei wel- 
cher ebenfalls die Gleichrichterwirkung der Glühkatho- 
denröhre zur Anwendung gelangt, zeigt die Abb. 15. Das 
Transformatorgehäuse bildet bei dieser Einrichtung zu- 
gleich das Fundament für den Röhrenträger. Die Glüh- 
kathodenröhre befindet sich in einem strahlensigheren 
Schutzgehäuse, welches durch den allseitig verstellbaren 
Röhrenträger sehr leichf in jede gewünschte Lage ge- 
bracht werden kann. Ferner ist bei dieser Einrichtung 
nur ein einpoliger Hochspannungsanschluß für die Glüh- 
kathodenröhre. vorgesehen. Von der einen Sekundär- 
klemme des Hochspannungstransformators ist die zur 
Röhrenanode führende Leitung in ein Rohr aus hochwer- 
tigem Isoliermaterial verlegt und durch Isolierstützen 
von dem metallischen Querarm des Röhrenträgers genü- 
gend entfernt gehalten. Die zweite Sekundärklemme des 
Hochspannungstransformators ist mit dem metallischen 
Transformatorgehäuse verbunden und letzteres gut ge- 
erdet. Da dieser eigenartige Röntgenapparat nur in der 
zahnärztlichen Praxis Verwendung findet, so sind alle 
nicht unbedingt erforderlichen Schalt- und Reguliervor- 
richtungen fortgelassen. Nach Betätigung des Fußschal- 


I 


Abb. 16. 


ters und darauf folgender Auslösung eines kleinen Hand- 
Zeitschalters wird der Heizstrom- und Primärstromkreis 
gleichzeitig geschlossen und die Glühkathodenröhre in 
Wirksamkeit gesetzt. Die Ausschaltung kann mit dem 
Fußschalter oder mit dem Zeitschalter, der von 0 bis 
10 sek. einstellbar ist, erfolgen. Die Kontrolle der Röh- 
renfunktion wird mit zwei im Oberteil des Transforma- 
torgehäuses eingelassenen Meßinstrumenten vorge- 
nommen. Auch dieser Röntgenapparat arbeitet ohne 
bewegliche Teile und kann direkt an Wechselstrom- 
netze angeschlossen werden; bei Gleichstromnetzen ist 
die Anwendung eines kleinen 
notwendig. 

Neben den Apparaten, welche lediglich nur zur Er- 
zeugung von Röntgenstrahlen dienen, sind auch die Ge- 
brauchsgeräte für die Röntgenstrählenverwertung be- 
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Trag ; sonders im letzten Jahrzehnt außerordentlich verbessert struktionsmaterialien hindurchzudringen. So dient für 
Rai worden. Doch würde es zu weit führen, dem Leser die- strahlensichere Wände heute ein Baumaterial, welches 
EN ser Zeitschrift alle Gebrauchsgeräte für Durchleuchtun- aus starken Schwerspat-Betonplatten besteht. 

Ari gen, Aufnahmen und Bestrahlungen wörtlich und bild- | 


Dann muß schließlich noch auf das schwierigste Ge- 


RE lich aufzuzählen. a a a T biet der Röntgentechnik hingewiesen werden, nämlich 
no mi en Ei or E E Rn auf die Röntgenstrahlenmessungen. Auch hier sind im 
o. PDR Richt Ban es Nee verbessert wer den letzten Jahrzehnt erfreuliche Fortschritte gemacht wor- 
es i Br en BR es sich darum, bei dem Aus- en. Durch den Ausbau der auf Jonisierungsvorgänge 
oo ROTEN. TINEISCIIS a h- beruhenden Meßinstumente (Jontoquantimeter, Abb 16), 
. Die bau der Gebrauchsgeräte die strengen Gesetze der Hoch- ie durch V A für rä 
A h bei den Sowie durc erbesserungen der Pparate für röntgen- 
auhi spannungstechnik zu respektieren, kommen doc ei spektrale Untersuchungen ist der Weg für einheitlich. 
DAN Einrichtungen für röntgendiagnostische Zwecke Span- = Rör hr n $ È: er weg für ein ; i j 
Depi nungen bis 100 kV, bei den modernen Einrichtungen k e a 2 N a er 
nr - für die Röntgen-Tiefentherapie sogar Spannungen bis zu see esten rundlage gebahnt, wenn auc “AS de 
aliet 250 KV in Betracht. Dann mußte andererseits noch auf ziel, eine internationale und absolute Röntgeneinheit zu 
NH die Vervollkommnung der strahlensicheren Schutzvor- besitzen, noch längst nicht erreicht ist. Aber die auf rönt- 
Bi richtungen Rücksicht genommen werden, da die bei ho- Senometrischem Gebiet begonnenen, und weitergeführ- 
Be hen Spannungen erzeugten Röntgenstrahlen außerordent- ten Arbeiten berechtigen auch hier zu den besten Hoff- 
te lich befähigt sind, durch die gewöhnlichen Bau- und Kon- nungen. Ä 
il 
2 Ne 
RUND S CH A U. 
u Elektrizitätswerke, Anlagen. Bye 
Li w —— 
EE Die Verbindung elektrischer Anlegen mit Wind- v=21 5- VIR. 
a: motoren). Dipl. Ing. A. Werren, Charlottenv g. Die Leistung 
Der N eines Windrades in kW rechnet sich zu Erstgenannte Gleichung stellt eine Kürzung der allgemeineren 
OF R Da x Formel 5 
` \ , re ; ak . y? l nN 
N 973 K (n cosa gg sin a) ; I an + Er 
wobei K eine Radkonstante n die Drehzahl, w die Wind- ; 
| BE rein Re \ dar, welche auch für kleinste Werte R von etwa Icm Geltung 
Reschwindigkeit, « den Winkel der Schaufelnormalen mit der hat. Darin ist n der Koeffizient der inneren Reibung der Flüssig- 
ichtung der Radachse, D den mittleren Raddurchmesser be- h Er : : ; 2 
deut ia HR f t o; . ünstigst keit, y deren spezifisches Gewicht. Diese für offene und ge 
eutet, Die e chaneisning Nmax ergibt sich bei der günstigsten schlossene Leitungen giltige Beziehung enthält im ersten Teil 
| Drehzahl ng, wofür IN =0; mit ng = RA wobei ne dieLeer- den Gefällsverlust infolge Wirbelerscheinungen, im zweiten Teil 
| | n 3 den Verlust infolge der inneren Reibung der Flüssigkeit. Bei 
í aufsdrehzahl durch gewissen Werten v und R kann dieser zweite Teil vernachlässi 
| M — wcotga werden. Die Gleichung gilt auch für Gase und Dämpfe über 
| i - Dr und unter der kritischen Geschwindigkeit, wobei für 
gegeben ist, beträgt , Leuchtgas . aaa. y =05, 10° n = 0:62 
| Nmax = m 0 Kao a va esättigten Wasserdampf .. . . .. y=26, 10°n = 7'35 
Dan sina 973 27 uft atm. Pressung . . . . . . . y = 1°24, 10° n = 3'86 
oder ro Wasser von 100C? . 0070702] y = 1000, 10° 7 = 143 
| N = Nmax il = =) Eu Die Ausgangsgleichung läßt sich für weite Rechteckquerschnitte 
! i 0 3 . . 
Die Regelung der Windräder durch Seitenfahne dreht das ' die Form 6 
Indrad um einen bestimmten Winkel ß aus der Windrichtung 7 SERR 
heraus, wodurch nur eine scheinbare Windstärke mw cosß in Ve vYı 7 
etracht kommt, und die Leistungs- und Drehzahlwerte 
obiger Formeln in verschiedenem Maße beeinflußt werden. Bei bringen, wobei vt die der Wassertiefe t zugeordnete Geschwin- 
erbindung von Windradanlagen mit elektrischen Maschinen ist digkeit, T die Fiudertiefe darstellt. Die Werte k stellen sich für 
| hierauf zu achten und sind Gegendoppelschlußmaschinen und die verschiedenen Rauhigkeitsgrade wie folgt: Grobe Felsblöcke 
asynchrone Drehstrommaschinen am geeignetsten. Letztere J5 pis 20, mittleres Bruchsteinmauerwerk 20 bis 28, große 
Sollen nicht zu groß gewählt werden, um Windleistungen, die Schottersteine 25 bis 30, feiner Schotter mit Sandbeimischung 
über der höchsten Leistungsaufnahme liegen, zu mindern, um 50, Betonmauer unverputzt 60, bearbeitete Steine 80, genietete 
aber auch kleinere Windleistungen besser auszunützen. Rohre mit mehreren Längsnähten 65 bis 70, genietete Rohre mit 
| (Z. V. D. I. Bd. 67, Nr. 49, 1923.) einer Längsnaht 85 bis 100, neue Gußrohre, verputzter Beton 
90, Gußrohre mit Inkrustierun 70, Gasrohre, nahtlos geschweißte 
hre 125 bis 135 "Kupferrohre 150 
Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. Röhre 'S 199, gezogene Kup 


: Neuere Geschwindigkeitsformeln für die Wasser- 
| bewegung. Dr. A. Strickler, Bern. Die neueren Bestrebungen 


BR Was Ydrauliker laufen daräuf hinaus, die Geschwindigkeit v der Dynamomaschinen, Transformatoren. 
erbewegung in offenen und geschlossenen Leitungen durch R | Nii 
Exponentialgleichungen auszudrücken und kommt der Verfasser Transformatoren für rotierende Umformer. Nac 


| ; . is i icksicht auf Verininderung der An- 
SOSBgeNkale en Forchheimer‘) Sur Beziehung a a E und der Gesamtverluste 
Wobei K ej PFRN I's, MEPS empfehlenswert, für die zur Spannungsregulicrung bei Einan- 
stante Rie na der Rauhigkeit der Wandung abhängige Kon- kerumformern erforderlichen Serien-Reaktanzen nicht beson- 
ezeichnet 5 ydraulischen Radius, I das Rinngefälle darstellen. dere Drosselspulen aufzustellen, sondern den zugehörigen 
d en Durchmesser der kleinen Einwölbungen, mit Haupttransformator mit entsprechend erhöhter Streuung zu 
» bauen. Bei Transformatoren mit konzentrischer Wicklung 
läßt sich eine hohe Streuspannung — es handelt sich um 
Werte von 2) vH und mehr — nur durch eine wesentliche 

1) VRI E. u. M. | PER l Vergrößerung des Abstandes zwischen HV- und NV-Wicklung, 

Heft 1, Seite g, © m. 1920, Seiten 509, PI1; 1921, Seiten 11, 42, 470; 19?, also unter beträchtlichem Mehraufwand-von Eisen und Kupfer 
?) Vergl. E. u. M, 1923, Heft 51, Seite 742, erzielen. Auch bei Einbau. von Eisenhlechen | (Zwischen 
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HV- und NV-Spulen müssen die Abstände groß bedeckung a (a = Polbogen : Polteilung) ändert sich der Scheitel- 
gehalten werden. da sonst die Reaktanz mit steigender faktor in den Grenzen 073 füra=0 (Dreiecksfeld) bis 0575 
Last © infolge Sättigung dieser . „Reaktanz-Pakete“ zu für a = 1 (Rechtecksfeld). Immer ist daher unter normalen Um- 
stark abnehmen würde. Hingegen eignet sich die Ständen der Effektivwert der Wechselspannung 
Scheibenwicklung für solche Transformatoren sehr gut, 


wenn die Spulenanordnung so erfolgt, daß die gesamte HV- 
Wicklung in der Mitte des Schenkels und je eine NV-Hälfte 
gegen das Joch zu liegen kommt. Bei so gebauten Transfor- 
matoren läßt sich die Streuspannung nach den üblichen For- 
melri nicht voraus rechnen. Berg hat den Verlauf der Streu- 
iinien-in einem Achsschnitt durch Speisung der HV- und NV- 
Wicklung mit Gleichstrom von entsprechender Richtung und 
Größe experimentell bestimmt und gefunden, daß mit großer 
Annäherung angenommen werden kann, daß die Kraitlinien 
vom Kern bis zur äußeren Spulenoberfläche geradlinig und 
senkrecht zur Kernachse, außerhalb der Spulen aber in kon- 
zentrischen Kreisen verlaufen. Und zwar bilden die mit der 
NV-Wicklung verketteten Streulinien Viertelkreise, deren 
Mittelpunkt der äußerste Endpunkt der äußeren Spulenbe- 
erenzungslinie ist. während die mit der Hochvoltwicklung 
verketteten Streulinien außerhalb der Spulen in Halbkreisen 
verlaufen mit dem Mittelpunkt in der Mitte der äußeren Spu- 
lenerzeugenden. 

Unter diesen vereinfachenden Annahmen rechnet 
G. Berg die Größe des Streukraftilußes und die von ihm in 
der Wicklung induzierte Spannung. Nach Einführung eines 
durch viele Versuche empirisch ermittelten Korrektionsiaktors 
ergibt sich für die perzentuzlle Streuspannung die Formel: 

u 150 AW Im | Ae 
es = — ġa c+157 ` 

Ef E E (+1) 

a c rl) 
‚in welcher AW die effektiven Amperewindungen der Ober- 
spannungswicklung pro Schenkel, Im die mittlere Windungslänge, 
$ der Schenkelkraftfluß in Cgs-Einheiten, Ae der Abstand zwischen 
HV- und NV-Wicklung, 4 4 die gesamte achsiale Wicklungshöhe 
von Hoch- plus Niedervoltwicklung einschließlich der zwischen 
gleichartigen Spulen gelegenen Ölkanäle, L der mittlere Abstand 
zwischen Kern und äußerer Spulenoberfläche und c das Ver- 
hältnis L: A bedeutet. Alle Längen sind in cm einzusetzen. 

- Für die Vorausberechnung ist es bequemer, mit der effek- 
tiven Kupferhöhe 44‘ ausschließlich Ölschlitze und mit der 
effektiven radialen Spulendicke L’ zu arbeiten; bedeutet c, analog 
wie früher das Verhältnis L’: 4’, so lautet dann die Gleichung: 


135 AW Im 4: l 
DS a 157 7 
sf 1:57 | 
a —I_N21270 + 187610 | l 
= TST |! pa ZI a 
Für grobe Annäherung genügt auch die unter weiteren ver- 
einfachenden Annahmen gewonnene Formel: 
rl Sie +34 
$ Li+ d 
(The Electrician, Band 91, Nr. 2374, Dezember 1923). 


s — 


es = 25 H. Z. 


Über die Wechselspannungen an Einankerumformern 
Wird einer gleichstromseitig als Motor angetriebenen Maschine 
arı zwei um 180 elektrische Grade versetzten Schleifringen Ein- 
phasen-Wechselstrom entnommen,. SO ist dessen Maximalwert 
bekanntlich gleich der Gleichstromspannung, Sein Effcektivwert 


Egi 
bei sinusförmiger Kraftflußverteilung also E~ = a = 0'707 Egı. 


Im allgemeinen ergeben sich infolge Abweichung der Feldkurve 
von der Sinuslinie und infolge des inneren Spännungsabfalls 
geringe Abweichungen von diesem theoretischen Wert. Prof. 
Karl Metzler weist nun darauf hin, daß aber unter Umständen 
diese Abweichungen von ganz beträchtlicher Größe sein können, 
ja daß überraschender Weise die Wechselspannung die Gleich- 
spannung um ein Vielfaches übertreffen kann. 

Während die EMK einer Gleichstrommaschine und der 
Maximalwert der dem Gleichstromanker entnommenen Wechsel- 
spannung nur von der Gesamtlinienzahl des Kraftflusses pro 
Pol, nicht aber von dessen örtlicher Verteilung abhängen und 


Žž 
sich nach der Formel Egi = Emax = - y fP10-"V rechnen 


z — Gesamte Leiterzahl des Ankers, 2a = Zahl der parallelen 
Ankerstromkreise, f =: Periodenzahl, Ø = Kraftfluß pro Pol), ist 
der Effektivwert der Wechselspannung vom Scheitelfaktor ø, also 
von der Form der Spannungskurve und daher von der Kraftfluß- 
verteilung abhängig. Bei Trapezfeldern mit der relativen Pol- 


E~ = 0 Emax = 0 Egi 


kleiner als die zugeführte Gleichspannung. Wesentlich anders 
gestalten sich jedoch die Verhältnisse, wenn bei starker Feld- 
schwächung zwecks Touren- bezw. Frequenzerhöhung infolge 
wachsenden Einflusses der Ankerquermagnetisierung die Feldkurve 
derart verzerrt wird, daßinnerhalbzweier benachbarter Gleichstrom- 
abnahmestellen die Kraftflußrichtung ihr Vorzeichen ändert. Weist 
dann eine derartige Feldkurve eine positive Fläche a und eine 
negative Fläche 5 innerhalb der Polteilung auf, so ist für die 
Größe der Gleichspannung die algebraische Summe der Teil- 
kraftflüsse, ‚also Pgı =a— b maßgebend; hingegen zeigt die 
Integration der Kraftflußkurve über die doppelte Polteilung, daß 
für die Berechnung der Wechselspannung die Summe der Teil- 
kraftflüsse ~ =a +b in Betracht kommt, denn es liegen je 
eine Fläche a und b gleichsinnig am Ankerumfang nebeneinander. 
Gleich- und Wechselspannung werden daher nicht mehr von 
derselben Kraftlinienzahl induziert und es gilt daher: 


Egı =Z f dgl 10-8, 


En=0— fBu10- 
und 
ES: IS: a+b 
Epi Degi a—b 


Für den nur theoretisch möglichen Grenzfall, daß die positiven 
und negativen Kraftlinienflächen innerhalb des Bereiches zweier 


Gleichstrombürsten gleich groß sind, wird > x. In praktisch 
8 


möglichen Fällen kann das Verhältnis En 
die oszillographisch aufgenommene Flußkurve eines Regelmotors 
(225 V, 85°5,A, 1370 U. p. M., Erregerstrom = 0'155 A), bei welcher 


OTO _35 und o= 063 ist, zeigt, Werte von 2'2 und darüber 


a—b 
erreichen. H. Z. 
(Wissenschaftl. Veröffentlichungen aus d. Siemens-Konzern 


Ill. Bd., 1. Heft.) 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Wanderwellenschäden. Ing. Dr. Georg J. Meyer. Die 
Beschädigung von Isolatoren und das Durchschlagen von 
Luftstiecken erfolgen nur durch Wellen erhöhter Amplitude, 
deren Spannungsspitze die dielektrische Festigkeit übersteigt. 
Wicklunssen können aber auch durch Wellen normaler Am- 
plitude beschädigt werden, wenn deren Stirn steil ist und be- 
sonders an benachbarten Stollen der Wicklung einen Poten- 
tialanterschied herveoruft, der die Festigkeit der Isolation 
zwischen zwei Spulen übersteigt. Man kann mit folgenden 
Werten für verhältnismäßig dünne Drähte rechnen: 


1 mal Seide 100 — 150 Volt 
2 mal Seide 180 — 250 „ 
1 mal Baumwolle 275—325 „ 


2 mal Baumwolle (imprägniert) 400 — 500 „ 
Eıinaillack 150 — 300 , 

ei dickeren Drähten pflegen: die Isolationen stärker 
und daher die Festigkeiten höher zu sein. Bei senkrechter 
Front besteht bei Eindringen der Welle in eine Spule zwischen 
dem Anfang der ersten Windung und deren noch nicht aufge- 
ladenem Ende sowie auch der zweiten Windung der Spule die 
volle Potentialdifferenz. Dasselbe ist der Fall, wenn die Sum 
zwar abgeflacht ist, aber doch die Länge einer Windung besitzt. 
Die Beanspruchung der Isolation zweier benachbarter Win- 
dungen wird erst kleiner, wenn die Wellenstirn länger als eine 
Windung ist. Mit dem Eindringen in die Spule verflacht die Stirn 
immer mehr. sodaß die Gefährdung der Anfangswindungen am 
größten ist. Ein durch cine steile Wanderwelle zwischen zWwel 
benachbarten Windungen der wechselstromdurchflosseneN 
Spulen eines Magneten, Schalterauslösers, Stromwand!ers ete. 
verursachter Durchschlag führt zu einer Kurzschlußwindunß, 
die ie nach der induzierten Spannung und dem Übergangs- 
widerstand zu einer mehr oder weniger großen Erwärmung 
und auch zur voliständigen Verbrennung der Isolation fuhren 
kann. Ist die Zerstörung einer Spule noch nicht weit fortge- 
schritten, so kann man beim Aufwickeln, falls Faserstoffisola- 
tion vorhanden ist, aus der VerfärMung der Fasern, die von 
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hell durch einen allmählich verdunkelten braunen Ton bis zu 
schwarz geht, einen Schluß auf die Ursache des Defektes zie- 
hen, die ja außer in Wanderwellen auch in Überlastimg oder 
mangelhafter Isolation bestehen kann. Bei Überlastung tritt 
die heißeste Stelle, also die größte Schwärzung, in achsialer 
Richtung in der Mitte, in radialer Richtung von der Mitte etwas 
nach innen gerückt, auf. Bei schweren Kurzschlüssen, bei 
denen eine nennenswerte Wärmeabfuhr bis zur Verbrennung 
der Isolation infolge der kurzen Zeit überhaupt nicht stattfin- 
den kann, ist die ganze Isolation geschwärzt. Kurzschlußwin- 
dungen infolge mangelhafter Isolation und daher auch die 
Schwärzung können an jeder beliebigen Stelle der Wicklung 
auftreten. Sind dagegen bloß die Eingangswindungen ge- 
schwärzt, so kann mit großer Wahrscheinlichkeit auf Wan- 
derwellen als Fehlerursache geschlossen werden. Gegen Ver- 
letzungen von Hauptstromauslösern wird Überbrückung durch 
einen induktionsfreiern Widerstand empfohlen, was jedoch kein 
absolut sicheres Hilfsmittel ist. 


(Mitt. d. Verein. der Elektrizitätswerke, Nr. 350,51, Dez. 1923.) 


Elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Temperaturformel für Heizdrähte, Prof. A. Imhof, 
Winterthur, untersuchte die Widerstandsdrähte auf ihre 
Temperatursteigerung bei verschiedener Belastung in ruhiger 
Luft, sowohl gerade ausgestreckte als auch spiralig ge- 
wundene Drähte. Hiebei wurden teils die Tabellen der Draht- 
fabriken, teils eigene Messungen benützt. Es wurden folgende 
Gesetze ermitttelt: 1. ?o = K (Konstante), worin J die Strom- 
stärke in A, o der spezifische Widerstand ist. Das Gesetz beruht 
darauf, daß die Adkühlungsverhältnisse -bei Dralitsorten 
annähernd gleich sind. 2. K ist für einen bestimmten Draht- 
durchmesser von der Temperatur © folgendermaßen abhängig: 


K = 1331 e® 00368 — (1046 — 0:0208 9). 


Der Klammerausdruck ist für 500° bis (00°C gleich Null. 3. Die 
Kurven / = f (?) sind für alle Durchmesser geomctrisch ähnlich. 
Kennt man also die Funktion für einen Durchmesser, so ist für 
einen anderen / nur mit einer Konstanten u zu multiplizieren. 
Dabei ist u = d"®s. Aus diesen drei Gesetzen folgt 


Po = K = fi (9) .fa (d) 


und daraus die allgemeine Temperaturformel: 


Kh l 
I= —} d"®*, worin K = 1331 .e%00136% — (10:46 — 0:0208 ù). 


` 


Die Formel gilt für ọ = 0'3 bis 1-1. Der Verfasser gibt eine 
Kurventafel, welche die Ergebnisse der Formel leicht ablesen 
läßt. Für spiralig gewundene Drähte gilt die Formel 


d! 
9=0e[14 zia) 


jai; z die Temperatur des spiraligen, 9 des geraden Drahtes, 
en urchmesser des Drahtes, a den Abstand benachbarter 
Indungsmitten bedeuten. Der Arbeit ist eine Tabelle der 


physikalischen Konstanten von 29 verschiedenen Widerstands- 
drähten beigegeben. 


(Bulletin des Schweizerischen Elektr. Vereins, 14. Jahrgang, 
Nr. 9, 1923.) 


Baustoffe. 


Dr En sen lache Verhalten von Messing mit Eisengehalt'). 
bein I er ‚gibt einige Beobachtungen bekannt, die er 
elis des magnetischen Verhaltens an eisenhaltigem Messing 
ae hat. Er hatte die Messinggchäuse von Richtbussolen 
‚ untersuchen, die von Geschützen der ehemaligen öster- 
reichischen Artillerie Stammten, da die Magnetnadeln in diesen 
en versagten. Es erwies sich das Messing des Gehäuses 
E und daher magnetisch, wodurch die Stö- 
a a talten der Magnetnadel eintraten, Die chemi- 
Bussole Aa I ergab, daß verschiedene Bestandteile der 
n a y Grundplatte, Ständer, Hebel, Wasserwage 
Ge 1 14 bis 28 vH aufwiesen, während der 
70 bis 75 an nl in den normalen Grenzen von 
Seren a Eine Untersuchung des Gefüges ergab 
a a a Schliffen ‚deutliche Unregelmäßigkeiten. Es 
Löslichkeit a e 14 vH Fe Eisenmischkristalle auf, deren 
De en zinkhaltigen a-Kristallen nicht bei 3vH Fe 
» wie nach den Angaben von Ruer und Fick ange- 


nomm r « . » . 
en a sondern schon bei einen wesentlich kleineren 
real. Nach Rucr und Fick zeigte ein Regulus mit 


') Vergl.P. u. M. 1923, Seite 685. 


25 vH Eisen noch ein vollkommen homogenes Gefüge und erst 
bei einem Gehalt von 3 vH Eisen ist das Auftreten von Eisen- 
inischkristallen festzustellen. Nach Tammann verliert 
ein ferromagnetisches Metall seine Magnctisierbarkeit, wenn 
es in einem nicht ferromagnetischen als eine feste Lösung auf- 
genommen wird. Es hätte daher nach den bisherigen Tatsachen 
das im Messing vorhandene Eisen bis zu der Sättigungsgrenze 
der festen Lösung Eisen in Messing, die nach den Angaben 
von Ruer: unterhalb 3 vH liegt, kein Ferromagnetismus auf- 
treten und eine Beeinflussung der Magnetnadel nicht statt- 
finden dürfen. Die Beobachtungen von Dr. Schleicher 
gingen aber dahin. dab Probestücke mit 14 vH Eisengehalt 
in einem magnetischen Felde von ungefähr 4000 Gauß eines. 
Magnetormeters sich als magnetisierbar erwiesen. Dadurch war 
das Material zur Herstellung der Messinggehäuse für Richt- 
bussolen unbrauchbar. Das Messing wurde aus beschlag- 
nahmtem Altmetall hergestellt, unter welchem auch Röhren 
waren, die innen eine Eisenfütterung hatten, wodurch das 
Eisen in das Messing gelangte. Dr. W. 
(Z. f. Metallkunde 1923, Seite 277.) 


Magnetismus, Elektrizitätswerke, Physik. 


Über eine Aufgabe der Kapazitätsb2rechnung schreibt 
Prof. Fritz Noether. Es handelt sich um eine Reihe von 
kreiszylindrischen paralelen Drähten vom Radius r, deren 
Achsen in gleichen Abständen / in einer Ebene liegen, Beider- 
seits der Achsenebene liegen im Abstand A von ihr und zu 
ihr parallel zwei leitende Wände a und b, gegen die. die 
Drahtreihe Spannung bat. Die Drahtreilie soll unendlich lang 
sein, so daß von einer bestimmten Kapazität pro Draht ge- 
sp’ochen werden kann. Es sei r sehr klein gegenüber A. Die 
beiden Wände lassen sich durch das System der Spiegeibilder 
crsetzen, die auftreten, wenn man sich die Wände spiegelnd 
denkt. Es soll zunächst ein cinziger Draht zwischen den beiden 
Wänden betrachtet werden, Die Spiegelbilder bilden dann 
zusammen mit dem reellen PDrahte eine nach beiden Seiten 
unendliche Reihe, deren Glieder voneianuder den Abstand, 24 
und abwechselnd entgegengesetzt gleiche Ladungen besitzen. 
Es handelt sich nun darum, das Potential V in einer Ebene 
senkrecht zur Drahtachse so zu bestimmen, daß es jn den 
Achsenschnittpunkten des Drahtes und seiner Spiegelbilder 
wie +2g.In(r/o) abwechselnd + œ wird (o = Abstand des 
Aufpunktes von der Achse, verschwindend klein gegenüber /). 
Betrachtet man V als den reellen Teil einer komplexen Funktion 
F(z), worin z= x + İy ist, so erfüllt die Funktion 


F(z) = 2g.In (te) 


die vorstehende Bedingung. An der Drahtoberfläche 'z| = r kann, 
da r gegen die Periode sehr klein ist, ctg (ia z4 h) = 4h/iaz = 
= 4 h'ar gesetzt werden und man erhält 


Vo = 2q .1n (4 hjar). 


, Diaz 
Längs der beiden Wände ist y = + h, ctg (ix z/4h)= +e in z’4h, 
Der Logarithmus dieser Größe ist rein imaginär, also Va = Vo = 0 
und die Kapazitat 
1 


2 in (4 hir) 


Ba der Spiegelung einer ganzen Drahtreihe bilden die Schnitt- 
punkte der Achsen eine doppelperiodische Punktmannigfaltig- 
kvit. Da alle Drähte der reellen Reihe gleiche Polarität und 
Ladung besitzen, gilt dies auch für jede parallele Spiegelbild- 
reihe, während die Ladungen von Reihe zu Reihe das Zeichen 
wechseln, F(z) ist dann der l.ogarithmus einer dJdoppelperiv- 
dischen, also elliptischen Funktion, die in den Unstetigkeits- 
punkten einer Parallelreihe von gleichem Vorzeichen der 
Ladung wie die recle Reihe je eine einfache Unendlichkeits- 
stelle, in den Punkten der anderen Reihen eine: einfache 
Nullstelle haben muß. Die reelle Periode ist a=/,dieimaginäre 
io'=4hi. Ist p= e -w’,o, so ist der Modul X gegeben durch: 
2pu(lt +p!+p®+p'"..) 


I+2p-+2p'+2pr... ? 


die vollständigen elliptischen Integrale sind: 


C- 


k? = 


a2 
K = Beer l K'=4h.Kl 
\l &sin’p 
U 
und die elliptische Funktion: 
, . 2Kz 
Fiz) = — 2q In (sin am — ). 


’ 
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An der Drahtoberfläche ist wegen der Kleinheit von z|=!|r, 
sinam (2 K z/l) =2Kzjl, also Ve = 2q In (1/2 K r). Für die beiden 
Wände (y= + h) braucht man nur den Wert im Punkte x = 0 
zu berechnen und erhält: 


Va = Vb = — 2q lIn sin am (2 K hijl)| = 


= — 2q In sin am (i K‘/2)| = — 2q In (i/Yk) 
und: 


Ve — Va = — 2q 1n (J2 Kryk) =2q1n (2h/K'rýk); ° 
1 


C = — 
2in(2h/K'r\k) 
.Für die Größe yK Vk als Funktion von //2h läßt sich an 


Hand der Funktionentafeln von Jahnke-Emde S. 65 bis 68 
eine Kurve zeichnen, sie hat große Ähnlichkeit mit einer Magne- 
tisierungskurve, beginnt im Punkte <= y = 0 und erreicht für 
große Werte von //2 h, praktisch schon für //2h = 25, den Wert 


zı/4, womit die Formel in die vorhergehende für einen einzelnen 
Draht übergeht. 


(Wissensch. Veröffentl. d. Siemenskonzern, 2. Bd., S. 198, 1922.) 


Über Ströme positiver lonen in der positiven Säule des 
Quecksüberlichtbogens berichtet Dr. Irving Langmuir. 
Wenn ein Quecksilberlichtbogen durch eine Röhre von gleich- 
mäßiger Weite fließt, wie im Anodenrohr eines Gleichrichters 
oder in einer Quecksilberdampflampe, so ist fast der ganze 
Raum, ausgenommen die Umgebung der Elektroden von einem 
Glimmen erfüllt, dessen Stärke von der Stromdichte und dem 
Dampfdruck des Quecksilbers abhängt und die positive Säule 
genannt wird. Führt man in diese Säule cine kleine Hilfs- 
elektrode ein, die mit einem Elektrometer verbunden ist, so 
ladet sie sich auf ein gewisses Potential auf, das gewöhnlich 
als das Potential des umgebenden Gases angenommen und als 
Nullpotential bezeichnet wird. Wird die Elektrode mit 1 bis 
2 V positiv geladen, so fließt vom Gas ein verhältnismäßig 
starker Strom zu ihr, sie teilt sich mit der Hauptanode in den 
Strom. Bei negativer Ladung fließt dagegen nur ein schwacher 
Strom entgegengesetzter Richtung, der nur sehr wenig an- 
steigt, wenn das negative Potential mehrere Hundert 
Volt erreicht, also das Verhalten eines Sättigungs- 
stromes zeigt. Dieser Strom kann entweder von 
einer Elektronenaussendung durch die Elektrode 
infolge photoelektrischer Wirkung oder von einem 
Zuströmen positiver lonen herrühren. Nach früheren Ver- 
suchen löst der Stoß positiver lonen bis zu Geschwindig- 
keiten entsprechend 300 V nicht merklich Elektronen aus, was 
durch folgenden Versuch unmittelbar bestätigt wird. Ein 5 A 
Quecksiüberlichtbogen wurde durch ein die Kathode ent- 
haltendes Rohr von ein Zoll Durchmesser. geleitet, an das sich 


ein kugeliges, mit mehreren Anoden ausgerüstetes Anoden- 


gefäß von fünf Zoll Durchmesser anschloß. In das Anoden- 
gefäß ragte eine Graphitelektrode A von ein viertel Zoll 
Durchmesser, die ganz von einem zylindrischen Roste B aus 
10 mil (1 mil = 0:3254 mm) Molybdändrähten mit 30 mil Zwi- 
schenräumen umschlossen war. Wenn A und B verbunden 
und beide negativ geladen waren, floß ein Strom von 17 mA, 
der nur um 10 vH anstieg, wenn die Spannung von 10 auf 
125 V erhöht wurde. Während bei — 20 V an B noch reich- 
lich Elektronen nach A gelangten, wurden sie bei — 40 V 
schon fast gänzlich abgehalten; bei — 60 V an B und +60 V 
an A betrug der Strom in B 17 mA und der in A nur 0'094 mA. 
Der letztere stammt wahrscheinlich von photoelektrisch an B 
ausgelösten Elektronen, die durch das starke Feld zwischen A 
und B nach A getrieben wurden; er bleibt ganz unverändert, 
wenn die Spannung von B auf — 120 V oder die von A auf 
mehrere Hunderte oder Tausende von Volt erhöht wurde. 
Die photoeicktrische Wirkung ist also so gering, daß man den 
Strom von B bis auf einen verschwindenden Anteil dem Zu- 
strömen positiver fonen zuschreiben muß. Seine Unabhängig- 
keit von der Spannung erklärt sich folgendermaßen. Die posi- 
tive Säule enthält ungefähr gleich viel + und — Ionen; erstere 
gehen im Durchschnitt zur Kathode, letztere zur Anode, die 
Geschwindigkeit der ersteren ist aber entsprechend der 
200 X 1848 mal größeren Masse proportional I/\m, das ist 
680 mal kleiner, als die der negativen Elektronen. Eine ebene 
Elektrode auf Nullpotential nimmt daher 680 mal so viel Elek- 
tronen als + lonen auf und ladet sich negativ, bis sich die 
Anzahl der auftreffienden + und — lonen das Gleichgewicht 
hält. Bei einer Elcktronengeschwindigkeit entsprechend 1 V 
könnte die Gleichgewichtsspannung der Elektrode nicht über 
— I V betragen. Eine Spannungssteigerung auf — 100 V 


würde die Elektronen schon an einer Grenzfläche im Abstande 
x von der Platte reflektieren, während die + lonen durch 
diese Grenzfläche mit einer 2 V entsprechenden Geschwindig- 
keit einträten und von da bis zur Elektrode eine positive 
Raumladung erzeugten. Die Begrenzung von Elektronen- 
strömen durch negative Raum!ladungen ist bekannt. Zwischen 
ebenen Platten mit der Spannungsdifferenz V im Abstande x 


ist die Höchststromstärke: 
2 y£ V16 
Ym x: 


und mit J in A, V in Volt und & in cm: 
J=233 X 10-8. Vri/z. 


Die Forme! ist auch auf positive lonen anwendbar, wenn man 
die rechtstehende Seite der Gleichung durch 680 dividiert. 
Sie liefert für die obige Annahme bei — 19 V für die Lage 
der Grenzfläche x= 0'02 cm, bei 100 V dagegen æ= 0:0035 cm. 
Die Schichtdicke ist also verglichen mit der freien Weglänge 
des vorliegenden Falles von 1 bis 5 cm außerordentlich klein, 
es werden zwar alle Elektroden an der Grenzfläche reflek- 
tiert, jedoch alle + Ionen, die die Grenzfläche passieren, zur 
Elektrode gelangen. Die Wirkung des Elektrodenpotentials 
reicht über die Grenzfläche nicht hinaus; die Verschiebung 
der letzteren ist zwischen 0 bis 10) V so gering, daß sich die 
Zahl der auftreffenden + lonen, die nach dem Vorstehenden 
unmittelbar der Stromdichte der + lonen in der positiven 
Säule entspricht, und damit die Stromstärke nicht wesentlich 
ändern. Schottky!) hat Ströme bis 70 A, die zum Eisen- 
mantel eines 600 A Gleichrichters floßen beobachtet und sie 
von der negativen Spannung des Eisens unabhängig gefunden; 
ihre Dichte betrug 1 bis 10 mA/cm?. Er schreibt sie aber 
einen photoclektrischen Effekt zu, während alle seine An- 
gaben mit der hier gegebenen Erklärung übereinstimmen. Eine 
weitere Bestätigung liefern zylindrische Elektroden, bei denen 
eine Vergrößerung der Schichtdicke x auch eine Vergrößerung 
der Grenzfläche und damit auch eine Vermehrung der ein- 
tretenden + Ionen bedingt. Ist L die Länge der Elektrode, 
r ihr Radius, a der Radius der Grenzfläche und B eine von 


Langmuir’) vorläufig für zentrifugale Strömung berechnete 
Funktion von alr, so ist: 


iJL = 14:69 X 10-8 V!3/608 . r 8%. 


Folgende Beispiele zeigen die Konstanz der positiven 
lonenströmung Jr. ` 


l. 5 A-Lichtbogen im Kugelkolben. Quecksilberdampf- 
druck 0:016 mm. Zylinderelektrode: r = 0:395 cm, L = 57 cm. 


Vv imà J mA/cm? ß ajr J+ mA!cm! 

16 119 0350 0:0283 1'028 0:340 

35 12:5 0'368 00497 1:050 0 350 
102 13:0 0'382 0:1086 1'110 0'347 


Il. 44 A-Lichtbogen im Kugelkolben. Quecksilberdampf- 
druck 0'027 mm, Graphit-Elektrode: r = 032 cm; L = 32 cm. 


3'8 0:60 0:094 0:055 1'056 0:089 
137 - 065 0102 0137 1139 00895 
28:6 0:72 0113 0226 1:231 0:092 
58:5 077 0122 0374 1388 0088 

1272 092 0148 0614 1650 00897 
II. 9 A-Lichtbogen in 32 cm — Rohr. Elektrode: 
r = 0:0338 cm, L = 1:59 cm. 

3 3:00 789 -0:132 1:134 696 

8 3:30 86:9 0'264 1'271 684 
18 370 973 0459 1480 657 
28 . 420 110:5 0:597 1:631 677 
53 500 131:5 0884 1:958 67:2 
78 558 147°0 1:120 2237 657 


IV. Heiße Wolframkathode: Anodenspannung 0 V, Ano- 
denstrom 0'01 A; Elektrode r = 00063, L — 1'9 cm. Queck- 
selberdampfdruck )J012 mm. 


10 0:0362 0:483 2:52 4:09 0'118 
20 0 0510 0680 3:57 5:65 0:120 
30 0:0610 0814 442 703 0'116 
40 0 0675 0900 521 8:40 0:107 
60 0:0800 1:058 6:49 10'8 0:099 
80 0:0880 1:175 767 13'2 0:089 

100 0:0960 1:280 869 15-3 0.084 

120 0:1020 136 966 175 0:078 


1) Wissensch. Veröffentl. d. Siemens-Konz. 1l, S. 252 (1922). 
1) Phys. Review, 2, S. 450 (1913) und»Phys. Z., 15,75. 348 (1914). 
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16. März 1924 
' V. 31 A-Lichtbogen in 23 cm — Rohr. Flektrode: 
r = 002 cm, L = © 30 cm. 
40 1:35 35:9 0:0463 1046 344 
60 1°42 37'8 0:0612 1062 356 
86 147 391 0:0787 1079 362 


Tafel V gibt Versuche von Stark?) wieder. Die Gefäßwände 
nehmen wie isolierte Flektroden durch Elektronenabsorption 
eine negative Ladung an und nehmen sodann + lonen und zu 
deren Neutralisation auch Elektronen auf, wobei auf je ein ab- 
sorbiertes Elektron mehrere Hundert reflektierte kommen. 
Ahnlich ist der Vorgang im Innern der Säule. Die Elektronen 
werden von den Quecksilberatomen elastisch reflektiert und 
bewegen sich nach allen Richtungen fast in gleicher Anzahl; 
die + Ionen verlieren bei jedem Zusammenstoß mit Atomen je 
A ihrer Bewegungsenergie; da die freie Weglänge unge- 
fähr gleich dem Rohrdruchmesser ist, kommen aber nur sehr 
wenig solche Zusammenstöße vor, ehe die Rohrwand erreicht 
wird, es muß also einerseits jedes + Ion die Rohrwand er- 
reichen und fast keines bewegt sich gegen die Feldrichtung. 
Nach den oben angeführten Versuchen von Stark ist also 
die Stromdichte der + Ionen in einem gewöhnlichen Ag-Licht- 
bogen 3 mA/cm?, Durch den Rohrquerschnitt fließen dann 
2075 A/cm? in der Feldrichtung und 200 A/cm? entgegen- 
gesetzt, die Differenz von 0:75 A liefert die effektive Strom- 
stärke. Da alle Richtungen der Elektronenbewegung gteich- 
mäßig vertreten sind, breitet sich das Glimmen auch in strom- 
lose Seitenarme des Entladungsrohres aus. Die von der Gefäß- 
wand aufgenommenen + Ionen werden dort durch Elektronen 


von 10 bis 20 mA/cm?, der von der gleichen Größenordnung 
we in Elektroden im Rohrinnern ist, Über den Kathodenfleck 


der Strom der 
| von der Größenordnung des halben Gesamt- 
Stroms. Das Potentialgefälle an der Quecksilberoberfläche ist 
also so groß, daß es wahrscheinlich, wie auch Schottky 
annimmt, im Stande ist, selbst aus relativ kalten Metall Elek- 


(Gen. Electr., Review, Bd. XXVI, S. 731, 1923.) 


PATEN TBERICHTE. 
Elektromaschinenbau. 


(Schluß aus Heft 10, Seite 156.) 


Zum Schluße sollen einige Konstruktionen von magnet- 


elektrischen Maschinen besprochen werden, wie 
sie vorzugsweise für Zü 


Kraftlinienleitstücke für 


Verwendung derartiger 
bisher auf Schwierigkeiten, 


nicht die erforderliche Festigkeit besaßen, besonders dann, 
wenn die 


poser Nachteil wird nach 


(Ö. P. Nr. 89893.) 
an | 


1) Retschinsky und Schaposchnikoff, Ann. d. Phys. 18, 
S. 212 bis 251 (1905), 
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Eine weitere Erfindung dieser Firma betrifft einen 
Glockenmagneten für magnetelektrische Maschinen und Appa- 
rate, der aus geraden Profilstäben aus Magnetstahl und zwei 
an deren Enden angeordneten Jochstücken zusammengebaut 
ist, von denen aber natürlich nur das eine die Stäbe 
magnetisch überbrückt, während das andere lediglich zur 
Sicherung der Lage der Magnetstäbe dient. Gemäß der Er- 
mechanische Verbindung zwischen den 
Jochstücken und den Stäben durch Einbördeln von Rändern 
der Jochstücke in entsprechende Vertiefungen der Magnetstäbe 


Härterissen, nämlich Bohrungen in den Magnetstäben, 
mehr vorhanden ist. (Ö. P. Nr. 95325.) 


Um bei Zündmaschinen die Spätzündung zu verbessern, 
hat man die Einrichtung getroffen, entweder die Magmetpol- 
schuhe oder die Ankerschuhe mit abgestuften Verlängerungen, 
die man als „Überlappungen‘' bezeichnet, zu verbessern. Die 
Abstufung kann dabei entweder parallei oder senkrecht zur 
Drehachse der Zündmaschine verlaufen. Durch diese Über- 
lappıngen wird die Spannungskurve verbessert, indem das 
Spannungsmaximum eine längere Zeit erhalten bleibt. Nach 
der Erfindung der vorgenannten Firma werden die vorge- 
nannten Hülsen dadurch verbessert, daß man diese mit den ge- 
nannten Überlappungen versieht. Man erzielt dadurch den 
Vorteil, daß der Anker sowie die Magnetpolschuhe die ge- 
wöhnlichen Abmessungen beibehalten können. Beim Anker 
hat der Wegfall der Überlappung den Vorteil, daß das Auf- 
bringen der Wicklung nicht erschwert ist. Bei den Polschuhen 
aber ist die einfache Form erheblich billiger in der Herstellung 
und handlicher bei der Zusammensetzung des Apparates als 
die verlängerte Ausbildung. Dazu kommt, daß die ‚Herstellung 
der Überlappungen bei der Hülse leichter ist, als diese als 
Umdrehungskörper ein einfacher, bequem zu bearbeitender 
Maschinenteil ist. Je nach Art der Maschine können die 
Hülsenmagnete entweder auf der Innenseite oder auf der 


„Außenseite, bezw. auf beiden Seiten mit Überlappungen ver- 


sehen sein. Auch können die Überlappungen parallel oder 
senkrecht zur Zündapparatachse verlaufende Stufen bilden. 
(Ö. P. Nr, 92394.) 


Ein sehr einfaches und wohlfeiles Mittel zur Ver- 
größerung der den Zündfunken erzeugenden Sekundärspan- 
nung bei magnetelektrischen Zündmaschinen besteht nach 
der Erfindung der Firma Scintilla in Solothurn (Schweiz) 
darin, daß an beiden Magnetpolen je eine Kurzschlußwicklung 
vorgesehen wird, welche die beim Betrieb des Zündapparates 
durch Änderungen des magnetischen Widerstandes, Anker- 
reaktion und periodische Unterbrechung des Ankerstromes 
bedingten Änderungen des Magnetfeldes abschwächt und da- 
durch die Erzeugung einer dem Höchstwert des Feldes nahezu 
entsprechenden Spannung ermöglicht. (Ö. P. Nr. 92881.) 


Zur Erzielung einer für eine möglichst große Zünd- 
momentverstellung geeigneten Stromkurve bei elektrischen 
Zündapparaten hat man bis dahin Mittel verwendet, welche 
entweder eine wesentliche Komplikation der Bauart und 
damit eine Verteuerung der Herstellung der Zündapparate 
oder eine erhebliche Vergrößerung des magnetischen Wider- 
standes und damit eine Herabsetzung der Wirkungsweise 
der genannten Apparate zur Folge hatten. Durch die Einrich- 
tung am umlaufenden Feldmagneten von Zündapparaten, 
welche den Gegenstand einer weiteren Erfindung der Firma 
wird es ermöglicht, die beabsichtigte 
Wirkung mit wesentlich einfacheren und billigeren Mitteln in 
weit vollkommenerem Maße zu erzielen als bisher. Dies wird 
dadurch erreicht, daß die seitlichen Begrenzungsflächen der 
Polstücke des umlaufenden Teiles mit der Polachse einen 
spitzen Winkel bilden, so daß sich die Polstücke gegen die 
Achse zu verbreitern. Eine derartige Gestaltung der Polstücke 
ermöglicht trotz Beibehaltung der normalen Polbogenlänge 
einen allmählichen Übergang zwischen den Polbogen und den 
seitlichen Begrenzungsflächen. Auf diese Weise läßt sich die 
volle Kraftlinienänderung ausnutzen und dennoch die Strom- 
kurve für eine Spät-, bezw. Frühzündung bis zu einem be- 
trächtlichen Winkel günstig gestalten. (Ö. P. Nr. 92411.) 
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Jahre 1922 und der diesem Zeitpunkte entsprechende Stand 
der Technik erscheinen berücksichtigt, das Schriftchen kann 
daher Studierenden und Ingenieuren bestens empfohlen 
werden. Dr. Rich. Hiecke. 


% Theoretische Physik. Ill.: Elektrizität und Magnetis- 
mus. Von Dr. Gustav Jäger, Professor der Physik an der 
Universität m Wien. (Sammlung Göschen Nr. 78) Mit 
33 Figuren. Fünfte, verbesserte Auflage. Berlin und Leipzig, 
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. Walter de Gruyter 
& Co., 1922. 

Die vortrefflichen Jägerschen Bändchen über theore- 
tische Physik in der Sammlung Göschen sind schon 
verschiedene Male gewürdigt worden. Von einem Meister 
mathematischer Darstellung verfaßt, zeichnen sie sich neben 
Klarheit und Übersichtlichkeit vor allem durch die 
Zweckmäßigkeit der Stoffwahl mit Rücksicht auf den zur 
Verfügung stehenden engen Raum aus. Sie sind für ein erstes 
grundlegendes Studium ganz besonders geeignet, da sie mit 
den wichtigsten Lehren bekannt machen und dabei den Leser 
sofort auf die volle Höhe des erforderlichen mathematischen 
Niveaus führen. Das vorliegende dritte Bändchen umfaßt 
Elektrostatik, Magnetismus und Elektromagnetisimus, und geht 
im Wesen darauf aus, die klassischen Grundvorstellungen zu 
befestigen und zu den neueren Auffasungen (Maxwell, 
Elektronik) überzuleiten, die im vierten Bändchen ihre aus- 
führlichere Darstellung finden. Darin liegt aber m, E. gerade 
der Hauptwert des Bändchens, denn die Grundvorstellungen 
. werden in der ganzen weiteren Entwicklung nie ganz ver- 
lassen; sie spielen nur eme andere Rolle und erschienen an 
anderen Stelen des hypothetischen Erklärungsbildes. 


Dr. G. Dimmer. 
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2 Die Dreherei und ihre Werkzeuge. Handbuch für Werk- 
statt, Büro und Schule von Willy Hippler. Dritte, umge- 
arbeitete und erweiterte Auflage. Erster Teil. Wirschaftliche 
Ausnutzung der Drehbank. 259 Seiten mit 136 Abbildungen im 
Text und auf zwei Tafeln. Berlin, Verlag von Julius Springer, 
1923. Preis geb. 325 Doll. 

Unter dem Zwang der Nachkriegsverhältnisse ist die 
Forderung nach möglichst groBer Wirtschaftlichkeit für jede 
Arbeit immer mehr in den Vordergrund getreten, so auch in 
der Metallbearbeitung. Die Literatur darüber, mit der bekannten 
Veröffentlichung Taylors „Über Dreharbeit und Werkzeug- 
. Stähle“ beginnend, ist kaum mehr zu übersehen, trotz der 
vielen Versuche und Forschungen sind aber die Ansichten 
noch sehr auseinandergehend, vielfach sogar ganz wider- 
sprechend. In dem vorliegenden Teile des Buches ist nun das 
vorhandene Material kritisch verarbeitet worden und es ist 
dem Verfasser gelungen, eine große Zahl von wertvollen und 
wichtigen Sätzen über die wirtschaftliche Ausnutzung der 
Drehbank als der meist verwendeten Metallbearbeitungs- 
maschine aufzustellen, die auf ausführlichen Untersuchungen 
über die wirtschaftlichen Grundlagen der Zerspanung fußen. 
Auf Grund der aufgestellten Regeln wird auch der Aufbau 
der Drehbank untersucht und die Umänderung fehlerhafter 
Bänke erläutert. Ein eigener Abschnitt ist der elektrischen 
Geschwindigkeitsregelung gewidmet, der sehr übersichtlich 
die Eigenschaften der in Betracht kommenden Motoren und 
Apparate, sowie ihren Zusammenhang mit der Maschine und 
deren Arbeit wieder gibt, jedoch wieder den Wunsch ent- 
stehen läßt, daß dieses Gebiet einmal selbständig, sowohl 
grundsätzlich als auclı konstruktiv bearbeitet werden möchte. 

Das Buch wird bei eingehendem Studium (für eine 
flüchtige Durchsicht ist es mit Rücksicht auf seine Ausfül- 
lichkeit und den vielfachen Zusammenhang zwischen den ein- 
zelnen Abschnitten nicht geeignet) sowohl dem Betriebs- 
ingenieur als auch dem Werkzeugmaschinenkonstrukteur von 
großem Nutzen sein, an vielen Stellen führt es zu einer voll- 
ständigen Umkehr von den bisherigen Anschauungen, aus 
denen eben mit Rücksicht auf ihre Unrichtigkeit ein wirk- 


licher Erfolg nicht entstehen könnte. Besondere Beachtung 
verdienen die zahlreichen Diagramme wegen der daraus 
hervorgehenden Regeln für die Verwendung der einzelnen 
Werkzeugarten, insbesonders des in der letzten Zeit so häufig 
genannten Stellits. Als Lehrbuch im engsten Sinne dürfte 
das Werk weniger in Frage kommen, weil woh? kaum an 
einer Lehranstalt, selbst wenn sie Betriebswissenschaft als 
Sonderfach hat, die zum wirklichen Durcharbeiten des Stoffes 
nötige Zeit vorhanden sein wird, dem Lehrer natürlich sollte 
sein Inhalt geläufig sein, um durch entsprechende Aufklä- 
rungen auch auf diesem Gebiete zur Verbesserung der Volks- 
wirtschaft beizutragen. Das Buch ist überdies auch recht an- 


regend geschrieben und vom Verlag in gewohnter Weise sehr 
gut ausgestattet worden. 
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Werkstattbau. Anordnung, Gestaltung und Einrichtung 
von Werkanlagen nach Maßgabe der Betriebserfordernisse 
von Dr. Ing. Cari Theodor Buff. Zweite, durchgesehene 
Auflage. 227 Seiten mit 219 Textabbildungen und einer Tafel. 
Berlin, Verlag Julius Springer 1923. Preis geb. 3:50 Doll. 
Wie schon bei der Besprechung der ersten Auflage!) 
hervorgehoben wurde — die zweits weicht hievon nur un- 
wesentlich ab — will das Buch den Werkstattbau vom Stand- 
punkte des Betriebes aus betrachten und es ist daher in erster 
Linie für den Werksbesitzer und Betriebsleiter bestimmt, 
weniger aber für den Bauingenieur und Architekten. Daß ein 
Werk dieser Art gefehlt hat und das vorliegende seinem 
Zwecke entspricht, zeigt das Erscheinen der Neuauflage nach 
verhältnismäßig Kurzer Zeit. Der Hauptwert des Buches liegt 
darin, daß gezeigt wird, wie viele, oft scheinbar ganz neben- 
sächliche Umstände den Bau einer Fabrikstanlage beeinflussen 
und dabei zu beachten sind. Und wenn man vielleicht auch 
nicht in allen Anschauungen mit dem Verfasser übereinstimmt, 
was bei der großen Zahl der behandelten Fragen begreiflich 
erscheint, so erhält man jedenfalls sehr viele wertvolle -An- 
regungen. Besonders erwähnt seien die Besprechung des elek- 
trischen Einzel- und Gruppenantriebes, die Erörterungen über 
Sicherheit und Ordnung, Fernsprecher, Stromversorgung, 
Krafterzeugung, Einrichtung von Büros und Anwendung von 
Normen. Über Unfallverhütung wird noch verhältnismäßig 
wenig gebracht. Sehr wertvoll ist, wie schon seinerzeit cer- 
wähnt wurde, der Quellennachweis, der aber zweckmäßig 
durch Hinweise auf neuere Beschreibungen von Bauausfüh- 
rungen ergänzt werden Sollte, auch wenn die Bauten im Text 
nicht besprochen sind, auch die Erwähnung der von den 
großen Werken wie Krupp u. a. über ihre Werksanlagen 
herausgegebenen Monographien wäre erwünscht, Eine im 
Interesse der Zeitersparnis beim Nachschlagen recht nach- 
ahmenswerte Neuerung ist die Bezeichnung der Abbildungen 
nach den Seiten, auf welchen sie zu finden sind. Druck, Ab- 
bildung und Ausstattung des Buches sind ausgezeichnet. Den 


eingangs erwähnten Kreisen kann es zum Studium bestens 
empiohlen werden. 


‚59 Die Elektrometallöfen unter besonderer Berücksichti- 


gung der Öfen zum Schmelzen von Kupfer und Kupferlegie- 
rungen. Von E. Fr. Russ, Köln a. Rh. mit 123 Abbildungen 
und 23 Zahlentafeln. Verlag Oldenbourg, München und Berlin. 

Der Verfasser, der selbst über eingehende Erfahrungen 
auf dem Gebiete der Elektrometallöfen verfügt und daher auch 
die Wirtschaftlichkeit der Elektroschmelzverfahren, die 
Eignung der Apparatur und die Möglichkeit, Metallschmelzen 
der gewünschten Qualität zu erhalten aus eigenem kennt, hat 
sein Buch als „Versuch“ bezeichnet, der nur solche Schmelz- 
verfahren berücksichtigt, „die wirklich im Betriebe Anwen- 
dung finden, oder deren Grundlagen Bemerkenswertes bieten”. 

Das Buch behandelt eingehend die Anwendung der 
elektrischen Heizarten für die Metalischmelzung und stellt fol- 
gende Vorteile des Elektro-Schmelzverfahrens fest: Geringer 
Metallabbrand, gute Wärmeausnützung, kurze Schmelzdauer, 
hohe Leistungsfähigkeit, genaue Temperaturregelung, geringer 
Energieverbrauch, gleichmäßige Zusammensetzung der Legie- 
rungen, unbeschränkter Einsatz, Entbehrlichkeit der teuren 
Tiegel, einfache Zustellung, einfache Bedienung, Vermeidung 
von Rauch und von schädlichen Dämpfen, stete sofortige Be- 
triebsbereitschaft, geringer Raumbedarf und große Anwen- 
dungsmöglichkeit, da als Betriebsstoff nur Elektrizität erfor- 
derlich ist. Der Verfasser behandelt dann ausführlich die elek- 
trischen Heizungsarten und weist insbesonders auf deren An- 


1) E. u. M. 1922, Seite 180, 
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wendung in den Metallschmelzöfen hin. Am datnkenswertesten 
sind die Ausführungen über die Ofenarten. Es sind die ver- 
schiedenen Ofenkonstruktionen, nach der Art der elektrischen 
Heizung geordnet, und es muß hervorgehoben werden, daß der 
Verfasser, dessen eigene Ofenkonstruktion Anerkennung finden 
muß, alle bewährten Schmelzöfen in gleich objektiver Weise 
‚behandelt. 

Das Buch bietet jedem, der sich mit Elektrometallöfen. 
soweit sie nicht der Reduktion zu Metallen dienen, beschäftigt, 
auf knåppem Raum reichlichen Inhalt und der Wunsch des Ver- 
fassers, in der nächsten Auflage des Buches die Angaben über 
Betriebsergebnisse weitgehend zu vermeliren, ist zu begrüßen; 
aber auch in der jetzigen ersten Auflage ist das Buch bestens 


zu empfehlen. Sp. 


279 Standards for Electrical Machines and Transformers. 
German, British and American Standards compared. By 
Friedrich Nettel. Berlin, Julius Springer 1923, 

Eine sehr verdienstvolle Zusammenstellung, die beson- 
ders für Körperschaften, die sich mit der Ausarbeitung von 
Normen und Sicherheitsvorschriften für elektrische Maschinen 
und Transformatoren befassen, von großem Werte ist. Es 
erscheinen tabellarisch nebeneinandergestellt: 1. Die Vor- 


schriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (V. D. E.). 


2. Die Vorschriften der British Engineering Standards Associa- 
tion (B. E. S. A). 3, Die Vorschriften des American Institute 
of Electrical Engineers (A. I. E. E.), und anhangsweise 4. Die 
Vorschriften der British Electrical and Allied Manufacturers 
Association (B. E. A. M. A.). Die deutschen Vorschriften 
erscheinen nicht im Originaltext, sondern in englischer Über- 
setzung. Das 42 Seiten umfassende Heftchen kann bestens 


empfohlen werden. Dr. Rich. Hieck e» 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Einfuhr von Leitungsmatcrial. 
Wir erhalten nachstehende Mitteilung: 


„In der letzten Zeit wird Leitungsmaterial aus dem Aus- 
lande für den Bedarf im Inlande eingeführt. Wir sehen uns 
bemüßigt die Abnehmerkreise darauf aufmerksam zu machen, 
daß diese eingeführte Ware größtenteils nicht den Sicherheits- 
vorschriften für elektrische Starkstromanlagen, herausgegeben 
vom Elektrotechnischen Verein in Wien, entspricht. So wird 
zum Beispiel statt einer Glühlichtschnur, die als 2 X 0:75 mm? 
offeriert und fakturiert wird, nur eine solche mit der Dimen- 
sion 2X068 mm? geliefert. Bei den eingeführten gummi- 
isolierten Leitungsdrähten findet man sogar noch größere 
Querschnittsunterschreitungen. Der in den Leitungen verar- 
beitete Gummi entspricht nicht den österreichischen Vor- 
schriften, in der Richtung, daß in der isolierenden Gummihülle 
mindestens 20 vH Rohgummi enthalten sein muß. Auch die 
vorgeschriebenen Isolationsstärken werden vielfach nicht ein- 
gehalten und die Umflechtung ist weitmaschiger als bei inlän- 
dischem Material. Die Konstruktion der gummiisolierten 
Leitungsdrähte entspricht ebenfalls nicht den Jnlandsvor- 
schriften, und zwar sind es meist Fehlfabrikationen von 
Drähten nach englischen und italienischen Vorschriften. Im 


 Zusammenhange damit verweisen wir schließlich noch darauf. 
daB in Österreich nur Leitungsdrähte und Schnüre nach den 


Sicherheitsvorschriften des Elektrotechnischen Vereines in 
Wien verlegt werden dürfen. 

Wir machen uns erbötig, eingesandte Muster von der- 
artigem Material kostenlos einer fachmännischen Überprüfung 
zuzuführen, um die Abnehmer vor Schaden zu bewahren.“ 


Wien, am 25. Februar 1924. 
Verband der Elektrizitäts-Industrie Österreichs. 


Berichtigung. 


10 Jahre Lichttechnik 1913—1923. E. u. M. 1923, S. 534. 
Herr Dr. Lux stellt seine Ausführungen Mmsoferne richtig, als 
die Grenzen für die möglichen Leistungen nicht, wie er an- 
gegeben hat, von Herrn A. R. Meyer „in Gemeinschaft mit 
M. v. Pirani“, sondern von Herrn A. R. Meyer allein 
ermittelt worden sind. 


VEREINS-NACHRICHTEN. 
EINLADUNG | 


42. ordentlichen Generalversammlung. 


Wir laden die Vereinsmitglieder hiermit zur Teilnahme 
an der Mittwoch, den 2. Aprild. J, 6 Uhr abends, ` 
im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- ` 
Vereines, Wien I, Eschenbachgasse Nr. 9, stattfindenden 
42. ordenil rehech Generalversammlung ein. . 


l. Bericht über dia Vereinstätigkcit im Vereinsjahre 1923: 24. 

2. Bericht über den Gebahrungsausweis und die Bilanz pro 
1923 sowie über den Voranschlag 1924. (Siehe S. 176 d. H.). 

3. Bericht der Revisoren und Beschlußfassung über den 
Rechnungsabschluß. 


. Wahl eines Vizepräsidenten. 


4 
5. Wahl von 8 Ausschußmitgliedern. 

6. Wahl der Rechnungsrevisoren und Ersatzimänner. 
7 


. Beschlußfassung in Angelegenheit des Mitgliedsbeitrages 
für das zweite Halbjahr 1924. 


8. Eventuelle Anträge ($ 8 der Statuten). 
Wien, am 11. März 1924. 


Für die Vereinsleitung: 
Der Präsident: Der Sekretär: 
Ing. R. Jiretz e. h. Ing. A. Marx e. h. 


——— 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 19. März, halb 7 Uhr abends, 
im großen Saal des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien I, Eschenbachgasse 9, Vortrag des Herrn 
Sektigaschef Ing. P. Dittes, Direktor für Elektrisierung in 
der General-Dircktion der österr. Bundesbahnen. über „Den 
gegenwärtigen Stand der Vollbahnelektri- 
sierung unter besonderer Berücksichtigung 
derArbeitenfürdieElektrisierung derösterr. 
Bundesbahnen bis zu Beginn des Jahres 1924.“ 
(Mit Lichtbildern.) 


Vorträge anläßlich der Gründung | 


der 


Österreichischen Lichttechnischen Gesellschaft. 


Wie aus der Beilage zu Heft 10 d. J, „Die Lichttechnik“ 
zu entnehmen ist, finden anläßlich der Gründung einer Öster- 
reichischen Lichttechnischen Gesellschaft am Dienstag, 
den 18. März d. J, um 6 Uhrabends, im Technologischen 
Gewerbemuseum, IX. Währingerstraße 59, BIEHLFOISCHTISCher 
Hörsaal, zwei Einführungsvorträge statt. 


Herr Prof. Ing. J. Ondracek wird über 
„Die Lichttechnik und ihre Aufgaben“, 
Herr Direktor Robert Mayer über 
„Lichttechnik in Gewerbe und BUSALSURIE: 


sprechen, | 
Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesen Vorträgen eingeladen. 

Die Vereinsleitung. 
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INHALT: 


Reiseeindrücke über Wasserkraftausnutzung und Bahnelektrisierung in 


der Schweiz. 2: 2 Ye nn er 0 222 5, 19 


Wien, 23. März 1924 


42. Jahrgan 
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Literaturbericht. . . . a. a o a e b 8 2 a‘ ‘Ñ’ a‘ na el 
|_Vereins-Nachrichten. a a ee Se a ee ee ee ee dl 


Reiseeindrücke über Wasserkraftnutzung und Bahnelektrisierung 
in der Schweiz’). o 


Wenn sich auch die Stellung der Schweiz in poli- 
tischer, wirtschaftlicher und finanzieller Hinsicht von der 
vage Österreichs in mancher Beziehung stark unterschei- 
det, so daß es nicht angeht, schweizerische Maßnahmen 
und Erkenntnisse, Grundsätze und Erfahrungen im Aus- 
bau der Wasserkräfte und in der Elektrisierung der Bah- 
nen ohneweiters auf unsere Verhältnisse zu übertragen, 


BROWN Bave Ri 


Abb. 1. 


so bestehen doch wieder viele Ana'ogien, zum Beispiel 
in den Grundlagen der Energiewirtschaft, sodaß Paral- 
lelen und Vergleiche sehr naheliegen. Außerdem können 
wir auf dem den Gegenstand des heutigen Vortrages 
bildenden Gebiete sehr viel von der Schweiz lernen, ist 


1) Nach einem Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen 
Verein in Wien am 7. November 1923, von Sektionschef Ing. 
Paul Dittes, Direktor der Elektrisierungsdirektion in der 
Generaldirektion der österreichischen Bundesbahnen. 


sie doch das Wasserkraftland kat’exochen und dasjenige 
Land, in dem die e’ektrische Zugförderung verhältnis- 
mäßig am weitesten fortgeschritten ist, derart, daß wir 
mit Bestimmtheit annehmen können, daß in der Schweiz 
in 10 bis 20 Jahren — von untergeordneten Nebenlinien 
abgesehen — der Dampflokomotivbetrieb aufgehört 
haben wird zu bestehen. Heute schon sind — neben den 
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Kraftwerk Mühleberg. Gesamtansicht. 


städtischen Straßenbahnen, Zahnrad- und Seilbahnen — 
795 km Vollspurbahnen und 1235 km Schmalspurbahnen, 
zusammen also 2030 km elektrisch betrieben. 

Diese Verhältnisse ließen es mir gerechtfertigt er- 
scheinen, Ihnen über die Eindrücke zu berichten, die ich 
während meiner Studienreise in der Schweiz heuer 


empfing, wobei ich aber selbstverständlich auch auf 
manche anderweitige, ergänzende Information greifen 
muß. — 
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Wirtschaftlich ist die Entwicklung der schwei- 
zerischen Wasserkraftanlagen in den letzten Jahren 
nicht vollkommen befriedigend, ja einige der neuen 
Gründungen befinden sich in finanziellen Schwierigkeiten, 
eine Folge der verg'eichsweisen Abnahme des Bedarfes 
elektrischer Energie als Wirkung der Industrieabsatz- 


krise, unter der besonders die Metallindustrie zu leiden 


hatte und noch leidet. 

Ich möchte hier nur erwähnen, daß die Schweizer 
Metallindustrie in den letzten vier Jahren nicht weniger 
als 314 Firmen ver'oren hat, daß es der Holzindustrie 
nicht besser und manch anderen Zweigen nur wenig 
schlechter geht. Die Zahl der in der Industrie tätigen 
Arbeiterschaft hat gegenüber dem Jahre 1918 um 20 vH 
abgenommen und ist gegenwärtig geringer als die vom 
Jahre 1911. 


angebot im Sommer ein empfindlicher Mangel in wasser- 
armen Wintern gegenüber stand. Diese Verhältnisse 
brachten es mit sich, daß während der Kriegsjahre 
Wasserkraftwerke entstanden und in Angriff genommen 
worden sind, für die heute noch keine volle Ausnutzungs- 
möglichkeit gegeben ist, sie haben aber auch zu der für 


eine rationelle schweizerische Wasser- und Elektrizitäts- 


wirtschaft unbedingt erforderlichen Inangriffnahme gro- 
Ber Speicherwerke geführt. 

Es ist selbstverständlich, daß die früher erwähnte 
Absatzkrise manches Wasserkraftwerk vor die Frage ge- 
stellt hat, wie es möglich wäre, die überschüssige Energie 
auszunützen, beziehungsweise zu verkaufen. So ist auch 
die Frage der Ausfuhr elektrischer Energie, namentlich 
nach Deutschland, Frankreich und Italien der Gegenstand 
lebhaftester Erörterung geworden?), zumal den Bestre- 
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Abb. 2. Kraftwerk Mühleberg, Maschinensaal. 


Wenn man die Verhältnisse in der Entwicklung der 
schweizerischen Wasserkraftanlagen richtig beurteilen 
will, muß man auch bedenken, daß durch die starke, 
zeitweise stürmische industrielle Entwicklung der 
Schweiz während des Krieges und durch die gleichzeitige 
Kohlennot die Stromnachfrage aus Industrie, Gewerbe 
und Haushalten immer größer wurde, so daß die damals 
vorhandenen Kraftquellen rasch ausgeschöpft waren und 
das allgemeine Verlangen nach sofortigem Ausbau neuer 
Werke immer dringlicher ward. Dazu kam noch der 
Umstand, daß sich die Entwicklung der schweizerischen 
Wasserkraftanlagen im letzten Jahrzehnt vorwiegend 
in der Richtung des Ausbaues nicht speicherfähiger An- 
lagen bewegte. Die Ausnützung der Aare zwischen Bern 
und Brugg in 12 Werken mit einer gesamten installierten 
Leistung von 170000 PS ist hiefür ein Beispiel. Die 
gleichzeitige Vernachläßigung des Baues großer Spei- 
cherwerke hatte dazu geführt, daß dem großen Kraft- 


bungen der Kraftwerke nach Verbesserung ihrer Absatz- 
verhältnisse durch Ausfuhr elektrischer Energie Ein- 
sprüche der schweizerischen Konsumenten, der Schwei- 
zer Industrie und auch der Politiker gegenüberstehen. 
Außer dem Energieexport kommt für die Werke noch in 
Betracht, die Überschußenergie im Lande nutzbar zu 
machen, den elektrischen Strom nicht nur dort zu ver- 
wenden, wo er mit der Kohle unter den in der Schweiz 
gegebenen Verhältnissen unbedingt konkurrenzfähig ist, 
also für alle Beleuchtungs- und elektromotorischen Be- 
triebe, einschließlich der elektrischen Traktion, sondern 
die elektrische Energie in weit höherem Maße als bisher 
zur Wärmeerzeugung zu verwenden. Ob dies mit Aus- 
sicht auf Erfolg möglich ist, muß dahin gestellt bleiben. 


Die jetzigen Verhältnisse auf dem Schweizer Ener- 
giemarkt sind gewiß nur vorübergehende. Sobald die 


2) Vgl. E. u. M. 1923, Anzeiger Seite 253, 
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einem Zeitraum von 30 Jahren vorsah. In den ersten 10 
Jahren sollten jährlich etwa 100 bis 110 km elektrisiert 
werden, in den späteren Jahren etwas weniger. Die 
Linien der ersten Bauperiode hätten die wichtigsten und 
die am stärksten belasteten Strecken umfaßt, ihre Elek- 
trisierung hätte den Kohlenbedarf der Bundesbahnen 
schon um mehr als die Hälfte vermindert. Bereits an- 
läßlich der Behandlung des Voranschlages der Bundes- 
bahnen für 1919 wurden im Ständerat Stimmen laut, die 
eine Besch!eunigung der Elektrisierung forderten, ohne 
daß es zu einem Beschlusse gekommen wäre. Löhne 
und Materialpreise waren damals noch im Steigen, die 
Aufnahme der erforderlichen Anleihen wäre nur zu 
hohem Zinsfuß möglich gewesen?). 
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Abb. 5. Staumauer des Kraftwerkes Amsteg. 


Ich möchte hier kurz darauf verweisen, daB in der 
Schweiz — allerdings ganz vereinzelt — Stimmen laut 
wurden, die vor einer Fortsetzung der Elektrisierung 
der Bahnen warnten, sie für unrentabel erklärten u. s. w. 
Die in den letzten Jahren von der Generaldirektion dem 
Verwaltungsrate der Schweizer Bundesbahnen erstatte- 
ten Berichte in Angelegenheit der Einführung der elek- 
trischen Traktion geben auch hierüber interessanten 
Aufschluß und in einem Bericht des Bundesrates an die 
Bundesversammlung vom 7. Juni 1921 hieB es unter 
Anderem: 

„Wir erinnern ferner daran, daB die Kohlennot der 
Jahre 1917 bis 1919 unsere mit Dampf betriebenen Bah- 
nen zu fünfmaliger Einschränkung des Fahrplanes 
zwang und daß der Kohlenpreis an auf das Sieben- 
fache der Vorkriegskosten stieg... Heute wird nun 


3» vgl. E. u. M. 1918, Seiten 374, 456. 
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Abb. 6. Kraftwerke Barberine und Vernayaz. Taroa und 


Längsschnitt. 


von der Elektrisierung, weil angeblich unrentabel, abge- 
raten. Fin solches Hin- und Herschwanken der Ansichten 


über die Notwendigkeit der Elektrisierung ist der Sache 


höchst nachteilig. Die Elektrisierung der schweizerischen 
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Abb. 7. Übertragungsleitung der Schweizer Bundesbahnen. 


Bundesbahnen ist eine wirtschaftliche Notwendigkeit 
und muß kommen, wenn die Aufrechterhaltung des 
Bahnbetriebes zu allen Zeiten gesichert und zu erträg- 
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lichen Bedingungen ermöglicht werden soll. Wir dürfen 
nicht auf alle Zukunft hinaus vom guten Willen des Aus- 
landes abhängig sein, das uns die Kohlen vorenthalten 
oder uns doch dafür rücksichtslos die Preise diktieren 


kann u. s. w.“ 


Mancherlei Gründe 
haben denn seither dahin 
gewirkt, daß heute die 
Beschleunigung 
der Elektrisierung 
eine festbeschlossene 
Sache ist*). 

Es werden die Li- 
nien, die nach dem Pro- 
gramm vom Jahre 1918 
bis zum Jahre 1933 zu 
elektrisieren gewesen 
wären, schon im Jalıre 
1928, also fünf Jahre 
früher, auf elektrischen 
Betrieb umgewandelt 
sein. Maßgebend für die- 
sen EntschlußB waren zu- 
nächst die guten Er- 
fahrungen mit der elek- 
trischen Traktion auf der 
Gotthardbahn, die die 
Erkenntnis, daß die elek- 
BE tische Zugsförderung 
Abb. 8. Übertragungsleitung der einen großen Fortschritt 
Schweizer Bundesbahnen, bedeutet, in der Schweiz 
Dazu kam, daß seit 


immer allgemeiner werden ließen. 


1920 in der Schweiz die Baupreise zurückgegangen 


sind, Geld für die Bundesbahnen zu günstigen Bedin- 
Die Industrie und 


gungen, zu etwa 5 vH, erhältlich ist. 
das Baugewerbe be- 
finden sich in einer 
Krise, die durch ent- 
sprechende Beschleu- 
nigung der Elektri- 
sierung gemildert wer- 
den kann, zumal hie- 
durch nicht nur vor- 
übergehend Arbeit ge- 
schaffen, sondern 
gleichzeitig der natio- 
nalen Volkswirtschaft 
ein dauernder Dienst 
geleistet wird. Aus 
dieser Erkenntnis her- 
aus hat der Bund 
Ende September den 
Bundesbahnen einen 
außerordentlichen Bei- 
trag von 60 Millionen 
Franken, das ent- 
spricht 750 Milliarden 
österr. Kronen, zur 
Elektrisierung gelei- 
stet, und damit eine 
von den Bundesbah- 
nen aufgestellte Be- 
dingung für die Be- 
schleunigung der Elektrisierung erfülit. In einem im 
April dieses Jahres an den Verwaltungsrat erstatteten 
Berichte hatte die Generaldirektion der Schweizer 
Bundesbahen unter Anderem gesagt: 
*) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 416. 
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„Von der Gesamtausgabe von 740 Millionen Fran- 
ken, die die Durchführung der beschleunigten Elektri- 
sierung in den nächsten sechs Jahren erfordern wird, 
entfallen etwa 25 vH auf die Beschaffung von Materia- 
lien aus dem Auslande; der Rest von 75 vH bleibt ais 
Löhne, Gehalte, Mieten, allgemeine Unkosten u. s. w. 
im Lande. Es handelt sich demnach um ein Werk, das 
weitesten Kreisen Verdienst und Nutzen zu bringen ver- 
mag. Dieser Umstand, sowie der vorteilhafte Eindruck, 
den die Bevölkerung aus eigener Beobachtung vom 
elektrischen Betrieb gewonnen hat, erklären auch, 
warum der Gedanke, die Elektrisierung der Bundes- 
bahnen durch einen Bundesbeitrag zu beschleunigen, so- 
bald er in die Öffentlichkeit drang, überall günstig auf- 
genommen wurde. 

Nach Durchführung des Programmes für die be- 
schleunigte Elektrisierung werden Ende 1928 die ver- 
kehrswichtigsten Eisenbahnlinien der Schweiz elektrisch 
betrieben werden und gleichzeitig wird das Energiever- 
tei'ungsnetz eine solche Ausdehnung erhalten haben, daß 
die in einer zweiten Etappe vorzunehmende Vollendung 
der Elektrisierung vereinfacht und erleichtert sein wird.“ 

Der Vortragende brachte nun an Hand einer großen 
Zahl schöner und interessanter Lichtbilder ungefähr 


folgendes: 


In der Schweiz sind derzeit neben etlichen kleineren 
Werken die in Tafel 1 zusammengestellten größeren Kraft- 
anlagen im Bau. Von diesen sind mit Ausnahme von Chancy- 
Pougny und der Erweiterung Wynau sämtliche Werke 
Speicherwerke, so daß das Minimum der Leistung kein 
Charakteristikum bildet. | 

Das Werk Wäggital®) ist als reines Winterkraftwerk 
gedacht. Es nützt in zwei Stufen die Wäggitaler Ache und ın 
der unteren Stufe, der Zentrale Siebnen, außerdem noch den 
Trebsenbach aus. Dieses Werk wird im Sommer vollkommen 
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Abb. 9. Unterwerk Sihlbrugg der S. B. B. — Gesamtansicht der Freiluft-Schaltanlage. 


stillgelegt werden. Nur eine Pumpenanlage wird in der oberen 
Zentrale (Rempen) in Betrieb stehen, die den größten Teil des 
Sommerabflusses aus den Einzugsgebieten der Aa und des 


Trebsenbaches in das im Innertal gelegene Speicherbecken 


s) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 333, 


182 Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 12 


23. März 1924 


Tafell. 


Im Bau befindliche größere Kraftanlagen. 


ai er > 
nstall. 


Kraftwerk Gewässer Minimum max. 
u dar Leistung 
arberire und Nant de 

į; Barberine Drance 78 000 
2. Chancy-Pougny Rhone 9 500 43 865 
3. Wynau, Erweiterung Aare 4 500 8 800 
4. Wäggital Wäggitaler Aa. — 140 000 
5. Illsee-Turtmann Illsee u. Turtmannbach — 23 000 
6. Davos-Klosters Pavosersee und 3) 000 


Flüelabach 


hinaufpumpen wird. Dieses Staubecken wird durch eine an 
der höchsten Stelle 100 m hohe Staumauer abgeschlossen, 
die an der Basis 75 m mißt und 230 000 m?” Gußbeton erfor- 
dert. Die tägliche Leistung beim Bau beträgt 600 bis 700 m’. 
Der Druckstollen hat eine Länge von 36 km, einen Quer- 
schnitt von 10:2 m? und steht am Ende unter einem Druck 
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kehrte und dort nach kurzer Zeit der Präsidentschaft in 
diesem Staate ermordet wurde. 

Ein anderes Aarekraftwerk ist Olten-Gösgen’) (Abb. 3). 
Dieses nutzt die Aare unterhalb Aarburg auf 14 km Flußlänge 
aus und hat bei einem Nettogefälle von 13:5 bis 17 m eine Was- 
sermenge von 100 bis 350 m? in der sec zur Verfügung; die 
Mindestleistung beträgt 17000 PS, der Ausbau erfolgte zu- 
nächst auf 60000 PS; eine Erweiterung auf 80300 PS ist 
vorgesehen. Dieses Kraftwerk zeigt die für viele Schweizer 
Niederdruckwerke eigentümliche Bauart; die Längsrichtung 
des Schalthauses ist senkrecht zur Längsachse des Maschinen- 
hauses angeordnet, im Verbindungsturm befindet sich der 
Kommandoraum. Dieser ist vom Maschinen- und Schalthaus 
vollkommen abgeschlossen. Die Betätigung sämtlicher Ma- 
schinen und Apparate erfolgt mit Fernsteuerung; die voll- 
zogene Schaltung wird rückgemeldet und ist auf den Schalt- 
pulten jederzeit an kleinen Schaltbildern, die je nach der 
Stellung der Schalter an entsprechenden Stellen beleuchtet 
sind, zu erkennen. 
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Abb. 10. Freiluft-Unterwerk Sihlbrugg. Transformatoren. 


von 7 Atmosphären. Die Kosten des ganzen Werkes werden 
sich auf ungefähr 94 Mill. Franken belaufen, die Gestehungs- 
kosten einer kWh auf höchstens 7:76 rp., was Gesamtbetriebs- 
kosten von 91 vH der Baukosten entspricht. Dieser Wert 
ist ziemlich hoch; es ist jedoch zu bedenken, daß es sich 
hier um reine Winterenergie handelt. Die Inbetriebnahme 
der unteren Stufe dürfte Anfangs 1923 erfolgen, der erste 
normale Betriebswinter wird der der Jahre 1925 auf 1926 
sein. | 

Einen Teil des Flußlaufes der Aar (19 km) nützt das im 
Jahre 1921 fertiggestellte Kraftwerk Mühleberg®) (Abb. 1) der 
bernischen Kraftwerke A.-G. aus. In dem langgestrecktem 
Maschinenraum (Abb. 2) sind die von Turbinen mit vertikaler 
Achse zu je 8100 PS angetriebenen Drehstromgeneratoren 
und zwei Umformergruppen von 5000 kVA zur Umwandlung 
von Drehstrom in Einphasenstrom und umgekehrt ange- 
- ordnet; dadurch ist es möglich, Bahn- und sonstige Kraft- 
werke in wirtschaftlicher Weise zur gegenseitigen Ergän- 
zung heranzuziehen. Erwähnenswert ist, daß die Oberbau- 
leitung, @řeses Werkes Prof. G. Narutowicz aus Zürich 
hatte, der im Jahre 1921 in seine Heimat nach Polen zurück- 


°) Vgl. E. u. M. 1918, Seite 516; 1920, Seite 220, 


Nach Erwähnung dieser Kraftwerke ging der Vor- 
tragende auf die Fortschritte der Elektrisierung der Schweizer 
Bundesbahnen über”). Aus der Übersichtskarte (Abb. 4) ist 
zu ersehen, welche Strecken die Schweizer Bundesbahnver- 
waltung bereits elektrisiertt und welche sie bis 1928 der 
Elektrisierung zuzuführen gedenkt. Außer den hier einge- 
zeichneten Bahnstrecken, sind noch zwei größere Netze, das 
der Berner Alpenbahnen und das der Rhätischen Bahnen voll- 
ständig dem elektrischen Betrieb übergeben. 

Die Schweizer Bundesbahnen werden von zwei Kraft- 
werksgruppen mit Strom versorgt, und zwar einer östlichen 
Ritom-—Amsteg mit dem Nebenkraftwerk Göschenen und 
einer westlichen, Barberine und Vernayaz. Die Kraft- 
werke sind mit den zugehörigen Unterwerken durch 60 kV 
Leitungen verbunden, die beiden Kraftwerksgruppen sollen 
durch eine 130 kV Übertragungsleitung verbunden werden. 

Die Kraftwerke der ÖOstgruppe, insbesonders das 
Ritomwerk’) sind bereits wiederholt beschrieben worden, 
so daß hier nur die Hauptdaten von Amsteg angeführt werden 


‘) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 459. 


°) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 316; 1923, Seite 416. 
°) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 56; 1922, Seite_316. 


3, Min in 
s 
NEE 
er) an; 
dan fiig. 
in vu 
Krane. 
Velen 
KURTI 5 N 
ele Niig 
Langiz 
a Maske. 
idet Kr Ka 
ENE 
ter Y 


[i 24 
Aa) 


e 


23. März 1924 Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 12 


mögen. Amsteg?°) ist ein nicht speicherfähiges Werk und Drehstrom als Überschußenerei i 

l l | f ( gie den Schweizer raftwerke 
nützt die Reuß von Wassen bis Amsteg, den Felli-, Kärstelen- zuführt. Bemerkenswert ist die 25 m hohe m (Abb 5). 
und Etzlibach aus. Das Nettogefälle beträgt 270 m, die Wasser- die nur eine Kubatur von 40 m? hat. l 
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Abb. 11. 1 BB 1-Schnellzugslokomotive der S. B. B. 


en schwankt zwischen 45 und 30 m? in der sec, die Von der westlichen Kraftwerksgruppe (Abb. 6) ist 
"mdestleistung beträgt 1200 PS. Der Druckstollen ist derzeit erst das Kraftwerk Barberine!) im Bau, 

km lang und hat 65 m? Querschnitt; die Druckleitung während die untere Stufe, Vernayaz, in den 
Wurde in drei Strängen zu je 450 m Länge ausgeführt. Die Jahren 1924 bis 1926 ausgebaut werden soll. Das 


Rohre verjüngen sich vom Wasserschloß zum Kraftwerk von Kraftwerk Barberine nützt die Barberine und den Nante 
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Abb. 12. 1 C — C 1-Güterzugslokomotive der S. B. B. 


l ; 
en mm. Im Maschinenhaus wurden sechs Maschinen- de Drance aus, die in einem 375 Mill. m? beinhaltenden Stau- 
Bahnstr en PS, 1)000 kVA aufgestellt, von denen fünf see gefaßt werden. Das Nettogefälle beträgt 735 m, die aus- 
——0M (Linphasenstrom) liefern, einer gleicher Leistung 


10 
) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 176; 1923, Seite 741. 


“) Vgl. E. u. M. 1919, Seite 325. 
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genutzte Wassermenge im Maximum 7 m? in der sec, die 
Ausbauleistung 68000 PS. Die Staumauer ist talseitig 80 m 
hoch, der Druckstollen ist 2320 m lang und hat einen: Quer- 
schnitt von 275 m’. Die Druckleitung wird nur in einem 
Strange ausgeführt, der Durchmesser verjüngt sich von 1'2) 
auf 0:95 m. Im Kraftwerke werden vorläufig drei, später 
fünf Maschinensätze zu 13600 PS (10000 kVA) aufgestellt. 
Für den Bau des Werkes waren außerordentlich umfangreiche 
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Abb. 13. 2AAA1I-Lokomotive. Antriebsseite mit abge- 
| nommener Seitenwand. 


Bauinstallationen nötig. Es wurde eine Luftseilbalın Chatelard- 
Emosson errichtet, die bei einer Länge von 3540 m eine Höhe 
von 660 m überwindet und eine stündliche Leistung von 8 t 
bei einer Nutzlast der Wagen von 35) kg aufweist. Ferner 
wurden eine Standseilbahn (Schrägaufzug) vom Maschinen- 
haus zum Wasserschloß, eine Höhenbahn mit benzinelektrischen 
Lokomotiven vom Wasserschloß nach 
Fmosson, eine Standseilbahn Emosson- 
Barberine und: eine Rollbahn auf der 
Alpe Barberine mit Dampflokomotiv- 
betrieb angelegt. Über dem Staumauer- 
gebiet wurde ein großer Kabelkran und 
zwei Derrickkrane errichtet. Der von 
der Firma Bleichert gelieferte Kabel- 
kran hat eine 'Spannweite von 410 m, 
eine Hubhöhe von 50 bis 120 m und 
eine Tragkraft von 5'5 t. Ganz besondere 


Sorgfalt mußte der Errichtung einer 
Gußbetonverteilanlage gewidmet wer- 
den, die nach dem amerikanischen 


System Lakewood erstellt ist. (Allied 
Machinery Co. of America.) Bei dieser 
Anlage wird der Beton von einer zen- 
tralen Betonmischanlage aus auf Türme 
gefördert und durch gelenkig miteinan- 
der verbundenen Blechrinnen von diesen 
den einzelnen Baustellen zugeführt. Die 
Türme werden, dem Fortschritt ent- 
sprechend, im Verlaufe der Bauzeit 
erhöht. Der Turmabstand beträgt in 
unserem Falle 100 m, die größte Turm- 
höhe 74 m (Schweizer Bauzeitung vom 
10. Februar 1923). Das bereits fertig- 
gestellte Kraftwerk wird im nächsten 
Jahre in Betrieb genommen werden, 
wenn auch die Staumauer bis dahin 
noch nicht bis zur ihrer vollen Höhe 
ausgebaut sein wird. Das abfließende 
Wasser wird durch einen Zulaufstollen über ein Ausgleichs- 
becken der bei Vernayaz gelegenen zweiten Zentrale zuge- 
führt. Diese wird bei einem Gefälle 630 m eine höchste 
Wassermenge von 1355 m? in der sec verwerten und für zirka 
102000 PS ausgebaut werden. Die Kosten des Kraftwerkes 
Barberine werden sich auf 43 Mill. Fr. bei einer Leistung von 
70 Mill. kWh, die von Barberine und Vernayaz zusammen auf 
88. Mill. Fr. bei einer Leistung von 270 Mill. kWh belaufen. 


Abb. 14. 
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Die Kraftwerke sind, wie schon erwähnt, untereinander 
und mit den Unterwerken durch eine 60 000 V Übertragungs- 
leitung verbunden, die später noch durch eine 130000 V- 
Leitung zwischen den Kraftwerksgruppen ergänzt werden 
soll. Die Schaltung ist jetzt im allgemeinen so, daß der 
Maschinenstrom von 15000 V in den Zentralen auf 60000 V 
transformiert und den Unterwerken wieder mit 15 000 V dem 

Fahrdraht zugeführt und von der ursprünglich vorge- 
sehen gewesenen direkten Speisung der Fahrleitung 
durch die Maschinen in der Regel kein Gebrauch ge- 
macht wird. Die Freileitungen haben sich trotz un- 
günstiger klimatischer Verhältnisse bisher vollkommen 
bewährt. Die beiden Abb. 7 und 8 zeigen, daß die Bau- 
art der Maste verhältnismäßig sehr leicht ist. 

Die ersten von den schweizerischen Bundesbahnen 
gebauten Unterwerke waren als Gebäudeunterwerke 
ausgeführt worden; es hat sich jedoch gezeigt, daß der 
Bau von sogenannten Freiluftstationen wegen der hohen 
Kosten des baulichen Teiles heute als wirtschaftlicher 
zu bezeichnen ist, wenn auch größere Grundflächen 
nötig sind. Bei diesen Freiluftstationen befinden sich die 
Transformatoren und die gesamte Schaltanlage im 
Freien, nur die Batterie für die Hilfsstromkreise und 
der Kommandoraum sind in einem Gebäude unterge- 
bracht. Ein Vorteil dieser Bauart ist die große Uber- 
sichtlichkeit; das Werk erscheint vom Schalthaus aus, 
wie ein Schaltplan ausgebreitet (Abb. 9). Die Ausfüh- 
rung der Transformatoren und einzelnen Apparate 
muß natürlich dem ungünstigen Einfluß der Witterungs 
verhältnisse angepaßt werden; insbesondere ist den 
Isolatoren und dem Anstrich der Eisenbestandteile ein 
besonderes Augenmerk zuzuwenden. Einen Transfor- 
mator des Unterwerkes Sihlbrugg zeigt Abb. 10. 
Von den in der Schweiz errichteten Freiluftstationen 
sind bereits einige im Winter 1922/1923 in Betrieb ge- 
standen und auch während dieser Jahreszeit haben sich 
keine Anstände ergeben??). 
DieFahrleitungsanlagen waren auf der Gotthard- 
strecke von der Verwaltung der Schweizer Bundesbahnen selbst 
entworfen und ausgeführt worden. Sie hatten doppelte Isolation 
und sind ziemlich schwerer Konstruktion, daher auch teuer. 
Bei den weiteren Strecken wurde nur mehr einfache Isolation 
verwendet. Es hat sich nämlich gezeigt, daß in allen Leitungs- 


1 A A 1 — A A 1-Schnellzugsiokomotive der S. B. B. 


anlagen Störungen sehr selten auftreten. So sind zum Beispiel 
auf der Gotthardstrecke, wo der Betrieb nunmehr seit drei 
Jahren ununterbrochen geführt wird, im Gotthardtunnel drei, 
in anderen Tunneln überhaupt keine Isolatorendefekte vorge- 
kommen. Es hat sich auch nicht als nötig erwiesen, im Gott- 
hardtunnel, in dem keine Streckentrennung vorgesehen waf, 


12) E, u. M. 1923, Seite 590. 
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eine solche nachträglich einzubauen. Die Zahl der Störungen 
als auch die Summe der großen Verspätungen ist beim elek- 
trischen Betrieb kleiner als im Dampfbetrieb, die einzelnen 
Störungen dauern aber länger. Dies kommt daher, daß bei 
einer Störung im elektrischen Betriebe meistens die Leitungs- 
anlage betroffen ist und ein Beheben einer solchen Störung 
doch einige Zeit in Anspruch nimmt. 
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Abb. 15. 1AA1— AA 1-Schnellzugsmaschine. Triebradsatz 
mit Motor. 


Auch während des gemischten Betriebes ergaben sich 
nur ganz geringe Schwierigkeiten; man fuhr mit halber Fahr- 
drahtspannung (die Transformatoen haben ausgeführten Null- 
punkt). Nach vo!lständiger Einstellung des Dampfbetriebes 
mußten nur die Isolatoren. insbesondere in Tunneln, gründlich 
gereinigt werden, dann konnte man sogleich mit voller Span- 


nung den Betrieb führen. 
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' übrigen Streckenabschnitten längere Verkehrsunterbrechungen 


hervorzurufen. Auf der zweigleisigen Strecke Zürich—Sihlbrugg 
(20 km), die seıt 1. März 1923 im elektrischen Betrieb steht, 
wurde ein neues System der selbsttätigen Fehlerisolierung, 
das von Sprecher, Schuh & Co. durchgeführt wurde, einge- 
führt. Dieses System hat sich sehr gut bewährt. (Schweiz. 
Bauzeitung, Band 82, Nr. 12, vom 22. September 1923"). 
Die von der Verwaltung der Schweizer Bundesbahnen 
für ihre Strecke bestellten, bezw. bereits abgelieferten elektri- 
schen Lokomotiven sind in Tafel 2 zusammengestellt. Von 
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Abb. 16. 1AA 1—A A 1-Schnellzugsmaschine. 
Westinghouse-Antrieb. 


den unter Zahl 1 bis 3 dieser Zusammenstellung angeführten 
Maschinen, die Probelokomotiven darstellen, wurden keine 
weiteren in Auftrag gegeben. Als Schnellzugsmaschinen wer- 


den die von den Brown Boveri-Werken gelieferten 1BB1 


(Abb. 11) Maschinen verwendet, von denen bereits 40 bis Ende 
Oktober 1923 abgeliefert waren; sie unterscheiden sich 
voneinander nur durch die Wahl verschiedener 
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Abb. 17. 1AA A 1-Schnellzugslokomotive der S. B. B. 


Bei Fehlern an der Fahrleitungsanlage handelt es sich 
vor allem darum, den Fehlerort möglichst rasch herauszu- 
finden und die fehterhafte Strecke abzuschalten, ohne in den 


Triebraddurchmesser, Übersetzungen und Bremseinrich- 
tungen, während der allgemeine Aufbau, vor allem 


») Vgl. E. u. M. 1923, Seite 301." 
Digitized by XI 
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Tafel Il. Elektrische Lokomotiven der S. B. B. für Einphasenwechselstrom, 15.000 V, 16 ?/, ~ 
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Im November 1923 werden noch bestellt: 


50 Stück 2 AAA 1, 10 Einphas. Motorwagen, I Diesel-Elektr. Motorwagen. 


die eingebaute Leistung, bei allen Lokomotiven die 
gleiche ist. Diese auf der Strecke Erstfeld—Bellinzona 
verwendeten Lokomotiven haben auf der Hauptsteigung 
von 26 vT im Schnell- und Personenzugsdienst 300 t bei 
50 km/h zu befördern. Die Höchstgeschwindigkeit beträgt 
75 km/h, die Stundenleistung der Maschine 2400 PS bei einer 
Geschwindigkeit von 58 km/h. Bei den Abnahmefahrten wur- 
den mnerhalb 25 Stunden drei Hin- und Kückfahrten von 
Luzern nach Chiasso mit 300 t Anhängelast durchgeführt. Die 
zurückgelegte Strecke betrug hiebei 1350 km, die mittlere Ge- 
schwindigkeit 62 km/h und die Geschwindigkeit auf 2) vT 
55 bis 60 km/h. Der mechanische Teil sämtlicher von den 
Schweizer Bundesbahnen bestellter Maschinen stammt von der 
schweizerischen Lokomotivfabrik Winterthur. 


Die 1C—C1 Güterzugslokomotive (Abb. 
wie die soeben beschriebene Maschine 
antrieb und Stent ebenfalls auf der Strecke 
Luzern—Chiasso im Betrieb‘). Diese Maschine zieht 
über den Gotthard 430 t. dies ist nahezu 50 vH mehr als früher 
die stärkste Dampflokomotive. Die maximale Geschwindigkeit 
von 65 km/h die diese Lokomotive mit einem Anhängegewicht 
von 300 t auf Steigerungen von 10 vT einzuhalten im Stande 
ist, gestattet ihre Verwendung auch im Personen- und Schnell- 
zugsdienst auf den Bergstrecken. Die Bauart ist ähnlich wie die 
der 1 C—C 1 Lokomotive der österr. Bundesbahnen. Die 
Blindwelle ist in der Schweiz jedoch nicht in gleicher Höhe 
mit den getriebenen Achsen angeordnet, sondern etwas über- 
höht, auch die Anordnung der Kupplung der Räder ist anders. 
Bei der österreichischen Maschine ist der Transformator mit 
außenliegender Ölumlaufkühlung versehen, während in der 
Schweiz die Kühlung des Öltransformators durch den von zwei 


12) hat 
Stangen- 


») Vgl. E. u. M. 1920, S. 374; 1921, S. 56; 1923, S. 364. 
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Ventilatorgruppen erzeugten Luftstrom besorgt wird. Die 
2AAA1 (2C1) (Abb. 13) Schnellzugslokomotive der Brown 
Boveri-Werke ist eine Maschine mit Einzelachsenantrieb; 
über jedem Räderpaar sitzt ein Antriebsmotor der durch ein 
Zahnradgetriebe die Räder antreibt. Die Schwierigkeiten, die 
noch vor einigen Jahren die Zahnradübersetzung bei den hier 
in Betracht kommenden Leistungen und Geschwindigkeiten 
geboten hätte, sind heute vollkommen überwunden 
und (die Erfahrungen mit den Zahnrädern sind sehr gute. 
Nach 150000 km sind noch keine Abnutzungsspuren fest- 
zustellen. Auch die federnden Ritzel haben sich sehr gut 
bewährt. Die ILAA1 +1AA1 Maschine der Brown Boveri 
Werke ist vorläufig als Probelokomotive nur in einem Stück 
bestellt und abgeliefert. Bei der IAAI+AAI (Abb. 14) 
Schnellzugsiokomotive wurde der elektrische Teil von der 
S. A. des Ateliers de Secheron in Genf geliefert. Auch hier 
ist Einzelachsenantrieb, mit gefederten Hohlwellen — System 
Westinghouse — zur Anwendung gekommen. Der Antrieb 
erfolgt durch einen Zwillingmotor, der fest im Lokomotiv- 
rahmen gelagert ist (Abb. 15). Er besitzt am Statorgehäuse 
zwei angegossene Lager, welche eine die Triebachse mit dem 
durch die Rahmenfederung bedingten Spiel umschlteßende Hohl- 
welle tragen. Das Antriebsmoment des Zwillingsmotors wir 
durch zwei in einer Ebene liegende Ritzel auf das Zahnrad, 
das auf der Hohlwelle aufgezogen ist, übertragen. Die Hohl- 
welle gibt das Drehmoment durch je 6 zwischen den Speichern 
gelagerte Schraubenfedern auf die beiden Triebräder 
ab (Abb. 16). Es sei erwähnt, daß diese Federn sich sehr gut 
bewährt haben und bisher nur sechs Brüche vorgekommen 
sind, die alle bei ein und derselben Maschine vorgekommen 
sind, so daß auf einen Materialfehler geschlossen 
werden kann. Auch die IMAAA1-Lokomotive (Abb. 17) 
derselben Firma ist nach einem ähnlichen System 
gebaut und soll für den Dienst der Personen- 
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züge verwendet werden”). Bei allen diesen Maschinen erfolgt 
der Ausbau der Triebmotoren mit den Triebradsätzen nach 
unten mittels Achsensenkvorrichtung; die Auswechslung er- 
fordert nur drei bis vier Stunden (Abb. 18). Eine im Jahre 1923 
von der Maschinenfabrik Oerlikon gebaute 2C 1 Personen- und 
Schnellzugslokomotive ist wieder mit Stangenantrieb ausge- 
führt (Abb. 19). Auch eine Rangiermaschine mit der Achsfolge 
IC wurde bereits zur Ablieferung gebracht und es dürften 
weitere Stücke in Auftrag gegeben werden. Bei dieser Loko- 
motive mußte vor allem darauf geachtet werden, daß der 
Führerstand nach beiden Seiten hinreichend Aussicht hat. 
Außerdem haben die Schweizer Bundesbahnen bei S. A. des 
Ateliers de Secheron und der Schweizer Waggonsfabrik 
Schlieren A.-G. vier Motorwagen (Abb. 20) bestellt, von 
denen der erste im Jänner 1923 in Betrieb genommen wurde. 

Die Wagen sollen Lokal- und leichte Personenzüge 
führen und 150 t einschließlich Motorwagen auf 5 vT mit 
70 km/h, auf 10 vT mit 60 km/h und als Dauerleistung 100 t 
auf 26 vT mit 59 km/h befördern. Die Höchstgeschwindigkeit 
soll unter Strom 75 km/h und 90 km/h als Anhängewagen 
betragen. Die Wagen haben zwei dreiachsige Drehgestefle 
und folgende Hauptabmessungen: 


Ganze Länge über Puffer . . . . 2 22... 20 000 mm 
Drehzapfenabstand . . . .: 2: 2:2 2 220. 12800 „ 
Radstand der Drehgestelle . ... .. 2.2 2.. 3200 „ 
Triebrad-Durchmesser . . . . . 2 2 2 2 2... 1040 , 
Laufrad-Durchmesser . . . .. 2.222200. 850 , 
Übersetzung . . 2 . 222 on 1:365 
Dienstgewicht voll besetzt .. .... 222.0. 85:85 t 
Dienstgewicht leer... a aaa’ aa 79 t 
Mechanischer Aufbau samt Bremsen ...... 52 t 
Elektrische Ausrüstung . . .... 2220... 27 t 
Reibungsgewicht . . . .. 2 2222. 626 t 
Stundenzugkraft am Rad bis 50km/h ...... 4320 kg 
Dauerzugkraft am Rad bis 50km/h . ...... 3240 
Sundenleistung am Rad bei 50km/h ...... 800 PS 
Dauerleistung am Rad bei 50km/h ....... 600 „ 
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Stufentransformator von 750 kVA Dauerleistung hat Spar- 
schaltung und wird sein Öl in einem an beiden Wagenseiten 
verlaufenden Rohrsystem gekühlt. Er hat sechs Anzapfungen 
von 0 bis 660 V für den Fahrstrom und drei Anzapfungen 
bei 600, 800 und 1000 V für Zugsheizung. Der Strom für die 


5 


Abb. 18. 1 AAA 1-Lokomotive. Ausbau eine Triebradsatzes. 


Hilfsbetriebe wird bei 220 V entnommen. Die vier Trieb- 
motoren sind 6-polige kompensierte Reihenschlußmotoren mit 
phasenverschobenen Wendefeldern. Der Einbau erfolgt In 
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Abb. 19. 2— C — l-Personen- und Schnellzugslokomotive der S. B. B. 


Das Wageninnere ist durch die nur von Außen zugängliche 
ochspannungskammer in zwei Teile geteilt, von denen jeder 
von den Eingängen neben den Führerständen zugänglich ist 
und zusammen 72 Sitze Ill. Klasse enthält. Die Drehgestelle 
nd doppelt gefedert. Die elektrische Ausrüstung ist 
a auf den in der Hochspannungskammer befindlichen Öl- 
T alter und die Dachleitung zwischen den beiden Scheren- 
Stromabnehmern unter dem Wagenkasten untergebracht. Der 


“)'Vgl. E. u, M. 1923, Seite 546. 


Tram-Aufhängung. Die Motoren sind für natürliche Kühlung 
gebaut nud leisten 200 PS Stundenleistung am Radumfang. 
Das Zahngetriebe ist gefedert. Die beiden Motoren eines 
Drehgestelles sind ständig in Reihe, die beiden Gruppen 
parallel geschaltet. Die Motorwagen sind im übrigen ähnlich 
wie die Lokomotiven der S. B. B.‘) mit Fahrtwender-Motor- 
kompressor, Umformer mit Batterie für den Steuerstrom und 
Ölumlaufpumpe ausgerüstet und sind für Vielfachsteuerung 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 318, 
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eingerichtet, die durch Umstellen eines Hebels automatisch 
oder nicht automatisch ist, Im ersten Fall kann der Führer 
die Schaltkurbel sofort in die der zu erreichenden Geschwin- 
digkeit entsprechende Stellung hringen. Ein Schaltapparat 
bewirkt das. Verdrehen der Steuerwalze mit einer durch ein 
Strombegrenzungsrelais geregelten Geschwindigkeit bis zur 
eingestellten Stellung. Beim Zurückdrehen der Schaltkurbel 
wird die Steuerwalze zwangläufig zurückgestellt. Die Steue- 
rung selbst erfolgt durch elektropneumatische Einzelschalter. 


die kürzeste Fahrtzeit von Zürich nach Chiasso jetzt 4 Stun- 
den 37 Minuten, während sie sich im Dampfbetrieb auf 5 Stun- 
den 19 Minuten belaufen hat. Die Fahrtzeit der Personenzüge 
ist von 8 Stunden 3) Minuten auf 7 Stunden 14 Minuten ab- 
gekürzt. 

Außer den Bundesbahnen ist auch das Netz der Ber- 
nischen Dekretsbahnen?’) und der Rhätischen Bahnen") elek- 
trisch betrieben. Die in Abb. 20 dargestellte C C Lokomotive der 
Rhätischen Bahnen hat eine Leistung von 1100 PS und ist da- 


— 


—— 


Abb. 20. Motorwagen der S. B. B. 


Die Fahrkurbel hat Sicherheitsschalter, der beim Loslassen 
den Hauptschalter öffnet und die Bremse zum Ansprechen 
bringt. Statt des Handkurbelkontaktes kann der Führer auch 
einen Fußkontakt betätigen. Die normale Zugseinheit besteht 
aus einem Trieb- und drei Beiwagen. Im Pendelverkehr wird 
an das Zugsende ein sogenannter Steuerwagen angehängt 
werden, von dem aus in der anderen Fahrtrichtung geschaltet 
wird. Ein Doppelzug mit sechs Beiwagen kann entweder mit 
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Abb. 21. 


C — C-Lokomotive der Rhätischen Bahnen. 


beiden Triebwagen an der Spitze oder an den Enden geführt 
werden. Der Strom für die Steuerung wird der Batterie des 
führenden Motorwagens entnommen. Löst bei Überlastung 
oder durch Auslassen des Handgriffes der Hauptschalter eines 
Wagens aus, so werden auch die des anderen geöffnet. 

Die Erfahrung mit den elektrischen Lokomotiven bei. den 
Schweizer Bundesbahnen sind im allgemeinen sehr günstige. 
Die Jahresdurchschniitsleistung der elektrischen Lokomotiven 
beträgt 120000 km auf der Gotthardstrecke und ist als sehr 
groß zu bezeichnen Die Tagesleistung im regelmäßigen Zugs- 
dienst auf der Strecke Luzern-Chiasso beträgt für Schneilzugs- 
lokomotiven bis 764 km, für Güterzugslokomotiven bis 485 km. 
Auch die Fahrzeiten wurden wesentlich abgekürzt. So beträgt 


1294923 


mit die stärkste Maschine, die als Schmalspurmaschine ausge- 
führt ist; auch auf der Rhätischen Bahn ist die Jahreskilometer- 
leistung der elektrischen Lokomotiven wesentlich größer als 
die im früheren Dampflokomotivbetrieb. 


Abschließend führte der Vortragende aus: 

Es war mir heute wohl nicht mög!ich, ein nur 
halbwegs geschlossenes Bild von der Entwicklung und 
dem gegenwärtigen Stand der Wasserkraft- 
nutzung und der elektrischen Zugförderung in der 
Schweiz zu geben. Der Umfang dieser Gebiete 
ist zu groß, als daß dies in einem Vortrage, auch 
wenn er an die Geduld und Ausdauer der Zu- 
hörer große Anforderungen stellt, möglich wäre. 

Wenn ich zum Schlusse mit wenigen Worten 
die bisherigen Erfahrungen mit der elektrischen 
Zugförderung in der Schweiz und die auf diese 
Erfahrungen gegründeten weiteren Absichten 
kennzeichnen will, so kann dies kaum besser 
geschehen, als durch die Anführung einiger nüch- 
terner Sätze aus dem Bericht, mit dem die 
Generaldirektion der schweizerischen Bundes- 
bahnen ihrem Verwaltungsrat. die beschleunigte 
Fortsetzung der. Elektrisierung beantragt: 

Es heißt dort: 

„Betriebstechnisch hat sich die elektrische 
Zugförderung bisher durchaus bewährt. Die ge- 
‚hegten Erwartungen wurden in mancher Hinsicht 
. übertroffen. Die Störungen des Zugverkehrs sind 
nicht häufiger als beim lDampfbetrieb, Reisende 
und Personal empfinden den Wegfall des 
Rauches als große Annehmlichkeit und hygienischen 
Fortschritt. Die Reinhaltung des gesamten Roll- 
materials wird wesentlich‘ erleichtert und die Lebens- 
dauer aller bei einer Bahn: so reichlich vorhandenen 
Eisenteile wie Oberbau, Brücken, Perrondächer, Wagen 
und dergleichen, verlängert. Die Leistung der Arbeiter, 
die den Unterhalt der Geleise in den Tunnels besorgen, 
hat erheblich zugenommen, was sich namentlich auf der 


1) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 504. 
18) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 103; 1922, Seite 392. 
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Gotthardlinie vorteilhaft geltend macht. Der freiere 
Ausblick von den Lokomotiven und die bessere Sichtbar- 
keit der Signale erhöhen die Betriebssicherheit. Die 
raschere Anfahrt der elektrischen Lokomotiven und die 
größeren Fahrgeschwindigkeiten, die insbesondere auf 
Steigungen zu erreichen sind, ermöglichen sehr willkom- 
mene Verbesserungen des Fahrplanes. 

Der elektrische Betrieb eröffnet infolge der grö- 
Beren: Fahrgeschwindigkeit und der geringen Mehr- 
kosten, die sich bei den einmal vorhandenen festen elek- 
trischen Einrichtungen durch die Führung weiterer 
Züge ergeben, allerlei Mög:ichkeiten für die Verbesserung 
des Eisenbahnverkehres, die beim Dampfbetrieb nicht 
vorhanden sind. Der elektrische Betrieb bedeutet einen 
großen Fortschritt auf dem Gebiete des Eisenbahnwesens. 
Die Eisenbahnen bedürfen dieses Fortschrittes, wenn sie 


nicht im Laufe der Zeit ihren wirtschaftlichen und kul- 
turellen Wert einbüßen sollen. Auch das Ausland hat die 
Notwendigkeit der Einführung des elektrischen Betriebes 
erkannt. Es kann daher kaum mehr Zweifel darüber be- 
stehen, daß in unserem Lande der mit der Elektrifizie- 
rung der Bahnen beschrittene Weg weiter zu verfolgn. 
ist. Die bisherigen guten Erfahrungen, sowie die Mög- 
lichkeit, die ausländische Kohle durch eigene Wasser- 
kraft zu ersetzen und in schwieriger Zeit im eigenen: 
Lande nutzbringende Arbeit zu schaffen, sind im hohen 
Maße dazu angetan, diesen EntschluB zu erleichtern.“ , 

So die Generaldirektion der Schweizer Bundes- 
bahnen. Möge es uns in Österreich vergönnt sein, der 
weitgediehenen Entwicklung der Wasserkraftnutzung 
und der elektrischen Zugförderung in der Schweiz zu 


folgen. 


RUNDSCHAU. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Der Weißberg-Simplex-Motor. Der Läufer des von den 
Volta-Werken, Elektrizitäts-A.-G., Berlin-Waidmannslust, ge- 
bauten Mehrphasenmotors (Abb. 1) hat zwei Wicklungen, von 
denen die eine, die Anlaufwicklung «a, dauernd in sich kurzge- 
schlossen ist, während die andere b durch einen Fliehkraft- 


schalter c in mehreren Stufen nach und naclı eingeschaltet 
wird. Die Anlaufwicklung besteht aus unmagnetischem Material 
von höherem Widerstand als Kupfer (zum Beispiel Aluminium), 
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damit der Anlaufstrom kleiner wird. Sie dient zur Erzeugung 
des Anlaufdrehmomentes, das etwa das 1'5 fache des normalen 
Vollastwertes erreicht, so daß der Motor unter Vollast, aber 
verhältnismäßig sanft anlaufen kann, ohne daß eine unzulässig 
hohe Stromaufnahme wie bei reinen Kurzschlußmotoren auf- 
tritt (siehe Normalien des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker, ETZ 1922, Seite 700). Die Anlaufstromstärke übersteigt 
nie das 175fache des Dauerstromes. Nachdem bestimmte, 
vorher festgelegte Drehzahlen erreicht sind, tritt der Flieh- 
kraftschalter in Tätigkeit und schaltet in drei bis vier Stufen 
Teile der zweiten Läuferwicklung ein, wobei die Verhältnisse 
So gewählt sind, daß Drehmoment und Stromaufnahme bis zum 
Erreichen der höchsten Drehzaht annähernd gleichmäßig blei- 
ben. Der feuersicher und staubdichte gekapselte Fliehkraft- 


schalter (Abb. 2 und 3) sitzt innerhalb des Motorgehäuses 
und stellt gewissermassen eine Verlängerung des Läuferkernes 
dar. Er arbeitet in der Weise, daß die Schwunggewichte d, 
die von Wickelfedern e gehalten werden, so abgestimmt sind, 
daß sie nach Erreichen der erforderlichen Drehzahlen nach- 
einander Kontakt machen und dadurch die Abschnitte der 
zweiten Läuferwicklung einschalten. Die Einschaltzeiten 
können durch Andern der Federspannung eingestellt werden. 
Bremsfedern f dienen zum Verzögern der Schwunggewicht- 
bewegung. Die beweglichen Kontakte g sind geblättert und 
legen sich auf die festen Kontakte k unter einem Winkel so 
auf, daß infolge der Spreizwirkung ein dauernd sauberer und 
sicherer Reibkontakt besteht, während Vorkontakte i etwaige 
Öffnungsfunken unschädlich machen. Der Weißberg-Simplex- 
Motor wird mittels gewöhnlichen Hebelschalters angelassen 
und abgestellt, kann also durch ganz ungeschultes Personal 
bedient werden. Nach zeitweiligem Ausbleiben der Spannung, 
wobei die zweite Läuferwicklung selbsttätig abgeschaltet ist, 
läuft der Motor selbsttätig wieder an, ohne daß ein hoher 
Stromstoß auftritt, durch den die Sicherungen abschinelzen, 
oder Schleifringe, Bürsten usw. Schaden erleiden, wie dies 
bei gewöhnlichen Kurzschluß- oder Schleifring-Motoren vor- 
kommt. Für Antriebe, die ein besonders hohes Anzugsmoment 
erfordern, kann — natürlich unter Zulassung eines 
entsprechend höheren Anlaufstromes — das 2 bis 
25fache des normalen Vollastdrrehmomentes beim 
Anlauf erreicht werden. Die mit staubdichten Kugel- 
lagern versehenen Weißberg-Simplex-Motoren wer- 
den seit über zwei Jahren in den eigenen Werken 
der Herstellerin zum Antrieb schwerer Werkzeug- 
maschinen usw. benutzt. Sie haben infolge der Ein- 
fachheit und Schnelligkeit der Außerbetriebsetzung 
— ein Handgriff gegen drei bei Schleifringmotoren 
und gegen zwei bei Kurzschlußmotoren mit Stern- 
dreieckschalter — zu wesentlichen Ersparnissen ge- 
führt und die Betriebssicherheit erhöht. Sie werden 
jetzt im Reihenbau bis zu 100 PS Leistung hergestellt. 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Theoretische Berechnung der Glimmverluste., 
R. Holm geht von der Ladung aus, die sich aus 
der auf dem Leiter und der in den lonen, die den 
Leiter nach Überschreitung der lonisierungsspan- 
nung umgeben, befindlichen Ladung zusammensetzt. 
Die lonenladung ist durch den mittleren Abstand 
gegeben, den die Ionen unter dem Einfluß der Durchbruchs- 
spannung der Luft (unter gewöhnlichen Verhältnissen 30 kV) 
annehmen müssen (Stoßionisierung der Luit). Diese mittlere 
Entfernung L hängt aber auch von der Kuıverlfırm der Span- 
nung ab und ergibt sich nach der Formel 


L! — 3.0 Eett. 10° a 
2/2 In 2 er 


wobei 2a der Drahtdurchmesser, D der Dralitabstand und 9 
eine Zahl ist, die zwischen 0 und 1 schwankt, aber ge- 
wöhnlich mit 1 angenommen werden kann. v ist die Wechsel- 
zahl der Spannung, a der Winkel der zwischen dem 
Erreichen der Glimmspannung und_ dem Scheitelwert der 
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Spannung entspricht, a59 cos =F. 
Leistungsverlust von: 


Es ergibt sich nun ein 


164 1 l 
W= 715.9. Eet (Extt- E) m -—5 a 
P adi In T In T 


Die Bezeichnungen sind dieselben, wie in der P eek schen 
Formel. Die vom Verfasser ausgeführten vergleichenden 
Versuche ergeben eine recht gute Übereinstimmung 
zwischen Messung und Rechnung, dagegen ist sie bei 
einer von Peek mitgeteilten Messung weniger be- 
friedigend, aber noch immer besser als bei den nach der 
Peekschen Formel errechneten Werten. Der Verfasser teilt 
noch mit, daß die Untersuchungen noch nicht abgeschlossen 
sind und auch der Bestätigung durch fremde Untersuchung 
bedürfen‘). V.H 


(Teknisk Tidskrift, Band 54, Heft Elektrotechnik 1. 1924.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Untersuchung über Rißbildung an Isolatoren in Meeres- 
nähe, E. Sylwan. Als bei einigen Leitungen des Troll- 
hättanwerkes, insbesonders an Stützisolatoren, Rißbildungen 
in größerem Maße auftraten als nach der Wahrscheinlichkeit?) 
zu erwarten war, wurden eingehende Untersuchungen über die 
in diesen Gebieten herrschenden Verhältnisse angestellt. Es 
zeigte sich, daß teils unter dem unmittelbaren Einfluß des 
Spritzwassers, teils unter dem EinfluB der vom Meer weithin 
über das Land streichenden Nebel Salzablagerungen an den 
Isolatoren stattfinden. Während das darin enthaltene Natrium- 
chlorid wie ein Isolator wirkt, verursachen die Magnesium- 
verbindungen, die noch dazu wasseranziehend sind, Kriech- 
ströme. Diese erzeugen, abgesehen von der Verminderung der 
Überschlagsspannung, auch eine stärkere Erwärmung der Iso- 
latoren. Außerordentlich eingehende und sorgfältige Unter- 
suchungen über die Wärmeverteilung in den Isolatoren zeig- 
ten, daß in der Temperaturverteilung an der Berührungsstelle 
des Porzellans und des Zementes eine Unstetigkeitsstelle vor- 
handen ist, die auf eine, natürlich ganz dünne Luftschicht zu- 
rückzuführen ist, wie die Versuche ergaben. Durch diesen 
Temperatursprung stellen sich in den einzelnen Teilen: dem 
ınneren, der sich am stärksten erwärmt und dem äußeren Por- 
zellankörper und der Zementschicht verschiedene Ausdehnun- 
gen ein, die zur Rißbildung führen. Als Gegenmittel wird em- 
pfohlen, zwischen Porzellan und Zement ein elastisches Zwi- 
schenmittel anzuwenden, ferner den Isolatoren durch Rippen 
an der Unterseite eine solche Form zu geben, daß der Nebel- 
dunst von dort nach oben abgelenkt wird und so die Salzab- 
lagerung und somit die wärmebildenden Kriechströme verhin- 
dert werden. Daß die Hängeketten weniger von dieser Er- 
scheinung betroffen werden, wird dadurch erklärt, daß sie nur 
aus einem Porzellankörper bestehen, daher die gegenseitige 
Verschiebung zum Teil wegfällt, sodann, daß ihre Form zur 
Ableitung der Salznebel günstiger ist. 7 

v. H. 
(Teknisk Tidskrift, Band 53, Heft Elektrot. 11 und 12, 1923). 


Elektrochemie, Akkumulatoren. galvanische 
Elemente. 


Die Stickstofferzeugung in der Schweiz. R. A. Jaques. 
Nach Beschreibung der derzeit üblichen Verfahren zur Ge- 
winnung künstlicher Stickstoffprodukte kommt der Verfasser 
unter Zugrundelegung einer Verarbeitung von 3500 t Stick- 
stoff jährlich in einer Fabrik zur Anschauung, daß nur dann 
eine Aussicht auf eine erfolgreiche Konkurrenz mit den Pro- 
dukten ausländischer Herkunft bestehen kann, wenn der Preis 
für die elektrische Energie höchstens 150 Fr pro kW-Jahr 
beträgt. Die synthetisch hergestellten Stickstoffprodukte, die 
für die Industrie in Betracht kämen smd folgende: 


Salpetersäure, 36° Be mit 115 vH N, 
x 40° Be „ 136 vH 
konzentriert 485° Be „ 2195 vH 


Ammoniak 20-23° Bé „ 181 vH 


Die Industrie, insbesonders die organische, verwendet 
hauptsächlich hoch konzentrierte Salpetersäure von 995 vH 
zur Nitrierung der zyklischen Kohlenwasserstoffe. 

Die synthetisch hergestellten Stickstoffdüngemittel um- 
fassen: Kalziumnitrat (13 vH Ne), Natriumnitrat (Salpeter) 
(15:5), Kalkstickstoff (18 bis 21), Ammoniumsulfat (20), Misch- 


1) Vgl. E. u. M. 1922,°Seiten 7, 80, 90. 2) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 6 1. 


salz-Ammoniumsulfonitrat (27), Ammoniumnitrat (35), 
stoff (46:6). 

Für die Gewinnung von N aus der atmosphärischen Luft 
kommen folgende Verfahren in Betracht‘): 

1. Jene, die sich des elektrischen Flammenbogens be- 
dienen, wie zum Beispiel das von Pauling, Birkeland- 
Eyde Schönherr und Moscziesky. Die Ausbeute 
bei diesen Verfahren ist sehr gering. Im Durchschnitt beträgt 
sie 69:33 g HNO, pro kWh; die Theorie würde 264 g ver- 
langen. Die Einrichtungen für die Durchführung des Pro- 
zesses sind sehr umfangreich, da große Mengen stickstoff- 
haltiger Gase mit sehr schwacher N-Konzentration zur Ver- 
arbeitung gelangen. Die Herstellung von reinem, festem Kakk- 
salpeter geschieht nach dem Verfahren von Schloesing, 
indem die aus den Ofen kommenden  stickstoffhaltigen Gase 
kalkgefüllte Kammern durchströmen, in welchen diese Gase 
direkt absorbiert werden. Die Durchströmungsgeschwindigkeit 
ist eine ganz bestimmte. Das erhaltene Produkt, der Kalksal- 
peter, ist von bester Qualität. Außer der elektrischen Energie 
ist noch gebrannter Kalk bei der Herstellung dieses Produktes 
nötig. Pro Tonne Kalk werden zum Brennen 165 bis 2)0 kg 
Kohle gebraucht. Dieses Verfahren, das direkt den Dünge- 
stickstoff in Form von festem Kalksalpeter gewinnt, erspart 
fast 30 vH jener Einrichtungen, die den Nitratstickstoff durch 
Ankonzentrierung der entsprechenden Lösung fixiert. Ein 
besonderes Interesse verdient das Verfahren nach Guye- 
Gros und Bouchardy, welches die nitrosen Gase auf 
physikalischem Wege anreichert.e Es ist derzeit in einer 
Versuchsanlage in La Roche-de-Rame, 3000 kW, in Durch- 
arbeitung und es zeigt in technischer Hinsicht gegenüber den 
bisherigen Lichtbogen-Verfahren einen großen Fortschritt. Bis 
jetzt gelingt es, 90 g HNO; je kWh herzustellen. Es werden 
die nitrosen Gase nicht chemisch absorbiert, sondern nach 
Verlassen des Ofens auf tiefe Temperatur gebracht und das 
N: O, ausgefroren. Der Gefrierpunkt wird durch flüssiges 
Azethylen erhalten. Die Bewegung desselben geschieht durch 
em inertes Gas. 
Metalle angreifen und muß das ganze Bewegungssystem 
vollkommen wasserdicht sein, ferner muß jede Berührung 
zwischen einem Nitrokörper und Kohlenwasserstoff vermieden 
werden, da sonst die unvermutetsten Katastrophen eintreten 
können. Die Anlagen in Zschornewitz (es soll Piesteritz 
heißen, Preußen) und Bodio (Norditalien) arbeiten nach 
einem ähnlichen Verfahren. Die umfangreichen Einrichtungen 
zur Konzentrierung der nitrosen Gase wurden um 20 vH 
verringert. Die unter Druck arbeitenden Apparate erfordern 
eine sorgfältige Überwachung. Bei diesem Prozeß wäre es 
aber möglich in kleineren Anlagen zu arbeiten, die nur mit 
Abfallenergie gespeist werden, 

2. Jene Verfahren die N: als Kalziumcynamid, Kalk- 
stickstoff fixieren. Die Azotierung des Kalziumkarbides 
kann nach den Verfahren von Frank-Caro oder Pol- 
zenius erfolgen. Es kommen heute hauptsächlich kon- 
tinuierlich arbeitende Öfen in Betracht, und dies können 
Horizontal-, Kanal- oder Vertikalöfen sein, wie sie schon 
längst in den Schwefelsäurefabriken zum Pyritrösten in 
Verwendung stehen. Das Cyanamid wird durch kaltes Wasser 
unter Hinzufügen von Soda aufgeweicht, welches die Poly- 
merisation des Cyanamides verhindert. Der Brei wird unter 
Dampfdruck von 3 kg in einen Autoklaven gepreßt, wo IN- 
folge der exothermen Reaktion der Druck auf 10 bis 12 kg 
steigt. Das entstehende Ammoniak wird von seinen Verun- 
reinigungen durch Waschen in Natronlauge gereinigt. Unge- 
fähr 80 vH des N: werden zu NH, umgesetzt, welches ent- 
weder in Wasser gelöst als 20 bis 22° Bé Ammoniak in Handel 
kommt, oder in Oxydationskammern zu HNO, oxydiert wird. 
Die neuesten Apparate zur katalytischen Oxydation von NH; 
liefern in der Praxis nitrose Gase mit 9 vH NO-Gehalt gegen- 
über von 1 bis 2 vH NO-Gehalt jener Gase, die aus den 
Flammenbogenöfen stammen. Die Ankonzentrierung der HNO» 
erfolgt in denselben Absorptionstürmen wie bei den ober- 
wähnten nitrosen Gasen, nur wird die Salpetersäure von 
35° Bé infolge des höheren Prozentgehaltes an NO der An- 
fangsgase viel rascher erreicht. Es handelt sich hier nicht 
mehr darum ein Ca (NHs): mit 13 vH Ns oder ein Cyanamid 
mit 18 bis 21 vH N» zu erhalten, sondern um HNOs und NHs. 
Das Cyanamid wird ausschließlich in HNOs umgewandelt, aus- 
genommen jene Menge, die direkt als Düngemittel Verwen- 
dung findet. Der erforderliche Dampf für die Autoklaven be- 
nötigt wieder Koks oder Kohle (ung. 400 kg Koks pro t 
NHs-Gas), wenn man nicht elektrische Dampfspeicher vor- 

1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 394. 
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sieht. Das NHs kann weiters zu Ammoniumsulfat und Harn- 
stoff verarbeitet werden. 

3. Die direkte Synthese von Ammoniak. Diese geschieht 
nach den Verfahren von Haber-Bosch und von Claude. 
Die beiden Elemente Ns und H: werden aus festen Brenn- 
stoffen, aus Koks und Braunkohlen in Form von Wasserglas, 
der H-Quelle und Luftgas, der Stickstoffquelle gewonnen. 
Die Vergasung der Kohle erfordert °/o der mechanischen 
Energie. Das Wasser- und Luftgas werden in Apparate mit 
überhitzten Wasserdampf gemischt, um das CO zu CO2 zu 


oxydieren, wobei stets ein kleines Rest CO freibleibt. Die 


CO: wird durch Auflösung in Wasser unter einem Druck 
von 25 at zurückgehalten, während das CO durch eine 
ammoniakalische Lösung von Kupferformiat absorbiert wird. 
Die vollkommen von COs und CO befreiten N» und Hz-Gase 
gelangen in die Kontaktapparate, wo die Synthese von Nz 
und 3H? zu 2 NHs erfolgt. Die CO2 dient zur Herstellung 
von Solvay-Soda. An mechanischer Energie werden 110 PS 
je t/Tag erzeugten NHs-Gases verbraucht. NHs verbraucht un- 
gefähr 3 t Kohle und 2500 kWh an mechanischer Energie. 
Die Fabrik in Oppau mit einer täglichen Leistung von 250 t 
NHs benötigt 750 t Koks und 625 WO kWh oder dis entspre- 
chende Menge Braunkohle. Der Verfasser schlägt nun vor, 
einen Teil des Prozesses, um die großen Kohlenmengen und 
die umfangreichen Apparaturen zu ersparen, die schwer zu 
bedienen sind unter Zuhilfenahme der Elektrizität durchzu- 
führen, und zwar: Stickstoff auf gewöhnliche Art nach Linde 
zu erzeugen, Wasserstoff durch Elektrolyse des H:O zu er- 
halten; dadurch würden die Investitionskosten um 9 bis 15 vH 
fallen. Außerdem kann noch der bei der Elektrolyse ge- 
wonnene Os verwendet werden. 

Der Verfasser bringt nun an der Hand von zwei Tabellen 
die nach den obgenannten Verfahren hergestellten Produkte, 
elektrischen Energieverbrauch und Herstellungpreis für eine 
Fabrik, die 500 t Nz jährlich bindet. Er kommt zur Ansicht, 
daß eine solche Fabrik nicht mit Abfallenergie allein versorgt 
werden kann, da sie für den Fall der Lichtbogenöfen allein 
im Minimum 30000 kWh konstant benötigt; 100% kW für 
den elektrifizierten Haberprozeß. Am Schlusse seiner Betrach- 
tungen führt der Verfasser aus, daß eine Stickstoffindustrie 
unter Verwertung der elektrischen Energio der Schweiz 
manche Vorteile bringen würde, da das Land für Ns-Produkte 
aufnahmsfähig ist; es wäre die elektrische Energie der be- 
stehenden Zentralen auszunutzen, da die Errichtung neuer 
Zentralen zu kostspielig sei. Ferner sei die Konkurrenz der 
mächtigen während des Krieges geschaffenen Stickstoff- 
industrie der Nachbarstaaten Deutschland und Frankreich zu 

W. 


berücksichtigen. Dr. 
(Bulletin, Schweiz. El. Verein, 14. Jahrg., Nr. 1), Okt. 1923.) 


LITERATURBERICHT. 


Frelleitungsbau — Ortsnetzbau Von F. Kapper, 
stellvertr. Direktor der badischen Elektr.-A.-G. Mannheim. 
Vierte umgearbeitete Auflage. Mit 376 Abb. im Text, 
2 Tafeln und 55 Tabellen. München und Berlin 1923. Druck 
und Verlag von R. Oldenbourg. Preis geheftet K 192 000. 

Kappers Buch!) hat sich rasch die verdiente An- 
erkennung errungen, da es insbesondere reich ist an prak- 
tischen Winken und Hinweisen, die der Verfasser aus seiner 
eigenen reichen Erfahrung geschöpft und in übersichtlicher 
Weise zusammengestellt hat. 

‚ In der vorliegenden vierten Auflage ist die bewährte 
Gliederung des Stoffes beibehalten worden: Ergänzungen 
sind im dritten Abschnitte aufgenommen worden, wo (S. 30 
und 32) die Stahlaluminiumseile in Anlehnung an die bekannte 
Veröffentlichung Berling behandelt werden’). Im 13. Ab- 
schnitte sind die Kerbverbinder und die Verbinder für Stahl- 
aluminiumseile neu hinzugekommen. Im 17. Abschnitte ist das 
Verfahren der Dynamit-Nobel-A.-G. zur Herstellung der Mast- 
löcher und Mastgruben durch Sprengen beschrieben?). Im 
27. Abschnitte sind die Normen für Starkstrom-Preileitungen 
(VDE) vom 1. Juli 1921 samt Erläuterungen an die Stelle der 
älteren Normen getreten. Das Buch kann also wegen seines 
reichen, besonders für den praktischen Leitungsbau wert- 
vollen Inhaltes auch in der neuen Auflage warm empfohlen 
werden. Zu wünschen wäre allerdings, daß der Verfasser 
bei einer künftigen Auflage eine Reihe von Mängeln beheben 
sollte, die dem Buche vorzuwerfen sind. Zunächst ist es 
auffällig, daß der Verfasser eine Anzahl Druckfehler 
a EEE 


1) Vel Besprechung der 2. Auflage: E. u. M. 1920, Heft 39, S. 464. 
3 el. Krautt, Stahlaluminiumseile, E. u. M. 1923, S. 113. 
) Vgl. E. u. M. 1922, Seiten 506, 543. 
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schon aus der zweiten Auflage mitschleppt; sie sind an fol- 
genden Stellen der vorliegenden Auflage zu finden: Seite 6 
(Z. 19 v. u.), Seite 14 (Anmerkung), Seite 21 (Abb. 3, wo al» 
statt als steht), Seite 26 (Z. 2, wo es heißen soll a” statt a’), 
Seite 59 (Formel 33, wo stehen soll: W=2.Wn.sina=...) 
Seite 60 (Z. 2), Seite 87 (Formel 46), Seite 143 (Z. 7 v. u„ wo 
die Formeln 61 und 62 anzugeben sind), Seite 148 (Z. 2, wo die 
Abb. 100 zu nennen ist), Seite 193 (Z. 13 und 14 v. u. wo (das 
Wort „wegen“ fehlt), Seite 210 (Z. 6 v. u., wo „a und e" zu 
lesen ist), Seite 259 (Z. 7 v. u.), Seite 284 (Z. 7 v. u.) und 


Seite 287 (Z. 9 v. o.). 
Schwerer wiegend als diese Druckfehler, sind folgende 


unrichtige Stellen, die auch schon in der Besprechung 
zur zweiten Auflage (E. u. M. 1920, Heft 39, Seite 464) ge- 
nannt worden waren und die übrigens z. T. vom Verfasser 
in einem Briefe selbst als Versehen bezeichnet wurden: 
Seite 6, Tab. 2; Seite 9, Tab. 3 und 4: Die Werte von sind 
unrichtig; sie sind durch 100 zu dividieren. Seite 68: Kräfte 
deren Richtungen einen Winkel von 90° miteinander ein- 
schließen, sind geometrisch zu addieren, nicht aber 


i 4.64 
algebraisch. Seite 86, Formel 62): Der Faktor e 


fehlt noch immer; im Zusammenhange damit sollte bei der 
Formel 62a)der Wert für E für Kiefernholz angegeben sein, 
um die Nachrechnung des Zahlenfaktors zu ermöglichen. 
Die neue vierte Auflage enthält nebst einigen Hinweisen auf 
die „Hütte“ nur neun Fußnoten mit Literaturangaben, die 
übrigens fast alle schon in der zweiten Auflage vorkamen. 
Aber gerade auf dem (Gebiete des Freileitungsbaues ist in den 
letzten zehn Jahren eine Fülle wertvoller Veröffentlichungen 
zu verzeichnen. Der junge Montage-Ingenieur verlangt mit 
Recht von einem Führer auf dem Gebiete des Freileitungs- 
bauwes, — und das Buch sol ja nach dem Vorworte ein solcher 
Führer sein, — nicht nur das tägliche Brot der Montagenpraxis, 
sondern er sucht auch in dem Buche die Hinweise auf jene 
Literaturstellen, die ihm eine Vertiefung in den Gegenstand 
ermöglichen. Vielleicht sieht sich der Verfasser doch veran- 
laßt, in den kommenden Auflagen, die ja gewiß -bald zu er- 
warten smd, diesen hier schon einmal ausgesprochenen 
Wunsch nach ausführlicheren Literaturhinweisen zu erfüllen; 
eine wesentliche Erleichterung wird er in den Literatur- 
angaben finden, die der Unterzeichnete veröffentlicht hatte’). 

Einige Bemerkungen mögen noch Platz finden: Seite 5 
(Z. 9 bis 16): Der Satz ist unvollständig. — Seite 6 (Z. 8 v. u.) 
soll es heißen „bei gleichem Leitwert.“ —Seite 9: Die Bronze 
verdient mehr Berücksichtigung (vgl. Helios 1922, Nr. 9, 1), 
11, 12; E. u. M. 1922, Seite 583, Spalte I unten; E. u. M. 1923, 
Heft 21). — Seite 46 (Z. 2 v. u.): Der Wert St = 2:72 kg/mm? 
soll in einer Zeile für sich stehen. — Seite 47 (Z. 4 v. o): 
Ebenso So = 655 kg/mm’. — Seite 117 (Z. 10) soll stehen ... 
= 0'502 kg/cm?. — Seite 143 unten: Die Firma Gebr. Himmels- 
bach liefert Weitspannmasttürme aus Holz, die gerade in 
Baden Verwendung fanden. — Seite 144, Abb. 95: Auch die 
gebogenen Stützen nach den VDE-Normen sollten erwähnt 
werden. — Seite 191 (Z. 22 und 23) soll es heißen: .... „und 
verringert dadurch dte Spannweite, wodurch ....“ Der Einfluß 
der Verringerung der Spannweite auf den Durchhang sollte 
genauer angegeben waren: vgl. E. u. M. 1915, Seite 313 und 
327; Bull. des Schw. ETV 1923, Nr. 1 und 2). — Seite 219, 
Formel 80: Die Berechnung einer Tabelle nach den VDE- 
Normen wäre erwünscht. 

Der bekannte Verlag hat für ein schönes äußeres Ge- 
wand (Papier, Druck, Bilder, Zeichnungen) wieder bestens 
gesorgt. Prof. Ing. R. Edler. 


VEREINS-NACHRICHTEN. 

| Chronik?des Vereines. 
Sitzungen und Versammlungen. 

15. Jänner. Arbeitsausschuß für Normung der Isolatoren und 
Stützen. Vorsitz: Direktor Ing. Kallir. Normblätter- 
entwürfe, 

16. Jänner. Arbeitsausschuß für Leitungen, Vorsitz: Direktor 
Ing. Maerz. Vorschriftenentwurf über Leitungen. 

17. und 28. Jänner. ArbeitsausschuB für Normen in der 
Schwachstromtechnik. Vorsitz: Ing. Hans Saenze. 
Glockenschellen, gedrehte Sechskantmuttern, gestanzte 
Sechskantmuttern, gedrehte Rundmuttern, viereckixe 
und kreisrunde Steckschlüsselinuttern, gedrehte und 
gestanzte Unterlagsscheiben, Blombenschrauben. 


4) Bull des Schweizer. ETV: 1920, Nr-8-und 9; 1923,17 Nr. 1 und 2. 
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25. Jänner. Vereinsversammlung. Vorsitz: Präsident Sektions- 
chef Ing. Dittes. Experimentalvorgang Direktor 
Ing.-Dr. E. Rosenberg, über „Wirbelströme.“ Der 
Vortrag ist im Jahrgang 1923 d. Z., Seite 317, erschienen. 

l. Februar. Regulativkomitee. Vorsitz: Hofrat Ing. Schlenk. 
Elektrische Linearheizungsvorschriften. 


l. Februar. Redaktionskomitee. Vorsitz: Hofrat Dr. Reit- 
hoffer. Prämiierung der Aufsätze im Jahrgang 1922 
der Zeitschrift. 

5. Februar. Arbeitsausschuß für Normen von Transformatoren. 
Vorsitz: Ing. Ernst Doctor. Normblätterentwürfe 
17. Anhang der Sicherheitsvorschriften, 


7. Februar. Vereinsversammlung. Vorsitz: Präsident Sektions- 
chef Ing. Dittes. Vortrag von Dipl.-Ing. F. Hoffmann 
über „Eigenschaften, Vorzüge und neueste 
Ausführungen des Quecksilberdampf- 
gleichrichters. 

Der technisch verwendete Vakuumgleichrichter 
stellt sich als die Vereinigung mehrerer Vakuumventile 
dar, die auf der Aussendung von Elektronen durch die 
Glühkathode beruhen. Es handelt sich dabei um einen 
Schaltvogang, bei dem die zweckdienlichen, das heißt 
gleichsinnigen Teile der Wechselspannungswellen, die 
das Wechselstrom-(Drehstrom)-Netz oder der zuge- 
hörige Transformator darbieten, nacheinander heraus- 
geschnitten und im Gleichstromnetz zur Abgabe elek- 
trischer Energie herangezogen werden. Der Schalt- 
mechanismus besteht aus einem im luftleeren Gefäß 
beweglichen Lichtbogen, enthält also keine mechanisch 
bewegte Massen. Wie bei allen Schaltapparaten hängen 
auch beim Gleichrichter Abmessungen und Kreis haupt- 
sächlich vom durchgeschickten Strom und weniger von 
der Spannung ab. Der Quecksilberdampfgleichrichter 
hat wegen der hohen Leitfähigkeit des Dampfinhaltes 
einen sehr kleinen inneren Spannungsabfall und deshalb 
hohen Wirkungsgrad. Das Gefüge der flüssigen Kathode 
wird — im Gegensatz zu festen Glühkathoden — nicht 
geändert. Im Kathodenfleck, dem Träger der Elektronen- 
ausstrahlung, verdampft das Quecksilber, das sich dann 
an den kühleren Stellen des Gefäßes niederschlägt und 
der Kathode wieder zufließt. 

Quecksilberdampfgleichrichtter mit Glaskörper 
kommen jetzt schon bis 250 A je Gefäß auf den Markt. 
Zum Zünden wird das Gefäß etwas gekippt, das 
Kathodenquecksilber schließt dadurch den Zündstrom- 
kreis, und beim Zurückdrehen sendet der Fußpunkt des 
Unterbrchungsfunkens erstmalig Elektronen aus, die das 
Gleichrichten einleiten. Die weitere Erhaltung des 
Kathodenflecks besorgt der Betriebsstrom. Da er zu 
diesen Zweck mindestens 4 A betragen muß, stattet 
man jetzt die Glasgefäße meist mit MHilfserregung aus, 
die einen mit ganz geringer Spannung brennenden 
Zwerggleichrichter vorstellt. und das Frlöschen unter 
allen Umständen hindert. Die durchschnittliche Lebens- 
dauer von Glaseefäßen für 40 (150) A wird mit 8000 
(2000) Voll-Betriebsstunden angegeben. 

Bei Sechsphasenapraraten ist die Welligkeit des 
Stromes besonders bei Belastung durch Motoren un- 
bedeutend. bei Dreiohaseneleichrichtern kann man sie 
durch geeignet geschalteta Selbrtinduktion herabsetzen. 
Der Gefäß wirkungsgrad ist bei 220 (440) (1000) V etwa 
91 (95) (98) vH unabhängig von der Belastunr. Der 
Leistungsfaktor beträgt. auf der Primärseile des Trans- 
formators gemessen, 0°70 bei kleinen und 095 bis 099% 
bei großen Leistungen. 

In mehreren Lichtbildern wurden nun Glasgleich- 
richteranlaeen der Siemens-Schucker-Werke 
gezeigt, die den mannizfachsten Zwecken angepaßt 
werden. Bei den besonders für kleinere Ortsnetze 
durchzebildeten immerhin aber auch bis zu Leistungen 
von 60 A (mit 9 Glasgefäßen) 480 V gebauten Anlagen 
ermöglicht ein kleiner Schalttransformator die genaue 
Spannungesregelung, die gewöhnlich 25 vH, bei Batterie- 
ladung iedoch 40 vH dr Narmalsrannung umfaßt. Der 
Gesamtwirkuneserad ist 90 (85) vH bei 479 (230) V. 


$ 
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tätige Vorrichtungen. Die sogenannten .Uroßeleich- 
richter“ aus Eisen mit Porzellanisolation der Anoden 
und Katliode bauen die S. S. W. von 350 A aufwärts, Zur 
Erhaltung der Luftleere ("ıo bis "/ıeoe mm Hg-Säule) wer- 
den Abdichtungen aus breiten Gummiringen benutzt, di: 
an kühlen Stellen des Apparates angebracht, sich voll- 
kommen bewährt haben. Der Apparat hat weiters 
"Wechselstromtauchzündung, NHilfserregung, Wasser- 
kühlung an Kathode und Eisenkörper sowie Ölkühlung 
mit Konservatoren an: den Anoden. „Grundbelastung“ 
ist nicht nötig, das Gleichstromvoltmeter zeigt als ein- 
zige Belastung sofort ruhige Gleichspannung. Die Luft- 
leere wird von der bekannten umlaufenden Siemens- 
Hochvakuumpumpe zusammen mit einer sehr schnell 
wirkenden ruhenden Quecksilberdampfpumpe erzeugt, 
welch letztere nach einem Patent der S. S. W. durch 
den Gleichstrom der Erregeranoden geheizt wird. 

In Lichtbildern wurden mehrere ausgeführte 
Großgleichrichteranlagen gezeigt. Ein sehr aussichts- 
reiches Anwendungsgebiet eröffnet die bedienungslose 
Bahnspeisung. verträgt der Gileichrichter doch ohne- 
weiters plötzliche kurzzeitige Überlastung auf das 2 bis 
3fache. Das in Siemensstadt gebaute bedienungslose 
Bahn-Unterwerk, das an 6000 V Drehstrom angeschlossen 
ist, enthält einen Apparat für 350 A Dauerstrom, 600 V. 
Den Nebenverbrauch für Zündung, Erregung, Luft- 
pumpe und Hilfsmotoren der Öl- und Bahnspeiseleitungs- 
schalter liefert ein kleiner Hilfstransformator von 
26 kVA, 125 V. Eine selbttätige Zündeinrichtung 
schaltet die Erregung nach Wiederkehr der aıısgeblie- 
benen Hochspannung wieder ein. Da bei Ausbleiben der 
Hochspannung die Luftpumpe stehen bleibt. wird die 
Vakuumleitung sofort selbsttätig abgesperrt und erst 
nach Wiederanlaufen der Pumpg freigegeben. Eine he- 
sondere Vorrichtung legt den infolge Ausbleibens der 
Spannung, Überlastung oder Kurzschlusses im Gleich- 
stromnetz ausgelösten Ölschalter wieder ein. Nach vor- 
übergehenden Störungen setzt sich also die Anlage 
selhst wieder im Betrieb. Ist aber der Fehler bestehen 
eehlieben. das Einschalten also nach einer einstellbaren 
Zahl von Versuchen mißlungen, so unterhl :ihen weitere 
Finschaltuneen nnd es wird ein Licht oder Läutez°ichen 
betätigt. Die Speiseleitineen zum Ralınnetz schalten 
sich nach einem Kırzschluß in diesem erst dann ein. 
wenn die Störune behoben ist. Der Betriehswirktnes- 
grad ist nach Zählerangaben etwa 90 vH einschließlich 
allem Nebenverhrauch. 

Die Vorteile des Großgleichrichters bestehen 
gegenüber umlaufenden Umformern in dem bei Be- 
lastuneen ven M2 bis 1:0 «leichhleihenden hrhen Wir- 
kunesorai. in der h*sonderen Fienun® für selbsttätire" 
Retrieh. geringem Raumbedarf. Geräuschlnsirkeit und 
Frschütterinesfreiheit sowie der Enthehrlichkeit beson- 
derer Fundamente nnd dauernder Wartung. 

In der anschließenden Diskussion weist der 
Schriftleiter auf die Verdienste von Prof Dr Joh. 
Sahulka um die Fntwicklune des Onrcksilherdamnf- 
eleichrichters hin. Fine übersichtliche Darstellung der 
Arheiten von Prof. Sahulka anf dieeem Gebiete ist 
in der Zeitschrift erschienen. (Vel. Seite 426. Jahre. 1923) 

15. Fehrnar Remulativknmitee. Vorsitz: Hofrat Ing. Schlenk. 
Sicherheitsvorschriften. 


16. Februar. Arhbeitsaueschnß für Teitunren. Vorsitz: Direktor 
Ine. M. Marr>. Vorschriften für Leiteneen in der 
Schwachstromtechnik. Normenblätter f. Kabelgarnituren. 

(Forsetzung folgt.) 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Österreichischer Verband des Vereines Deutscher Ingenieure ` 

Am Mittwoch, den 26, März, 6 Uhr abends, ım 
Kleinen Festsaal des Industriehauses, Wien II., Schwarzen- 
bergplatz 4, Vortrag von Prof. Karl Kutzbach, von der 
Technischen Hochschule Dresden. über „Aufgaben und 
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Das Zu- und Abschalten der Gefäße bei Zu-, bezw. Ab- L.ichtbildern.) € der Zahnraderzeugung 
nahme der Belastung und das Wiederzünden bei Rück- " 
kehr der ausgebliebenen Netzspannung besorgen selbst- sin 
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Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen. 


18. und 19. Anhang. 

Auf Grund der Beschlüsse des Regulativ- 
komitees des Elektrotechnischen Ver- 
eines in Wien wurde zu den „Sicherheits- 
vorschriften für elektrische Stark- 
stromanlagen“ ein 18. Anhang (betreffend 
Sondervorschriften für die Ausführung und den Betrieb 
elektrischer Raumheizung mittelst frei gespannter Heiz- 
leiter [Elektrische Linearheizung] und ein 19. Anhang 
(betreffend Schutz der in Freileitungen eingebauten 
Kabelstrecken gegen atmosphärische Überspannungen 
[Abänderung der Paragraphe 107 und 109 der „Sicher- 
heitsvorschriften‘]) herausgegeben. Die Anhänge sind 
in der Vereinszeitschrift auf den Seiten 699 und 700, 
Jahrgang 1923, veröffentlicht worden. Die beiden An- 
hänge haben nunmehr die behördliche Anerkennung 
gefunden. Wir veröffentlichen im nachfolgenden die 
bezügliche Zuschrift des Bundesministeriums für Handel 
und Verkehr samt zugehörigem RunderlaßBß an die 
Landeshauptmänner. ü 

Im Auftrage der Vereinsleitung 


der Sekretär: 
Ing. A. Marx ee. h. 


— m e —— n 


Bundesministerium 
: für Handel und Verkehr 
Wien, IX., Porzellangasse 33a. 


ZI. 67956-21. 25. Februar 1924. 


Anerkennung des 18. und 19. Anhanges 
der „Sicherheitsvorschriften für elek- 
trische Starkstromanlagen.“ 


An den geehrten 
Elektrotechnischen Verein 
in Wien.‘ 

Dem Ansuchen des geehrten Vereines vom 3. Jänner |. J. 
entsprechend, hat das Bundesministerium für Handel und 
Verkehr ig Einvernehmen mit dem Bundeskanzleramt (Inneres) 
die Anhänge 18 und 19 zu den „Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen“ zustimmend zur Kenntnis ge- 


nommen und hievon sämtliche Landesregierungen mit dem in 
drei Abschriften angeschlossenen Runderlasse verständigt. 


‘Für den Bundesminister: 


Schneller e. h. 


Bundesministerium 
für Handel und Verkehr 
Wien, IX., Porzellangasse 33a. 


Zi. 67956-21. 25. Februar 1924. 


An 


alle Herren LandeshauptmäÄnner. 


Das Regulativkomitee des Elektrotechnischen Vereines 
in Wien, hat im Zuge der Neubearbeitung der „Sicherheits- 
vorschriften für elektrische Starkstromanlagen“ einen 18. und 
19. Anhang ausgearbeitet. 

Der 18. Anhang behandelt „Sondervorschriften 
für die Ausführung und den Betrieb elektri- 
scher Raumbeheizung mittels freigespannter 
Heizleiter (elektrische Linearheizung).“ Durch 
diesen Anhang werden für diese während der Kriegs- und 
Nachkriegszeit in gewerblichen Betrieben eingeführte 'elek- 
trische Raumheizung — welche sich im allgemeinen gut be- 
währt hat — Vorschriften festgelegt, die für die Ausführung 
und den Betrieb solcher Anlagen vom Standpunkte der per- 


sönlichen Sicherheit, der Feuersicherheit und auch der 


Betriebssicherheit notwendig sind. 

Der 19. Anhang behandelt den „Schutz der in 
Freileitungen Kabelstrecken 
gegen atmosphärische Überspannungen“ 
Durch diesen Anhang werden die Bestimmungen der §§ 107 
und 109 der „Sicherheitsvorschriften‘ soweit sie sich auch 
auf Blitzschutzvorrichtungen 
Übergang von Freileitungen zu Kabel und umgekehrt be- 
ziehen — teilweise abgeändert. 

Das Bundesministerium für Handel und Verkelir hat im 
Einvernehmen mit dem Bundeskanzleramt (Inneres) die in 
Rede stehenden Anhänge zustimmend zur Kenntnis genommen. 
Herr Landeshauptmann werden eingeladen, hievon die unter- 
stehenden politischen Behörden mit der Weisung verständigen 
zu. wollen, daß bei einschlägigen Amtshandlungen auf diese 
Vorschriften Bedacht zu nehmen sein wird. 

Sonderabdrücke des 18. und 19. Anhanges sind beim 
Elektrotechnischen Verein, Wien, VI, Theoboldgasse Nr. 12, 


erhältlich. 


eingebaute 


Für den Bundesminister: 


Schneller e. h. 


und Drosselspulen für den 
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Spannungsverlagerung an Erdschlußspulen. 
Dipl. Ing. Hans Grünholz, in Fa. Elektrizitäts-Aktiengesellschaft vorm. W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M. 


Übersicht. 

Erdschlußspulen bilden zusammen 'mit der Netz- 
kapazität ein schwingungsfähiges System mit eisen- 
geschlossener Induktivität, wobei im allgemeinen bei 
gegebenen äußeren Bedingungen mehrere Gleich- 
gewichtszustände möglich sind. Es wird nachgewiesen. 


daß bei den praktisch stets vorliegenden Verhältnissen. 


keine gefährlichen Spannungsverlagerungen zur Aus- 
bildung kommen und im normalen, erdschlußfreien 


Betrieb auch kein „Kippen“ der Spule auftreten kann, . 


was nicht nur durch die Sättigungsverhältnisse, 
sondern auch bei ungesättigten Spulen durch die 
Wattkomponente des Erdstromes bewirkt wird. Zum 
Schluß soll gezeigt werden, wie die Folgeerscheinungen 
der Netzunsymmetrie auf ein verschwindend kleines 
Maß herabgedrückt werden können. 


l. Allgemeine Grundlagen. 
1.Spannungsverlagerung und Unsymmetrie- 
spannung. 

Das Wesen der Spannungsverlagerung und ihr 
Zusammenhang mit der Unsymmetriespannung ist in 
einer eingehenden Untersuchung von R. Willheim 
über „Die allgemeinen Löschbedingungen für Erd- 
schlußschutzeinrichtungen“, E. u. M. 1921, S. 137 er- 
läutert, deren Kenntnis für das Verständnis der 
Formeln dieses Abschnittes vorausgesetzt wird; die 
Hinweise auf diese Arbeit seien mit dem Buchstaben 
„W.“ gekennzeichnet. 

Es liege ein unsymmetrisches m-Phasensystem 
vor. Das Spannungspolygon der m Sternspannungen 
sei durch die Eigenschaften des Generators als starres 
System gegeben. Die Spannung der p-ten Phase gegen 
Nullpunkt sei £p, die Impedanz dieser Phase gegen 
Erde sei Z,; dieselbe entspricht der natürlichen, aus 
Kapazität, Ableitung usw. gebildeten Erdverbindung 
des p-ten Leiters. Die resultierende Impedanz, die 
sich aus der Parallelschaltung aller Phasenimpedanzen 


ergibt, bezeichnen wir m Zen Wenn das 


System keinerlei künstliche Erdverbindung hat, dann 
muß die Summe sämtlicher nach Erde fließender 
Ströme gleich Null sein, weil für einen resultierenden 
Erdstrom kein Rückweg vorhanden wäre. Damit diese 
Bedingung erfüllt sei, muß der Nullpunkt die „Un- 
symmetriespannung“ P gegen Erde annehmen. 


Man hat (W. Gl. 2 in etwas geänderter Schreib- 


weise) m 


Ist eine Drosselspule an einer Stelle angeschlossen, 
welche gegen Nullpunkt die Spannung E» hat, so ist 
die auftretende Spannungsverlagerung P gegeben 
durch (W. Gl. 3) 


OBR 
a a 
P = M e (2). 
Zo Z 


Die Bedingungen für vollständige Erdschlußkompen- 
sation sind in diesem Falle (W. Gl. 7) 


DEE. ET EE 3), 
a 6) 
E__P 

00.2 a a ERE WERE 4). 
Zeig: (4) 


Wir betrachten nun zunächst den Fall Æ = 0, also 
die Nullpunktspule. Eine ideale Kompensation kann 
mit dieser bei unsymmetrischen Systemen nicht 
erreicht werden. Wir wollen aber zunächst bei der 
Erörterung der prinzipiell wichtigen Erscheinungen 
von dieser Tatsache absehen und eine für alle Phasen 
annähernd gültige Abgleichung berechnen, indem wir 
die Unsymmetriespannung vernachlässigen. (Die Be- 
seitigung des Einflusses der Unsymmetriespannung 
auf die Kompensation wird im letzten Abschnitt dieser 
Arbeit besprochen.) 
Als Kompensationsbedingung ergibt sich nunmehr 
GI. (3), dieselbe kann auf zweierlei Arten erfüllt 
werden, nämlich; 
l. Man gibt der Nullpunktimpedanz die Größe 
É Zo =—Z © > èo òo è 80.0 (3), 
Ist Z aus rein kapazitiven Reaktanzen zusammen- 
gesetzt, so muß, wegen des Minuszeichens, ‘Z, eine 
reine Induktanz sein. (3°) ist somit die allgemeine 
Bedingung für die vollkommen abgeglichene Null- 
punktsspule. | 
= 2. Man gibt dem Nullpunkt überhaupt keine 
Erdverbindung; also Zo =œ, dann muß laut (3) auch 
Z=w werden. Es müssen demnach zu den natür- 
lichen Impedanzen Z, weitere Impedanzen parallel 
geschaltet werden, derart, daß die resultierende Im- 
pedanz Z und somit auch die gesamte Impedanz 
jeder einzelnen Phase unendlich wird (Stromresonanz). 
Die Forderung 
Z¿ =œ und Zen... as (3") 
drückt somit das Grundgesetz für die Polerdung aus. 


Für die Nullpunktsspule (E, = 0) geht Gl. 2 in 
die Form über 


Der Erdstrom des Systems, der sich über die 
Nullpunktsspule schließt, hat dabei den Wert 


h=4- =A- 
7 Z+ Zo 
Aus dieser Beziehung ersieht man, daß sich der Erd- 
strom aus einem Ersatzkreis ergibt, in welchem die 
Reihenschaltung der Impedanzen Z und Zo an 
die Klemmenspannung P, gelegt erscheint. Eliminiert 
man Z» aus (5) und (6), so erhält man 
P — Po 


C a wie: . (6). 


Bis jetzt wurde stillschweigend vorausgesetzt, 
daß sämtliche Impedanzwerte konstant seien. Im all- 
gemeinen aber sind sie, soweit eisengeschlossene 
Spulen verwendet werden, spannungsabhängig. Da die 
Spannung jedes Leiters gegen Erde durch die Summe aus 
Phasenspannung und Spannungsverlagerung des Null- 
punktes gegeben ist, so sind in letzter Linie sämtliche 
Impedanzen Funktionen von P. Drückt man die Im- 
danzwerte auf den rechten Seiten von (2) oder (5) 
als Funktionen von P aus,fso gehen diese Ausdrücke 
in Gleichungen mit der Unbekannten P über, die,sich, 
wegen [der analytisch nicht erfaßbaren Form der 
Magnetisierungskurve auch nicht durch einen Formel- 
ausdruck geben lassen. Es läßt sich jedoch graphisch 
nachweisen, daß diese Gleichung für P mehrere 
Wurzeln haben kann, daß also mehrere Gleichgewichts- 
lagen des Systems möglich sind, Für das tatsächliche 


verwende 
zn Punk 
Virräkle 
HANN 
niligel 
Eanwät 
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Bestehen derselben ist es maßgebend, ob sie stabil 


oder labil sind, was nunmehr untersucht werden soll. 


gegebene Ableitung!) bezog sich auf eine konstant 
gehaltene Gleichspannung. Unter dieser Voraussetzung 
folgt der Ausdruck (7) aus der Bedingung, daß die 


a M. 
2. Stabilität. 
=f p’ l le 
ei) Wir untersuchen die Stabilitätsverhältnisse an N a 
a = einem Ersatzkreis, der aus einer Reihenschaltung von pej gleichzeitig konstant gehaltenen äuße- 
ee = Kapazität und Induktivität besteht. Als Stabilitäts- en Bedingungen eingeleitet werden, sich 
Es kriterium in einem solchen Kreis wird die bekannte nicht selbsttätig verstärken dürfen. Diese 
all Bedingung dP, _ d E letztere Bedingung ist zur Charakterisierung der 
1, Inden: —.=- —>0.......(0 Stabilität tatsächlich notwendig und hinreichend; die 
n. (Die h dh ` dj = besondere Form (7) ergibt sich daraus aber nur bei 
rispan verwendet. Der zu betrachtende Kreis muß also in den speziellen, von Kaufmann vorausgesetzten Ver- 
ae den Punkten stabilen Gleichgewichts eine „ansteigende hältnissen. Trotzdem hat man in der Folge das 
D Charakteristik“ haben. Die Bedingung (7) wird ge- Kriterium (7) unbedenklich auf andere Fälle ange- 
ch pur wöhnlich begründet durch die Erwägung, daß bei wendet, offenbar veranlaßt durch seine scheinbar 
rten er zufälligem Anwachsen von / auch die „Gegen-EMK“ leichte Erklärbarkeit und ohne zu untersuchen, ob 
| E anwächst und auf diese Weise einem noch weiteren das selbsttätige Abklingen (oder zumindest das nicht 
he Anwachsen von Jentgegenwirkt. Diese sehr einfache selbsttätige Anwachsen) der Ausgleichsvorgänge auch 
u und einleuchtend scheinende Erklärung ist aber tat- unter anderen Verhältnissen damit notwendigerweise 
eN sächlich nicht stichhältig, was durch zwei Beispiele verknüpft ist Wie aus obigen beiden Beispielen 
zuSanTE ne werden möge: | hervorgeht, läßt sich das Kriterium auf eine Parallel- 
S, Zei Schaltet man einer Bogenlampe (abfallende schaltung verschiedenartiger Widerstände nicht an- 
algenen: Ca) einen geeigneten Ohmschen Wider- wenden, wenn es nicht in Bezug auf jeden der 
one Ni stand parallel, so kann man es erreichen, daß bei parallelen Stromzweige die gleiche Entscheidung 
‚ansteigender Spannung das Ansteigen des im Wider- liefert wie in Bezug auf den Gesamtstrom. Ob die 
pt ken stand fließenden Stromes /» überwiegt gegenüber Bedingung (7) ganz allgemein auf eine Reihen- 
DES dem Abfallen des Lampenstromes J. Man hat somit schaltung von a anwendbar ist, 
on ga” dE = , müßte erst durch das Studium der Ausgleichsvorgänge 
panl: ` für den gesamten Strom 71° Trotzdem ist durch in einem solchen Kreis eingehend untersucht werden. 
Ze Parallelschaltung eines Ohmschen Widerstands Dabei ist zu.bedenken, daß diese Ausgleichsvorgänge 
a niemals die Stabilisierung des Lichtbogens zu erzielen. nicht etwa an den Anschlußklemmen Halt machen, 
so Die Stabilitätsbedingung ist hier scheinbar in Bezug sondern sich auch über das Netz und die Generatoren 
j auf den gesamten Strom, nicht aber in Bezug auf die erstrecken, sodaß die Eigenschaften der Stromquelle 
Ë| parallelen Stromzweige erfüllt. bei der Beurteilung der Stabilitätsverhältnisse jeden- 
ai | 2. Wird dagegen eine falls mit in Betracht gezogen werden müssen‘). Die 
ER Drosselspule parallel zu Theorie derfreien Schwingungen einer Reihenschaltung 
einem Kondensator ge- Yon Kapazität und eisengeschlossener Induktivität ist 
schaltet, der einen klei- Allerdings schon entwickelt‘), doch lassen sich deren 
neren Scheinwiderstand Ergebnisse nicht ohne weiteres auf die Ausgleichs- 
f . : vorgänge im vorliegenden Fall anwenden, da dieselben 
repräsentiert als die un- gange mn. g! ' l n 
gesättigte, jedoch einen auch von dem Verlauf der „erzwungenen Schwingung 
größerenalsdiegesättigte abhängig sind. Es ist nämlich wegen der Spannungs- 
Spule, so erhält man als abhängigkeit der Selbstinduktion die Differential- 
Charakteristik die in gleichung der Schwingung hier nicht mehr linear, 
Mr Abb.1 dargestellte Kurve. man kann den gesamten Schwingungsvorgang nicht 
s Dieses System ist für mehr in die beiden von einander unabhängigen 
pi , Gruppen der „freien“ und der „erzwungenen“ Schwin- 
ME sämtliche Spannungen F | 

ee stabil. da die Drossel- gung“ zerlegen oder mit anderen Worten, der über- 
= Abb. 1. spule stets einen be- lagerte Ausgleichsvorgang ist nunmehr nicht nur in 
seinen Grenzbedingungen, sondern auch in seinem 


stimmten, durch Span- 


nung und Sättigung gegebenen Strom aufnimmt, 


inneren Verlauf bestimmt durch die: Art, 
die erzwungene, Schwingung virtuell geändert werden 


in welcher 


unabhängig davon, ob parallel zu ihr noch 
pi ein anderer Scheinwiderstand, also etwa ein Soll und wie sie dann weiter verläuft. Die experimen- 
j Kondensator an die Klemmen geschaltet ist. Trotz- telle Untersuchung der erwähnten Reihenschaltung 
bei Wechselstrom hat. bekanntlich Martienssen 


dem ist für den mittleren Bereich der Kurve 4E <o, 


Tatsächlich wachsen die von beiden Widerstands- 


zweigen aufgenommenen Ströme mit der Spannung 


an, sodaß in beiden Teilen Stabilität herrscht — die 


Zweigströme aber sind in Phasenopposition, sodaß 
das Stabilitätskriterium in Bezug auf den Gesamt- 


strom nicht erfüllt erscheint. 


Das Versagen des Kriteriums in den beiden 
erwähnten Fällen mag auf den ersten Blick befremdlich 
erscheinen; aber es wird verständlich, wenn man 


bedenkt, für welche Bedingungen das Kriterium ur- 


sprünglich aufgestellt wurde und welche Bedeutung 
ihm dabei zukam. Die erstmalig von W.Kaufmann 


durchgeführt‘). Dabei wurde das Kriterium (7) ohne 
nähere Begründung auf den 'Wechselstromkreis an- 
gewendet und die Versuchsergebnisse scheinen seine 
Anwendung tatsächlich zu rechtfertigen®). 


1) Annalen der Physik 1900, Seite 158. 
2) Auf diesen Punkt wies Prof. Petersen schon in einer 
ur des E. V. Berlin im Jahre 1915 hin (siehe ETZ 1916, 
149 
3) Biermans, Archiv für Elektrotechnik Bd. 10, Heft e 
vgl. auch E. u. M. 1916, Seite 455. | 
4) Physikalische Zeitschrift 1910, S. 448. 
© $ Siehe jedoch die in der. erwähnten Diskussion ETZ 


1916 angegebene Abweichung zwischen den Versuchsergebnissen 


von Petersen und den Untersuchungen von Martienssen. 
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Wir erkennen also: Das Kaufmannsche Kriterium 
(7) drückt die Stabilitätsbedingung nicht in allgemein- 
ster Form aus und läßt sich auf Wechselstromkreise 
nicht ohne weiteres anwenden. Für eine Reihen- 
schaltung einfacher (das heißt nicht aus parallel- 
geschalteten Zweigen zusammengesetzter) Schein- 
widerstände kann es auf Grund der vorliegenden 
experimentellen Untersuchungen angewendet werden, 
insoweit theoretisch oder experimentell nicht das 
Gegenteil erwiesen ist. Das Gleiche gilt auch für eine 
Parallelschaltung, wenn das Kriterium für jeden der 
parallelen Zweige die gleiche Entscheidung liefert 


wie für den gesamten Strom. Dies ist etwa dann der 


Fall, wenn die Charakteristik aller parallelgeschalteten 
Zweige gleichartig verläuft (also überall ansteigend 
oder überall abfallend) und wenn dabei der Vektor 
des resultierenden Stromes mit keinem der Zweig- 
stromvektoren einen stumpfen Winkel einschließt, also 
zum Beispiel bei Parallelschaltung einer reinen Kapa- 
zität und eines Widerstandes von ansteigender 
Charakteristik. Das Kriterium versagt aber, wenn es 
nicht in Bezug auf jeden der parallelen Stromzweige 
die gleiche Entscheidung liefert wie in Bezug auf 
den Gesamtstrom (siehe die beiden obigen Beispiele). 


Il. Die Nullpunktspule. 


1. Vernachlässigung der Dämpfungswider- 
stände. 

Die Stabilitätsuntersuchung kann an Hand des 
Ersatzkreises erfolgen, der entsprechend Gl. (6) aus 
einer an die Klemmenspannung Peo gelegten Reihen- 
schaltung von Z- Zo besteht, wofern diese Schein- 
widerstäinde den am Schluß des vorigen Abschnitts 
entwickelten Bedingungen genügen. Ein wichtiger 
Einfluß auf die Stabilitätsverhältnisse kommt den 
Dämpfungswiderständen im Erdstromkreis zu, doch 
seien dieselben zunächst vernachlässigt, da sich so 
die Untersuchung wesentlich einfacher und durch- 
sichtiger gestaltet; im nächsten Abschnitt soll die 
Berücksichtigung dieser Widerstände ihre Bedeutung 
umso deutlicher erkennen lassen. 

Der Strom Je sei die Grundwelle des Magneti- 
sierungsstroms der Erdschlußspule®); die Oberwellen 
seien im folgenden vernachlässigt, was zulässig ist, 
da der Erdstromkreis des mit Nullpunktspule ver- 
sehenen Netzes in Bezug auf die n-fachen Oberwellen 
den (n?— I)-fachen Scheinwiderstand des mit un- 
mittelbarer Nullpunktserdung versehenen Netzes dar- 
stellt. Die Größe der Erdschlußspulenreaktanz 
L;w ist nunmehr von der Spannungsverlagerung 
P abhängig. Z ist der Scheinwiderstand der ge- 
samten Erdkapazität des Netzes und daher im vor- 
liegenden Falle unabhängig von der Spannungs- 


verlagerung Z= F 


Mit diesen Werten ergibt sich 
Ps 


w C` 


Der Ersatzkreis geht über in eine an der Klemmen- 
spannung P, geschalteten Reihenschaltung der kon- 
stanten Kapazität C mit einer spannungsabhängigen 
Induktivität Ls (Abb. 2). Er genügt also den vor- 
erwähnten Bedingungen für die Anwendung des 
Kriteriums (7). An Hand dieses Ersatzschemas wird 
die graphische Auflösung der Gleichung (6) in be- 
kannter Weise durchgeführt; mit Rücksicht auf den 
folgenden Abschnitt möge diese Auflösung kurz an- 


*) Über die Messung derselben siehe Biermans a. a. O. 


gedeutet werden. Der Spulenstrom J; und der Kapa- 


zitätsstrom Je werden in Abhängigkeit von P dar- 
gestellt. Das Diagıamm des ersteren ist die 
Magnetisierungskurve; der letztere ergibt sich It. (6') 
zu J.=(Ps- P)Cw. Da sämtliche Spannungen 
senkrecht zum gemeinsamen Strom stehen, so können 
P und Po nur in Phasenopposition oder -Konjunktion 


sein. Daher hat man J.=(P + Pı)Cw. Das heißt der 
Kapazitätsstrom wird durch zwei parallele Gerade 
dargestellt (Abb. 2), deren 
Schnittpunkte mit der Mag- 
netisierungskurve die gesuch- 
ten Gleichgewichtswerte von 
Je=Js=J ergeben. Man 
erhält im allgemeinen drei 
Gleichgewichtszustände, 1, Il 
und Ill. Einer Vergrößerung 
der  Unsymmetriespannung 
P, entspricht das Auseinan- R 
derrücken der beiden parallel 
zu sich selbst bewegten 
Je-Geraden. Dabei wächst Jo Abb. 2. 


in den Punkten I und Ill, für welche also 7>0 


wird, und das umgekehrte wie für Il. Somit stellen I 
und Ill stabile Zustände dar, während in Il Labilität 
vorliegt. Durch Veränderung der Kapazität, also Ver- 
drehung der /c-Geraden kann man es erreichen, daß 
sich nug eine einzige mögliche Gleichgewichtslage 
ergibt (111). Wenn die Erdschlußspule unter Phasen- 
spannung Ep noch ungesättigt ist, so könnte also 
geschlossen werden, daß durch „Kippen“ in den 
Zustand Il beim normalen erdschlußfreien Betrieb 
erhebliche Überspannungen entstehen; fällt aber Ep 
schon in den Sättigungsbereich, so würde die dem 
Zustand Ill entsprechende Spannungsverlagerung un- 
gefähr die Höhe der Phasenspannung annehmen und 
so im erdschlußfreien Betrieb einen Erdschluß vor- 
täuschen können. Tatsächlich aber hat man derart 
hohe Spannungsverlagerungen praktisch nie beobachtet, 
und zwar wegen der Wirkung der Dämpfungswider- 
stände. Dies soll nunmehr begründet werden. 


2. Berücksichtigung der Dämpfungswider- 
stände. 


Wir gehen wieder von Gleichung (6) aus. Der 
Ersatzkreis ist für den vorliegenden Fall durch Abb. 3 
dargestellt. Darin ist zugleich auch die Berücksichtigung 
der zur Spuleninduktivität Ls hinzukommenden ln- 


duktivitäten durchgeführt, nämlich der Streuinduktivität 


Le des Anschlußtransformators und der äquivalenten 
Netzinduktivität Ln. Der Dämpfungswiderstand setzt 
sich zusammen aus dem Erdübergangswiderstand Re, 
dem Ohmschen Widerstand der Spule Rss, dem Ohm- 
schen Widerstand R, der parallelgeschalteten Phasen 
des Anschlußtransformators, dem äquivalenten Ohm- 
schen Widerstand R„ des Netzes, sowie den Verlust- 


widerständen Rss und i Erstererist der Eisenverlust- 


Widerstand der Spule; er wäre konstant, wenn die 
Eisenverluste proportional dem Quadrat der Spulen- 
spannung wären, was aber nur für die Wirbelstrom- 
verluste gilt; jedoch soll die besondere Form der 
Spannungsabhängigkeit der Hysteresisverluste ver- 


nachlässigt werden. — ist der Erdableitungswider- 
stand der (parallelgeschaltet gedachten) Netzleiter. 
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Er nimmt mit steigender Spannung ab (Sprüh- 
verluste) und sinkt besonders auch bei nassem 


Wetter. Da aber sowohl R, als auch I keine 


„Lichtbogencharakteristik“* aufweisen, so ist Ersatz- 


kreis Abb. 3 entsprechend den Überlegungen am 
Schlusse des Abschnittes I für die Anwendung 
des Kriteriums (7) geeignet, das heißt es kann für 
die beiden Gruppen (Ls|| Rs) und (Cri A) mit deren 
äquivalenten Scheinwiderständen gerechnet werden, 
die aus einer Hintereinanderschaltung der Spulen- 
induktivität bezw. der Netzkapazität mit den zu- 
gehörigen Verlustwiderständen bestehen. Auf diese 
Weise geht der Ersatzkreis in eine Reihenschaltung 
von Widerstand, Kapazität und Selbstinduktion über. 
Der resultierende Widerstand hat, wie sich leicht 
nachweisen läßt, den Wert 


u (kVA;) PA 
R=Re+Lo|n + ro (kVA) + | tr ° (9). 


Hierin bedeuten, außer den schon erwähnten Größen: 
rs den prozentualen Spulenverlust (Eisen- und Kupfer- 
verlust), re den pro- 
zentualen Kupferver- 
lust derjenigen Trans- 
formatorseite, an wel- 
cher die Spule ange- 
schlossen ist, (kVA,) 
die Scheinleistungs- 
größe der Spule,(kVA.) 
die Scheinleistungs- 
größe des Anschluß- 
transformators, pa den 
~w prozentualen Ablei- 
tungsverlust, bezogen 
Abb. 3. auf die kapazitive 
Scheinleistung des 
Erdschlußstroms oder, was dasselbe ist, auf die 
Scheinleistung der abgestimmten Spule. 
-Die Transformatorinduktivität L; und die Netz- 
induktivität La werden mit der Netzkapazität Cn zu 
einer resultierenden Kapazität C zusammengesetzt. 
Tatsächlich sind diese Induktivitäten in den meisten 
Fällen so klein, daß sie vernachlässigt werden können. 
Der Netzwiderstand Ra ist so zu berechnen, als ob 
sämtliche Phasen jeder von den Sammelschienen 
abgehenden Leitung parallel geschaltet wäre, wobei 
die Länge jeder Leitung mit dem dritten Teil ihres 
wahren Wertes einzusetzen ist’). 

Wir verfolgen die Erscheinungen an einem 
Ersatzkreis, der aus der Hintereinanderschaltung von 
L, C und R besteht (Abb. 4). Unter P sei nun ebenso 
wie im letzten Abschnitt der rein induktive Spannungs- 
abfall an der Erdschlußspule verstanden. Er ist nahezu 
gleich der gesamten Spannungsverlagerung, die durch 
geometrische Addition von Pund dem Ohmschen Abfall 
im Spulenverlustwiderstand R, = Ls w.rs und im Erd- 
übergangswiderstand R, erhalten wird. Die Spannung 
an der Reihenschaltung von R und C sei mit Pk be- 
zeichnet. Der Scheinwiderstand dieser Reihenschaltung 


hat den Wett K=R + Die graphische Auf- 


en 
lösung der Gleichung (6) erferdert wieder, daß der 
Spulenstrom Js und der Kapazitätsstrom jęk in Ab- 


~ ^) Über die Berechnung der Scheinwiderstände langer 
Leitungen siehe Dieselhorst und Emde, „Vorschläge zur 
Definition der elektrischen Eigenschaften gestreckter Leiter“ 
ETZ 1909 S. 1186. 


Ra Ln 


hängigkeit von P dargestellt werden und daß die 
beiden so erhaltenen Kurven zum Schnitt zu bringen 
seien. Für den Spulenstrom erhält man wieder die 
Magnetisierungskurve, in vektorieller Darstellung 


J= RT Dagegen erfährt nunmehr die Kurve 
s 


des Kapazitätsstromes, die in Abb. 2 zwei parallele 
Gerade ergab, eine bedeutende Änderung. Bezeichnet 
man den durch die Reihenschaltung von R und C 
fließenden Strom mit /r, so hat. man | 
P, — P 
J = —— ~ 
JCo 
Durch Division der beiden letzten Gleichungen er- 
hält man 


Bd al 


P Js ' Liw w 
Wir bestimmen nun den „=A=J. 
Phasenwinkel zwischen P > 
und P, aus der Bedingung, 
daß für alle Werte von 
P die Vektoren Jk und 
Js phasengleiclh sein sollen. 
(In den zu berechnenden 
Gleichgewichtszuständen Abb. 4. 
muß diese Bedingung auf jeden Fall erfüllt sein, da 
in diesen „=/=)J wird.) Unter dieser Voraus- 
setzung geht in der letzten Gleichung der Vektor- 


quotient VA in das skalare Verhältnis der Effektiv- 
s 


werte L über und der Phasenwinkel zwischen (P— P,) 


s 
und P nimmt, wie ohne weiteres ersichtlich, den 
Wert a =arctg(RCw) an. Zunächst sei R als kon- 
stant angenommen unter Vernachlässigung der Span- 


Abb. 5. 
nungsabhängigkeit der Ableitungsverluste; dann ist 


auch «œ konstant. Aus Abb. 5 ersieht man die Be- 


ziehung _ 

P? —2 P P; cos a + Pè = Pi. 
Bei konstantem «œ wird also P, in Abhängigkeit von 
P durch eine Ellipse dargestellt, deren Achsen unter 
45° gegen die P-Achse geneigt sind und die Größen 


Min. 
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—— — 


Fe: a haben. Durch Multi- 
sin -7 V2. | cos —./2 | 
plikation von Pk mit dem konstanten Leitwert 


| Co . — | 

—— -c erhält man in Abhängigkeit 
k VIHR Co’ | | i en 
von P. Die J«-Kurve wird somit gleichfalls eine Ellipse, 

welche im besonderen Fall R=0 bezw. œ =0 in die 


beiden /.-Geraden der Abb. 2 übergeht. 

Dieses Ergebnis ist sehr bemerkenswert. Man 
ersieht daraus, daß man infolge der Wirkung der 
Dämpfungswiderstände, auch ganz ohne Sättigungs- 
erscheinungen, nicht über eine gewisse Spannungs- 

= PR ,. H 
verlagerung Pmax = a RCO 
kavn. Ein im folgenden durchgerechnetes praktisches 
Beispiel wird zeigen, daß diese maximal mögliche 
Spannungsverlagerung auch unter ungünstigsten Um- 
ständen (relativ hohe Unsymmetriespannung und 
vollkommen abgestimmte Spule), in sehr mäßigen 
Grenzen bleibt und jedenfalls in das ungesättigte 
Gebiet der Spulencharakteristik fällt, gleichgültig ob 
die Spule bei Erdschluß, das heißt unter Phasen- 
spannung im gesättigten oder ungesättigten Gebiet 
arbeitet. Esistalso, im Gegensatz zu den bis- 
her geäußerten Ansichten, nicht erforder- 
lich, die Spule zwecks Verhinderung hoher 
Spannungsverlagerungen zu verstimmen 
oder hoch zu sättigen. Der physikalische Grund 
für die selbsttätige Beschränkung der Spannungs- 
verlagerung ist die Tatsache, daß die Wattverluste 
des Erdstroms von den Generatoren aufgebracht 
werden missen, wodurch für dessen Größe und 
Phasenlage eine neue, wesentliche Gleichgewichts- 
bedingung gegeben ist’). 


‘hinauskommen 


g iS Auch in Bezug auf 
das „Kippen“ liegen 
nunmehr die Verhält- 
nisse ganz anders als 
bei Vernachlässigung 
der Verlustwiderstän- 
de. Theoretisch sind 
wohl noch immer drei 
Gleichgewichtszu- 
stände möglich, wenn 
nämlich die /«-Ellipse 
in das gesättigte Ge- 
biet hinaufreicht (s. 
Abb. 6). Bei Ver- 
größerung von Po 
geht die Ellipse in eine ähnliche größere über (gestrichelt 
gezeichnet) und man ersieht, daß wieder I und III 
stabile Zustände darstellen; während Il labil ist. Da 
aber, wie erwähnt, der Scheitelpunkt der Ellipse stets 
in den geradlinigen Teil der Magnetisierungskurve 
fällt, so kann es auch nur zur Ausbildung eines 
einzigen Gleichgewichtszustandes kommen. Es ist auch 
tatsächlich kein Fall bekannt, wo die Spule ohne 
Vorhandensein .eines Leitungsbruches gekippt wäre. 
| Der Ausdruck für die maximal mögliche Span- 
nungsverlagerung soll noch in übersichtlicherer Weise 
dargestellt werden. Es sei die Unsymmetriespannung 
P, gleich w vH der Phasenspannung Ep und der 
Widerstaud R sei gleich r vH des Scheinwiderstandes 


©) Siehe die Zuschrift von Herrn Willheim, ETZ 1922 
S. 928, durch weiche vorstehende Überlegung angeregt wurde. 


Abb. 6. 
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der abgestimmten Spule oder, was dasselbe bedeutet, 
die Wattkomponente des Erdstromes sei gleich rvH 


des gesamten Erdstromes. Dann wird R C w = 5 und 
man hat daher 


Pmax = — Ep Ee a Are (10). 


Die Größenordnung von Pmax werde aus folgendem 
Beispiel berechnet: Es sei ein 50kV-Netz gegeben 
bestehend aus 4 von den Sammelschienen abgehenden 
Leitungen, je 3X Cu 95mm? mit einem Erdseil, von 
ie 60km Länge. Dabei ergeben sich folgende Werte: 


Eic n- —288kV, Erdschlußstrom Je=35 A, Größe 


der Z-Spule 288 X 35 == 1000kVA, Scheinwiderstand 
der Erdspule = 8250. Die Spule sei ange- 
schlossen an einen Transformator von 4000 kVA, der 
einen Kupferverlust von p=1'0vH hat. Die Induk- 
tivität des Netzes beträgt nach den obigen Angaben, 


die auch für einen Seilquerschnitt von 95 mm? un- 


gefähre Geltung haben, 0'4vH, die des Anschluß- 
transformators beträgt bei einem Streukoeffizienten 
o =2vH, ungefähr 05 vH der Spuleninduktivität, sind 
also zu vernachlässigen. 

Der prozentuale Gesamtverlust im Erdkreis be- 
rechnet sich folgendermaßen: 


Erdübergangswiderstand . . - - . 2-2 2.9 92 45 Re 202 
Spulenwiderstand 45 vH (Kupfer 25 vH, Eisen 2vH) Rs 450, 


Transformatorwiderstand 1:0 X< un —025vH . .Rt 25, 
Netzwiderstand . . . . : eoa a Rn 03, 
Ableitung 5vH . ..:: 222er Ra 500, 


Gesamter Verlustwiderstand . - . » rc. R 9820 


Abb. 7. j 


Daher hat man r= 10vH. Die Unsymmetriespannung 
sei u=5vH. (Dies ist ein äußerst hoher Wert, der 


meist nicht annäheınd erreicht wird.) Somit erhält 


= 5 — z 
man Paa =- E= Ey. Es kann also im un- 


günstigsten Fall eine der Phasenleitungen eine Span- 


nung von 1'5Ep=43kV gegen Erde bekommen, 


während die Isolation für eine betriebsmäßige Span- 


nung von 50kV bemessen sein muß. 


Der errechnete Wert von Pmax wird übrigens noch 
erheblich vermindert durch den Umstand, daß die Ab- 
leitung mitder Spannungsverlagerung stark anwächst, 
wenn die Leitung in der Nähe der Glimmgrenzspannung 
arbeitet oder Sprüherscheinungen an Isolatoren auftre- 
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ten. Im Diagramm Abb. 5 äußert sich dies so, daß bei 
steigender Spannung P der Ka=arctg(RCo) 
größer wird, wodurch eine Deformation der /x-Ellipse 
in der in Abb. 7 angedeuteten Weise bewirkt wird. 
Ist R in Abhängigkeit von P als f(P) bekannt, so 
errechnet sich die tatsächlich auftretende größt- 


mögliche Spannungsverlagerung P’max durch Auflösung 
pD En P, 

P' mnax = Co J (P max) . 

Man sieht also, daß auch unter den ungünstigsten 


Umständen keine gefährlichen Spannungsverlagerungen 
durch die Erdschlußspule hervorgerufen werden können. 


III. Polerdung. 


Die Polerdung besteht bekanntlich darin, daß 
zu den natürlichen Erdungsimpedanzen Z, der ein- 
zelnen Phasen besondere Löschimpedanzen Zap parallel- 
geschaltet werden, durch welche der Leitwert von 


en möglichst kompensiert werden soll(Stromresonanz), 


p 

Durch sämtliche Impedanzen Z, nach Erde fließender 
Strom wird analog Gleichung (6’) bestimmt. Be- 
deutet Z auch hier wieder die Resultierende der 
parallelgeschalteten Impedanzen Zp, so ergibt sich 


der durch Z fließende Strom zu ke. Der 


durch die Löschimpedanzen nach Erde fließende 
Strom wird 
—ẹ Vr _ l Ep 
Ja 2 Zi PÈ z FÈ Zu 
Die einzelnen Impedanzen Zap sind im allgemeinen, 
besonders bei Verwendung von eisengesättigten Spulen 
abhängig von den Spannungen Vp und sind daher 


durch den Vektor P vollständig bestimmt. Somit wird 
auch /a eine Funktion von P und es kann geschrieben 


Hierin ist Za gegeben durch die 


werden Ja= —. 
d 


Beziehung 


I _ | 1 Ep 
Za =)y Zap 72 Zap . . . D (I 1). 
Da der Nullpunkt keine leitende Verbindung nach 
Erde hat, so bleibt die Beziehung Ja + Je = 0 bestehen, 


woraus sich analog Gleichung (6) ergibt Ja = ZIZ 


Es ist also der Erdstrom aus dem gleichen Ersatzkreis 
wie bei der Nullpunktsspule zu ermitteln, nur daß 
nunmehr statt der Nullpunktsimpedanz Z, die Re- 
sultierende Za der Löschimpedanzen Zap, entsprechend 
Gleichung (11) einzusetzen ist. Wenn diese Lösch- 
impedanzen Zap gleichartige Charakteristiken haben 
(wenn sie also zum Beispiel durchaus Drosselspulen- 
Reaktanzen sind), so kann auch hier der erwähnte 
Ersatzkreis zur Stabilitätsuntersuchung herangezogen 
werden. Eine wesentliche Komplikation gegenüber 
den Verhältnissen bei der Nullpunktsspule wird aber 
durch die Ermittlung von Za verursacht, welches 
durch die Größe und Phasenlage$ von P bestimmt 
wird. Man müßte mittels Hilfsdiagrammen für jeden 
angenommenen Wert von P diejenige Phasenlage von 
P ermitteln, bei welcher Je und Ja in Phase sind, und 
mit den so ermittelten Werten des Vektors P die 
Größe Zu in Abhängigkeit von P bestimmen, um auch 


Ja in Abhängigkeit von P zu’erhalten. Von der Durch- 
tührung dieses komplizierten Verfahrens soll hier ab- 
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gesehen werden. Die qualitative Beurteilung der 
Verhältnisse soll an Hand des Einphasen-Schemas, 
Abb. 8, bei Vernachlässigung der Dämpfungs wider- 
stände erfolgen. In diesem einfachen Fall läßt sich. 
die Phasenlage von P ohne 
weiteres erkennen: Sie kann 
nur in die Richtung der Netz- 
spannung fallen, da andere 
Phasen nicht vorhanden sind 
und sämtliche Ströme des 
Erdkreises um eine Viertel- 
periode gegenüber der Netz- 
spannung verschoben sein 
missen. Man hat also 

V, = P4-E, V, = P— E, 

I. = P(C +G)o HEC — G)o=(P—P)(Cı+C)o, 


= P+E P—E 
«7 "a.LpıE w.LP-E = | 


Die Indices der Größen L in der letzten Gleichung 
geben diejenigen Spannungswerte an, welchen die 
Größen der Induktivitäten L entsprechen. Ja ergibt 
sich somit in Abhängigkeit von P aus der Zusammen- 
setzung der /-Abszissen zweier Magnetisierungskurven, 
die um den Betrag + E längs ‘der Ordinatenachse 
verschoben sind (Abb. 9). Die resultierende Kurve 


Jar 
dia 


Ja - Kts * Jaa 


e| y o Jæ 


i Abb. 9. 


verläuft ganz ähnlich wie die Magnetisierungskurve 
einer einfachen Drosselspule vom halben Wert der 
Polerdungsinduktivität, wie dies ja der Parallelschaltung 
zweier solcher Induktivitäten entspricht. Im ungesättigten 
Gebiet ist der Verlauf genau der gleiche und auch 
bei hohen Sättigungen ist dieAbweichung keine große, 
der Charakter der Kurve bleibt jedenfalls der gleiche. 
Aus der resultierenden Charakteristik ergibt sich die 


Größe La (Selbstinduktion des Ersatzkreises) in Ab-. 


hängigkeit von P; weiters ergeben sich daraus die 


Gleichgewichtszustäinde Ja=J/.e=Je und auch die 
Stabilitätsverhältnisse (Anwachsen oder Abnehmen 
von Je für Anwachsen von P). Wie man sieht, sind 
die Verhältnisse genau die gleichen wie für die Null- 
punktsspule, abgesehen von der gesamten kVA-Größe 
aller Spulen, die im vorliegenden Fall den 4fachen 
Wert, bei Drehstrom den 3fachen Wert der Null- 
punktsspulengröße hat?). 


») Allgemein hat dieses Verhältnis der"Spulengrößen für 
ein m-Phasensystem bei geradem m den Wert 4, bei ungeradem 


m den Wert 4 sin? (4 


dm ) für m=3 also sin Č =3. 
m 3 


A 
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Das vorstehende Schema der Polerdung kann 
nicht ohne weiteres angewendet werden, wenn die 
Erdungsinduktivitäten nicht direkt an jede Phase, 
sondern transformatorisch über einen allen Phasen 
gemeinsamen Sekundärkreis angeschlossen sind 
(Bauch’sche Löschdrossel). Hierbei ist noch die in- 
duktive Verkettung der einzelnen Phasen des Lösch- 
transformators zu berücksichtigen. Die hierfür geltenden 
Verhältnisse erkennt man aus folgender Betrachtung: 
In jeder Phase des Löschtransformators Abb. 10 fließt 

| hochspannungsseitig 
ein Strom Jp, der sich 
zusammensetzt aus 
dem Magnetisierungs- 
strom i, dieser Phase 
und aus dem Bela- 
stungsstrom, der zur 
Kompensierung der 
Amperewindungen des 
Sekundärkreises dient 
(abgesehen von sonsti- 
gen Belastungsströ- 
men, falls der Lösch- 
transformator gleichzeitig als Leistungstransformator 
benützt wird). Der letztere Teil hat wegen der 
Reihenschaltung der Sekundärwicklungen für alle 
Schenkel dieselbe Größe. Hat der Transformator ein 
Übersetzungsverhältnis (==, ist weiters Ja der ge- 

' i 2 

samte zur Erde fließende Strom und /s der Strom 
des Sekundärkreises. so hat man 


Ja= 2 jp, wobei Jo = Ip —- 2: 
Für größere Spannungsverlagerungen kann der Magne- 


tisierungsstrom gegenüber dem Strom Js vernachlässigt 
werden. Man hat daher 


Abb. 10. 


3% _ 9P 
Ja a low | 
Die kVA-Belastung der Drosselspule ist 


„R=Sh. =P], 
also ebenso groß wie für die entsprechende Null- 
punktsdrosselspule Die Verhältnisse bezüglich des 
Erdstroms liegen hier genau so wie bei der Null- 
punktserdung, falls eine Spule gleicher kVA-Größe 
angeschlossen ist. Die Stabilität wird durch die 
Sättigungsverhältnisse der Sekundärspule bedingt. 

Ist umgekehrt die Spannungsverlagerung so klein 
oder die Sättigung des Löschtransformators so hoch, 
daß der Strom gegenüber dem Magnetisierungsstrom 
vernachlässigt werden kann, so verschwindet die 
Wirkung der gegenseitigen Phasenverkettung des 
Löschtransformators und es gelten die im Vorstehenden 
für die Polerdung gegebenen Überlegungen, welche 
ebenfalls eine wesentliche Übereinstimmung mit dem 
Fall der Nullpunktserdung ergeben. Es wird sich also 
auch die Bauch’sche Anordnung auf alle Fälle be- 
züglich der Stabilıtät ebenso verhalten wie die Null- 
punktserdung. 

Soll auch für den Fall der Polerdung die Wirkung 
der Dämpfungswiderstände berücksichtigt werden, so 
hat man nach dem oben entwickelten Verfahren die 
resultierende Impedanz Za zu berechnen, wobei nun- 
mehr sowohl die einzelnen Phasenimpedanzen Zap 
als auch die resultierende Impedanz Za durch kom- 
plexe Ausdrücke gegeben sind. Der reelle Teil von 
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Za ergibt, zu den übrigen Verlustwiderständen addiert, 
den gesamten Widerstand des Ersatzkreises R. Von 
der Durchführung des Verfahrens soll hier abgesehen 
werden, da von vornherein zu erkennen ist, daß die 
Wattkomponente im Falle der Polerdung keinesfalls 
einen noch günstigeren Einfluß auf die Stabilität 
ausübt, als dies bei der Nullpunktserdung der Fall ist. 

Die wesentliche Übereinstimmung bei beiden 
Erdungsarten ist eigentlich von vornherein zu erwarten. 
Bezüglich der rein elektrischen Verhältnisse stellen 
ja Nullpunktserdung und Polerdung nur Varianten 
ein und desselben Gedankens dar!®). Das als Ganze 
betrachtete und um die Spannung P verlagerte Netz 
erhält eine induktive Ableitung gegen Erde, die so 
angebracht ist, daß sie von allen Punkten des Netzes 
aus ohne Überwindung größerer Scheinwiderstände 
erreichbar ist und der die Aufgabe zufällt, den kapa- 
zitiven Erdschlußstrom zu kempensieren. Es ist daher 
auch nicht möglich, elektrische Vorteile der Polerdung 
zu finden, die geeignet wären, ihre übrigen Nachteile 
(erhöhten Materialaufwand und erhöhte Verluste in 
den stets unter voller Spannung stehenden Induktivi- 
täten) zu kompensieren. 


IV. Die Dauerverluste im Erdstromkreis. 


Das Problem der Spannungsverlagerung wurde 
bisher mit Rücksicht auf die zu erwartenden Über- 
spannungen erörtert. In Übereinstimmung mit der 
Praxis ergab die Untersuchung, daß Überspannungen 
infotge Spannungsverlagerung nicht zu befürchten 
sind. Es dürfte aber auch von Interesse sein, die 
Wirkung der Spannungsverlagerung auf die Dauer- 
verluste im Erdstromkreis näher zu betrachten. Wenn 
auch die Verlustleistung des im ungestörten Betrieb 
vorhandenen Erdstroms nur eine verhältnismäßig 
geringe Größe hat, so ist sie wegen ihrer dauernden 
Wirksamkeit doch nicht ganz ohne Belang. Ihre Größe 
kann übrigens durch einige sehr einfache Maßnahmen 
auf ein verschwindend kleines Maß herabgedrückt 
werden. iod 

Es sollen hier nur die Vorgänge bei der Null- 
punktserdung betrachtet werden. Für die Polerdung 
gelten, entsprechend dem gleichen Ersatzkreis im 
allgemeinen dieselben Verhältnisse auf die Dauer- 
verluste des Erdstromes. Es kommen dabei aber noch 
die Verluste der ständig unter Spannung stehenden 
Phasen-Löschimpedanzen dazu, sodaß sich auch 
gerade im Hinblick auf die Dauerverluste die Pol- 
erdung wesentlich ungünstiger verhält als die Null- 
punktserdung. 

Aus dem Ersatzkreis Abb. 4 ergeben sich die 
Dauerverluste des Erdstromes 

2 
We =h R= — nn. 

Kr R BR 5z) 
Es bezeichne » die Verstimmung der Erdschlußspule 
derart, daß Lo=——( +»), ferner u und r wie 
in Gleichung (10) die prozentuale Größe der Un- 


10) Tatsächlich wurde die Polerdung als Variante der Null- 
punktserdung von Prof. Petersen angegeben. Da dieser Um- 
stand gewöhnlich übersehen wird, so sei auf den diesbezüglichen 
Passus des ersten Erdschlußspulenpatentes D. R. P. 304823 
hingewiesen: „Die Beseitigung des Erdschlußstromes läßt sich 
auch durch Drosselspulen erreichen, die Phase für Phase 
zwischen Phase und Erde angeschlossen werden und bereits 
im ungestörten Betrieb den Erdstrom der zugehörigen Phase 
gegen Erde ausgleichen“. 
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symmetriespannung bezw. des Verlustwiderstandes, 
weiters (kVA)s die Scheinleistungsgröße der vollständig 
abgestimmten Spule. Dann kann man für die Verlust- 
leistung auch setzen | 


an 2 2 2 
We zum — en .(kVA); 2 . (1 2). 
y v 
r+ Pa ppi 


Der maximale Verlust bei vollständig abgestimmter 
Spule hat die Größe, 


u? 
Wemax = (kVA), e.. à (13). 


Aus dieser Gleichung folgt die bemerkenswerte Tat- 
sache, daß die maximalen Verluste umso größer 
werden, je kleiner der Verlustwiderstand des Erd- 
kreises ist, also bei reichlich dimensionierter Erd- 
schlußspule, bei guter Erdung und besenders auch 
bei trockener Witterung ‘und guter Isolation, das heißt 
bei kleinen Ableitungsverlusten. Es wäre jedoch un- 
richtig zu schließen, daß diese Verluste mit kleiner 


Widerstand! ım Ercikreis 
Abb. 11. 


werdendem r beliebig zunehmen. Der Dauer-Erdstrom 
wächst nämlich bei beliebig abnehmendem v nicht ins 
Unendliche, sondern nähert sich für lim r — 0 infolge 
der Sättigung, wie aus Abb. (2) ersichtlich ist, einem 
endlichen Wert (oder eigentlich zwei stabilen Gleich- 
gewichtswerten). Der Verlust We =J? R nähert sich 
daher mit abnehmendem R dem Werte Null (s. Abb. 11). 
Es muß daher ein gewisses R geben, bei welchem die 
Verluste ein Maximum werden. 

Um die Größenordnung der maximalen Dauer- 
verluste zu erkennen, seien dieselben für das in Ab- 
schnitt II, 2 erwähnte Beispiel errechnet. Es war 
daselbst u=5vH, r=10vH, kVA,= 1000. Somit 
werden die maximalen Dauerverluste 


25X 10-7‘ 

0x0 X 1000 = 25 kW, 
also ungefähr von der halben Größe der Ableitungs- 
verluste, Bei verschwindender Ableitung würden sich 
die Dauerverluste im Erdkreis auf zirka 50kW ver- 
größern. Dieser Verlust ist also nicht sehr beträchtlich, 
könnte aber immerhin bei Anlagen, die auf große 
Entfernungen hin arbeiten, den Jahreswirkungsgrad 
um | bis 2vH heruntersetzen. Dies gilt allerdings 
nur für den Fall der vollkommenen Abstimmung. 
Schon bei 10vH Verstimmung werden die Verluste 
in dem hier gebrachten Beispiel auf die Hälfte, bei 
20 vH Verstimmung auf den fünften Teil herabgesetzt. 
Man könnte also als naheliegendes Mittel zur Ver- 
minderung der Verluste die Verstimmung der Erd- 
schlußspule empfehlen. (Diese Verstimmung ist für 
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den erdschlußfreien Betrieb auch bei idealer Kom- 
pensation. des kapazitiven Erdschlußstromes zu er- 
reichen, wenn etwa die Spule unter Phasenspannung 
abgestimmt und gesättigt, jedoch im erdschlußfreien 
Betrieb verstimmt und ungesättigt ist) Doch unter- 
liegt gerade bei größeren Netzen durch das Zu- und 
Abschalten einzelner Netzteile die Abstimmung un- 
beabsichtigten Schwankungen, sodaß jederzeit die 
Maximal-Dauerverluste sich einstellen und längere 
Zeit bestehen bleiben können. Zur wirksamen Herunter- 
setzung der Dauerverluste kommen vielmehr folgende 
Maßnahmen in Betracht: ` 

1. Heruntersetzung der Unsymmetriespannung. 
Diese ist durch Verdrillung auch bei bereits im Betrieb 
befindlichen Anlagen leicht zu erreichen. Da die Ver- 
luste mit dem Quadrat der Unsymmetriespannung 
wachsen, ist diese Maßnahme besonders wirksam. 

2. Vergrößerung des Verlustwiderstandes R. Man 
wird selbstredend mit Rücksicht auf die übrigen 
Verluste den Netzwiderstand und die Ableitung 
möglichst gering halten, aber der Verlustwiderstand 
der Spule selbst soll nicht zu klein sein. Man erkennt 
vielmehr, daß es wirtschaftlich vorteilhaft ist, die 
Erdschlußspule mit hohen Verlusten zu bauen (im 
Gegensatz zum Transformator). Die größeren Verluste 
während der verhältnismäßig kurzen Zeiten, da im 
Erdschluß gefahren wird, kommen nicht in Betracht 
gegenüber der Verkleinerung der maximalen Dauer- 
'verluste im normalen erdschlußfreien Betrieb. Nun 
ergab sich aus Abschnitt Il, daß die Spule ohne 
Gefahr einer hohen Spannungsverlagerung ungesättigt 
sein kann. Dies ist auch deshalb vorteilhaft, weil die 
unter Phasenspannung im Erdschluß arbeitende Spule 
dann keine Veranlassung zur Ausbildung höherer 
Harmonischen des Stromes gibt. Man wird also 
zweckmäßig die Spule in Eisen reichlich, dagegen in 
Kupfer so knapp dimensionieren wie es mit Rücksicht 
auf die Abführung der Wärmeverluste während des 
Betriebs im Erdschluß noch zulässig ist. Bei sehr 
großen Spulen wäre zu erwägen, ob die Anbringung 
künstlicher Kühlung wirtschaftliche Vorteile bringen 
kann (Verbilligung der Spule und gleichzeitig Herab- 
setzung der Dauerverluste).- Die künstliche Kühlung 
müßte nur im Falle des Erdschlusses, etwa durch 
das Erdschlußrelais gesteuert, in Tätigkeit treten. 
Durch die Erhöhung der Spulenverluste tritt wohl 
eine Vergrößerung der nicht kompensierbaren Watt- 
komponente des Erdschlußstromes ein, eine Ver- 
ringerung der Löschwirkung ist aber bei den praktisch 
in Betracht kommenden Größenverhältnissen nicht zu 


befürchten. | 

Eine besonders wirksame Vergrößerung von R 
kann durch einen mit der Spule in Reihe geschalteten 
Widerstand erzielt werden!!). Soll dieser Widerstand 
die Löschfähigkeit der Spule nicht wesentlich be- 
einträchtigen, so muß er bei Eintreten eines Erd- 
schlusses, etwa durch Einwirkung des Erdschlußrelais, 
momentan kurzgeschlossen werden. Dadurch wird 
andrerseits erreicht, daß er für eine außerordentlich 
kleine Verlustleistung dimensioniert werden kann. Auf 
diese Weise könnte im obigen Beispiel ein 5kW- 
Widerstand von 300 Ohm die maximalen Dauerverluste 
von 25kW auf 54kW herabsetzen. 


11) Ein solcher Widerstand ist Gegenstand des D. R. P: 
327 332 (Inhaber Brown Boveri & Co). Aus dem Wortlaut der 
Patentschrift geht übrigens hervor, daß dabei nur an die Ver- 
hinderung gefährlicher Spannungsverlagerung gedacht ist, nicht 
aber an die Dauerverluste. 


t 
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3. Das eleganteste und zugleich wirksamste Mittel 
zur völligen Aufhebung der Erdstromverluste im erd- 
schlußfreien Betrieb, sowie überhaupt zur Beseitigung 
aller Erscheinungen, die mit der Unsymmetrie des 
Netzes zusammenhängen, stellt 
der Saugtransformator in Ver- 
bindung mit der Erdschlußspule 
dar (Abb. 12). Um seine Wir- 
kungsweise zu erkennen, gehen 
wir auf die Gleichungen (3) und 
(4) zurück. Man fügt in den Spul- 
enkreis die EMK E: hinzu und 
machtdiesegleich Z, entsprechend 
Gl. (4). Damit verschwindet laut 
GI. (2) dieSpannungsverlagerung 
sowie der Dauererdstrom und alle 
durch ihn verursachten Verluste; 
ferner verschwinden auch sämt- 
liche Unsymmetrien bei der Ab- 
gleichung der Erdschlußspule — 
die abgestimmte Spule wird für 
sämtliche Phasen in der gleichen 
Weise wirksam. 


Sind mehrere mit Saugtransformatoren versehene 


Erdschlußspulen vorhanden, so ist in (4) statt = 
0 
Es 


der Ausdruck 2o einzusetzen. Es genügt dabei 
0 


den Saugtransformator nur an einer einzigen Stelle 
einzubauen; mit Ausnahme einer einzigen Spule, deren 
Impedanz Zos sei, ist daher an allen Spulen E = 0 
zu setzen. Daher hat man 


No. 
und somit P, 


Abb. 12. 


Die Saug-EMK ist ungefähr gleich der Unsymmetrie- 
spannung, hat aber entsprechend den verschiedenen 
Ohmschen Komponenten von Z und Z, eine etwas 
andere Phasenlage. Der Saugtransformator ist für den 
Strom der mit ihm in Reihe befindlichen Erdschluß- 
spule, jedoch nur für die Spannnung 
Ez zu bemessen. Seine Scheinleistungs- 
größe beträgt u vH der Spulenleistung. 
Im oben erwähnten Beispiel würde 
die Größe des Transformators 
005 X 1000=50kVA betragen, die 
dadurch bedingte Energieersparnis 
beträgt bei vollkommener Abstim- 
mung der Spule im Jahre rund 
200000 kWh. Es ist übrigens nicht 
nötig, den Saugtransformator nach 
Art der Abb. 12 in die Erdverbindung 
der Nullpunktspule einzuschalten. Man 
kann auch die Erdschlußspule statt 
an den Netzpunkt an einen Punkt 
anschließen, der gegenüber dem Netz- 
nullpunkt die Spannung Ez hat!) (s. 
Abb. 13). Diesem Punkt kommt im 
Spannungspolygon eine besondere 
Bedeutung zu. Denkt man sich nämlich in den Ecken 


des Polygons Massen von den Größen + konzentriert, 
p 


so ist der Schwerpunkt der so verteilten Massen mit dem 
Anschlußpunkt der Spule identisch, wie man aus den 
Gleichungen (1), (3) und (4) ohne weiteres ersehen kann. 


ame —— 


Wertvolle Anregungen für die vorliegende Arbeit 
verdanke ich Herrn Prof. Dr. Petersen. Es sei mir 


gestattet, an dieser Stelle den besten Dank dafür 
auszusprechen. 


Abb. 13. 


1) D. R. P. 362 975, Inhaber Oerlikon. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


 Murkraitwerke Bruck-Frobnleiten. Vor kurzem einge- 
tretene Umstände ermöglichen es der Steirischen Wasserkraft- 
und Elektrizitäts A.-G. „Steweag“ einen weiteren Teil ihrer 
Pläne in nächster Zeit zu verwirklichen. Nun das Teigitschwerk 
im Bau ist!), soll mit dem Ausbau der mittleren Murstufen be- 
gonnen werden, dem Plan gemäß, den Generaldirektor Ober- 
baurat Hofbauer, seit Jahren für den zielbewußten Ausbau 
der steirischen Wasserkräfte eintretend, in der ‚Schrift „Das 
steirische Großkraftwerksunternehmen“ (Graz 1921) näher aus- 
geführt hat. Sehr günstig im Verbrauchsschwerpunkt Steier- 
marks gelegen sollen die Werke das 59 m betragende Rohge- 
fälle zwischen Bruck und dem Peggauwerk in drei Stufen: 
Kirchdorf. Rötelstein und Rabenstein mit 16°2, 16:7 und 21:8 m 
Nutzgefälle verwerten. Im Hinblick auf den Zusammenschluß 


mit dem Speicherwerk an der Teigitsch soll der Ausbau für- 


110 m?/sec (6 monatliches Wasser 115 m’/sec) entsprechend 
70000 PS erfolgen. Der‘ Staw aber der. Wasserfassung, der 
oberhalb Kirchdorf geplante Spitzenweiher, endlich die als 
Zwischenspeicher dienenden Kanalhaltungen werden den Tages- 
ausgleich im Winter ermöglichen. Die drei Durchflußöffnungen 
des Wehres von je 15 m Breite werden durch Doppelschützen 
verschlossen. Die Stauhöhe über Flußsohle beträgt 9 m: der 
Kanaleinlauf wird durch eine 350 m hohe Schwelle und eine 
Pisenbetontauchwand vor Schotter und Schwemmsel gesichert. 
Die Wasserführung erfolgt rechtsufrig, Flußschleifen werden 
durch Stollen abgeschnitten. wodurch die Kanallänge um 
74 km gegen die 28 km lange Flußstrecke gekürzt wird Die 
geologischen Verhältnisse sind nach den Untersuchungen gün- 
stize. In den beiden oberen Stufen werden Schachtturbinen ein- 
gebaut, bei der dritten Stufe wird das Kraftwasser durch drei 
Fisenbetondruckrohre von 42 m Durchmesser den Turbinen 


3) Vgl. Heft 7 d. J. 


zugeführt, die — auch bei den oberen Stufen — eine Schluck- 
fähigkeit von je 40 m?’/sec besitzen. In jedem Krafthaus ge- 
langen drei Maschinensätze zur Aufstellung. Die Spannung der 
6000 — 8000 kVA Generatoren beträgt 550) V, die der Fern- 
leitung über Bruck zum Anschluß an Wien 10000 V, nach 
Graz 60000 V, während für örtliche Verteilung 2000) V ge- 
wählt wird. Umspannwerke erhalten Rabenstein, Kapfenberg 
und Mürzzuschlag. .Die günstigen örtlichen Verhältnisse er- 
möglichen bei den vorgesehenen Baukosten schon für die bel- 
den oberen Stufen allein den Ausbau eines kW um 880 G. K. 
beiläufig entsprechend einem Preis von 17 Gh. je kWh ab 
Unterwerk bei 80 vH Ausnützung. 
Ing. Kronenfeldt. 

Statistik der Wasserkraitelektrizitätswerke des heu- 
tigen Deutschland. Unter Benützung der vom Reichsverkehrs- 
ministerium herausgegebenen „Übersichtskarte der deutschen 
Schiffahrtstraßen“, der „Karte der FRlektrizitätsversorgung 
Deutschlands“, herausgegeben von der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke F. V. und dem Bund der Elektrizitätsunter- 
nehmungen Deutschlands E. V.. der „Karte der Kraftwerke 
und Hochspannungsleitungen“, herausgegeben vom ehemaligen 
Reichsschatzministerium, sowie der „Statistik der Vereinigung 
der Flektriztätswerke FE. V.“ befinden sich im heutigen 
Deutschland 852 Wasserkraftelektrizitätswerke, von denen 
688 eine Gesamtleistung von 8595425 kW aufweisen, SO daß 
auf ein solches Werk eine mittlere Leistung von rund 1250 kW 
entfällt. In der Zahl 688 sind 35 im Bau befindliche Kraft- 
werke mit einer Gesamtleistung von 370310 kW, demnach 
einer mittleren Leistung von 10580 kW pro Werk inbegriffen, 
sowie 56 geplante Werke mit emer Gesamtleistung VON 
120608 kW, demnach viner mittleren Leistung von 2150 kW 
pro Werk. Die derzeit bereits im Betriebe befindlichen 
Wasserkraftelektrizitätswerke beziffern sich somit auf 597 mit 
einer Gesamtleistung von. 368 6245 kW, entsprechend einer 
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ouc mittleren Werksleistang von- rund 62) kW. Hierin sind liches Zahlenpaar ist, dessen Wert von den Abmessungen der 
VETSCHIEhre > 4200 kW aus dem Wiestalwerk?) in Österreich, 46 000 kW aus Teilscheibe und ihren Randbedingungen, das heißt von der 
/, eine ey; dem Werke Laufenburg, 17 000 kW aus dem Baseler Werke Einwirkung der benachbarten Teilscheibe abhängt. Mit | 
tor ist fie a in der Schweiz inbegriffen. . | 
2 Al - (Deutsche Wasserwirtschaft, 18, Jahrg., Heft 11/12, 1923.) or + amwa = sS, H+ßmn- t, -0 
UNG | í i | l 
E | können die ersterwähnten Bezieh f die li lei- 
Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. chungen * 2 ziehungen auf die linearen Glei 


Die Flüsse als Energieträger. Von Dr. Baudisch, s=A+Bv t=A-Bov 
Wien. Die ideelle Arbeitsfähigkeit eines Flußlaufes ist bei zurückgeführt werden, demnach auf zwei sich im s— v- bezw. 
Ausnutzung eines Strömungsquerschnittes F, welcher mit der t — v-Systeme in der s- bezw. t-Achse in der Entfernung A 


Strömungsgeschwindigkeit v durchsrömt wird, durch vom Koordinatenursprung Schneidende Gerade mit der Neigung 
y + bezw. — B. Diese Geraden ermöglichen eine übersichtliche 
Ni =3_ 75 gl VPS Berechnung der Scheiben. So ergibt sich zum Beispiel bei 
erne 3000 U. p. min. die achsiale Ausdehnung y der Scheibe wie folgt; 
gegeben, wenn y das spezifische Gewicht des Wassers, g die en ycm  orkg/cm3 arkg/cma f 
Beschleunigung der Schwere darstellt. Die effektive Kraftab- 50 47° 479 
gabe einer Stromkraftmaschine hingegen ist durch 45 25 537 628 
Ne=nNi gegeben, sofern n den Wirkungsgrad der Strom- | 35 1-0 705 705 
n turbine darstellt. Bei der Sueß’schen Stromturbine?) 25 > 626 653 
, einem Propellerrade. welches im Einströmquerschnitte eines 20 35 514 605 
a] konisch erweiterten Gehäuses eingebaut wird, wurde ein Wert 175 5.25 459 588 
| n=064 erreicht, so daß sich mit = 100) kg/m’, mit 15 7:0 430 604 
l 2=98]1 m/s? eine Nutzleistung Ne = 0:434 Fv? PS ergibt. 12:5 10:0 419 666 | 
Bei v = 3 m/s, bet F= 314 m’, demnach einem Laufraddurch- 10 447 808 
| messer von 2 m ergibt sich Ne = 36°8 PS. Bei der genannten (Dinglers polyt. Journ., Bd. 338, 104: Jahrg., Heft 25/26, 1923.) 
B FD die das Gehäuse E et 
menge durch Anschluß eines Lochrvlinders an das Gehäuse- 
tbo. 13 | ende zur Mitarbeit herangezogen. Die Laufradnabe der Tur- Dynamomaschinen, Transformatoren. 
v bine wurde der hydraulisch günstigen Tropfenform entspre- Über die Erwärmung von Maschinenteilen bei konstan- 
den Eie chend durchgebildet. Die Kraftabgabe der durch geeignete ten Eisenvertusten und variablen Wicklungsverlusten, ent- 
Br Schwimmkörpdr getragenen Turbine erfolgt durch Ketten- sprechend vorübergehenden Überlastungen nach vorangegan- 
OZEN- trieb, welcher in Schutzrohren läuft. gener Dauerbelastung, berichtet Paul Girault. Veranlaßt 
a In einer anschließenden Polemik bezeichnet Kapitän wurde seine Arbeit durch eine Diskussion in der Genfer 
N a W. Pohl die angegebene Strömungsgeschwindigkeit von Tagung der Internationalen Elektrotechnischen Kommission 
u 3 m/s als für Wiener Verhäktnisse zu hoch, während Ziv.-Ing. (LE.C.) über die Frage der Überlastungen und die durch sie 
ehe Dr. F. Merki insbesondere für die Ausnutzung jener Strö- bedingten Übertemperaturen. Nach einem Vorschlage von 


! Mungsenergien eintritt, welche an Stellen ceringer Wassertiefe Boucherot werden Tabellen ausgearbeitet, aus denen zu 
i zu erwarten sind. Er empfiehlt hiefür die Verwendung von ersehen ist, welche Dauerbelastung einer bestimmten Über- 
de A: Kettenstromkraftma schinen. als deren Vorkämpfer last vorangehen darf, damit die Temperatur der Maschine, die 
Ra der Deutsche Greser und der Amerikaner Davis zu be- nach der I.E.C. zulässige Maximaltemperatur von 90° C nicht 
i s trachten wären, da sie zwei Fahrzeuge verwenden. über überschreitet. Die Rechnung erfolgt unter Voraussetzung un- 


nk deren Vor- und Hinterschiff ie eine Kettentrommel gelagert endlich enter Wärmeleitfähigkeit zwischen Eisen und Wick- 
| ist. Über beide Trommeln laufen endlose, mit Schaufen ver- lung und enthält folgende Bezeichnungen: 

sehene Ketten, von denen je ein Trum in der Luft. das andere t= Zei, &—= Raumtemperatur, © = Temperatur des 

| arbeitsteistend im Wasser läuft. Finen wichtigen Schritt nach Maschinenteiles zur Zeit t A=9— Oa = Erwärmung des 


"wendung nur eines Fahrzeuges. Während ersterer jedoch die der Temperatur 8a, @a = Temperatur-Koeffizient der Wicklung 
links und rechts vom Fahrzeug angeordneten Trommeln im f[r=ra(l-+ ca ô)]}, s = eine Konstante, proportional der Ober- 
Wasser tauchen läßt, gestaltet letzterer die Stromkraft- flächenwärmeabgabe, k = eine Konstante, A = eine Konstante, 
: maschine derart, daß eine endlose Schaufelkette der Länge proportional der Summe der Produkte aus den Teilgewichten 
Io nach über das Schiff und sodann unter dem Schiff durchläuft. (Kupfer, Eisen) mal spezifische Wärme, pf= Eisenverluste, 
ws Eine weitere Entwicklungsmöglichkeit liegt darin. die Kette pe = Wicklungsverluste bei der Temperatur O, ma = das Ver- 


r a mit entsprechender Durchhängune, also mit entsprechender  hältnis der konstanten Eisenverluste zu den Wicklungsverlusten 


a Staffelung der Schaufeln über außerhalb des Wassers verlegte (beider Temperatur 6) = = i = Nennstrom der Maschine, 


jeher Trommeln zu führen und die Bordwände des Schiffes zur ai?’ ie 
Wasserführung heranzuziehen, so daß dieselben eine Art welcher bei Dauerbetrieb den betreffenden Maschinenteil bis 
Leitvorrichtung ergeben. Bei einer Schaufelabmessung von zur zulässigen Grenzerwärmung Á» erwärmt. 


| vorwärts taten Aasen un d Commandeur durch Ver- `Maschinenteiles zur Zeit t, ra= Widerstand der Wicklung bei 


Mn | 2X 15 m Breite und I m Tauchtiefe ergäbe sich bei einer Die bekannte Differentialgleichung Ä 

ie Strömungsgeschwindigkeit von 3 m/s eine Leistung von 27 PS (Pr+Ppe)dt=)d9+ks(-—-OBu)dt .... (1) 
(Die wanmundelegung eines Wirkunesgrades von 50 vH. ergibt umgeformt 

= tle Wasserwirtschaft. 16. Jahrg., Nr. 22 und 24, 1923 und m ra®dt=AdA+Alks— aa ra)dt . . (2) 

hr 17. Jahrg., Nr. 1 und 2, 1924.) a RR a+1)ra + 4 

i Maschinenelemente. j ks—aarał=0... O, 
Sc Näherungsverfahren zur Berechnung rotierender ta Ta Ù 

E b heiben Von Prof. Dr. R Grammel, Stuttgart Der Schei- Ti N ka (4), 

Se enquerschnitt wird durch eine trenpenförmiee Zusammen- 


a Setzung der Scheibe aus lauter ringförmigen Teilscheiben von und für die Anfangstemperatur (zur Zeit t=0) 4, so liefert 
p le gleicher Dicke ersetzt. Die radiale und tangentiale Spannung die Integration als Temperatur zur Zeit t: 


en ar und or in der Entfernung & von der Drehunesachse der 0; Ý | =) 
in‘ sachs ig m 1) Ta Ë” i 
` Scheibe lassen sich dann bei der Winkelgeschwindigkeit w A=heE A e ar Uae. Se +8); 
durch die Beziehungen i ® 
R B zur Zeit t= œ: ee (ma + D 


: darstellen wobei bei der M ichtigkei r 5 
I assendichtigkeit @ und der Quer- 4 di leichung läßt sich auch n anders darstellen: 
D Kontraktionszahl v des Scheibenmateriales die Werte a und 8 EL AREER 


durch die Gleichungen = Dan, una (7). 
| 0 0 (la I. + Ma 7 1 
" Ga g 8 +), B= -zg (! +3») Bei dauernder Teilbelastung mit der Stromstärke yi wird 
Ä begeben sind und A und B je ein jeder Teilscheibe eigentüm- u RR 1.1722 6 DO 08). 


Val. E. u. M, 1922, Seite 18. 2 Vgl, E. u. m. 1923, Seite 16. ”  aall (47°) 


—. 


Die Endtemperatur bleibt niedriger. und es ist in diesem Falle: 
eine Überlastung von bestimmter Größe und Dauer’ bis zur 
Erreichung der zulässigen Orenztemperatur (bezw, Grenz- 
übertemperatur oder Grenzerwämung) gestattet. Die Über- 
lastung erfolge- mit der Stromstärke T y t; der Erwärmungs- 
anstieg geschieht dann nach der Gleichung. | 
ee ee a 

md a Materie (p ') (9), 
worin 0" =ks (1 — n1?Y?). 

- Da die höchst zulässige Erwärmung á nicht überschritten 
werden darf, besteht die Bedingung: 


on r a PE RE. (10). 
Es kann daraus die Zeit f, bis zur Erreichung dieser Über- 


‘temperatur bestimmt werden: 


'1-—n 
Te 


—— 


i-n | .(11), 


wenn 7 die Zeitkonstante ae bedeutet. f, stellt somit die maxi- 


log nat | a) 1) 


mal zulässige Dauer der Überlast tyi nach vorangegangener 
Dauerlast yi dar. Bildet man das Verhältnis T’ so wird dieses 


unter Zugrundelegung eines bestimmten A, nur abhängig von 
t, y und n [bezw. ma nach Gl. (7)]. 


Tabelle I enthält die Werte für K in dieser Abhängig- 


keit bei einer Raumtemperatur von 40° und einer Übertemperatur 
von 50°C für Ma = 0, Ma =1 und Ma = œ. 


Tabelle I. 
| ce 21 22 26 2:8 3 
05 | Ma=0 | 2036 1:49 0695 05459 04424 
p= Ma =œ | 2118 1519 07356 05772 047 
| t= 17 183 2 25 3 
ma = 0 | 2733 0'856 0393 02383 
y=06 | ma= 1:372 08783 04016 02451 
ma =œ | 2824 1'388 08979 04134 02513 
| p= 1:3 15 175 2 
ma =0 | 1649 05814 03087 02012 
y=08 | ma=1 | 1663 05886 03134 02055 
| ma=—œ | 1684 05976 03184 02076 
| T= t13 12 1:3 1-6 2 
WW. ZEEGEEESEESEGEEEEEEEEE 
_.09 | Ma=0 | 1695 07504 04087 01601 007999 
y= Ma” 07617 04153 01629 008142 


Man sieht, daß trotz verschiedenen Verhältnisses ma die Werte 
für e sich nur wenig ändern. Es ist daher für die Praxis ge- 
nügend genau, wenn man bei 50° Übertemperatur (40° Raum- 
temperatur) durchwegs mit ma = 0 rechnet. 

Die zulässige Dauerbelastung in vH der Nennleistung 
unter Berücksichtigung einer nachfolgenden Überlast = durch 
die Zeit f ist aus folgender Tabelle II für ma =0 und ver- 
schiedene Zeitkonstanten T zu entnehmen. 


Tabelle Il. 
T = 2 Stunden T = 1 Stunde 
i fı in Stunden tin tı in Stunden 
vH I I 1a 1 2 vH 14 ls 1 


10 | 98:52 97:8 9615 93:55 || 10 | 97:80 96:15 93:55 92:5 
20 | 9710 956 9242 87:80 || 20 | 9560 92:42 97:80 85:45 
93:30 88:5 826 7924 


40 | 9419 911 848 7855 ı| 40 | 91 8£8 78:55 7375 
50 | 9278 8865 8235 7425 || 50 | 88:65 82:35 74:25 691 


T =1!h Stunde 


T = 1, Stunde 


tin fı in Stunden tin fi in Stunden 
vH UA 1/3 ı 2 vH | 1/4 lie | 

10 | 9615 9355 92:50 91:5 10 | 93:55 92:50 91:55 
20 | 92-42 87:80 85:45 84:00 || 20 | 87:80 8545 8400 
30 | 885 82:60 7924 74:05 || 30 | 82:60 79,24 7405 
40 | 8480 7855 7375 71:55 || 40 | 78:55 7375 7155 
50 | 82:35 7425 691 6690 || 50 | 74:25 691 6690 
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Etwas anders liegen die Verhältnisse, wenn es sich um 
eine Maschine für 30° Raum- und 60° Übertemperatur handelt. 


In diesem Falle ergeben sich die der Tabelle. I analogen Werte 
wie folgt: l Pa | 


Tabelle la. S 
p ~. 22 26 28 3 
_05 | Ma=0 | 14305. 06858 03369 04364 
7 = Ma = % 1519 07356 05772 04700 
| = 1-83 2 2:5 3 
= 06 Ma = Q 1'326 0:8467 0:3876 0:2356 
? = Ma = œ% 1:388 08979 04134 02513 
| t= 13 15 1:75 2 
_. 08 ma = 0 16365 05763 03066 2 
Kra Ma = œ% 1684 05976 03184 206 
| = 12 13 16 2 
— 09 ma = 0 07478 04074 01593 00797 
2 Ma = % 07617 04153 01629 00814 


Die Differenzen der Werte -$ für verschiedenes Ma 


sind hier bedeutend größer. Er erweist sich daher als not- 
wendig, die Werte der folgenden Tabelle Ha, welche ent- 
sprechend der Definition für Tabelle II, jedoch für Raumtem- 
peratur 30° bezw. Übertemperatur 6)° C gerechnet wurde, bei 
ma > 0 mit einem Korrekturfaktor zu multiplizieren. Die per- 
zentuellen Tabellenwerte der Dauerbelastung gelten für 
ma = 0 und beziehen sich auf die Nennleistung für 50° Über- 
temperatur. Es kommen daher Werte über 100 vor. 
Tabelle Ila. 


T = 2 Stunden T = 1 Stunde 
tin fı in Stunden tin tı in Stunden 
vH I Is 1 2 vH I 1/3 1 2 


— 
a 


10 | 108-0 107:2 1058 1036 || 10 | 107:2 1058 1036 1020 


20 | 1064 1048 101-1 973 |! 20 | 1048 1011 973 96 
30 | 1049 1023 972 916 || 30 | 1023 972 916 876 
40 | 1033 - 998 933 86:5 || 40 | 998 933 865 818 
50 | 1020 973 898 81-6 || 50 973 898 816 764 
M 
T = 1/2, Stunde T = !/, Stunde _ 
tin fı in Stunden tin f, in Stunden 
vH te ls ı 2 vH 1, Ih 1 


— 
—— mn 


1020 1004 || 10 | 103:6 102° 
6 923 || 20 | 973 46 923 

i 30 | 916 876 856 

40 | 865 818 790 
50 | 816 764 736 


Der Korrektionsfaktor — für ma> 0, das heißt für nicht 


o 
zu vernachlässigende Eisenverluste ist Tabelle III zu entnehmen. 
Tabelle Ill. 


Ma | i g | En 
0 1:0954 1 
05 1:1334 1°0346 
1 1°170 10681 
2 1'2403 11322 
3 1'3067 1:1928 
4 1:3699 1:2505 
5 1:4303 1'3057 
6 1:4883 1:3586 
8 1:5979 1:4587 
10 1:7005 1:5523 


o ist definiert durch die Gleichung i = oi, wenn is en 


Belastung bedeutet, welche eine Übertemperatur von 60° (sta 
50°) erzeugt. Es wird 


o = Y12-+ 16918 ma, 
für Na=0 wird d, = 10954 und 
-2 = IF 0109 ma. 
(J 
evue gén. de l'électricité, Bd. 14, Nr. 4 u. 5, 1923.) 
(R ur gén. de l’electrici En 
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LITERATURBERICHT. 


Elektrotherapie. Ein Lehrbuch von Dr. Josef Kowar- 
schik, Priinararzt und Vorstand des Institutes für Physi- 
kalische Therapie im Kaiser-Jubiläums-Spital der Stadt Wien. 
Zweite verbesserte Auflage. X und 312 Seiten, 274 Abb. und 
5 Tafeln. Verlag Jukus Springer. Berlin 1923, 


Nach einer kurzen die Grundbegriffe der Elektrizität 
auseinandersetzenden Einleitung behandelt das Buch in 144 
Seiten die in der Elektrotherapie verwendeten Apparate. Ein 
weiteres Kapitel ist den physiologischen Wirkungen der elek- 
trischen Ströme im Körper und das letzte den therapeutischen 
Wirkungen und den Vorschriften zur Anwendung der ver- 
Schiedenen elektrischen Heilverfahren gewidmet. 


Der Elektrotherapeut wendet den Strom an als Gleich- 
strom (Galvanisation) oder Wechselstrom (Faradisation) mit 
Spannungen bis zu etwa 70 V, bei Stromstärken, die gewöhn- 
lich nach mA zählen, als Hochfrequenzstrom mit Stromstärken 
bis zu 3 A (Diathermie) oder mit weniger hohen Frequenzen 
aber höheren Spannungen und kleineren Stromstärken (Arson- 
valisation), wobei der Patient gewöhnlich Funken- oder 
Spitzenentladungen ausgesetzt wird und schließlich werden 
auch die Entladungen der Influenzmaschine verwendet 
(Franklinisation). Die Einschaltung von Leidner-Flaschen hat 
nicht die Seite 121 angegebene Wirkung, sondern setzt die 
Schlagweite herab. Bei der Galvanisation wird der Anschluß 
an ein Netz wegen der bei Erdschluß eintretenden Gefahr ge- 
wöhnlich vermieden und es werden neben galvanischen Ele- 


menten, Induktionsapparaten vorzugsweise Umformer ver- 
wendet. Der Strom wird manchmal auch durch 
eine metronomartige Vorrichtung oder rotierende Kon- 


takte periodisch (zirka 100 pro sec) unterbrochen „Leduc- 
„Strom“ oder periodisch geschwächt und verstärkt „Schwell- 
strom“). Zur Hochfrequenzerzeugung dienen Schwingungs- 
anordnungen nach Tesla oder Oudin. Die Stromzufuhr 
erfolgt wegen des hohen Widerstandes der Haut gewöhnlich 
durch Flüssigkeitselektroden (mit Salzlösung, getränktes 
Gewebe oder Bäder, Jonenwanderung!) oder bei Hochspan- 
nung auch durch Gasentladungen. 


Das in erster Linie zur Heranbildung des Elektro- 

therapeuten bestimmte Buch ist übrigens auch in vorzüglicher 

eise geeignet, den Elektrotechniker über die Bedürfnisse 
der Elektrotherapie aufzuklären, Dr. Hauer. 


Die Grundlagen der 
Konorski, Berlin. Verlag 
075 Doll. 


Daß in der letzten Zeit immer mehr Werke dieses bis 
vor einigen Jahren noch vernachlässigten Wissenszweiges 
eines ökonomischen Rechnens erscheinen, kann dahin gedeutet 
werden, daß sich immer mehr Ingenieure dieser praktischen 
Methode zuwenden und sich ihrer bedienen. Es hat dies zum 
Großteil seinen Grund in der Einfachheit des Verfahrens und 
der dazu benötigten Hilfsmittel: des Lineals eventuell des 
Zirkels, Der Vorteil der einmal entworfenen Rechentafel durch 


Nomographie. Von Ing. B. M. 
von Julius Springer, 1923, Preis 


Zeitersparnis und Ersetzung der ermüdenden Denkarbeit für 


te Öftere Lösung ein und desselben Problems bei verschie- 
denen ‚Bedingungen macht das Nomogramm zum Gemeingut 


f l technischen 
a n rein mathematischer Form gebracht sind, erleich- 
chen as Cindringen und die Auffassung des in dem Werk- 
sowie fi deen | und Textabbildungen, 
Ist k übrige Ausstattung des Buches bestens gesorgt 

' Kann das Werkchen nur empfohlen werden. 


Dr. Ing. K. Riedlinger. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIF TLEITUNG. 


Der gegenwärtige Stand der Überspannungsbekämpfung. 
Von Gustav Benischke. E. u. M. 1923, Heft 5. 

In obigem Aufsatze hebt Herr Prof. Dr. Benischke 
einen von der A.-G. Dr. Paul Meyer auf den Markt ge- 
brachten sogenannten Glimmschutz als bedeutsame 
neue Schutzvorrichtung gegen Überspan- 
nungen hervor. Der fragliche Apparat stellt nach einer von 
der Herstellerin veröffentlichten Druckschrift einen Konden- 
sator dar, dessen Dietektrikum unterhalb der Glimmgrenze 


können, so wäre die . Schutzeinrichtung — wie auch Herr 
Benischke verschiedentlich betont hat — völlig wert- 
los, sofern nach dem Ansprechen ein reiner Kondensatorstrom, 
das heißt ein wattloser Verschiebungsstrom auftritt. Herr 
führt denn auch die Schutzwirkung auf 
einen Wattstrom zurück, der sich mit dem Beginne der das 
Luftpolster durchbrechenden Glimmentladung einstellt. Dem- 
gegenüber vertritt die Herstellerin offenbar einen anderen | 
Standpunkt, wenn sie schreibt: 

„Dieser Kondensator verändert seine Kapazität bei 
Überschreitung der Glimmgrenze sprungweise auf ein Viel- 
faches und übt dadurch eine Starke absaugende Wirkung auf 
hochfrequente Wellen oder solche steiler Stirn aus.“ 

Der von dem fraglichen Apparat aufgenommene Strom 
ergibt sich nun aus der Formel: 

dt dt 


Hierin ist sowohl E als auch C eine Veränderliche, da ja die 
Kapazität mit zunehmender Durchbrechung der Luft bis auf 
die Kapazität der Glasschicht ansteigt. Es ergeben sich also 
für den Differentialquotienten die beiden Glieder 


dE dc 
te 


von denen das erste den reinen kapazitiven Blindstrom an- 
gibt, während das zweite je nach der Abhängigkeit der Kapa- 
zitätsänderung von E zwar mit E in Phase sein kann, keines- 
falls aber die Abführung oder Vernichtung einep Energiemenge 
darstellt. Auch das zweite Glied ist eine, wie auch immer 
gestaltete Aufladung der Zwischenschicht, deren Energiemenge 
mit abnehmender Überspannung in die Leitung zurückgegeben 
wird. Dies geht aus der Wirkungsweise des Apparates klar 
hervor, denn C wird in zwei Fällen eine Konstante, einmal 
unterhalb der Glimmgrenze, solange das Dielektrikum aus 
einer Reihenschaltung des Luftpolsters und der Glasschicht be- 
steht, und weiter nach völligem Durchbruch der Luft, bei dem 
nur noch die Glasschicht als Dielektrikum wirkt. C ändert sich 
innerhalb dieser Grenzen und liefert zunehmend, das heißt 
beim Auftreten der Überspannungswelle einen positiven Wert 


"dr > beim Verschwinden aber infolge der Abnahme der Kapa- 


zität den gleichen Betrag in negativem Sinne. Der durch den 
Glimmschutz abgeführte Strom wird somit für den gesamten 
Verlauf der Überspannung, abgesehen von den dielektrischen 
Verlusten, Null, Dabei wird natürlich vorausgesetzt, daß ein 
völliger Überschlag des Apparates, schon mit Rücksicht auf 
den nachfolgenden Maschinenstrom und dessen Unter- 
brechung, nicht eintreten darf. Diese Auffassung entspricht 
auch der Ansicht der Dr. Paul Meyer A. G., wenn sie schreibt: 

„Der Apparat schleift steile Wellen ab, ohne eine lei- 
tende Verbindung zwischen Phase und Erde oder zwischen 
verschiedene Phasen herzustellen.“ 

Wie groß ist nun die „absaugende“ Wirkung dieser 
Schutzeinrichtung im Verhältnis zu der Größe der auftreten- 
den Überspannungen und ihrer Ladungsenergie? F 

Um hierüber einen Anhaltspunkt zu gewinnen, möge die 
Annahme gemacht werden, daß ein Glimmschutzapparat von 
den Abmessungen der Abb. 1 unter dem Einfluß einer atmos- 
phärischen Überspannung von E Volt seine Kapazität von 
Null auf C ändert. 

Dabei soll C die Kapazität der Glasschicht als Dielektrikum 
darstellen, dergegenüber die Anfangskapazität der Reihen- 
schaltung von Glasschicht und Luftpolster vernachlässigt wird. 
Dann beträgt die beim Auftreffen der Überspannung E von dem 
Apparat aufgenommene Ladung: 

Q=E.C.Coulomb. 


2 ge ‚10-1 Farad. 


Nun ist aber C= laa A 
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Wird e mit 7 angenommen und für F die obere Fläche der 
Glasglocke, vermehrt um 50 vH für die Wirkung der Seiten 
eingesetzt, so ergibt sich: 

C = 58.10-!! Farad; Q = E.58.10--11 Coulomb. 


Gegenüber diesem reichlich hoch bemessenen Wert beträgt die 
Ladung einer atmosphärischen Überspannungswelle von 3 km 


Länge bei Annahme einer Leitungskapazität von 0:005 . 10-$ 
Farad/km 


Q = E. 1500 . 10-"!Coulomb, 


das heißt: die von dem Schutzapparat aufgenommene Ladung 
Ladung der 


beträgt nicht einmal 4 vH der 


Überspan- 
nungswelle. 


«700 ` 


NISNNNININIERINNRNNTNNN 


Abb. 1. 


Deutlicher noch als diese Berechnung zeigen die Ver- 
suchsergebnisse, die von der Firma Dr. Paul MeyEr ver- 
öffentlicht wurden, wie hoch der Schutzwert der Einrichtung 
zu bewerten ist. Der aus Oszillogrammen und Kurven ersicht- 
liche Strom, der von dem Schutzapparat abgeführt wird, er- 
reicht in den günstigsten Fällen die Größenordnung von 
einigen Milliampere. Demgegenüber würde der Strom 
einer wie oben angenommenen atmosphärischen Ladewelle 


E.1'5 Milliampere 


betragen, so daß von einer ausgleichenden Wirkung praktisch 
überhaupt keine Rede sein kann. 

Wie ersichtlich, ist der Gliimmschutz- 
apparat nicht imstande, auch nur annähernd 
ı vHeiner durchaus normalen Überspannungs- 
welle abzuleiten oder zu vernichten. 

Bei einem Glimmschutzapparat der Serie V mit einem 
Rechenabstand von 25 mm und zwei Glasglocken läßt sich 
für 45000 V ein äquivalenter Ableitungswiderstand in der 
Größenordnung von 10” Ohm annehmen. Demgegenüber hat 
ein Funkenableiter mit den üblichen Dämpfungswiderständen 
einen Ableitungswiderstand von etwa 17% Ohm und auch 
dieser Wert ist noch reichlich hoch, da der ideale Über- 
spannungsableiter einen Ableitungswiderstand in Höhe des 
Wellenwiderstandes der Leitung, also von etwa 500 Ohm be- 
sitzen sollte. Daraus geht hervor, daß ein Vergleich zwischen 
Hörnerableiter und Glimmschutzapparat nicht in Frage kommt. 
Selbst dann wenn die oben gemachten Angaben nur mit gro- 


ber Annäherung der Wirklichkeit entsprechen, wird 
Herr Benischke anerkennen müssen, daß der 
Glimmschutzapparat allenfalls als Über- 


spannungsanzeiger, nicht aber als Überspan- 
nungsschutz angesehen werden kann. 
Berlin—Grunewald. 25. Jänner 1924. 


H. Schult. 
Frwiderung. E 
Die vorstehende Zuschrift — ein Jahr nach dem Er- 
scheinen meines Artikels — dient wohl nur zum Anlaß, um 


sich gegen die erwähnte Propagandaschrift über den „Glimmn- 
schutz“ zu wenden. Ich vertrete selbstverständlich nur das, 
was ich hier oder in der dritten Auflage meiner „Schutz- 
vorrichtungen“ darüber gesagt habe, daß es sich nämlich um 
eine bedeutsame Schutzvorrichtung handelt und zwar deshalb, 
weil der Glimmstrom ein Wattstrom ist, Mit der Kapa- 
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zität dieses Apparates, die. an sich eine unwillkommene Bei- 
gabe wäre, wenn sie nicht so belanglos klein wäre, habe ich 
mich überhaupt nicht beschäftigt, insbesondere nicht mit der 
Zerlegung des wattlosen Stromes į in zwei Teile, von denen 


der zweite Teil neben dem ersten verschwindet, weil 
sehr klein ist, denn für diese Änderung kommt nicht die 


Wechselgeschwindigkeit des Wechselstromes wie für “2 
sondern die vergleichsweise langsam vor sich gehende Ände- 
rung der Kapazität, wenn die Glimmentladungen sich ausbrei- 
in Betracht, und zwar erst nachdem diese entstanden 
sind. 

Für diese Vorrichtung kommt überhaupt nicht die 
Wirkungsweise eines reinen (verlustlosen) Kondensators, son- 
dern die eines mit starken Verlusten (hier eben die Glimm- 
entladungen) behafteten, unvollkommenen Kondensators 
in Betracht, dessen Wirkungsweise ich in der ETZ 1906, 
S. 693 und in den „Wissenschaftlichen Grundlagen der Elektro- 
technik“ § 182 behandelt habe. Bei einem solchen geht die 
Wattkomponente unabhängig von der wattlosen neben- 
her und bewirkt die Abführung der Überspannung, sobald 
diese in Glimmentladungen übergeht, während der wattlose 


Strom i= c1E +E LE nichts damit zu tun hat. =) 


dt 

Das Wichtigste aber ist die Hintereinanderschaltung 
zweier Stoffe von verschiedener Dielektrizitätskonstante, 
denn daran liegt es, daß trotz starken Glimmentladungen in 


-der Luftschicht die Durchschlagsfestigkeit sehr 


groß ist, wie ich in der ETZ 1907, S. 95 und in $ 253 des 
genannten Buches eingehend begründet habe. Obwohl ich also 
in zweifacher Hinsicht die theoretischen Grundlagen für diese 
Apparate gelegt habe, habe ich mit ihrer Konstruktion, Her- 
stellung und Verbreitung nichts zu tun. Ich habe auch nirgends 
resagt, nicht einmal angedeutet, daß ich sie als Ersatz für 
Luftfunkenstrecken (Hörnerableiter), die mit einem Schlage 
große Energiemengen abführen können, halte, Durch 
Parallelschaltung mehrerer Apparate kann man aber dieselbe 
Wirksamkeit erreichen wie mit einer Hörnerfunkenstrecke 
als Feinschutz ohne die Nachteile derselben und ohne 
Vorschaltwiderstand. 

Der praktische Wert von Schutzvorrichtungen läßt sich 
mit Rechnungen überhaupt nicht beweisen oder bekämpfen, 
weil keine sichere Grundlage dafür vorhanden ist, sondern 
muß sich aus der Erfahrung ergeben. Die Theorie kann nur 
feststellen, ob die Eignung für eine einwandfreie Schutz- 
vorrichtung vorhanden ist, und das ist beim „Glimmschutz 
sicher der Fall. Jedenfalls darf er aber nicht nach dem watt- 
losen Kapazitätsstrom beurteilt werden, sondern nur nach 
dem Wattstrom der Glimmentladung, der infolge der Hinter- 
einanderschaltung von Luft und Glas schon beji einer 
Spitze beträchtlich größer sem kann als jener. 


Berlin-Zehlendorf, 3. Februar 1924. C. Benischke. 


Zu den Ausführungen des Herrn Schult bemerken 
wir, daß wir im wesentlichen mit ihm einig gehen. Auch wir 
sind der Ansicht, daß es nicht möglich ist, durch den Glimm- 
schutz die ganze Energie der Überspannungswellen abzu- 
führen. Wir meinen aber, auf Grund der umfangreichen und 
durchweg günstigen Betriebserfahrungen sowie allgemeiner 
Überlegung behaupten zu können, daß es zum Schutz der 
Anlagen durchaus nicht nötig ist, die gesamte Energie der 
Wellen abzuführen, daß es vielmehr genügt, soviel Energie 
zu vernichten, wie zum Abschleifen der Wellenstirnen au 
eine nicht mehr gefährliche Steilheit erforderlich ist. Über- 
jegungen auf Grund dieser Auffassung führen dazu, daß hierzu 
eine verhältnismäßig schr geringe Energiemenge genügt, die 
nicht einmal den von Herrn Schult ausgerechneten Betrag 
von 4 vH der gesamten Wellenenergie zu erreichen braucht. 

Zurzeit befindet sicht eine Abhandlung „Sprungwellen- 
schäden und ihre Bekämpfung durch den Glimmschutz. Nach 
den Erfahrungen der Dr. Paul Meyer A.-G.“ aus der Feder 
unseres Direktors Herrn Ing. Georg Meyer im Druck, 
welche in einigen Wochen im Verlage von B. G. Teubner, 
Leipzig, erscheinen wird, und welche diesen Gegenstand 1N 
ausführlicher Form behandelt. Wir können uns wohl deshalb 
versagen, hier darauf näher einzugehen. 


Berlin, 11. März 1924. 
Dr. Paul Meyer A-G. 
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_VEREINS-NACHRICHTEN. 
Tätigkeitsbericht über das Vereinsjahr 1923/24. 


Über die Arbeiten — im besonderen die fachlichen 
Arbeiten: des Vereines —, die den Vereinsausschuß und die 
einzelnen Sonderausschüsse im abgelaufenen Berichtsjalre 
vornehmlich beschäftigt haben und zum Teil abgeschlossen 
sind, zum Teil noch in Behandlung stehen, ist zusammen- 
fassend folgendes zu berichten: 

Das Regulativkomitee behandelt bekanntlich 
nicht nur die Vorschriften der Starkstromtechnik, sondern 
auch die Normungsarbeiten in der Elektrotechnik und ist sein 
Arbeitsgebiet hiedurch ein äußerst umfangreiches und wich- 
tiges. Im Vorschriftenwesen hat das Komitee an der Aus- 
gestaltung der Sicherheitsvorschriften für elektrische Stark- 
stromanlagen auch im Berichtsjahre weiter gearbeitet und 
vor allem die Sondervorschriften für die Aus- 
führung und den Betrieb elektrischer Raunin- 
heizung mittels frei gespannter Heizleiter 
(Elektrische Liniearheizung) fertiggestellte Die Vollendung 
dieser Vorschriften — die bereits die vorjährige Generalver- 
sammlung beschäftigt haben — hat noch laugwierige Bera- 
tungen notwendig gemacht und es war im besonderen erfor- 
derlich, von einer Reihe von Interessenten die Stellungnahme 
einzuholen; auch mit dem Verbande Deutscher Elektro- 
techniker, der für diese Vorschriften Interesse bekundet hat, 
hat ein Gedankenaustausch stattgefunden, der für die end- 
gültige Beschlußfassung sehr zweckmäßig war. Diese Sonder- 
vorschriften sind zu Ende des Vorjahres als 18. Anhang der 
„Sicherheitsvorschriften‘ herausgegeben worden. 

Weiters hat das Komitee einen 19, Anhang zu den 


„Sicherheitsvorschriften“ betr. den Schutz 
der in Freileitungen eingebauten Kabel- 
strecken gegen atmosphärische Überspan- 


nungen beschlossen, der sich auf die Abänderung der $$ 107 
und 109 dieser Vorschriften bezieht. Die neuen Bestimmungen 
bezwecken, für den Übergang von Freileitungen in kurze 
Kabelstrecken die Anbringung von Blitzableitungen und 
Drosselspulen zu erlassen, wenn Kabel mit erhöhter Durch- 
schlagsfestigkeit zur Verwendung kommen. Diese Abänderung 
entspringt der in den letzten Jalıren erhaltenen Erkenntnis der 
Überspannungserscheinungen und bedeutet einen wichtigen 
Fortschritt für den Leitungsbau. 

Der 18. und 19. Anhang der „Sicherheitsvorschriften“ 
haben die behördliche Anerkennung bereits gefunden. 

Ein Sonderausschuß des Regulativkomitees, in welchem 
auch die anderen interessierten Verbände vertreten waren, hat 
ein ausführliches Gutachten zu einem vom Bundesministerium 
für Handel und Verkehr verfaßten den Verbänden zur Stellung- 
nahme übermittelten Neuentwurf der technischen 
Bestimmungen über die Ausführung und den 
Betrieb fremder elektrischer Starkstrom- 
leitungen bei Kreuzungen mit Eisenbahnen 
und Fernmeldeleitungen sowie Näherungen 
an diese ausgearbeitet, das für den Freileitungsbau wichtige 
Abänderungen vorschlägt; es steht zu hoffen, daß diese Ab- 
änderungsvorschläge, die sachlich wohl begründet sind, bei 
der Herausgabe der neuen technischen Bestimmungen Berück- 
sichtigung finden werden. 

Das Regulativkomitee beschäftigt sich fortgesetzt mit 
der Neubearbeitung der einzelnen Kapitel der Sicherheitsvor- 
schriften, die in. Sonderausschüssen in Behandlung stehen. Da 
die Herausgabe der gänzlich revidierten Vorschriften mit 
Rücksicht auf den großen Umfang des Stoffes und die Notwen- 
digkeit, einzelne Kapitel dem derzeitigen Stand der Technik 
entsprechend vollständig abzuändern, doch noch längere Zeit 
erfordern wird, ist beabsichtigt, in nächster Zeit eine Neu- 
auflage der Sicherheitsvorschriften herauszugeben, bei welcher 
die in Anhängen festgelegten Änderungen in den Haupttteil 
eingearbeitet sind. Diese Neuauflage wird gewiß begrüßt 
werden, da die durch die Verhältnisse bedingten vielen An- 
hänge doch eine gewisse Erschwernis in der Handhabung 
der Vorschriften ergeben haben. 

Einen breiten Rahmen nehmen im Regulativkomitee die 
Normungsarbeiten in der Elektrotechnik ein, 
die unser Verein als Abteilung E des ÖNIG führt. Es sind die 
folgenden Normblätter zum Beschlusse gelangt und heraus- 
gegeben: > 

E 5000: Gleichstrommotoren; 

E 5001: Offene Gleichstrommotoren m. Drehzahlregelung: 

E 5200: Einheitstransformatoren, Hauptreihe HET 23; 

E 5201: Einheitstransformatoren, Sonderreihe SET 23: 
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E 5202: Raumbedarfmaße für Einheitstransformatoren; 
E 5203: Erläuterungen zu den Einheitstransformatoren. 
E 5300: Offene Drehstrommotoren mit Kurzschlußläufer; 
E 5301: Offene Drelistrommotoren mit Schleifringläufer. 
In Behandlung stehen folgende Normblattentwürfe: 
In Arbeitsausschuß für elektrische Maschinen 
(Obmann Prokurist Ing. Wessely): 
Offene Gleichstromgenerätoren; 
Offene Gleichstromgeneratoren für Antrieb durch Dreh- 
Strommotoren; 
ÖNORM 


Wellenstümpfe der Gleichstrommotoren zu 
E 5000.1 für Riemenantricb: 


Wellenstümpfe für Drehstrommotoren zu ÖNORM 5300/1:. 


für Gleichstrommotoren zu ÖNORM 
ÖNORM 


Riemenscheiben 
5000/1; 

Riemenscheiben für 
E 5300/15; 

Wellenstümpfe für elektrische Maschinen: i 

Riemenscheiben für elektrische Maschinen, Konstruk- 
tionsblatt; 

Fubhöhen elektrischer Maschinen: . 

Räderübersetzungen; 

Bürstenbolzendurchmesser; 

Bürstenlitzen: 

Mindestmaß der Verschiebung elektrischer Maschinen 
auf Spannschienen: 

Maßbezeichnungen elektrischer Maschinen: 

Schildgrößen; 

Firmen- und Leistungsschilder ; 

Flachkohlebürsten für Kollektoren und Schleifringe-Blatt 
l und 2; 

Schleifringe und Klemmen für elektrische Maschinen: 

Formen elektrischer Maschinen-Blatt 1 und 2; 

Drehstrom-Kranmotoren mit Schleifringläufer, normale 
Leistungen: 

Zylindrische Wellenstümpfe für Drehstrom-Kranmotoren: 

Kegelige Wellenstümpfe für Drehstrom-Kranmotoren. 

Diese Entwürfe sind zum größeren Teil soweit fertig 
gestellt, daß ihre Veröffentlichung zur Kritik in aller nächster 
Zeit wird erfolgen können, zum Teil findet noch ein Gedanken- 
austausch mit Deutschland statt. 

Im Arbeitsausschuß für Transformatoren 
(Obmann Ing. Doctor): 

Transformatoren für Leistungen von 100 bis 1600 kVA 
5000 bis 25000 V: Normale Übersetzungsverhältnisse und 
Nenn-Kurschlußspannungen: 

In Arbeitsausschuß für Isolatoren und 
Stützen (Obmann Direktor Ing. L. Kallir): | 

Stützenisolatoren für Betriebsspannungen bis einschließ- 
lich 500 V; 

Stützenisolatoren für Betriebsspannungen von über 500 V 
bis einschließlich 3500 V; 

Gerade Stützen für Isolatoren, für Betriebsspannungen 
bis einschließlich 500 V; 

Gerade Stützen für Isolatoren, für Betriebsspannungen 
von über 500 V bis einschließlich 35 000 V; 

Gebogene Stützen mit Holzgewinde. 

Diese Entwürfe wurden bereits zur Kritik veröffentlicht 
und stehen nunmehr — da besondere Einwände dagegen nicht 
vorgebracht worden sind — unmittelbar vor der Herausgabe. 

In Arbeitsausschuß für Apparate und 
Schaltanlagen: 

Handräder für Steuergeräte: 

Handkurbeln für Steuergeräte: 

Feste Isoliergriffe für Nennspannungen bis 750 V: 

Feste Isolierknöpfe für Nennspannungen bis 750 V: 

Dorne für Isoliergriffe und Knöpfe: 

Kennfarben für elektrische Leitungen in Schaltanlagen 

_ Auch diese Normblätter werden demnächst zur Ver- 
öflentlichung gelangen. 

Außerdem stehen noch in Behandlung: 
I Normblatt über Betriebsspannungen über 100 y 
und Periodenzahl elektrischer Anlagen, das 
gleichfalls bereits veröffentlicht ist und nunmehr zur Heraus- 
gabe gelangt, sowie Entwürfe über Leitungsdrähte 
Kabelgarnituren, Glühlampen- und Fassung s- 
gewinde, über die noch ein Gedankenaustausch mit ver- 
schiedenen Interessenten eingeleitet ist. 

Das Regulativkomitee hat zu Beginn des Jahres durch 
das Hinscheiden seines Obmannes, Hofrat Professor Ing. Carl 
Schlenk, der sich mit besonderem Interesse und nie er- 
müdender Arbeitskraft den Arbeiten gewidmet, einen schweren 
Verlust erlitten und hat der Trawer um ‚seinen ‚Obmann in 
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einer mit dem Vereinsausschuß gemeinsam veranstalteten 
Trauerkundgebung Ausdruck gegeben. (Vgl. Heft 6 d. J.) 

Das Komitee für Vorschriften und Normen 
in- -der Schwachstromtechnik (Obmann Prokurist 
Dr. Miesler) hat im Berichtsjahre den bereits bei der vor- 
jährigen Generalversammlung vorgelegenen Entwurf 
von Vorschriften für die Errichtung 
elektrischer Fernmeldeanlagen einer neuer- 
lichen eingehenden Beratung unterzogen, da eine Reihe 
von Abänderungsvorschlägen zu dem Entwurfe ein- 
gegangen sind; im besonderen betraf dies die Bestimmungen 
für Anlagen zur Sicherung von Lebens- und Sachwerten. Die 
Beratungen sind nunmehr zum Abschlusse gelangt und wird 
der Entwurf als „Regeln für die Errichtung elektrischer Fern- 
meldeanlagen‘‘ — die ursprüngliche Absicht, den Entwurf als 
Vorschriften gelten zu lassen, war fallen gelassen worden — 
zur Herausgabe gelangen. Desgleichen werden die zu den 
Regeln gehörenden Vorschriften über Prüfungs- 
und Verwendungsbereich isolierter Lei- 
tungen in Fernmeldeanlagen unter einem heraus- 
gegeben werden. 

In Angelegenheit der Normung hat der Arbeitsausschuß 
einzelne Entwürfe über verschiedene Schrauben behandelt, 
die nach Abschluß der Beratung an den zuständigen Ausschuß 
des ÖNIG zur Weiterbehandlung übermittelt worden sind. 

Das Flektrizitätswirtschaftskomitee (Ob- 
mann Hofrat Prof. Ing. Schlenk) hat sich im abgelaufenen 
Jahre mit dem Rahmengesetzentwurf eines Bundesgesetzes 
betreffend grundsetzliche Bestimmungen über 
die Besteuerung von elektrischen Strom und 
Gas durch die Länder und Gemeinden beschäftigt 
und eine eingehende Beratung über diesen Gegenstand ab- 
geführt. Eine Stellungnahme ist unterblieben, weil ein end- 
gültiger Entwurf bis nun nicht aufgelegt worden ist. 

Der Ausschuß zur Verdeutschung fremd- 
sprachiger Fachausdrücke in der Elektro- 
technik (Obmann Direktor Ing. Jiretz) hat eine Liste 
von Verdeutschungvorschlägen beraten und nach Deutschland 
weitergegeben. In dieser Angelegenheit ist insoferne eine 
Änderung eingetreten, als der Elektrotechnische Verein in 
Berlin die Bearbeitung dieses Gebietes an den Verband 
Deutscher Elektrotechniker abgetreten hat, mit dem nunmehr 
unser Ausschuß zusammenarbeitet. 

Der Vereinsausschuß hat im Vorjahre die Neuauflage 
unserer Statistik der Elektrizitätswerke und 
elektrische Bahnen beschlossen und steht derzeit die 
Angelegenheit im zuständigen Komitee (Obmann Direktor Ing. 
L. Kallir) in Beratung; das Komitee hat die Beratung des 
Fragebogens abgeschlossen und ist eine wesentliche Erweite- 
rung der Statistik hinsichtlich der technischen und wirtschaft- 
lichen Daten gegenüber der früheren Ausgabe beabsichtigt. 

Es soll nicht unerwähnt bleiben, daB alle größeren 
Arbeiten der einzelnen Sonderausschüsse letzten Endes auch 
das Vereinspräsidium, bezw. den Vereinsausschuß beschäftigen, 
die überdies noeh alle sonstigen laufenden Vereinsangelegen- 
heiten zu erledigen haben. Unter den ständigen Komitees wäre 
noch besonders die Tätigkeit des Vortragskomitees 
(Obmann Hofrat Professor Dr. Reithoffer) hervorzuheben, 
dem es vornehmlich zu danken ist, daß wir im abgelaufenen 
Berichtsjahre eine sehr erfolgreiche Vortragssession zu ver- 
-zeichnen hatten; es war möglich, über die verschiedensten 
elektrotechnischen Gebiete, im besonderen über die Elektro- 
technikerschaft so sehr beschäftigende Fragen der Großkrait- 
versorgung, sehr interessante Vorträge prominenter Persön- 
lichkeiten abzuhalten und zeigt der außerordentliche starke 
Besuch unserer Vereinsversammlungen das rege Interesse, 
das unsere Mitglieder den Vorträgen entgegenbringen. 

Knapp vor Schluß des Vereinsjahres hat der Verein 
Schritte zur Gründung einer „Österreichischen Lichttechnischen 
Gesellschaft“ unternommen, um diesem jungen Zweig der 
Technik eine Stätte für seine Betätigung zu schaffen. Es be- 
steht die Absicht, die Vereins-Zeitschrift zum Organ dieser 
Gesellschaft zu wählen. 

Die Tätigkeit des Wasserwirtschaftsver- 
bandes — zu dessen delegierenden Körperschaften auch 
unser Verein gehört — verzeichnet Dank der überaus reg- 
samen Verbandsleitung ein ungemein intensives Aktions- 
programm. Die unmittelbare Kraftwirtschaft betreffend wurde 
die Frage der Nützlichkeit der Speicherkraftwerke und 
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Sammelbecken im breiten Rahmen aufgerollt und aufschließend 
daran das Problem einer zielsicheren Planwirtschaft auf dem 
Gebiete des -Elektrizitätswesens im Zusammenkang mit der 
generellen Erfassung eines Elektrizitätswirtschaftsgesetzes 
angeschnitten. Die Bedeutung der Reichweite dieser Themen 
greifen in so vielfältige Relationen, daß es erklärlich 
ist, wenn die Lösung dieser Fragenkomplexe nicht kurzer 
Hand unternommen werden kann und fortdauernder Beob- 
achtung bedarf, an der es die im Verbande vereinigten Fach- 
kreise nicht fehlen lassen. Nachhaltiges Augenmerk wurde der 
Verbesserung des wasserrechtlichen Konsensverfahrens zu- 
gewendet; Richtlinien wurden abgeteckt, welche die Flösserei 
bei ihrer Berührung mit der wasserrechtlichen Regelung der 
Kraftwirtschaft in die gebotenen Schranken versetzt und Arm 
in Arm mit unserem Verein war der Verband zur Stelle, als 
die Frage der Stromsteuer der gutachtlichen Erörterung 
unterzogen wurde. Nicht unerwähnt sei, daß im Interesse der 
am Wasserbau beteiligten Unternehmungen die mit der 
Revision des Zolltarifes einhergehende Steigerung des Zement- 
zolles einem beharrlichen Veto des Verbandes begegnen. 
Wie denn überhaupt, angeregt durch den vielbeachteten Vor- 
trag Direktor Ing. Brocks, gewichtigte Themen des zwischen- 
staatlichen Handels und Verkehrs und des Wiederaufbaues 
durch die Beratungen und Maßnahmen des Wasserwirtschafts- 
verbandes, namentlich mit Hinblick auf die gewaltig fort- 
schreitende Nutzbarmachung der Wasserkräfte, gedeihlich 
befruchtet wurden. 

Über den Mitgliederstand ist zu berichten: Der Verein 
zählte zu Anfang 1923 — 2848 Mitglieder. Im Kalenderjahr 1923 
sind: Neu eingetreten: 598 (im Vorjahre 610), ausgetreten 124 
(im Vorjahre 84), gestorben 16 (im Vorjahre 14) Mitglieder, 
abgeschrieben wurden 471 (im Vorjahre 237). Der Mitglieder- 
stand zu Ende 1923 beträgt somit 2835 Mitglieder. 

Es ist somit bedauerlicher Weise für Ende 1923. ein 
Abgang von 13 Mitgliedern gegenüber Ende 1922 festzustellen. 
Der Grund liegt in der verhältnismäßig großen Anzahl der 
notwendigen Abschreibungen solcher Mitglieder, die den Mit- 
gliedsbeitrag nicht entrichtet haben. Es íst begreiflich, daß 
mit der im Vorjahre vorgenommenen Erhöhung der Mitglieds- 
beiträge — die von einer Angleichung an die Vorkriegsbei- 
träge trotzdem noch immer weit entfernt sind — gerade solche 
Mitglieder abfallen, die wohl weniger aus fachlichem Interesse 
zur Zeit des außerordentlich niedrigen Beitrages eingetreten 
sind. Solche Mitglieder, die es in der Regel nicht der Mühe 
wert halten, ihren Austritt anzumelden, sondern einfach den 
Beitrag nicht entrichten, sind vom Standpunkt des Vereines 
kein wünschenswerter Zuwachs. 

Im Jahre 1924 sind bis nun 153 Mitglieder aufgenommen 
worden und beträgt der Mitgliederstand am Tage der ordentl. 
Generalversammlung 2988 Mitglieder. f 

Die Zeitschrift war im abgelaufenen Jahr mit Arbeiten 
gut versorgt. Das gesteckte Ziel, in retrospektiven Aufsätzen 
die Entwicklung der Elektrotechnik in den letzten 10 Jahren 
übersichtlich darzustellen, konnte voll erreicht werden, SO 
daß der Jahrgang 1923 der Zeitschrift ein fast lückenloses 
Bild über den gegenwärtigen Stand von Wissenschaft und 
Praxis in der Elektrotechnik ergibt. Über einige verwandte 
Gebiete wird noch im laufenden Jahr berichtet werden. Der 
Umfang der Zeitschrift ist in stetem Wachsen begriffen, auch 
die Auflage hat abermals eine Erhöhung erfahren. Mit der 
besseren Ausgestaltung der Zeitschrif in Papier und Illustra- 
tionen ist bereits ein Anfang gemacht worden. 

Dieser Bericht wird der 42. ordentlichen Generalver- 
sammlung vorgelegt werden. 


Für die Vereinsleitung: 
Der Präsident: Der Sekretär ; 


Ing. R. Jireiz e. h. Ing. A. Marx e. h. 


Vereinsversammiungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 2. April 1924,6 Uhr abends. 
im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien l., Eschenbachgasse 9, 42. ordentliche 
Generalversammiung und Vortrag des Herrn Regie- 
rungsbaurat Ing. A. Rachel, (Dresden) über „Erfahrun- 
gen mit 100000 Volt Großversorgung“. (Mit Licht- 
bildern). . 


Die Vereinsleitung. 


Be ren ae br nern ec anne ii ee ee 
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Dr. Josef Langer. | 


Noch steht der Elektrotechnische Verein unter dem 
schmerzlichen Eindrucke, den der tiefbetrauerte Heim- 
gang Carl Schlenks hinterlassen hat, und wieder ereilt 
ihn die Kunde von einem neuerlichen herben Verluste, 
den ihm der Tod Dr. Josef Langers bereitet. In 
Schlenk ist hm ein hervorragender Elektrotechniker 
entrissen worden, in Langer ein Jurist, der sich ver- 
möge seines Spezialfaches den Beinamen eines bedeu- 
tenden Elektro-Juristen erworben hat. Seine Laufbahn 
und Wirksamkeit als Praktiker und Rechtskonsulkent des 
österreichischen Siemens-Konzerns, der in der Firma 
Siemens & Halske und in den Siemens-Schuckert- 


werden mußten. Und als die Zeit gekommen war, wo 
auch die Gesetzgebung nicht mehr abseits bleiben durfte, 
ohne gewichtige materielle Interessen der Energie- 
verwertung und ihrer Verkehrsbräuche zu verletzen, 
als die Entwürfe der Elektrizitätswegegesetze, der Wirt- 
schaftsgesetze und Regulative geformt und gemeißelt 
wurden und auch der Elektrotechnische Verein zu den 
Werkmeistern der Gesetzestechnik einberufen wurde, 
da war es Dr. Langer, der in unermüdlicher, rastloser 
Arbeit sein großes Wissen in den Dienst dieser legis- 
lativen Arbeiten stellte und in unübertrefflichen und 
nicht übertroffenen Gutachten als Dolmetsch und Ver- 

treter des Vereines jene heilsame 


werken seinen mächtigen Aufbau ER 
| wissenschaftliche Tätigkeit ent- 


besitzt, füllt ein besonderes Blatt, 
das die Annalen dieser großen, | 
weitverzweigten Betriebe be- | 
schreiben mögen, um darin zu 
verzeichnen, was und wieviel er 
diesen Unternehmungen als juri- 
stischer Berater und Sachwalter, 
insbesondere auf dem Gebiete des 
Gewerbe- und Patentwesens, ge- 
leistet hat. Was ihn aber in der 
großen Öffentlichkeit und — 
neben der Juristischen Geselt- 
schaft, der er an der Seite des 
großen Rechtslehrers Franz Klein 
als Schriftführer vorgestanden 
war — besonders in unserem 
Elektrotechnischen Verein auf ein 
hohes Piedestal gehoben hat, war 
seine souveräne und universale 
Beherrschung der rechtlichen und 


und wirtschaftspolitischen Rela- 


tionen des Flektrizitätswesens. RR ne 
Um es mit einem kurzen, prä- 

gnanten Worte zu sagen, er war ein Glossatordes 
Elektrizitätsrechtes. An der Schwelle der 
Elektrizitätswirtschaft stehend, gehörte er zu jener 
kleinen Schar, die von den ersten Anfängen dem Elek- 
trizitätsgute, und seiner Verwendung die merkantilen 


“und juristischen Richtlinien gezogen hat, als die theore- 


tische und legistische Frfassung der Materie noch in 
knappen, engen Kinderschuhen daherstapfte. Voll- 
gesogen mit den Kenntnissen des neuen Rechtsstoffes, 
geschult und ertüchtigt mit einem unersättlichen For- 
schungsdrange, einer tiefgründigen Belesenheit und 
rechtsphilosophischen Auffassung, wurde er ein Meister 
in der Behandlung und Nutzanwendung der Institutionen, 
die dem Rlektrizitätswesen bei seiner Finführung in das 
Geschäftsgetriebe und Wirtschaftsleben zugeschnitten 


| faltete, die ihm den ehrenden und 
| ansehnlichen Ruf eines richtung- 
weisenden Elektrizitätspolitikers 
verschafft haben und dauernd 
sichern. Ohne die verdienstliche 
Mitwirkung aer derjenigen Fak- 
toren, die mit und außer ihm am 
Werke waren, zu schmälern, er 
hat Plan und Ziel der gesetz- 
geberischen Aktionen abgesteckt 
und dem Elektrotechnischen Ver- 
ein, in dessen Namen er diese 
Aufgabe erfüllte, Ruhm und An- 
erkennung gemehrt. Unvergessen 
sind die Vortragsreihen, die im 
Elektrotechnischen Verein und zu- 
‚folge seiner Initiative in der Juri- 
stischen Gesellschaft über das 
Elektrizitätsgesetz unter Teil- 
nahme illustrer Fachleute abge- 
halten worden sind, an denen er 


zu den Wortführern der privat- 
wirtschaftlichen Interessenten zählte, eine feingeschliffene 
Klinge führte, und mit eleganter Beredsamkeit und ein- 
dringlicher Beweisführung mithalf, ihren Sieg zu erfech- 
ten. Außerdem aber, und diesen Akt der Würdigung ist 
ihm das innere Leben unseres Vereines schuldig, hat er 
all die Jahre hindurch als Mitglied des Ausschusses als 
Hüter seiner Verfassung. im statutarischen Aufbaue 
gegolten und ist ihm in unzähligen Fälen mit Rat und 
Tat bei der Austragung unterschiedlicher rechtlicher 
Agenden beigestanden. 

Uneigennützig und hingebend hat er seine Kennt- 
nisse und Erfahrungen dem Vereine — dessen Ausschuß 
er mit Unterbrechungen seit dem Jahre 1903 angehörte 
— gewidmet; sein sonniges, heiteres Wesen, seine 
anziehende Umgänglichkeit und einnehmende Liebens- 
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würdigkeit vollenden das Bild seiner fesselnden Persön- 
lichkeit. Aufrichtige Trauer erfüllt uns, da dieser freund- 
liche, lebensfrohe Blick erloschen, der beredte Mund 
verstummt ist und sich die Schatten des Todes nieder- 
senken, um den treuen, liebwerten .Genossen für immer 
dem Licht zu entziehen, das sein Gemüt und die 
berückende Herzlichkeit seines Wesens ausstrahlte. 

Ein Trost bleibt uns: das wertvolle geistige Gut, 
das er in seinem dem Vereine gewidmeten Schrifttum 
hinterließ, gehört zum unverlierbaren Besitz unserer 


`» 


Gemeinschaft. Diesen Schatz lebendig zu erhalten, ist 
ein Gelöbnis, würdig der Erben, die ihn hüten, und wert 
des Schöpfers, dessen Manen wir heute eine Träne weh- 
mutsvollen Gedenkens weihen, in die sich das Gefühl 
aufrichtiger Dankbarkeit mischt für alle köstlichen 
Gaben, mit denen er uns und unser Fach so treu und 
freigebig beschenkt hat. 


Wien. im März 1924. 


Dr. Heinrich Schreiber. 


Die Induzierung der EMK in einem eisengeschlossenen Transformator. 
i Von Gustav Benischke, Berlin—Zehlendorf. 


Zu den fruchtbarsten Hilfsvorstellungen der Elektri- 
zitätslehre gehört die, daß in einem Leiter eine EMK in- 
duziert wird, wenn er von magnetischen Kraftlinien ge- 
schnitten wird. Bei einem gleichmäßig bewickelten Ring- 
transformator scheint sich die Induzierung der sekun- 
dären EMK dadurch nicht erklären zu lassen, weil an- 
scheinend keine magnetischen Kraftlinien aus dem Eisen- 


Abb. 1. Abb. 2. 
ring heraustreten!). Wenn dies zuträfe, wäre nicht nur 
die Induzierung der sekundären EMK eines Transfor- 
mators, sondern auch die Selbstinduzierung der EMK in 
der primären Wicklung oder in einer eisengeschlossenen 
Drosselspule unerklärlich. 


Ich möchte im Folgenden zeigen, daß sich jeder 
Fall auf das Schneiden der. Kraftlinien zurückführen 
läßt. 


Zunächst muß man sich vor Augen halten, daß 
ein Wechselstrom nichts anderes ist als ein gewöhn- 
licher elektrischer Strom, der periodisch seine Richtung 
ändert, wobei in jeder Richtung ein Ansteigen von Null 
bis zum Scheitelwert und Wiederabfall bis Null statt- 


findet. 


1) Diese Frage ist hier schon zweimal als rätselhafte 
Erscheinung behandelt worden: von Emde in Heft 35, d. J. 
1922 und von Sahulka in Heft 26 d. J. 1923. Letzterer hat 
durch einen bemerkenswerten Versuch gezeigt, daß auch in 
einem ungeschlossenen Leiter, der durch einen 
periodisch magnetisierten Eisenring hindurchgeht, die dem 
Induktionsgesetz entsprechende EMK induziert wird. Es ist 
dadurch bewiesen worden, daß man sich nicht auf das Gesetz 
von der Änderung der von einem geschtossenen Strom- 
kreis umfaßten Kraftlinienmenge zu beschränken braucht, 
sondern daß tatsächlich das ursprünglichere Gesetz vom 
Schneiden der Kraftlinien seine Giltigkeit hat, wenn auch bei 
der Anwendung dieses Satzes größere Vorsicht notwendig 
ist als bei dem zweiten, auf den ganzen geschlossen Strom- 
kreis bezogenen Satz. Die verschiedenen Versuche, einen 
Gleichstrom-Transformator mit ruhenden Wicklungen zu er- 
finden, sind fast ale auf unrichtige Anwendung des Satzes 
vom Schneiden der Kraftlinen zurückzuführen. 


Wird ein Leiter von Strom durchflossen, so hat er 
bekanntlich ein magnetisches Feld, das aus geschlossenen 
Kraftlinien besteht, welche die Achse des Leiters kon- 
zentrisch umschließen. Wächst der Strom von Null an, 
so entstehen die Kräftlinien, indem sie aus der elektri- 
schen Achse herauswachsen und sich mit zunehmenden 
Stromstärke immer weiter ausdehnen. Nimmt er bis Null 
ab, so schrumpfen sie wieder zu Punkten zusammen. 
Dabei schneiden sie den Leiter und induzieren in ihm 
die FMK der Selbstinduktion. Ist der Leiter von einem 
Eisenring F umgeben (Abb. 1), so ist der Vorgang der- 
selbe, nur daß in dem Eisen die Kraftliniendichte ® um 
das u-fache vergrößert ist gemäß dem Gesetz: B=ud 
wenn & die Kraitliniendichte ist, die in derselben Zone 
herrscht, wenn statt des Fisens Luft vorhanden ist?). 
Diese vermehrten Kraftlinien im Eisenring können beim 
Anwachsen des Stromes von Null an nur auf dieselbe 
Weise entstehen, wie wenn der Fisenring nicht vorhan- 
den ist, das heißt sie müssen aus der Achse des Lei- 


Abb. 3. Abb. 4. 


ters herauswachsen und sich ausdehnen, bis sie den 
Eisenring erreichen, denn die andere geometrische 
Möglichkeit, daß sie nämlich erst im Eisen entstehen, ist 
physikalisch undenkbar, denn dann müßte man an- 
nehmen, daß sie im Eisen zunächst nur als Punkte vor- 
handen sind. die sich dann in der Richtung des Umifanges 
zu Linien verlängern und endlich zu Kreisen schließen. 
Dieser Annahme widerspricht die Beobachtungstatsache, 
daß die magnetischen Kraftlinien eines. Stromes in 


2) Ein Wesensunterschied zwischen der sogenannten 


„Induktion“ ® und der Fekdstärke 9 besteht nicht, Das Eisen 
bewirkt nur eine Vergrößerung der Kraftliniendichte. Es be- 
steht zwischen Eisen und Luft (oder einem anderen schwach 
magnetischen Stoff) nur ein quantitativer Unterschied, ebenso 
wie zwischen dem stärkeren Strom in einem Kupferdraht und 
dem schwächeren Strom in einem Nickeldraht bei gleicher 
Länge, Dicke und Spannung. Ich spreche daher nie von 
„Induktion“ und „Induktionslinie“, sondern nur von Kraftlinie 


und Kraftliniendichte, die in Luft mit ®, in Eisen mit ® be- 
zeichnet wird. 
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jedem Augenblick nur als in sich geschlossene 
Linien bestehen. Daran muß unbedingt festgehalten wer- 
den und dann bleibt keine andere Annahme, als daß die 
Kraftlinien aus der elektrischen Achse des Leiters her- 
auswachsen. Auch wenn der Leiter nicht durch die Mitte 
des Ringes geht (Abb. 2). kann man sich das Entstehen 
der Kraftlinien nicht anders denken, als daß sie in einem 
Augenblick die in Abb. 2 dargestellte Form haben. Ist 
nun noch ein zweiter Leiter b vorhanden (Abb. 3), so 
wird er von den sich ausdehnenden und wieder zusam- 
menschrumpfenden Kraftlinien geschnitten, und es ent- 
steht die entsprechende EMK in ihm, gleichgültig, ob er 
einem besonderen (sekundären) Stromkreis angehört, 
oder ob er mit dem Leiter a in Reihe geschaltet ist, also 
nur eine zweite Windung desselben Stromkreises bildet. 
Befinden sich innerhalb des Ringes zwei, oder drei, oder 
vier Leiter (Abb. 4 und 5), so entstehen in jedem die- 


selben Kraftlinien wie in Abb. 2, das heißt, sie wachsen- 


aus den elektrischen Achsen heraus, und schneiden da- 
bei alle anderen Leiter. Nun pflegt man gewöhnlich bei 
derDarstellung des magnetischen Feldes mehrerer Leiter 
nur das resultierende Feld zu beachten, wie es 
sich durch Eisenfeilspäne sichtbar machen läßt. Jede 
resultierende Kfaftlinie entsteht aus Kraftlinien sämtli- 
cher Leiter: aber auch jede solche dehnt sich mit wach- 
sender Stromstärke immer weiter aus, bis der Scheitel- 
wert erreicht ist. Von da an zielt sie sich wieder zu- 
sammen, löst sich in einzelne geschlossene Kraftlinien 


für jeden Leiter auf und schrumpft endlich zu einem 
Punkt zusammen. Aus 


Abb. 5 erkennt man, 
daß sich bei gleich- 
mäßiger Verteilung 
der Leiter innerhalb 
des Ringes alle Kraft- 
linien, die in der Mitte 
zusammentreffen, 
gegenseitig aufheben, 
weil immer je zwei 
entgegengesetzte 
Richtung haben. Wenn 
= dies von vier Leitern 
- gilt, muß es auch von 
beliebig vielen gelten; 
l und es muß, gelten, 
gleichgültig ob Zwischenräume vorhanden sind, oder 
ob sie dicht einander liegen. Also entstehen auch bei ganz 
gleichmäßiger dichter Bewicklung des Ringes die Kraft- 
linien nur so, daß sie aus der elektrischen Achse jedes 
Leiters entstehen, sich dann zusammenschließen und 
weiter ausdehnen, bis sie den Eisenring erreichen. Daß 
dieser dauernd von Kraftlinien erfüllt ist, die immer 
parallel zum Umfang verlaufen, gi!t nur für den statio- 
nären Zustand eines konstanten gleichgerichteten Stro- 
mes, aber nicht während des Zu- und Abnehmens des 
Stromes, also auch nicht für einen Wechselstrom, Der 
Versuch des Herrn Sahulka hat denn auch bewiesen, 
daß in einem ruhenden Leiter die dem Induktionsgesetz 
entsprechende EMK induziert wird, auch wenn er keine 
geschlossene Windung bildet. Da dieser Leiter und alle 
anderen Teile der Versuchsanordnung unbeweglich 
waren, so ist dieser Versuch ein Beweis, daß sich die 
Kraftlinien entsprechend dem Zu- und Abnehmen des 
Stromes in Bewegung befanden. 


Abb. 5. 


` 

Herr E m de?) hat versucht, die Induzierung der 
EMK auf die Wirbelströme in den Eisenblechen des Ker- 
nes bezw. auf die von ihnen erzeugten elektrischen Kraft- 
linien zurückzuführen, während das magnetische Feld 
nebensächlich sein soll. Nach seiner Darstellung 
soll das induzierte elektrische Feld nicht von der Wick- 
lung, sondern von den Eisenblechen ausgehen. Wie ist 
es dann aber bei einem Transformator ohne Eisen- 
kern, wie zum Beispiel dem sogenannten Tesla-Trans- 
formator? Der Eisenkern ist doch überhaupt nur dazu 
da, um den Magnetisierungsstrom und die Streuung zu 
verkleinern. Für die vom gemeinsamen Felde in den 
beiden Wicklungen induzierten EMKe gilt genau 
so das Verhältnis der Windungszahlen, wie bei einem 
Transformator mit Eisenkern. Wenn es nicht auf das 
magnetische, sondern auf irgend ein elektri- 
sches Feld ankäme, so wäre auch das zweite Induk- 


i 
tionsgesetz e = — L pi (oder für die Scheitelwerte 


Œ= w L9), das die Abhängigkeit der induzierten EMK 
von der Stromstärke darstellt, hinfällig), denn das elek- 
trische Feld hängt von der Stromstärke nicht ab. Das 
elektrische Feld des sekundären Stromkreises ist nicht 
die Ursache, sondern die Wirkung der Induktion. -Der 
primäre (Magnetisierungs-)Strom hat allerdings wie 
jeder Strom nicht nur magnetische sondern auch elek- 
trische Kraftlinien, und man könnte vielleicht die Indu- 
zierung der EMK auf diese zurückführen. Das würde 
aber ein sehr verwickeltes Gesetz ergeben, gegenüber 
dem sehr einfachen vom Schneiden der magnetischen 
Kraftlinien. Mit diesem kann man jede Induzierung er- 
klären, ohne daß man sich um die elektrischen Kräfte 
zu kümmern braucht; so zum Beispiel auch die Wir- 
kungsweise der Rahmen-Antennen der drahtlosen Tele- 
graphie, deren Erklärung durch die elektrischen Kraft- 


linien Schwierigkeiten macht. 


Während der Druckkgung ist in Heft 3 d. J. ein 
zweiter Aufsatz von Herrn Emde erschienen, in 
welchem er auf Seite 58 bemerkt, daß die von ihm ge- 
gebene Erklärung des Induktionsvorganges auch bei 
einer Spule ohne Eisenkern nicht versagt. Es heißt 
dort: „Wenn wir durch die Spule Wechselstrom schicken, 
so ist in ihrem Innenraum erstens ein magnetisches 
Wechselfeld vorhanden und zweitens ein elektrisches 
Wechselfeld mit schraubenförmigen Kraftlinien. Auch im 
Außenraum befindet sich ein elektrisches Feld mit 
schraubenförmigen Kraftlinien, aber der Rotor der elek- 
trischen Feldstärke ist im Außenraum Null. Der Schau- 
platz des eigentlichen Induktionsvorganges ist wiederum 
der Innenraum der Spule, obgleich auch in einer im 
Außenraum befindlichen Windung eine EMK induziert 
wird.“ Es ist nötig, diese Stelle hier zu wiederholen, um 
zu ‚zeigen, daß tatsächlich darin keine Erklärung der 
Induktion, wie sie im Heft 35 d. J. 1922 versucht wurde, 
enthalten ist, ganz abgesehen davon, daß es schrauben- 
förmige elektriche Kraftlinien gar nicht gibt. 


) A. a. O. 


%) Inzwischen haben die Herren Hiecke u. Sahulka 
schon auf andere Unmöglichkeiten, die sich aus dieser ab- 
wegigen Auffassung ergeben, hingewiesen (E. u. M. 1923, 


Seite 687). 
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Die Überbrückung des Zwischenraumes beim Induktionsvorgang. 
Von Dr. Richard Hiecke, Wien. 


Nachdem Herr Professor Emde im Heft 3 d. J. 
nochmals seine Anschauungen in dieser Frage darlegt 
und dabei ein wenig auch die meinigen erwähnt hat, 
möchte ich hiemit die letzteren etwas näher erläutern. 

In der Frage nach Ursache und Wirkung möchte 
ich auf die von Herrn Prof. Emde angeführte Äußerung 
von H. Hertz doch nicht allzuviel Gewicht legen, denn 
Hertz stellt sich auch gegen den Poyntingschen 
Satz, der erst eine Entscheidung über Ursache und Wir- 
kung zuläßt.!) Der Poyntingsche Satz ist aber heute all- 
gemein anerkannt und wird auch bei den folgenden Be- 
trachtungen von ausschlaggebender Bedeutung sein, da 
nach Mach die Richtung der Energieübertragung den 
physikalischen Sinn des Gesetzes von Ursache und Wir- 


kung darstellt. Im übrigen soll vorausgesetzt werden,‘ 


daß man in der heutigen Starkstromtechnik umso eher 
von der endlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit elektro- 
magnetischer Wellen absehen kann, als die vorkommen- 
den Geschwindigkeiten gegenüber der Lichtgeschwindig- 
keit und die räumlichen Abmessungen gegenüber der 
Wellenlänge der üblichen Frequenzen verschwindend 
klein sind, ebenso, wie auch der Konstrukteur von Kol- 
bendampfmaschinen mit Fug und Recht von der Schall- 
geschwindigkeit im Wasserdampfe absehen darf. Ich er- 
wähne das nur, um der Bemerkung des Herrn Professor 
Emde über die Bewegung der mit einem Magneten starr 
verbunden gedachten Kraftlinien mit Überlichtgeschwin- 
digkeit zu begegnen. Die Annahme starrer Kraftlinien 
ist eben nur eine auf dem angeführten, beschränkten 
technischen Gebiete berechtigte Arbeitshypothese. 

Im nachstehenden Beispiel wird über Ursache und 
Wirkung kein Zweifel bestehen, obwohl Wirbelströme 
ausgeschlossen sind, wenigstens in einem Ausmaße, daß 
sie für die Energieübertragung in Betracht kommen 
könnten. Man stelle eine Magnetnadel in die Richtung 
der Achse eines geschlossenen Drahtkreises ‚und drehe 
sie um 180°. Hierdurch wird in der geschlossenen Win- 
dung eine Elektronenströmung erzeugt, die stärker oder 
schwächer ist, je nachdem die Drehachse des Magneten 
dem Kreismittelpunkte näher oder ferner liegt, jedoch 
vom Drehsinne nicht abhängt. In diesem Falle besteht 
kein Zweifel, daß die Drehung der Bahnebene der krei- 
senden Elektronen die Ursache und die Strömung der 
freien Metallelektronen die Wirkung ist; es strömt ja 
auch mechanische Energie, die bei der Drehung der Nadel 
aufgewendet wird, in den Dralıtkreis über, wo sie als 
elektrische Energie auftritt. 

Wirbelströme, die als Zwischenglied aufgefaßt wer- 
den könnten sind hier nicht vorhanden, sie können also 


weder in diesem einfachen Falle, noch, wenn man die 


Anordnung in der nachstehenden Weise vervielfacht, als 
wesentliche oder notwendige Energieübermittler ange- 
sehen werden. Einige kleine permanente Magnete werden 
nun in gleichpoliger und paralleler Querlage an einer kur- 
zen, durch ihren Mittelpunkt gehenden Welle, die an 
einem Ende ein etwas über die Magnete linausragendes 
Zahnrad trägt, befestigt. Eine große Zahl solcher Wellen 
werden parallel zu einander entweder in einer ringför- 
migen oder in einer sehr langen geraden Reihe so ange- 
ordnet, daß jedes Zahnrad in die beiden benachbarten 
von gleicher Zähnezahl eingreift. Dreht man nun eine die- 
ser Wellen, so drehen sich die anderen mit und zwar ab- 


1) „Ausbreitung der elektrischen Kraft“, dritte Auflage, 
5. 293, Anm. 13. 


wechselnd im entgegengesetzten Sinne. Dabei sei der Zu- 
sammenbau so vorgenommen, daß in einer bestimmten 
Stellung die Magnetachsen in eine Linie fallen und der 
Nordpol jedes Magneten dem Südpole des Nachbars am 
nächsten steht. Dann wird sich diese Stellung bei einer 
Drehung um 180° im entgegengesetzten Sinne wieder- 
holen. Die Wirkungen auf eine seitwärts außerhalb be- 
findliche Magnetnadel heben sich dann umso genauer 
gegenseitig auf, je kleiner die permanenten Magnete sind 
und je gedrängter sie stehen; dagegen summieren sich 
ihre Wirkungen auf die Elektronenströmung in einer um- 
gebenden geschlossenen Windung. Auch hier gilt natür- 
lich das früher über die Energieströmung und über Ur- 
sache und Wirkung Gesagte. Statt die Drehung der Elek- 
tromagnete gleichzeitig vorzunehmen, kann man sich der 
Swinburncschen Theorie der Hysterese noch mehr 
nähern, indem man die Zahnräder entfernt und die 
Drehung der Magnetachsen aus einer Kettenstellung in 
die entgegengesetzte einzeln rasch nach einander vor- 
nimmt. Dieser Vorgang ist es, den ich in meiner ersten 
Äußerung zum Gegenstande?) als Hilfsmittel der An- 
schauung, daß die induzierte Windung durch die Kraft- 
linien geschnitten werden muß, wenn eine Induktionswir- 
kung zustandekommen soll, angegeben habe. 


Wenden wir uns nun zur Induktion durch Primär- 
wicklungen. Im Innern einer kreiszylindrischen. vom 
Wechselstrom durchflossenen Spule ohne Eisenkern tritt 
ein radial gerichteter Energiestrom auf, der in der 
Achse gleich Null ist und gegen die Windungen zunimmt, 
Seine Stärke entspricht der Magnetisierungsarbeit, er 
wechselt in jeder Viertelperiode seine Richtung, besitzt 
also die doppelte Frequenz des Primärstroms. Ist £ die 
elektrische Feldstärke in einem Punkte und H die darauf 
senkrechte magnetische Feldstärke, so ist der Betrag 
des Energiestroms durch 

E.Hl4n 
gegeben. Es ist ferner 


E.ds=e=—dÖ/dt, 
worin e die Umlaufs- EMK auf dem Integrationswege und 
® den von letzterem umschlossenen magnetischen Fluß 
bezeichnet. Bringt man im Innern der Primärspule ein 
sehr dünnes Kreiszylinderisches Metallrohr konaxial an, 
so wird darin ein Strom induziert. Ist der Widerstand des 
Rohres hoch genug, so wird dessenungeachtet in seinem 
Innern das Feld der Primärspule fast ungeschwächt be- 
stehen bleiben. Es wird nur etwas gegen das Feld außer- 
halb verschoben sein, da der Strom im Rohr mit der Um- 
laufs-EMK fast in Phase ist, wälırend die letztere gegen 
den Hauptstrom um nahe 90° verschoben ist. Die Um- 
lauf-EMK außerhalb des Rohres ist also bis auf eine 
kleine Phasendifferenz ebenfalls gleich der in seinem 
Innern. Da im Innern des Rohres also auch ein magne- 
tisches Wechselfe!d besteht, so geht der größte Teil der 
Energieströmung durch die Rohrwand hindurch in dessen 
Innenraum und nur ein kleiner Teil wird im Rohr in 
Stromwärme verwandelt. Da diese einen verhältnismäßig 
umso geringeren Anteil der Gesamtströmung ausmacht. 
je geringer die Frequenz des Primärstroms ist, so ergibt 
sich, daB Metalle für elektrische Wellen umso durch- 
lässiger sind, je größer deren Wellenlänge ist. Sehr dünne 
Metallschichten sind ja auch für Licht durchlässig, es 
können also nicht nur magnetische sondern auch elek- 
’) E. u. M., 1923, S. 686, 
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trische Felder in ihnen unter gewissen Bedingungen be- 
stehen. Hierauf beruht auch die Berechnung der Wirbel- 
ströme in Blechen durch J. J. Thomson. In der Tat 
muß doch eine Kraft auf die Leiterelektronen wirken, 
wenn sie im widerstehenden Mittel in geordnete Bewe- 
gung gesetzt werden sollen. Ein Teil der Arbeit dieser 
Kraft geht in Wärme, der andere in magnetische Energie 
über. Analog verhält es sich bei einem Gleichstrome, wo 
ja auch die Elektronenströmung den ganzen Leiterquer- 
schnitt erfüllt, so daß auch im Innern des Leiters bewe- 
gende EMKe angenommen werden müssen. Nur rühren 
sie in diesem Falle von Oberflächenladungen her, die 
sich abfiießend sofort wieder ergänzen, also im dyna- 
mischen Gleichgewichte stehen. Nur die Normal- 
komponenten eines elektrischen Feldes 


verschwindenimInnerndurch die Anhäu- 


fung von Oberflächenladungen, dagegen 
hindert nichts den Bestand eines elek- 
trischen Feldesim Leiterinnern, das an 
der Leiteroberfläche überall tangential 
gerichtet ist. Da nun im Metall auch magnetische 
Felder bestehen können und die Umlaufspannung längs 
eines Leiters, dessen Oberfläche in jedem Punkte mit 
ihrer Richtung zusammenfällt, nicht auf Oberflächenla- 
dungen beruht, wäre nicht einzusehen, warum nicht auch 
Energieströmung durch dünne Metallschichten hindurch- 
gehen sollte. Dann brauchen wir aber die Wirbelströme 
nicht als Energieübermittler und sie sinken damit in das 
bescheidene Dasein, das sie bisher als unwillkommene 
Nebenerscheinung geführt haben, wieder zurück. 

Die Energieströmung dringt also auch im tech- 
nischen Transformator in die Kernbleche ein, wobei ein 
Teil davon durch die Wirbelströme absorbiert wird. Es 
ist ferner richtig, daß sich die Feldstärke E der Umlauf- 
spannung, wenn ihr Verlauf im Dielektrikum durch ein- 
geschaltete Leiter, wie sie die Kernbleche darstellen, 
unterbrochen wird, in den verbleibenden Lücken so er- 
höht, daß die Summe aller Potentialdifferenzen in den 
Lücken gleich der Umlaufspannung e wird. Der Ohmsche 
Spannungsverlust quer durch die Bleche sei dabei außer 
Betracht gelassen, da er nur sehr klein sein kann. Ent- 
sprechend dem geringeren umschlossenen Kraftflusse 
wird E um so kleiner, je weiter man in das Innere des 
Kernes vordringt. An der Kernoberfläche ist dann die 
ganze Energieströmung bezogen auf die achsiale Kern- 
länge gleich E. H/4 7, also ebensogroß, wie unmittelbar 
außerhalb des Kerns. Wie bei der eisenlosen Spule mit 


Erwiderung zu den vorhergehenden Aufsätzen. 


Hertzens Bedenken gegen den Poyntingschen 
Vektor haben auch heut noch unverminderte Geltung. 
Aus den Feldgleichungen folgt bekanntlich nicht der 
Poyntingsche Vektor selbst, sondern nur seine Diver- 
genz. Diese Unbestimmtheit läßt sich nur durch die 
willkürliche Vorschrift beseitigen, daß die Dichte 
des Energiestroms nur von dem Feld in dem betrach- 
tcten Feldpunkt, nicht aber auch von dem Feld in den 
benachbarten Feldpunkten abhängen soll. (Der Aus- 
druck für den Poyntingschen Vektor soll keine Ablei- 
tungen nach den Koordinaten enthalten.) Aber Hertz 
hat nicht nur gegen die Größe des Strahlvektors 
Bedenken, sondern überhaupt gegen den Begriff. 
Keine Verteilung der elektromagnetischen Energie über 
den Raum läßt sich durch den Versuch bestätigen oder 
widerlegen. Der experimentellen Kontrolle ist immer 
nur der Gesamtwert zugänglich. Mit der Lokalisation 
der Energie schwebt dann aber auch der Begriff einer 


‚Hat 


‚außerdem die Umlauf-EMK inner- 


dem konaxialen Rohr pendelt die Energie, da die magne- 
tisierende Feldstärke H und die elektrische Feldstärke E 
um nahe 90° gegen einander verschoben sind, zum größ- 
ten Teile zwischen Wicklung und Kern hin und her und 
nur ein kleiner Teil wird im Kern in Wärme umgesetzt. 
der Transformator eine innere Primär- und eine 
äußere Sekundärwicklung, so ist die magnetische Feld- 
stärke die zeitlich vektorielle Summe der von den beiden 
Spulen erzeugten Einzelfeldstärken, die mit H, und H, 
bezeichnet werden mögen, es ist also im Innern der 


Primärspule | 
H=H, 4-H: 
und zwischen Primär- und Sekundärspule 
H = H. 


Da H, und H, bei Vollast einzeln weitaus größer 
als H und einander nahe entgegengesetzt gerichtet sind, 
und außerhalb der 
Primärspule nicht wesentlich verschieden ist, so erkennt 
man, daß der Hauptantei]l des Energie- 
stroms unmittelbar von der Primär- zur 
Sekundärspule geht. Der Eisenkern spielt also 
gwissermaßen die Rolle eines Schwungrades, das flie- 
gend an der Welle einer Kolbendampfmaschine ange- 
bracht ist, die eine doppelwirkende Pumpe antreibt, wo- 
bei angenommen wird, daß die beiden Kurbeln etwas 
gegeneinander verstellt sind. i 

Ist die Sekundärspule induktionsfrei belastet, so ist, 
wie die Verfolgung der Phasenbeziehungen ergibt, der 
Energiestrom in allen Phasen von der Primär- zur 
Sekundärspule gerichtet und stellt den eigentlichen Be- 
lastungsenergiestrom dar. 

Bezüglich meiner l. c. dargelegten weiteren Vor- 
stellung, daß bei eisenlosen Ringspulen die Elektronen- 
strömung nicht an allen Stellen der Spule gleichzeitig ein- 
setzt, möchte ich nur hervorheben, daß es auf die Ge- 
schwindigkeit, mit der sich die Strömung über die ganze 
Spule ausbreitet, gar nicht ankommt, solange die hierzu 
erforderliche Zeit gegenüber der Periodendauer des 
Stromes verschwindet; mag diese Geschwindigkeit 
auch noch so groß sein, so ändert das nichts an der Tat- 
sache, daß, wenn überhaupt eine sukzessive Ausbreitung 
eintritt, die induzierte Windung bis zu einem gewissen 
Zeitpunkte von allen magnetischen Kraftlinien geschnitten 
worden sein muß, die dem Gesamtflusse durch die Win- 
dungsfläche entsprechen. f 


Bewegung der Energie physikalisch in der Luft. 
Wir lassen uns heut durch all diese Bedenken nicht 
davon abhalten, den Strahlvektor praktisch zu ge- 
brauchen, und tun Recht daran. Aber dadurch werden 
jene grundsätzlichen Bedenken nicht beseitigt. 

Mertzens Stellung zum Poyntigschen .Vektor 
setzt seine elektromagnetische Vertrauenswürdigkeit 
also keineswegs herab. Und seinen wohlbegründeten 
Auseinandersetzungen über Ursache und Wirkung beim 
Induktionsvorgang vermag sie vollends keinen Abbruch 
zu tun. Auch nicht seinem folgenden Ausspruch (Aus- 
breitung, S. 292, Nr. 24): 

„Dadurch ist wahrscheinlich gemacht,‘ daß auch 
bei konstantem Strom nicht, wie man bisher annahm, 
der Vorgang im Draht die Ursache der Erscheinungen 
in seiner Nachbarschaft sei, sondern daß umgekehrt die 
Vorgänge in der Nachbarschaft des Drahtes die Ursache 
für die Erscheinungen im Innern_desselben abgeben.“ 
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Haben wir beim Transformator das elektrische 
Feld erst bestimmt (etwa wie in meinen Zeichnungen 
der elektrischen Kraftlinien), so läßt sich der Energie- 
strom bequem verfolgen. 

Schwieriger dürfte es sein, umgekehrt erst den 
Energiestrom zu finden und dann daraus das elektrische 
Feld. Ferner haben wir den Induktionsvorgang in allem 
wesentlichen auch bei Leerlauf. Für den nützlichen 
Fnergiestrom, der die Übertragung von Arbeit von dem 
primären auf den sekundären Kreis bedeutet, ist das 
magnetische Streufeld zwischen der primären und 
der sekundären Wicklung wesentlich. Aus all diesen 
Gründen hat der Energiestrom nur eine geringe Bedeu- 
tung für unsre Hauptfrage: Wie überspringt die Induk- 
tionswirkung den unmagnetischen Zwischenraum zwi- 
schen Eisenkern und Sekundärwicklung? 

Mit Wilhelm W e b e r (Pogg. Ann. 73 [1848], S. 240) 
können wir den magnetischen Schwund in einen Ruhe- 
schwund und einen Bewegungsschwund zerlegen: 

C 2% 
=—\3, di war 
Nur dem Bewegungsschwund ist die Vorstellung 
angemessen, daß der Leiter magnetische Kraftlinien 
schneidet. Die geschnittenen Kraftlinien sind im allge- 
meinen nur ein Teil von den Kraftlinien, um die sich 
die Zahl der umfaßten Kraftlinien vermehrt oder ver- 
mindert hat.!) 

In einer Papierzwischenlage des Transformator- 
kerns wächst das elektrische Feld von der Mitte nach 
der Oberfläche hin (also räumlich) viel stärker, als es 
der zeitlichen Änderung des äußerst schwachen um- 
schlossnen magnetischen Flusses entsprechen würde. 
In den Papierzwischenlagen ist das elektrische Feld 
praktisch wirbelfrei. Der Ohmsche Spannungsverlust 
der Wirbelströme in der Blechebene ist nicht 
zu vernachlässigen gegen die Spannung zwischen zwei 
benachbarten Blechen. : 

Über das Herauswachsen und Sichausdehnen der 
magnetischen Kraftlinien und über ihr Zusammen- 
schrumpfen zu einem Punkt kann ich nicht mitreden, 
da ich darüber nichts weiß. Das hindert mich auch mit 


1) Vgl. E. u. M. 1908, Seite 1023. 
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manchen andern Fachleuten, in Auseinandersetzungen. 


über die Bewegung der magnetischen Kraftlinien (oben- 
drein durch magnetisch feldfreie Räume) eine physika- 
lische Erklärung des Induktionsvorgangs zu erblicken. 

Das elektrische Feld zwischen den Klemmen einer 
Stromschleife hängt zuweilen allerdings nicht oder nur 
wenig vom Strom ab, wohl aber hängt es dann davon 
ab, wie schnell sich der Strom ändert. 


An den beiden vertikalen Seiten einer Rahmen- 
antenne ist das (vertikale) elektrische Feld 
wegen seiner wellenförmigen Verteilung verschie- 
den. Das genügt schon dazu, daß ein Strom entsteht. 
Was man die induzierte EMK nennt, ist nichts weiter 
als eben dieser Unterschied. (Damit sich der vom 
Rahmen umfaßte magnetische Fluß ändert, ist ebenso 
erforderlich, daß das magnetische Feld an den 
beiden vertikalen Seiten des Rahmens verschieden ist.) 


Wie steht es schließlich mit unsrer Hauptfrage 
nach der Überwindung des unmagnetischen Zwischen- 
raums beim Induktionsvorgang? Ich finde die Lösung 
in dem elektrischen Feld zwischen dem Eisenkern und 
der Sekundärwicklung. Ob dieses elektrische Feld vor- 
handen ist, muß sich durch den Versuch nachweisen 
lassen, wenn auch wegen der geringen Stärke des 
Feldes nicht gerade bequem. Ich suche also die Er- 
klärung in einer möglichen Beobachtungs- 
tatsache. Ob die Existenz jenes elektrischen Feldes 
von der Gegenseite zugegeben, aber als Erklärungs- 
grund unzureichend erachtet wird oder ob sie bestritten 
wird, ist mir nicht deutlich geworden. 

Welche andern Erklärungen werden uns statt 
dessen angeboten? Soviel ich sehe, nur die Behaup- 
tung, daß sich die magnetischen Kraftlinien (auch bei 
ruhenden Körpern) bewegten, und zwar auch durch 
unmagnetische Räume. Aber diese Behauptung läßt sich 
grundsätzlich durch keinen Versuch bestätigen oder 
widerlegen, wenigstens wenn man nicht wieder Induk- 
tionsvorgänge, d. h. das zu Erklärende zu Hilfe nimmt. 
Die Erklärung wird also auBerhalbder physika- 
lischen Tatsachen gesucht. 


Stuttgart, den 28. Februar 1924. 
Fritz Emde. 


Die neuere Entwicklung der elektrischen Schweißmaschinen. 
i Von Dr. Albert Neuburger, Berlin. 


Von elektrischen Schweißverfahren stehen gegen- 
wärtig eine ganze Anzahl im Gebrauch, doch zeigt die 
neuere Fntwicklung, daß man auch hier immer mehr 
zu einer Vereinheitlichung kommt. Jedenfalls beginnen 
die übrigen Verfahren gegenüber der elektrischen 
Widerstandsschweißung immer mehr zurückzutreten. 

Für manche Zwecke wird im Ausland, und zwar 
vor allem in Frankreich, dann aber auch in der Schweiz, 
das Verfahren von Lagrange und Hoho angewen- 
det, dessen Vorteil darin besteht, daß der zu schweißen- 
de Gegenstand während der Erhitzung vor der Luft ge- 
schützt ist, und daß daher eine Verzunderung nicht ein- 
tritt. Man arbeitet dabei allerdings mit sehr blanken 
Flächen der zu verschweißenden Metalle. 

Was zunächst die diesem Verfahren zugrunde lie- 
genden Erscheinungen anbetrifft, so war es schon im 
Anfange des vorigen Jahrhunderts den Physikern be- 
kannt, daß sich zuweilen eigenartige Erscheinungen zei- 
gen, wenn der elektrische Strom unter gewissen Be- 


dingungen von einem festen, die Elektrizität leitenden 
Körper in eine Flüssigkeit übertritt. So erwähnt zum 
Beispiel van der Willigen. daß beim Eintauchen 
eines dünnen, vom elektrischen Strome durchflossenen 
Drahtes in Wasser der eingetauchte Teil des Drahtes Zu 
leuchten beginnt. Dieses Leuchten schien nicht vom 
Drahte selbst, sondern vielmehr von einer diesen um- 
gebenden Schicht auszugehen. Plante, der derartige 
Versuche mit stärkeren Strömen wiederholte, fand die 
Ursache dieser Erscheinungen auf. Fs gelang ihm, Zu 
konstatieren, daß um das eingetauchte Drahtende herum 
eine Schicht von glühendeım Gas entsteht. Auch über 
den Ursprung und die Zusammensetzung dieses Gases 
gewann er Klarheit. Der durch das Wasser hindurch- 
gehende elektrische Strom zersetz® dieses in seine Be- 
Standteile, Wasserstoff und Sauerstoff, die mit dem 
Dampfe der erhitzten Flüssigkeit gemischt, eine Hülle 
um das eingetauchte Metallende bilden; diese Hülle ist 
es dann, die in Glut gerät. Leider hat Planté es unter- 
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andersen lassen, die genauen Bedingungen zu studieren, unter 
Ba i denen die erwähnten Erscheinungen auftreten. Fs ge- 
) vine pih lingt nämlich nur unter gewissen Umständen, diese Fr- 
e rwie | scheinungen hervorzurufen. Statt seine Forschungen auf 
SM e die Ursachen dieses merkwürdigen Phänomens auszu- 
U dez a, dehnen, begnügte sich ' Planté mit der Tatsache, daß 
u letzteres überhaupt existierte und verlor sich in un- 
nützen Spielereien, indem er zuletzt mittels eines Stro- 
er Rahat mes von 1600 V Spannung leuchtende Flüssigkeits- 
Ische fr kugeln. Feuerkugeln, elektrische Springfluten usw. her- 
versch: vorbrachte. Neben Planté haben sich noch Colley,. 
Tum unser Slouginoff und verschiedene andere Physiker mit 
Ach WER diesen Erscheinungen beschäftigt, doch auch diese konn- 
liderar: ten die Bedingungen für das Zustandekommen der glü- 
L to henden Gashülle nicht so genau feststellen, wie es not- 
ed ang wendig gewesen wäre, um eine technische Verwertung 

cleden X darauf aufzubauen. 

pIE: Leitet man durch ein mit angesäuertem Wasser 
n Zwische gefülltes Gefäß einen elektrischen Strom, und macht man 
die La die Anode sehr groß und die Kathode sehr klein, so 
chem? breitet sich der Strom an der Anode aus und verdichtet 
e Feie sich an der Kathode. Je stärker man den Strom macht, 
NA desto lebhafter wird die Wasserstoff- und Sauerstoff- 
Sirke i entwicklung werden, und es tritt ein Moment ein, in dem 
de die Kathode derart von Wasserstoff, der nicht schnell 
tung genug entweichen kann, eingehüllt ist, daß an diese keine 
ie Fir Flüssigkeit mehr zutreten kann, so daß sie also von 
ne einer Hülle gasförmigen Wasserstoffs umgeben ist. Wäh- 
Do rend die Flüssigkeit den Strom gut fortleitete, tut dies 
die Wasserstoffhülle nicht mehr, diese leistet der Fort- 
uns $ pflanzung des Stromes einen großen Widerstand. Der 
Benin ' die Kathode umgebende Wasserstoff wird glühend. Seine 
aut Glühhitze teilt sich der Kathode mit, die sogar zum 
i Schmelzen gebracht werden kann. Es ist nun klar, daß 
ui man als Kathode irgendein zu bearbeitendes Metallstück 
ap Ae nehmen und dieses, sobald es glühend geworden ist, 
r his dann bearbeiten kann. Fs ist gelungen. nach den Ver- 
Zur fahren von Lagrange und Hoho verschiedenartige 
Dis Metalle aneinander zu schweissen, so Stahl an Fisen, 
> Gold an Platin, Zinn an Stahl usw. Ferner eignet sich 
von Metallen; in dem 


das Verfahren zum Härten 
u Momente, wo das Arbeitsstück den richtigen Tempe- 
m raturgrad erreicht hat, unterbricht man den Strom und 
| taucht das Metall in das Bad; besonders zum Härten 
von Zapfen, Schienen, Radkränzen usw. soll sich das 
Verfahren bewährt haben. da man die Erwärmung so 
| rasch vornehmen kann, daß sie sich auf die Oberfläche 
= beschränkt, sodaß die inneren Teile dieser Metallstücke 
l nichts von ihrer Elastizität verlieren. Auch zum Reini- 
- gen metallischer Oberflächen läßt sich das Verfahren 
n verwenden. Dabei sollen die Kosten selbst geringe sein. 
e Eine Schweissung von 10 bis 40 mm im Durchmesser 
= dürfte sich heute etwa auf 20 bis 40 Centimes stellen, 
S | während die Kosten einer gleichen Schweissung naclı 
= | altem Verfahren mittels Schmicdefeuers etwa das drei- 
fache betragen dürften. Dieser große wirtschaftliche 
5 Vorteil erklärt die Vorliebe für dieses Verfahren, die, 
wie erwähnt, in manchen Ländern noch zu verzeich- 
nen ist. 
Außer in der Schweiz und in Frankreich kommt 
; das genannte Verfahren jedoch nur wenig zur Anwen- 
=, dung, und ebenso wenig hat sich in Europa die elek- 
f | trische Lichtbogenschweissung eingeführt, 
. die in England und in Amerika in ausgedehnterem Maße 
: in Anwendung steht und sich hier in neuerer Zeit sogar 
; | ganz beträchtlich entwickelt hat. Diese Entwicklung bie- 
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tet jedoch im Prinzip wenig neue Gesichtspunkte dar. 


Die Schweissung erfolgt mit Hilfe eines elektrischen 
Lichtbogens, der eben an die Stelle der bisherigen Löt- 
flamme tritt, und dem je nach Bedarf durch die Ein- 
wirkung eines elektrischen Feldes eine geeignete Form 
gegeben wird, gewöhnlich die einer lang und spitz aus- 


‘gezogenen Flamme. Das Verfahren leidet unter verschie- 


denen Umständen. Vor allem erfordert es geübte Ar- 
beiter. Dann aber nimmt die Schweißstelle von den 
niederbrennenden Elektroden aus Kohlenstoff auf und 
wird dadurch spröde. Man hat daher in neuerer Zeit bei 
der Lichtbogenschweissung die Kohlenelektroden viel- 
fach durch solche aus Manganstahl ersetzt. 
Kjellberg verwendet eine Elektrode, die im 
Lichtbogen schmilzt und geichzeitig als Lot dient, ein 
Verfahren, das schon früher von Slawianoff vorge- 
schlagen wurde. Um aber die gleichfalls häufig auftre- 
tende Verbrennung der Schweißstelle, die infolge der 
schwer zu regulierenden Temperatur des Lichtbogens 
leicht eintritt, zu verhüten, überzieht Kjellberg diese 


Sage er WERL 


Faßschweißmaschine nach dem Rollenschrittver- 
fahren arbeitend. System Gefei, 


Abb. 1. 


Elektrode mit einem Leiter zweiter Klasse. Fs bildet sich 
dann an der Schweißstelle eine Schlackenschicht, die als 
Schutz gegen Oxydation sowohl wie gegen zu hohe Er- 
hitzung dient. 

Trotz dieser Verbesserung hat, wie erwähnt, die 
elektrische Schweissung nur in einigen Ländern und fast 
nur im Schiffbau Verwendung gefunden, obschon Ver- 
gleiche zwischen autogener und elektrischer Licht- 
bogenschweissung, die auf der Germania-Werft in Kiel 


h 
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ausgeführt wurden, ergeben haben, daß die. letztere um 
31 vH billiger arbeitet. Im Schiffbau handelt es sich eben 
um einen Spezialfall, um das Zusammenschweissen sehr 
dicker Bleche. Im Jahre 1920 wurde in Schweden das 
Motorfahrzeug „Esab IV“ vollkommen auf dem Wege 
der Kijeliberg-Schweissung hergestellt, wobei alles in 
allem 1724 m Nähte elektrisch geschweißt wurden. Auch 
in England hat man Panzerschiffe unter Verwendung der 
elektrischen Lichtbogenschweissung ausgeführt, wobei 
riesige Schweißmaschinen mit einer Maultiefe bis zu 
zwei Metern zur Verwendung kamen. Aber trotz der 
Größe und der sehr gewachsenen Abmessungen der 
Maschinen ist, wie aus den vorstehenden Ausführungen 
hervorgeht, im Prinzip selbst eigentlich wenig neues ge- 
schaffen worden. 

Ob der elektrischen Lichtbogenschweissung über- 
haupt eine weitere Zukunft blühen wird, bleibt abzu- 
warten. Aus allen vorliegenden Berichten geht immer 


Abb. 2. Längsnahtschweißmaschine nach dem Rollenschritt- 


verfahren arbeitend. 


wieder hervor, wie schwierig es ist, geübte Schweisser 
auszubilden, die unter Verwendung des Lichtbogens gute 
Nähte auszuführen vermögen. 

Um so bemerkenswerter aber sind die Fortschritte 
auf dem Gebiete der Widerstandsschweissung, 
also jener Art der Schweissung, bei der das zu schweis- 
sende Stück als elektrischer Widerstand in einen 
Stromkreis eingeschaltet wird. Unter der Wirkung des 
Stromes erhitzt sich die betreffende Stelle, die Metall- 
flächen verschweissen dann unter dem Druck der Elek- 
troden. Bezüglich des thermischen Wirkungsgrades ist 
zu bemerken, daß dic Umwandlung nach dem Jouleschen 
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Gesetz vor sich geht: In jedem Leiter ist die in der 
Zeiteinheit entwickelte Wärmemenge gleich dem Wider- 
stand des Leiterstückes multipliziert mit dem Quadrat 
der Stromstärke. Praktisch ist hier ein kleiner Verlust 
zu verzeichnen, der aber so gering ist, daß er vernach- 
lässigt werden kann. Er dürfte auch in Fällen schlechten 
Wirkungsgrades wohl kaum mehr als 10 vH betragen, 
so daß also über 90 vH der zugeführten Energie zur 
Ausnutzung kommen. 


Noch ein weiterer Umstand ist zu beachten, näm- 


‚lich der, daß keine Verschwendung von Wärme statt- 


findet. Die Hitze wirkt nur ‘gerade ebenso lange, als 
unbedingt notwendig ist. Die Erhitzung beginnt mit dem 
Einschalten -des Stromes und endet nach geschehener 
Vereinigung beim Ausschalten. Jede Stromverschwen- 
dung wird also vermieden. Es wird also fast die ganze 
zugeführte Energie für den eigentlichen Zweck, die 
Leistung von Arbeit, verwendet. Da nicht mehr Metall 


erhitzt wird, als unbedingt nötig, und da 
auch die Erhitzung nur so lange andauert, 
als erforderlich, so stellt also die elektri- 
sche Widerstandsschweißung tatsächlich die 
‚höchste überhaupt denkbare örtliche und 
zeitliche Hitzekonzentration dar. 

Die elektrische Widerstandsschweissung 
kommt in der Hauptsache in drei Formen 
zur Ausführung: 

1. als Punktschweissung 
2. als Nahtschweissung, 
3. als Stumpfschweissung. 

Über die Punktschweissung ist 
nicht viel Neues zu berichten. Bei ihr erfolgt 
die Schweissung zwischen zwei zugespitzten 
und unter Druck aufgesetzten Elektroden 
durch Herstellung eines Schweißpunktes. 
Das Verfahren ist schon ziemlich alt und 
die Maschinen weisen auch in. ihren neueren 
Typen keine bemerkenswerten neuen Gc- 
sichtspunkte auf. 

Die Nahtschweissung, bei der 
an Stelle der Schweißpunkte eine Schweiß- 
naht entsteht, hatte bis vor verhältnismäßig 
kurzer Zeit mit derartig vielen Nachteilen 
zu kämpfen, daB man vielfach schon an 
ihrer Zukunft überhaupt verzweifeln wollte. 
Um eine Naht zu erzeugen, ersetzte man die 
Spitzenelektroden der Punktschweißmaschine 
durch Rolkn, die fortlaufend über die 
Schweißnaht dahingleiten, wenn man diese 
zwischen ihnen durchzieht. Aber die Naht- 
schweißmaschinen arbeiteten, wie erwähnt, 
wenig zufriedenstellend. Vor allem ergaben 
sich Schwierigkeiten. wenn die miteinander 
zu verschweissenden Bleche auch nur geringe 
Verunreinigungen zeigten. Als derartige Verunreinigun- 
gen genügten schon die schwachen Anlauffarben, die man 
ja an Fisenblechen immer findet. Diese Anlauffarben tre- 
ten insbesondere an den Rändern in Form dunkelblauer 
Oxydschichten auf. Sie werden dann nach innen zu all- 
mählich heller. Unterwirft man nun derartige ange- 
laufene Bleche der elektrischen Schweissung, so erwie- 
sen sich die Anlauffarben als hinderlich. Die Elektroden 
werden durch sie verunreinigt, sie verschmutzen rasch, 
und es entsteht nur allzu häufig eine „verbrannte Naht”. 
die entweder Brandfurchen oder gar Löcher aufweist. 

Wollte man diese Übelstände beheben, so müßte 
man entweder die Elektroden immerwährend reinigen. 
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wodurch Zeit verloren ging und wodurch infolge Fr- 
höhung der Betriebskosten, bezw. der mit ihr identischen 
Verminderung der Leistung der wirtschaftliche Wir- 
kungsgrad der Schweißmaschine herabgedrückt wurde, 
oder aber man mußte die Bleche vor dem Schweissen 


blank schleifen, wobei sich die gleichen Nachteile er- 


gaben, ohne daß es in allen Fällen möglich war, die 
Entstehung der Brandfurchen zu verhindern. 
konnte man auch die angelaufenen Stellen der Fisen- 
bleche wegschneiden. Dadurch ergaben sich aber, da 


un. doppelte dekapierte u Eisenbleche, 


en 


Abb. 3. Rohrschweißmaschine nach dem Böllensehriltser: 


fahren arbeitend. 


sogenannte „Stanzbleche‘“ eine Anlaufzone von 10 bis 
15 cm aufweisen. beträchtliche Mengen an Abfall. 


Diese Schwierigkeiten sind nunmehr durch das 
Rollenschrittverfahren!) der „Gesellschaft für Flektro- 
technischen Industrie“, („Gefei‘) Berlin, behoben worden, 
bei dem, wie schon der Name sagt, die Elektroden schritt- 
weise arbeiten. Die Elektrode macht also eine kurze 
ruckartige Bewegung und steht dann wieder kurze Zeit 
stil. Im Augenblick des Stillstandes wird durch einen 
automatisch gesteuerten Schalter der Strom eingeschaltet. 
Nun erfolgt die Schweissung in bekannter Weise unter 
Elektrodendruck. Darauf folgt sofort automatische Aus- 
schaltung des Stroms. Die Rolle macht nunmehr nicht 
sofort den nächsten Ruck, sondern bleibt noch kurze 
Zeit auf der geschweißten Stelle stehen. Dadurch wird 
eine dreifache Wirkung erreicht. Zunächst einmal er- 
kaltet die geschweißte Stelle unter Druck, wodurch die 
Schweissung selbst verbessert wird. Dann verhindert die 
auf der Schweißstelle ruhende Elektrode den sofortigen 
Luftzutritt, wodurch eine Oxydation der noch glühen- 
den Schweißstelle verhütet wird. Endlich wird für ein 
rasches Erkalten der Schweißstelle durch starke Wärme- 
ableitung gesorgt, da nicht nur die Elektroden selbst die 
Wärme gut ableiten, sondern auch durch Wasser ab- 
gekühlt werden. 

Das Verfahren gestattet die Schweissung nicht nur 
von Eisen sondern auch von zahlreichen sonstigen Me- 
tallen und Metallegierungen und hat zur Konstruktion 
von Maschinentypen der verschiedensten Art Anlaß ge- 
geben. So werden neuerdings zum Beispiel Maschinen 
zum Einschweissen der Böden in eiserne 
Fässer gebaut, die halb automatisch arbeiten (Abb. 1). 


1) Vgl. E. u. M. 192), Heft 49. 


Endlich‘ 


— 


Das Faß steht dabei auf einer sich drehenden 

Scheibe und wird langsam an den Roilelektroden 

vorbeigedreht, die an seinem oberen Rande angreifen 

und den Boden einschweissen. Es ist leicht 
einzusehen, daB ein drittel Dehnung des 
tisches genügt, um die Schweissung zu vollenden. 

Dann wird das Faß gedreht und der andere Boden ein- 

geschweißt. Die Geschwindigkeit der Schweissung be- 

läuft sich auf einen Zentimeter pro Sekunde. Die Maschi- 
ne kann auf jede Faßgröße eingestellt werden. 

Die Speisung der Maschine kann sowohl mit ein- 
phasigem Wechselstrom wie mit Drehstrom 
vorgenommen werden. Es sind hierfür beson- 
dere Schaltungseinrjichtungen vorgesehen. 

Bei derartigen Fässern handelt es sich 
aber auch um die Herstellung der Längs- 
naht der Mantelfläche. Auch hierfür 
wurden besondere Maschinen konstruiert, die 
den gebogenen Zylinder aufnehmen und bei der 
drei Elektrodenrollen über die Naht dahin- 
gleiten, während als Gegenelektrode eine 
Schiene dient, auf der die Naht aufliegt (Abb. 2). 

Eine weitere, nach dem Rollenschritt- 
verfahren arbeitende Type einer Nahtschweiß- 
maschine ist die elektrische Rohrschweiß- 
maschine, die automatisch Rohre jeder 
beliebigen Länge ohne Unterbrechung schweißt, 
wobei die Führung, das Schweissen und das 
Richten der Rohre selbsttätig erfolgt. Nach 
dem Verlassen der Richtrollen wird das Rohr 
selbsttätig ausgeworfen. Der bedienende Ar- 
beiter sorgt nur für das Einführen neuer Rohre 
und für das Entfernen der ausgeworfenen, 

geschweißten Rohre. Seine Tätigkeit ist nur eine über- 

wachende. Er kann zwei eingestellte Maschinen gleich- 
zeitig bedienen (Abb. 3). | 
‚Der Kraftbedarf für den mechanischen Antrieb der 

Maschine beträgt durchschnittlich zirka 1 PS. Die 

Schweissung von 100 m Rohrnaht erfordert bei einer 

Wandstärke von 1°0, resp. 1'5, resp. 20 mm zirka 5 


bis 8, 9 bis 14. resp. 15 bis 25 kWh. Bei einer Wand- 


stärke von zirka 15 mm erreicht man in achtstündiger 
Arbeitszeit je nach Qualität der geschweißten Naht 


Tagesleistungen von 
zirka 700 bis 1500 m 
Nahtlänge. Es können 
damit jedoch auch 
Rohre von größerer 
Wandstärke bis 35 
mm und darüber ge- 
schweißt werden. 

Die elektrische 
Stumpischweis- 
sung arbeitet in der 
Weise, daß Stäbe, 
Rohre usw. mit ihrem 
stumpfen Ende gegen- 
einander gedrückt und 
a ni pe Kleineisenindustrie. System A. E. G. 
lassen des Stromes glühend geworden sind, miteinander 
vereinigt werden. Lange Zeit hindurch hat man sich 
auf diese Art der Anwendung des Verfahrens beschränkt 
(Abb. 4). 

Erst neuerdings ist man dazu übergangen, auch 
andere Maschinentypen zu bauen, die speziellere Ail- 
wendungsarten dieses Verfahrens ermöglichen. Unter 


Dreh- 


Abb. 4. Stumpfschweißmaschine für 
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diesen Maschinen ist vor allem der elektrische 
Nietenwärmer zu erwähnen!). Die bei Nietarbeiten 
verwendeten Nieten wurden bisher meist im Schmiede- 
feuer oder in besonderen Nietwärmeöfen erhitzt, die 
beide mit Kohle geheizt werden. Bedeutet dies schon_an 
und für sich, worauf wir noch zurückkommen werden, 
einen ungeheuren Kohleverbrauch, so ergeben sich in 
besonderen Fällen noch besondere Übelstände. Soll zum 
Beispiel im Freien gearbeitet werden, wie zum Beispiel 
bei der Herstellung von eisernen (estängen, von 


Abb. 5. Fahrbarer elektrischer Nietenwärmer, System Gefei. 


eisernen Masten oder von Gestängen für elektrische 
Leitungen oder -bei der Zusammenfügung von Eisen- 
gitterwerk für Brücken und dergleichen, so geschieht 
die Ausführung durch eine sogenannte „Nietkolonne“, 
die, um die Nieten erhitzen zu können, eine tragbare 
Feldesse oder einen kleinen tragbaren Ofen mit sich 
führt. Dadurch können zunächst, insbesondere bei un- 
günstiger Witterung Schwierigkeiten, es können durch 
das Herausfallen glühender Kohlen unter Umständen 
auch Brände entstehen. Dieser Umstand, sowie vor 
allem die ungeheure Kohlenverschwendung derartiger 
Nietöfen haben nur zur Konstruktion der elektrischen 
Nietenwärmer geführt, die ihrem Wesen nach nichts 
anderes darstellen als elektrische Stumpfschweiß- 
maschinen (Abb. 5). | | 

Ein solcher Nietenwärmer besteht aus einem 
falırbaren Gestell, das mit einem Stromwandler ausge- 
stattet ist. Hier wird der Strom, der mittels eines 
Kabels vom nächsten elektrischen Anschluß oder auch 
von irgendeiner benachbarten Leitung entnommen 
wird, derart umgewandelt, daß eine hohe Stromstärke 
zur Verfügung steht. Die Nieten selbst werden zwischen 
zwei Stromzuführungen eingesetzt. Die untere Elek- 
trode steht fest, die obere wird, um das Einsetzen zu 
ermöglichen, durch einen Tritt auf einen Fußhebel etwas 
gehoben und dann wieder gesenkt. Die eingesetzten 
Nieten wirken als Widerstand, geraten sofort ins 
Glühen und sind, sobald sie die richtige Temperatur 
erreicht haben, was in außerordentlich kurzer Zeit der 
Fall ist, gebrauchsfertig. Sie werden mit der Zange 
herausgenommen und dann werden neue dafür ein- 
N) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 592. 
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gesetzt. Kleinere Typen des Nietenwärmer werden auch 
in tragbarer Form hergestellt (Abb. 6). 

Der Nietenwärmer spart gegenüber der Erhitzung 
in der Esse Kohle und Zeit, er arbeitet ohne die Ent- 
wicklung von Rauch oder Ruß. Ein Verschmoren der 
Nieten findet nicht statt. Für jeden Hitzegrad ist genaue 
Einstellbarkeit gegeben. Der Nietenwärmer kann für alle 
Nietstärken- und Mengen ausgeführt werden. 

Was nun aber die Ersparnis an Kohlen anbetrifft, 
so wird beim Nietenwärmer jedes Stück von kalt auf 
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Abb. 6. Tragbarer Nietenwärmer. System A. E. G. 


Schmiedehitze erhitzt. Es wird nur solange Strom und 
damit Kohle verbraucht, als unbedingt nötig. Die An- 
neizperiode, das Brennen während der Arbeitspausen, 


Abb. 7. Nietenwärmer .mit Luftkühlung. 
System A. E. G. 
die übermäßige Erhitzung von Nieten, die Verwendung 


einer räumlich größeren Glut als unbedingt nötig usw. 
fallen weg. 
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Wird nun die Feldesse von unterwegs arbeitenden 
Nietkolonnen gebraucht, wird sie also gewissermassen 
wandernd benutzt, so gelıt dabei ganz besonders viel 
Kohle einesteils infolge der starken äußeren Abkühlung, 
andererseits auch unverbrannt verloren. Beim elektri- 
schen Nietenwärmer fallen diese Wanderverluste fort. 
Der Verbrauch des-Nietenwärmers bewegt sich zwischen 
25 bis 54 kWh. Er spart aber auch an Nieten, weil bei 
ihm keine verbrannten Nieten vorkommen. 

Die Elektroden des Nietenwärmers bedürfen der 
Kühlung. Die einfachste Kühlung scheint die Wasser- 
kühlung zu sein. Diese läßt sich aber bei Installations- 
arbeiten, also bei wandernden Nietkolonnen, nicht immer 
durchführen, denn der Nietenwärmer muß immer in der 
Nähe der Nietkolonne stehen, damit das erwärnite Niet 
möglichst heiß zur Verarbeitung kommt. Die Niet- 
kolonne arbeitet wandernd, sie befindet sich bald hier 
bald dort. Der Nietenwärmer muß mit. Wenn man nun 
nach jedem neuen Stand erst die Schleuse für die Kühl- 
wasserleitung legen wollte, so würden dabei viele Vor- 
teile des Nietenwärmers verloren gehen und auch die 
durch ihn erzielten Ersparnisse würden reduziert wer- 
den. Außerdem würden sich durch Defektwerden der 
Kühlwasserleitungen Störungen ergeben. Sie würden im 
Winter einfrieren, die Schläuche könnten reißen, es 
würden nasse glatte Flächen entstehen, die Gefahren 
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bringen oder man würde über die Schläuche 


stolpern. 
Es war daher nötig, den Nietwärmer unabhärgig 
von Schlauchleitungen zu machen. Die Gesellschaft für 
elektrotechnische Industrie hat deshalb einen besonderen 
Nietenwärmer konstruiert, bei dem die Kühlung durch 
Verdampfung bewirkt wird. Die Verdampfungskühlung 
beseitigt alle Übelstände, die die Kühlwasserleitung mit 
sich brachte, vollkommen und bewirkt auch dadurch 
eine wesentliche Ersparnis, daß ihr Kühlwasserver- 
brauch zum Beispiel eines 12 kW-Nietenwärmers sich 
duf 30 bis 100 I pro Stunde stellt; gleichgültig ob er 
dauernd oder intermittierend belastet ist, kommt die 
Verdampfungskühlung mit einigen | Wasser, die in die 
als Verdampfer ausgebildete Elektroden bei Beginn der 
Arbeit geschüttet werden, den ganzen Tag aus. Wird 
der Wärme intermittierend gebraucht, so kühlt sich in 
den Pausen das Füllwasser immer wieder ab und der 
Verbrauch wird sehr gering. | 

Bei einem Sondertyp der Nietenwärmer der AEG 
ist an Stelle der Wasserkühlung die Luftkühlung ge- 
treten. Diese leicht ortsveränderlichen Nietenwärmer 
erhalten sekundäre Stromzuführungsbänder mit so gro- 
Ben Abkühlungsflächen, daß die natürliche bezw. durch 
Ventilator verstärkte Luftkühlung genügt, um die Tem- 
peratur in zulässigen Grenzen zu halten (Abb. 7). | 


(Schluß folgt.) 


RUNDSCHAU. 


Elektrische und magnetische Messungen, 


Meßapparate. 
Ein Beitrag zur Frequenzkompensation von MeßBinstru- 
menten. Von Dr.-Ing. Heinrich Kafka. Legt man an eine Spule 
mit dem Scheinwiderstand 


3=r+JjoLl 
eine konstante Spannung Œ, so ist der aufgenommene Strom 
G 1 
z= ——— 2 Ç u $ . 


Bei veränderlicher Frequenz ändert er sich also nach Größe 
und Richtung: die Größe nimmt mit steigender Frequenz ab, 
der Strom eilt im Zeitdiagramm der Spannung & mehr und 
mehr nach. Stellt die betrachtete Spule zum Beispiel die Wick- 
lung eines Dreheisenspannungsmessers dar, so wird der Zeiger- 
ausschlag, der ja eine Funktion des Stromes ist, bei konstanter 
Spannung und wachsender Frequenz immer kleiner; handelt es 
sich etwa um die Drehspule eines Leistungsmessers, so wird 
der Ausschlag nicht nur infolge der Änderung der Größe, 
sondern auch der Phase des Spulenstromes Abweichungen 
gegen den Sollwert zeigen. 

In der vorliegenden Arbeit wird nun eine Schaltung unter- 
sucht, die für ein vorgegebenes Frequenzbereich, etwa von 
bis Jk Per, die Erhöhung von 3 nach Größe und Phase 
kompensiert. Sie besteht aus einer Parallelschaltung einer Spule 


ð = ri +joL, undjeines Kondensators 3 = —j — , dieder 


zu kompensierenden Spule 3a = fa + jw La vorgeschaltet wird. 
Die Wirkungsweise dieser Kompensationsschaltung bei Ver- 
ánderung der Frequenz läßt sich an einem Ortsdiagramm sehr 
anschaulich verfolgen. Der Scheinwiderstand der Parallel- 
Schaltung 35 ergibt sich durch Inversion des Scheinleitwertes 
9b, der gleich der Summe der Einzelleitwerte ist (Abb.1.): 


| : 
Bea 
1 


Die zeichnerische Konstruktion wird vereinfacht, wenn 


man die Ortskurve des Spiegelbildes y 

y u .. . . 
Beziehung gilt es Spiegelbildes y konstruiert, für die die 
b = e E E EE ERBEN r s. 
y Y: + Y2 a joc: 


. v 
Die Kurve für den ersten Summanden, yı, ist als Inverse _ 


der Scheinwiderstands-Geraden j i i 
i > A1=n+tJowL, ein Halbkreis 
durch O im Quadranten +, + j, dessen Durchmesser in Richtung 


‚der positiven Wirkachse liegt und die Größe L S hat. An 
1 


diesen Halbkreis sind die Strecken 9 = — j oC: S (nach rechts!) 
anzutragen, die linear mit der Frequenz wachsen. Als Summe 


ergibt sich dann die Kurve yb, die bei œ = 0 im oberen Punkt 
des Kreisdurchmessers (— s) beginnt und sich mit wachsen- 
1 


der Frequenz asymptotisch der — j-Achse nähert. Die Inversion 
dieser Kurve, die punktweise vorgenommen wird, ergibt dann 
die Kurve 35, den Scheinwiderstand der Parallelschaltung. — 
Nun gilt allgemein der Satz, daß die Inverse eines Kreises durch _ 
den Ursprung eine Gerade ist, deren kürzester Abstand vom 
Inversionszentrum nach Größe und Richtung durch den Kreis- 
durchmesser gegeben ist. Wenn es also möglich ist, die Kurve 


v 
von yb im verlangten Frequenzbereich dem y,-Kreise anzu- 


schmiegen, so wird sich 
derVektor von35 in diesem p= tjJwly 
Bereich auf einer Gera- f 

den bewegen, die das 
genaue Spiegelbild der 
-Geraden darstellt. In 
demselben Maße, in dem 
der induktive Blindwider- 


stand von 3, wächst, nn 

wächst der kapazitive = -JF 

Blindwiderstand der Pa- di “G 
rallelschaltung. Wenn Abb. 1. 


die Induktivität der zu , 
kompensierenden Spule La gleich L, ist, oder wenn umgekehrt 
der Zweig 3, der Parallelschaltung dieselbe In- 
duktivität hat wie die gegebene Spule, so wird im 
ganzen Schmiegungsbereich die induktive Widerstandserhöhung 
der Spule 3a durch die kapazitive der Parallelschaltung kom- 
pensiert oder mit anderen Worten: die Größe und Phase des 
gesamten Widerstandes bleibt ungeändert. 


. v .. v v 
Die Bedingung dafür, daß sich b dem yı-Kreise an- 


schmiegt, ist aus dem Ortsdiagramme direkt abzulesen. Mit 
Benutzung der eingeschriebenen Buchstaben muß nämlich gelten: 


Pik Pok = 2 Pik M. 
Da sich aus ähnlichen Dreiecken ergibt 
1 


IZI = u a 
eae e —— 
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z wk Lı 
2P«M=2 rar Na (ok L)” 


da andererseits nach früherem _ 


— v 
Pık Pok = |+ Yak] = |— j ok C3! = wk C3 
ist, so ergibt sich hieraus die Beziehung 


r = y = (wk Lı)’, 


die zusammen mit der Forderung Lı = La die Schmiegungs- 
bedingung darstellt, . 


`~ 
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Abb. 2. 


Nimmt man C; an, so ist r, und damit die ganze Par ®lel- 
schaltung bestimmt. Den Zweig 3ı wird man zweckmäßig aus 
einer Spule mit dem Scheinwiderstande ĝa =ra+joLa Zu- 
sammensetzen, um die Bedingung Lı = La zu erfüllen, so wie 
aus einem induktionsfreien Widerstande von der Größe r, — ra. 

Nach vorstehendem Verfahren wurde im Meßinstrumenten- 
laboratorium der Siemens & Halske A.-G. unter anderem ein 
Dreheisenspannungsmesser von 0 — 600 Per kompensiert, dessen 
Ortsdiagramm in Abb. 2 maßstäblich dargestellt ist. In dem 
berechneten Bereich von 0 -600 Per/s betrug der größte Fehler, 
dersich durch Vergleich gegen ein frequenzunabhängiges Hitz- 
drahtnormal ergab, — 15 vT. Er lag bei zirka 400 Per/s. Beim 
unkompensierten Instrument war der Fehler naturgemäß am 


G Jnnt Á le-ai) 
Abb. 3. 


Ende des Bereichs am größten._und betrug etwa — 10 vH. 

Am Schluß der Arbeit ist die Frequenzkompensation von 
Dr. Roth untersucht. Bei ihr ist der Spule ĝa eine Parallel- 
schaltung vorgeschaltet, die aus einem Ohm’schen Widerstand r, 
und einem kapazitivenScheinwiderstand (Kondensator + Drosselin 


Serie) rn +J (o Li — T ) besteht (Abb. 3). Die Wirkungsweise 


dieser Kompensation ist eine völlig andere als die der vom 
Verfasser angegebenen, und das Ortsdiagramm zeigt, daß zwar 
die Phase im Kompensationsbereich konstant gehalten wird, 
die Größe des Widerstandes mit zunehmender Frequenz jedoch 
abnimmt. — Bei einer anderen Dimensionierung, als sie von 
Roth angegeben ist, läßt es sich erreichen, daß sich die Phase 
ändert und die Größe des Widerstandes annähernd konstant 
bleibt, so daß diese Anordnung dann zur Kompensation von 
Dreheiseninstrumenten Verwendung finden kann. . R. 
(Zeitschrift für Fernmeldetechnik, 4. Jahrg., 1923, Heft 11.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Ökonomische Emergjevertellurg am Lande mittels 
Leitungen aus verzinktem Eisen oder Kupfer mit Erdrück- 
leitung. Um die Elektrisierung des flachen Landes zu fördern, 
und so den Verwendungsbereich des elektrischen Stromes zu 
vergrößern, untersucht George Viel die Ursachen, die sich 
bisher der Verwendung von elektrischer Kraft in den länd- 
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lichen Betrieben entgegengestellt. haben. Er kommt zu dem 
Schluß, daß es meistens die, im. Vergleich zu den klemen 
installierten Leistungen von 5 bis 15 kW relativ hohen Ge- 
stehungskosten der Verteilleitungen und Stationen sind, die 
sich einer durchgreifenden Einführung von Licht und Kraft 
entgegenstellen., Diese Kosten könnten nun durch Einführung 
von Einphasen-Hochspannungsleitungen mit Erdrückleitung 
an Stelle der bisher gebräuchlichen Dreiphasenleitungen wirk- 
sam herabgesetzt werden. Für eine Verteilspannung von 
10 000 V wird vorgeschlagen, für kleine Leistungen (10 bis 
15 kW) und kleinere Längen (6 bis 12 km) Einphasenleitungen 


mit Erdrückkitung aus verzinktem Eisendraht für mittlere 


Leistungen (20 bis 50 kW) und mittlere Längen (20 bis 40 km) 
Einphasenleitungen mit Erdrückleitung aus Kupferdrähten 
und endlich für noch größere Leistungen und Entfernungen 
Dreiphasenleitungen mit Erdrückleitung, das heißt eine Aus- 
führung mit zwei Kupferdrähten und der Erde als Rücklkiter, 
zu verwenden. Die Ersparnisse gegenüber dem Dreiphasen- 
system betragen bei dem angeführten System infolge des an- 
gewandten Einphasenstromes und der Materialersparnisse bel 
Leitungen und: Stationen ein Viertel bis die Hälfte der für 
Dreiphasenanlagen aufzuwendenden Kosten. 

Daß bisher bei Hochspannung das Einphasensystem mit 
Erdrückleitung nicht angewendet wurde, hat seinen Grund in 


. zweierlei Befürchtungen. 1. könnten durch die Erdrückleitung 


in der Nähe der Erdplatten lebensgefährliche Spannungen 
entstehen und 2. könnten Störungen in den Telegraphen-, 
Telephon- und Bahnsignalleitungen auftreten. Aus diesem 
Grunde untersagen auch die meisten Vorschriften die Ver- 
wendung der Erde als Rückleiter bei Anwendung von Hoch- 
spannung. Daß jedoch beide Befürchtungen, bei den in den 
ländlichen Verteilnetzen fließenden kleinen Strömen grundlos 
sind, geht aus den darüber durchgeführten praktischen Ver- 
suchen hervor, über die der Verfasser berichtet. Diese Ver- 
suche haben ergeben, daß die Erdungen derart beschaffen sein 
müssen, daß im Maximum 20 V/m Spannungsabfall auftreten 
können, um Gefährdungen hintanzuhalten. Bezüglich der 
Störungen haben die Versuche ergeben, daß von solchen bei 
Telephondoppelleitungen mit sorgfältig ausgeführten Kreu- 
zungen nicht die Rede sein kann und daß die Störungen un- 


bedeutend sind, bei Telegraphen- und Signalleitungen mit Erd-. 


rückleitung. Für Niederspannungsnetze kommt die Ein- 
phasemdeitung mit Erdrückleitung wegen des großen Wider- 
standes der Erde nicht in Betracht. Doch könnten auch dort 
Ersparungen gemacht werden, durch Einführung von Ein- 
phasenleitungen mit zwei Drähten an Stelle von Dreiphasen- 
leitungen. Auch die Verwendung von Einphasenmotoren ist 
kein Hindernis für die Anwendung des beschriebenen Systems, 
da die Industrie heute auch auf diesem Gebiet über genügende 
Leistungsfähigkeit verfügt. Unter Berücksichtigung aller 


dieser Gesichtspunkte wäre es nach Ansicht des Verfassers 
daher notwendig, das in den verschiedenen Vorschriften be- 


stehende Verbot, die Erde als Rückleitung bei Verwendung 
von Hochspannung zu benützen, unter gewissen Einschrän- 
kungen aufzuheben. Dr. Rdlig. 


(Revue Generale de I’Electricit6, Band 14, Nr. 8, 1923.) 


Hochspannungsleitungsbau bei Überquerung von Gebirgs- 
ketten. M. J. Crawford berichtet über die Erfahrungen 
an einer 192 km langen 100 kV-Leitung der Puget Sound 
Power & Light Co. vom White-River-Kraftwerk nach 
Wenatchee, welche zwei Gebirgskämme mit 1200 und 1800 m 
Seehöhe überquert. Besonders gefährdet durch Rauhreif- 
bildungen erschien der den Stampede-PaßB des Cascade- 
Gebirges in 1200 m Seehöhe überschreitende Teil der Leitung, 
an welchem zufolge der örtlichen Verhältnisse eine Abkühlung 
der Nebelwolken beim Eintritt in kältere Luftzonen und da- 


mit eine besonders starke Reifbildung eintrat. Es wurden. 


Eisbelastungen von etwa 225 bis 3 kg/m festgestellt, durch 
welche sowohl die Leitungsseile als auch Isolatorenketten an 
mehreren Stellen zum Bruche kamen. Die Leitungsmaste, 
welche in Anbetracht der ungünstigen klimatischen Ver- 
hältnisse von vornherein stärker dimensioniert worden waren, 
wurden nicht beschädigt. An einzelnen Steilhängen wurden 
nur die untersten Fachwerkswinkel durch Rutschungen der 
oberflächlich erhärteten Schneelage beschädigt und Schrau- 
benköpfe abgeschert. Zur möglichsten Vermeidung weiterer 
Störungen der gleichen Art, wurden nachträglich verschiedene 
Abänderungen in diesem Leitungsteil durchgeführt, für welche 
folgende Gesichtspunkte maßgebend waren: Die normalen 
Seilabspannungen wurden durch Doppelhängeketten ersetzt, 
durch welche einerseits die mechanische Beanspruchung der 
Isolatoren auf die Hälfte herabgesetzt und andererseits durch 
Ausschwingen der Ketten in der Richtung des resultierenden 
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Seilzuges bei ungleichmäßiger Vereisung der Spannfelder 
ein Zugausgleich ermöglicht wird. Eine unzulässige Annähe- 
rung der schief stehenden Ketten bei Winkelpunkten der 
Leitung an die Unterfläche der Querträger muß durch ent- 
sprechende Formgebung der Letzteren verhindert werden. 
Bei Leitungen, welche starken und ungleichmäßigen mecha- 
nischen Überlastungen ausgesetzt sind, ist es jedenfalls em- 
pfehlenswert, mit allen Mitteln für eine ausgiebige Flexibilität 
in der Leitungsrichtung zu sorgen. Dadurch wird erreicht, 
daß eine Überlastung in einem Spannfelde sich auch auf die 
benachbarten Spannfelder überträgt. Gegen die Beschädigung 
“der Mastfüße durch Schneerutschungen empfichlt sich die 
Anordnung von breitflanschigen Deckwinkeln, deren Kante 
dachförmig bergwärts gerichtet ist. Falls mit den oben ange- 
führten Maßnahmen das Auslangen nicht gefunden werden 
sollte, ist die Unterteilung der Spannfelder durch zwischen- 
gesetzte Maste, die Verlegung eines stärkeren Seiles und der 
Einbau von mehreren parallelen Isolatorenketten beab- 
sichtigt'). Krtt. 
(Journal A. I. E. E., Band 42, November 1923.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Nomographisches Verfahren zur Lösung wärmetech- 
nischer Probleme sowie mathematisch verwandter Aufgaben. 
Von F. Wolf. Die mannigfaltigen, dem Gesetz der allmählich 
fortschreitenden Annäherung an den Endzustand unterliegen- 
den Vorgänge werden durch die Differentialgleichung: 

dı 1 
Tr = r(ye—y) 


oder integriert: 


Ye — Yo u 
beschrieben; hicher gehören die Erwärmung und Abkühlung 
eines homogenen Körpers, die gedämpfte Schwingung, die 
Vorgänge beim Schließen eines Stromkreises oder beim Laden 
eines Kondensators u. a.; T heißt die Zeitkonstante des Vor- 
ganges. Zur näheren Untersuchung gelangt die Erwärmungs- 
und Abkühlungskurve in der allgemeinen Forin: 

t — fa : 
nora Toe. 
Te — To e— ti T 
wobei t die Temperatur zur Zeit #, ı. die Ausgangstemperatur 
zur Zeit t= f, te die Endtemperatur zur Zeit t= œ bedeuten. 
Diese Gıeichung, sowie die aus ihr folgenden Sonderfälle, zum 
Beispiel die „Erwärmungskurve“ (to = O für fo = 0): 
Te — t 
Te 
und - „Abkühlungskurve“ (t = to für f =0 und te=0Q für 


— 
— 


—e-—-iT 


I=%): 
To 


lassen sich in Form von Proportionen geometrisch darstellen. 
(Abb. 4.) Bezogen auf eine nach dem Gesetz x = 1-e” 


bezifferte Abzisse erscheinen die Exponentialkurven 
des Erwärmungsgesetzes als Gerade, die von 
Ausgangs- und jedem beliebigen Zwischenzustand dem 


Abb 4. 


Endzustand (t = te für £ = œ, æ = 1) zustreben und ihrem 
ganzen Verlaufe nach im endlichen Bereich verbleiben. Durch 


Seite = Vgl. Grünholz, E. u. M. 1923, Seite 401; ferner E. u. M. 1924, Heft 8. 
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diese Transformation läßt sich eine Reihe von praktisch wich- 
tigen Aufgaben: Ermittlung der Zeitkonstanten aus einem Er- 
wärmungs- oder Abkühlungsversuch, kurzzeitiger und regel- 
mäßig aussetzender Betrieb, graphisch lösen und auch der 
Temperaturverlauf eines unregelmäßig aussetzenden Betric- 
bes, wie er etwa bei Bahnen und Hebezeugen vorkommt, 
durch Aneinanderreihung von Geradenstücken zur Darstel- 
lung bringen. W. 

(Wissensch. Veröfftl. a. d. Siemens-Konzern, IH. Bd., 1923.) 


Über den Ursprung der Ionen in der disruptiven Glimm- 
entladung haben Prof. K. T. Compton und T. E. Foulke 
im neu errichteten Forschungslaboratorium der Edison Lam- 
pen Werke Versuche in der Absicht angestellt, die Theorie von 
Townsend zu prüfen. Letzterer nimmt an, daß durch das 
an die Funken- oder Glimmstrecke angelegte Feld lonen, die 
von vorneherein im Gase vorhanden waren, wenn sie der 
Kathode genügend nahe sind, derart beschleunigt werden, daß 
sie sich durch Stoßionisation weiterer Gasmoleküle verviel- 
fachen, bis genügend lonen vorhanden sind um die Entladung 
über die ganzo Strecke einzuleiten. Hierdurch tritt eine Ver- 
zögerung der Entladung ein, deren Messung möglich schien, da 
in 1 cm? Luft erfahrungsgemäß nur fünf oder sechs lonen in der 
Sekunde neu gebildet werden, bezw. durch Wiedervereinigung 
verloren gehen. Die Verfasser verwendeten ein Entladungsrohr 
mit zwei konzentrischen Zylinderelektroden aus Nickelblech 
das nur Quecksiberdampf enthielt, der durch Heizung auf einen 
solchen Druck gebracht wurde, daß das Minimum der Entlade- 
spannung, das 264 V betrug, erreicht wurde. Es wurden aber 
jedesmal 300 V angelegt, um die Entladung sicher herbeizu- 
führen. Die Registrierung von Strom und Spannung erfolgte 
mittels eines von Prof. Trowbridge aus zwei Saitengal- 
vanometern nach Einthoven konstruierten Oszillographen 
mit photographischer Registrierung auf einem fortlaufenden 
Film, auf dem durch die Speichen eines von einer Normal- 
stimmgabet angetriebenen Rades, die vor einem Spalt vorüber- 
strichen, Zeitmarken in Abständen von 001 sek. angebracht 
wurden. Auf dem Film waren der Zeitpunkt der Spannungsan- 
legung sowie der Zeitpunkt des Entladungsbeginnes scharf er- 
kennbar. Es wurde jedesmal die Spannung angelegt, die Ent- 
ladung durch 15 Sekunden unterhalten, dann die Spannung auf 
eine bestimmte, verschieden gewählte, Zeitdauer abgeschaltet, 
hernach wieder angelegt und die Entladewerzögerung vom 
Zeitpunkte des Wiederanlegens an gemessen. War die Dauer 
der vorhergehenden Unterbrechung kurz, zum Beispiel zwei 
Sekunden, so betrug die Verzögerung nie über 0091 sek.; mit 
der Unterbrechungsdauer wuchs jedoch die Verzögerung bis 
zu einer Grenze, die der in der Luft zufällig eintretenden 
lonenbildung entsprach. In diesem Grenzfalle war der Betrag 
der Verzögerung sehr schwankend, da es dem Zufalle über- 
lassen war, ob die Ionen an einer günstigen oder an einer un- 
günstigen Stelle auftraten. Es fand sich jedoch ein konstanter 
Mittelwert von 0'7 sek. Um zu prüfen, ob die Annahme, daß 
die lonen durch eine von radioaktiven Stoffen in der Erde aus- 
gehende, durchdringende Strahlung gebildet werden, zutreffe, 
wurde der Röhre einmal ein Radiumpräparat genähert und ein 
anderesmal die Erdstrahlung durch eine Bleihülle von 63 mm 
Wandstärke abgeschirmt. Im ersteren Falle. sarık die Entlade- 
spannung um etwa 2 V und die Verzögerung betrug meist nur 
0003 sek, nie aber über 001 sek; im zweiten Falle stieg die 
Entladespannung selbst unter den günstigsten Druckverhält- 
nissen bis auf 420 V und die Mindestspannung von 264 V wurde 
nur dann wieder erhalten, wenn unmittelbar vorher Entladun- 
gen mit 42) V stattgefunden hatten. Da bei 264 V bis zu einer 
halben Stunde zugewartet werden konnte, ohne daß Entladun- 
gen auftraten, betrug die Verzögerung infolge des Mangels an 
Ionen mindestens eine halbe Stunde. Die Verfasser kommen 
zu dem Schlusse, daß die Theorie von Townsend zutreffe 
und daß die ursprünglich im Gase vorhandenen lonen durch 
die durchdringende Erdstrahlung gebildet werden. Die berich- 
teten Tatsachen sind mit der bekannten Beobachtung in Über- 
einstimmung, daß der Entladungsverzug auch durch die 
ionisierende Bestrahlung der. Funkenstrecke mit ultraviolettem 
Licht beseitigt wird. Ä 


(Gen. Electr. Review, Band XXVI, Seite 755, 1923.) 


Einen direkt anzeigenden Röntgenstrahlen-Intensitäts- 
messer, der von den Veila-Werken gebaut wird, beschreibt 
P. Lertes, Frankfurt a. M. Der Apparat beruht auf der 
Ionisationsmethode, die sich wegen der leicht innezuhaltenden 
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Proportionalität zwischen Röntgenstrahlung und lonisations- 
strom empfiehlt. Da aber dieser Iıtztere nur 10-7! bis 107 A 
beträgt, ist die Einschaltung einer Verstärkerröhre nötig, um 
die Ablesung an Zeigerinstrumenten zu ermöglichen. Der 
Verfasser verwendet hiezu eine Anordnung nach Abb. 5. 
J ist die lonisierungskammer; K, G, A sind Glühkathode, 
Gitter und Anode der Verstärkerröhre; Bu, Bu B, die 
Batterien für die Jlonisierungskammer ‚die Glühkathode und 
die Anodenspannung; B. eine Batterie zur Kompensation des 
Anodenruhestromes; Wi, Wa, Ms, %s und ws Regulierwider- 
stände und M das Meßinstrument. Vorzüglich geeignet er- 
wiesen sich Seddig-Verstärkerröhren, mit denen sich 
leicht eine 100000 fache Verstärkung erzielen ließ. Bei ein 
und derselben Röhre ist die Verstärkungszahl von der Ancden- 
spannung, dem Heizstrom der Glühkathode und dem Gitter- 
potential abhängig. Sie nimmt mit der Anodenspannung an- 
fänglich zu, erreicht bei 60 V einen Höchstwert und nimmt 
dann rasch wieder ab. Ebenso nimmt sie mit wachsendem 
Heizstrom zuerst zu, hat bei %42 -bis 045 A einen Höchst- 
wert und nimmt dann wieder ab. Ähnlich wirkt auch die 
Verschiebung des Heizdrahtpotentials gegenüber dem Gitter- 
potential, Arbeitet man unter Verhältnissen, bei denen die 
Erhöhung der Anodenspannung und der Heizstromstärke die 
Verstärkungszahl entgegengesetzt beeinflußen, so kann man 
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die Einstellung mit genügender Genauigkeit statt nach diesen 
beiden Veränderlichen auch nur nach dem Anodenruhestrom 
allein vornehmen, da innerhalb gewisser Grenzen dem 
gleichen Anodenstrom auch eine höhere Anodenspannung bei 
geringerem Heizstrome und umgekehrt entspricht. Das Gitter- 
potential wird durch die Lage des Punktes p (Abb. 5) im 
Heizstromkreise bestimmt, unterliegt also im fertigen Apparat 
keiner Veränderung. Die Wiederstände mı, m, ws dienen zur 
Erweiterung des MeBbereiches, da das Gitterpotential und 
damit die Empfindlichkeit vom Produkte Jw in diesen Wider- 
ständen abhängt. Sie wirken also wie Galvanometerneben- 
schlüsse. Die Batterie Bı ist so eingeschaltet, daß der lonisa- 
tionsstrom J eine negative Aufladung des Gitters und damit 
eine Schwächung des Anodenstromes bewirkt, Es wird also 
der nichtkompensierte Teil des ‘Stromes der Batterie Ba 
gemessen. Die Verstärkerröhre, die Batterien und die Wider- 
stände sind elektrostatisch geschützt in einem auf Rollen 
beweglichen Kasten, dessen Deckel das MeBßinstrument und 
die erforderlichen Schalterhandgriffe trägt, angebracht: die 
lonisationsröhre ist mit dem Kasten beweglich durch eine 
Schnurleitung mit Metallumflechtung verbunden. Vor der 
Verwendung des Instrumentes können mittels zweier Schalt- 
hebel die Heiz- und Batteriespannungen am Meßinstrument M 
geprüft werden. Sodann wird die Anodenspannung an die 
Verstärkerröhre angelegt, der Heizstrom eingeschaltet und 
der Anodenruhestrom nach den Angaben von M auf einen 
bestimmten Wert eingestellt. Schließlich wird die Richtung 
des Anodenstromes in M durch einen Schalter umgekehrt und 
mittels B, und ws kompensiert, bis der Zeiger auf Null ein- 
spielt. Setzt man hierauf die lonisationsröhre der Röntgen- 


strahlung aus, so kann deren Intensität am MeBinstrument M 
direkt abgelesen werden. R.H 


(Z. i. techn. Physik, Band 4, Nr. 9. Seite 317, 1923) 
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LITERATURBERICHT. 


Dinbücher, herausgegeben vom Normenausschuß der 
Deutschen Industrie und in dessen Auftrage bearbeitet. Zeich- 
nungsnormen (Dinbuch 8), von Dr. Ing. A. Heilandt 
und A. Maier. 72 Seiten. Transmissionen (Dinbuch 6), 
ein Handbuch über Transmissionsnormen und ihre Anwendung 


von Kurt Henschel, 142 Seiten. Berlin 1923. Preis (G.-Z.) 
25 und 4. 


Der Deutsche Normenausschuß gibt zusammenhängende 
Darstellungen über einige seiner Arbeitsgebiete heraus, in 
welchen die Normungsarbeiten des bezüglichen Gebietes be- 
sprochen und auch die Grundlagen für die Normung erörtert 
werden. Dadurch soll auch weiteren Kreisen das Verständnis 
für diesen jungen Zweig technischer Wissenschaft vermittelt 
werden und deshalb sind diese Dinbücher sehr zu be- 
grüßen, Über die ungeheuren Vorteile der Normung braucht 
man wohl kein Wort mehr zu verlieren, nur gewisse falsche 
Ansichten, insbesondere solche, wie die Normung beschränke 
die konstruktive Tätigkeit, müssen noch ausgemerzt werden 
und auch dazu werden die Dinbücher gewiß beitragen. Der 
Band Zeichnungen enthält in sehr übersichtlicher und 
klarer Form alles, was darüber vom Standpunkte der Nor- 
mung zu sagen ist (Formate, Zeichnungsarten, Maßstäbe, 
Schrift, Maßeintragung, Bearbeitungs- u. Behandlungsangaben, 
Sinnbilder für Maschinenelemente, Stücklisten usw.). Auf die- 
sem Gebiete ist allerdings noch viel Aufklärungsarbeit zu lei- 
sten, um allen Beteiligten, vom Arbeiter angefangen klar zu 
machen, welche Vorteile und Vereinfachungen es mit sich 
bringt, wenn Zeichnungen; nicht bloß innerhalb eines Unter- 
nehmens, sondern ganz allgemein gleichmäßig ausgeführt wer- 
den. So fällt zum Beispiel die Einschulung von in eine Fabrik 
neu eintretenden Kräften weg, auch die Gefahr, daß Fehler 
bei der Arbeit unterlaufen, wird stark vermindert und auch 
viel Arbeit erspart und erleichtert. Sehr viel könnte leicht er- 
reicht werden, wenn die Behörden bei ihnen vorzulegenden 
Zeichnungen ihre Autorität ins Gewicht werfen würden und 
wenn an den technischen Schulen aller Art die Normen bereits 
ständig angewendet werden. Leider ist gerade hier noch viel- 
fach der größte Widerstand zu finden. Zu wünschen wäre 


aber jedenfalls eine möglichste Verbreitung des Büchleins auch 
als Lehrbehelf. 


Während man dem Band Zeichnungen uneingeschränkt 
zustimmen kann, erscheinen für den Band Transmissionen 
eige AÄbänderungsvorschläge am Platze zu sein. 
Dieser Band wendet sich begreiflicherweise auch an sehr weite 
Kreise, weil doch nicht nur der Konstrukteur, sondern auch 
der Fabriksleiter oder der Besitzer eines kleinen Unterneh- 
mens, sowie viele andere bei ihrer Tätigkeit mit Transmissio- 
nen und zwar gerade in einer Art zu tun haben, die durch 
die Normung berührt wird. Da taucht nun begreiflicherweise 
die Frage auf, was eine für Jeden der Genannten bestimmte 
Schrift enthalten soll. Es ist klar, das zunächst diejenigen 
Teile anzuführen sind, die genormt wurden — im vorliegenden 
Falle Wellenlager, einfache Kupplungen, Riemenscheiben und 
Zubehör —, ferner daß gerade hier von Wesen ist, zu er- 
läutern, wie genormt wurde und weshalb bestimmte Teile da- 
von ausgeschlossen waren. Das ist natürlich geschehen und 
dieser Teil des Buches ist zweifellos sehr wertvoll, besonders, 
da alle bezüglichen Normenblätter abgedruckt wurden. 
Dem Verfasser ist nach der Einleitung eine Art Hilfs- 
buch für den Studierenden über den Transmissionsbau vorge- 
schwebt. Auch dies wäre, wenn es vielleicht auch die Ziele des 
Normenausschusses überschreitet, nur zu begrüßen gewesen. 
Nun sind aber die Erklärungen, wenn welche überhaupt ge- 
geben werden, viel zu kurz und unvollständig Dem 
Fachmanne bieten die‘ schaubild!ichen Darstellungen und 
Zeichnungen, die alle Transmissionskatalogen entnommen 
sind, gar nichts Neues, ebenso weiß etwa ein Fabriksleiter 
nichts damit anzufangen. Die ausgezeichneten Kataloge ins- 
besondere großer deutscher Transmissionsfirmen enthalten 
neben den Bildern und Zeichnungen sehr ausführliche Erläu- 
terungen über das ganze Gebiet und werden daher viel bessere 
Dienste leisten, als dieser Teil des Buches. Würde dieser samt 
den wohl ganz überflüssigen 14 Seiten Tabellen am Schlusse 
über Trägheits- und Widerstandmomente von verschiedenen 
Trägern und Querschnitten, über Umrechnung von mm in Zoll 
und über Quadrate, Kuben, Wurzeln usw. (!) entfallen, so 


könnte der Umfang des Buches um mindest ein Dritter ver- 
mindert werden. Jetlinek. 
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VEREINS-NACHRICHTEN. 
Chronik des Vereines 1923. 


(Schluß aus Heft 12, Seite 191.) 


19. Februar. Arbeitsausschuß für Normen in der Schwach- 
stromtechnik. Vorsitz: Ing. Hans Saenze. Normen für 
Glockenschellen, Normen für Kordelschrauben und 
Kordelmuttern. 

21. Februar. Vereinsversammlung. Vorsitz: Vizepräsklent Sek- 
tionschef Ing. Kunze. Vortrag Sektionschef Ing. Paul 
Dittes, Direktor des Elektrsierungsamtes der österr. 
Bundesbahnen über „Der Stand der Arbeiten für die 
Elektrisierung der österr. Bundesbahnen zu Beginn des 
Jahres 1923.“ Der Vortrag war im Jahrg, 1923, Seite 
221 ff. veröffentlicht. 

22. Februar und 2. März. Komitee für Vorschriften und Normen 
in der Schwachstromtechnik. Vorsitz: Prokurist Dr. 
Julius Miesler. Vorschriften für die Ausführung von 
Fernmeldeanlagen. 

27. Februar. ArbeitsausschuB für Isolatoren und Stützen. 
Vorsitz: Direktor Ing. Kallir. Normblattentwürfe. 

5. März. Arbeitsausschuß für Normen in der Schwachstrom- 
technik. Vorsitz: Ing. Hans Saenze, Normen für 
Glockenschellen, Kordelschrauben und Muttern und 
Löt- und Flachklemmen. 

7. März. Präsidiumsitzung. Vorsitz: Sektionschef Ing. Paul 
Dittes. Laufende Vereinsangclegenheiten. 

7. März. Vereinsversamimlung. Vorsitz: Präsident Sektions- 
chef Ing. Paul Dittes. Vortrag Ing. Dr. techn. G. 
Markt über „Einiges vom Leitungsbau über und 
durch den Arlbergpaß.“ (Arlbergpaß-Arlbergtunnel.) 
Der Vortrag soll später veröffentlicht werden. 


9, März. Arbeitsausschuß für Vorschriften und Normen von 
elektrischen Maschinen. Vorsitz: Prokurist Ing. 
Wessely. Normblätter für Gleich- und Drelistrom- 
motoren, Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
elektrischen Maschinen (R. E. M.). 

12. März. Regulativkomitee. Vorsitz: Hofrat Prof. Ing. 
Schlenk. Vorschriften über Bauart, Prüfung und 
Verwendungsbereich blanker und isolierter Leitungen. 
Regeln für die Bewertung und Prüfung elektrischer 
Maschinen und Transformatoren. Sondervorschriften 
für elektrische Linearheizung. 

14. März: Weahlkomitee. Vorschläge für die bei der 
41. ordentlichen Generalversammlung durchzuführenden 
Wahlen. 


14. März. Ausschußsitzung. Vorsitz: 
Ing. Dittes. Verifizierung des Protokolls der Aus- 
schußsitzung vom 20. November 1922. Einlauf: Jahres- 
abschluß über das Jahr 1922 und Voranschlag für das 
Jahr 1923, Angelegenheiten der 41. ordentlichen Gene- 
ralversammlung, Allfälliges, Aufnahme neuer Mitglieder. 


19. März. Arbeitsausschuß für Normen in der Schwachstrom- 
technik. Vorsitz: Ing. Hans Saenze. Normen für 
Kordelschrauben und -muttern und Löt- und Flach- 
klemmen. 

20. März. Arbeitsausschuß für Vorschriften und Normen von 
elektrischen Maschinen . Vorsitz: Prokurist Ing. 
Wessely. Normblattentwürfe, 

21. März. Vereinsversammlung. Vorsitz: Präsident Sektions- 
chef Ing. Dittes. Vortrag des Ministerialrat Dr. techn. 
Ing. A. Hruschka über „Das Ruetzkraftwerk nach 
seiner Erweiterung.“ Der Vortrag wird später ver- 
öffentlicht werden. 

23. März. Arbeitsausschuß für Isolatoren und Stützen. Vor- 
sitz: Direktor Ing. Kallir. Normblattentwürfe.. 


30. März. Arbeitsausschuß für Normen in der Schwachstron- 
technik. Vorsitz: Ing. Hans Saenze. Normen für Löt- 
klemmen und für Rändelschrauben mit Kuppe und Spitze. 

4. April. 41. ordentliche Generalversammlung. 
Vorsitz: Präsident Sektionschef Ing. Dittes. (Das 
Protokoll der Generalversammlung ist auf Seite 578 
d. Jahrg. 1923 veröffentlicht.) In Anschluß daran Vor- 
trag von Prof. Dr. R. Ettenreich über „Einige 
Steuerungen in der Radiotechnik.“ 

5. April, Vereinsversammlung. Vorsitz: Präsident Direktor 
Ing. Jiretz. Vortrag Prof. Dr. W. Petersen, Darm- 
Stadt, über „Die Entwicklung der Hochspan- 
nungstechnik im letzten Jahrzehnt.“ 
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16. April und 3. Mai. Arbeitsausschuß für Normen in der 
Schwachstromtechnik. Vorsitz: Ing. Hans Saenze. 


Normblattentwürfe über Kändelschrauben, Rändel- 
muttern, Rundschrauben, Halbrundschrauben, Senk- 
schrauben, Linsensenkschrauben, Linsenrundschrauben 


und Glockenschellen, Löt- und Flachklemmen. 

23. April. Besprechung in Angelegenheit von Anfragen über 
Sicherheitsvorschriften. Vorsitz: Höfrat Ing. Schlenk. 

4. Mai. Regulativkomitee. Vorsitz: Hofrat Ing. Schlenk. 
Sondervorschriften betr. elektrische Linearheizung. 

9 und 16. Mai. Arbeitsausschuß für Leitungen. Vorsitz: 
Direktor Ing. Maerz. Normblattentwürfe. 

28. Mai. Regulativkomitee. Vorsitz: Hofrat Ing. Schlenk. 
Anhänge zu den „Sicherheitsvorschriften.“ 

Isolatoren und 


5. Juni. Arbeitsausschuß für Normen von 
Stützen. Vorsitz: Direktor Ing. Kallir. Normblatt- 
entwürfe., 


8. Juni. Präsidium und Regulativ-Komiteeobmänner. Vorsitz: 
Präsident Direktor Ing. Jiretz. Organisationsfragen 
über die Zusammenarbeit mit dem Verbande Deutscher 
Elektrotechniker und mit dem Zentralverbande der 
deutschen elektrotechnischen Industrie. 

11. Juni. Ausschußsitzung. Vorsitz: Präsident Direktor Ing. 
Jiretz. Verifizierung des Protokolls der Ausschuß- 
sitzung vom 14. März 1923, Einlauf, Wahl der Mitglieder 
für das Finanz- und Wirtschaftskomitee, das Vortrags- 
und Exkursionskomitee, das Redaktionskomitee, das 
Komitee für technische Angelegenheiten und das 
Bibliothekskomitee, Komiteeberichte, Allfälliges, Auf- 
nahme neuer Mitglieder. 

13. Juni. Komitee für Vorschriften und Normen in der Schwach- 
stromtechnik. Vorsitz: Prokurist Dr. Miesler. Regeln 
für Fernmeldeanlagen. 

14. Juni. Arbeitsausschüsse für elektrische Maschinen und 
Transformatoren. Vorsitz: Prokurist Ing. Wessely und 
Ernst Doctor. Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Transformatoren (R. E. T.). Erläuterungen zu 
den Normblättern für Einheitstransformatoren. Entwurf 
des VDE von „Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von elektrischen Bahnmotoren und sonstigen Maschinen 
und Transformatoren auf Triebfahrzeugen.“ (R. E. B.). 


22. Juni. Komitee für die Verdeutschung elektrotechnischer 
Fachausdrücke. Vorsitz: Direktor Ing. Jiretz. Bericht 
über die Neuorganisation der Verdeutschungsarbeiten in 
Deutschland, die vom Elektrotechnischen Verein in 
Berlin an den VDE abgetreten wurden. Zukünftiges 
Zusammenarbeiten mit dem VDE. 

16. Juli. Regulativkomitee. Vorsitz: Direktor Ing. Ludwig 
Kallir, Ausführung eines neuen Überstromschalters. 
Anschlußklemmen mit Sicherung. Federklemmenkon- 
takte. Werkstättenhandlampe. 

22. September, Arbeitsausschuß für elektrische Maschinen. 
Vorsitz: Prokurist Ing. Wessely. Normblätter für 
offene Gleichstrom- und Drehstrommotoren. 

27. September. Elektrizitätswirtschaftskomitee. Gesetzentwurf 
über Elektrizitätsbesteuerung. 

28. September. Sitzung des .Präsidiums und des Vereinsaus- 
schusses. Vorsitz: Präsident Direktor Ing. Jiretz. 
Verifizierung des Protokolls der Ausschußsitzung vom 
ll. Juni. Einlauf: Festsetzung der Mitgliedsbeiträge für 
das vierte Vierteljahr 1923. Entwurf eines Elektrizitäts- 
besteuerungsgesetzes. Komiteeberichte, Allfälliges. Auf- 
nahme neuer Mitglieder. 

1. Oktober. Regulativkomitee (Obmännersitzung), 

il. Oktober. Komitee für Vorschriften und Normen der 
Schwachstromtechnik. Vorsitz: Ing. Saenze. Vor- 
schriftenentwurf für die Errichtung elektrischer Fern- 
meldeanlagen. Normblätterentwürfe über Lötklemmen, 
Flachklemmen, Rändelmuttern (2) u. Rändelschrauben (2). 

15., 22. und 29. Oktober. Unterausschuß für Bahnkreuzungs- 
vorschriften. Vorsitz: Direktionsrat Moser. Neuent- 
wurf der Bahnkreuzungsvorschriften. 

30. Oktober. Regulativ-Komiteeobmänner. 

3l. Oktober. Vereinsversammlung. Vorsitz: Präsident Direktor 
Ing. Jiretz. Vortrag Prof. Dr. J. Teichmüller, 

® Direktor des Lichttechnischen Institutes der Technischen 
Hochschule in Karlsruhe über „Die Lichttech- 
nische Forschung und das lichttechnische 
Institut in Karlsruhe“ 
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7. November. Arbeitsausschuß für elektrische Maschinen und 
. Transformatoren. Vorsitz: Prokurist Ing. Wessely. 
Normblattentwürfe. 


7. November. Vereinsversammlung. Vorsitz: Präsident Direktor 


Ing. Jiretz. Vortrag Sektionschef Ing. P. Dittes, 
Direktor für Elektrisierung in der Generaldirektion der 
österreichischen Bundesbahnen über „Reiseein- 
drücke über Wasserkraftnutzung und 
Bahnelektrisierung in der Schweiz.“ Der 
Vortrag ist im Heft 12 d. J., erschienen. 


16. November. Komitee für die Verdeutschung eektrotech- 
nischer Fachausdrücke. Vorsitz: Direktor Ing. Jiretz. 
Verdeutschungsvorschläge. 


19. November. Regulativkomitee. Vorsitz: Direktor Ing. 
Kallir. Anhänge zu den Sicherheitsvorschriften über 


elektrische Linearheizung und Blitzschutz von Kabel- 
strecken. 


21. November. Vereinsversammlung. Vorsitz: Präsident Direk-. 


tor Ing. Jiretz. Vortrag von Ing. H. Krautt, Vor- 
stand der Abteilung für Hochvoltleitungen der A. E. G.- 
Union Elektrizitäts-Ges. über „Die Entwicklung 
des Hochspannungsleitungsbaues iin den 
letzten Jahren.“ Der Vortrag wird demnächst zur 
auszugsweisen Veröffentlichung gelangen. 


23. und 26. November. Unterausschuß für Bahnkreuzungsvor- 
schriften. Vorsitz: Direktionsrat Ing. Schlögl. Neu- 
entwurf von Bahnkreuzungsvorschriften. 


29. November und 5. Dezember, Regulativkomiteeobmänner. 


5. Dezember. Vereinsvrsammlung. Vorsitz: Vizepräsident Sek- 
tionschef Ing. Kunze. Vortrag Dr, St. Jellinek, Prof. 
der Universität Wien über „Kann man von einer 
Elektrophysiographik sprechen?“ Der 


Vortrag ist im Heft 9 d. J., Seite 125, auszugsweise 
wiedergegeben. i 


An den Vortrag hat sich folgende Diskussion 
angeschlossen: 

Dr. R. Hiecke: Herr Prof. Jellinek hat uns 
mit einer großen Anzahl interessanter Erscheinungen 
bekannt gemacht, von denen wohl noch ein beträcht- 
licher Teil der Aufklärung entbehrt. Zur Schraubenform 
der Entladung wäre zu bemerken, daß schon im 
Jahre 1898 E. Wiedemann und Wehnelt eine 
schraubenförmige Ablenkung der Kathodenstrahlen in 
sehr verdünnten Gasen beobachteten, wenn ein Magnet- 
feld in der Richtung des Entladungsweges wirkte. In 
so-stark verdünnten Gasen ist die freie Weglänge der 
Elektronen von der Ordnung der Rohrlänge, da sonst 
geradlinige Kathodenstrahlen nicht beobachtet würden; 
ohne das Magnetfeld fehlt daher ein genügender Grund 
zur Abweichung von der Geraden. Dagegen stoßen in 
Luft von gewöhnlichem Druck die Elektronen schon 
nach ganz kurzen Weglängen auf Moleküle, die sie aus 
ihrer Bahn ablenken können. Man kann sich nun denken, 
daß durch solche zufällige Ablenkungen der Anfang 
einer Schraubenlinie entsteht; dadurch bildet sich in der 
Richtung der Achse der beginnenden Schraubenlinie ein 
Magnetfeld, welches seinerseits wieder den weiteren 
Verlauf der Entladung im Sinne einer Fortsetzung der 
Schraubenlinie beeinflußen kann. Auch die zylindrische 
Gestalt der gutleitenden Schicht im Splint der Bäume 
mag das ihre zur Ausbildung der Schraubenlinie bei- 
tragen, denn eine schräg einsetzende Entladung setzt 


sich von selbst, wenn sie der gutleitenden Schicht folgt, 
in einer Schraubenlinie fort. 


Prof. Dr. Reithoffer: Es ist mit Anerkennung 
zu begrüßen, daß Prof. Jellinek dieses besondere 
Gebiet mit solcher Ausdauer und solchem Fleiße ver- 

. folgt, weil dadurch Material geschaffen wurde, welches 
in manches Unklare, Klarheit bringen könnte. Bezüglich 
der vom Vortragenden hervorgehobenen Schmelzperlen, 
welche sich bei hochgespannten Wechselstrom an 
Hörner-Blitz- oder Überspannungsableitern in regel- 
mäßigen Abständen nach erfolgtem Überschlag finden, 
ist zu bemerken, daß dieselben ganz einfach aus dem 
in jeder Halbperiode erfolgenden Überschlägen bei 
gleichzeitigem Höhersteigen des ionisierten Entladurgs- 
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weges zu erklären sind. Die im Lichtbild vorgeführten 
Zeichnungen an den Glasbirnen von Glühlampen rühren 
von der Zerstäubung des Glühfadens her. Es können 
dabei oft genaue Abbildungen der Formen der Glüh- 
fäden beobachtet werden. Bei diesen Erscheinungen ist 
nichts Geheimnisvolles, aus der Natur des elektrischen 
Stromes zu Erklärendes zu suchen. 


Prof. Dr. Jellinek: Es muß zugestanden werden, 
daß diese und jene Elektrizitätspur aus dem Zusammen- 
hange gehoben und für. sich allein betrachtet, bezüglich 
des energetischen Entstehungsvorganges der gewohnten 
Erklärung keine Schwierigkeit bereitet, wenn wir da 
auf die bekannten Gesetze der Elektrophysik über 
Energieverteilung, Widerstand usw., nebst dem aber 
auch noch auf Isotropie der Materie, geometrische und 
technologische und noch andere Bedingungen zurück- 
greifen. Es muß aber ebenso zugestanden werden, daß 
wieder andere der von uns gezeigten Elektrizitätsspuren 
einer derartigen Erklärung nicht zugänglich sind und 
daß sie außerhalb der Erfahrung auch von berufenen 
Physikern stehen. Es ser da zum Beispiel nur auf die 
von mir erzeugte künstliche Blitzröhre verwiesen, die 
nebst einer regelmäßigen Torsion eine scharf definierte 
kreisrunde Lichtung zu erkennen gibt. Nicht vergessen 
dürfen wir schließlich, daß alle von uns gezeigten Blitz- 
spuren, sowohl die aus Natur und Technik als auch die 
vom Experiment herrührenden als zusammengehörendes 
Ganze, als einheitliches System betrachtet 
werden wollen; ob meine sowohl dem morphologischen 
Element als auch dem energetischen Vorgang zugrunde- 
gelegte Hypothese von der Schraubenbewegung der 
Blektrizität zutrifft, dies kann nur durch Nachprüfungen 
und weitere Untersuchungen entschieden werden; mir 
scheint ihr Wert darin zu liegen, daß ausnahmslos alle 
in unserem Elektropathologischen Museum befindlichen 
Elektrizitätsspuren, die ich zum großen Teil in 
Lichtbildern hier vorgeführt habe, sich zwanglos von 
diesem Gesichtspunkte aus einheitlich deuten lassen. 

. Dezember. Elektrizitätswirtschaftskomitee. Vorsitz: Direk- 
tor Ing. Pick. Gesetzentwurf über Elektrizitäts- 
besteuerung. Ä 

. Dezember. Vereinsversammlung. Vorsitz: Präsident Direk- 
tor Ing. Jiretz. Vortrag Prof. Dr. Ing. R. Rüden- 
berg (Charlottenburg) über „Kurzschlußströme 
beim Betrieb großer Kraftwerke. Der 
trag wird veröffentlicht werden. 

. Dezember. Präsidiumsitzung. Vorsitz: Präsident Direktor 
Ing. Jiretz. Laufende Vereinsangelegenheiten. 

19. Dezember. Vereinsversammlung. Vorsitz: Präsident Direk- 
tor Ing. Jiretz. Vortrag Ing. W. Hahn über „Das 
Teigitschkraftwerk der Steirischen 
Wasserkraft- und Elektrizität s-A.-G.“ Der 
Vortrag ist im Heft 7 d. J., Seite 89 erschienen. 


28, a Arbeitsausschuß für Transformatoren. Vorsitz: 
ng. 
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Doçtor. Normblattentwürfe. Transformatoren 
über 100 kVA bis 1600 kVA, 5000 bis 25000 V, Trans- 
portrollen. 


28. Dezember. Arbeitsausschuß für elektrische Maschinen. 
Vorsitz: Prokurist Ing. Wessely. Normblattentwäürfe. 


Vortrag: 


Die gründende (Generalversammlung der Öster- 
reichischen Lichttechnischen Gesellschaft 
findet am Dienstag, den 8. April 1924, 6 Uhr abends, 
im Hörsaal III des Blektrotechnischen Institutes der Tech- 
nischen Hochschule, Wien, IV., Gußhausstraße 25, statt. 
Tagesordnung: 1. Genehmigung der Statuten; 2. Wahl 
des Vorstandes; 3. Beschlußfassung über die Eintrittsgebühr, 
den Jahresbeitrag und die Kosten des Bezuges der Zeitschrift; 
4. Allfälliges; 5. Vortrag von Herrn Obering. Heyck, Leipzig, 
über „Anforderungen an die Beleuchtung von 


Säten und die Mittel der Lichttechnik.“ (Mit 
Lichtbildern.) 


Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen. 
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Beitrag zur Zustandsberechnung und Seilmontage in Einzelspannfeldern 
von Hochspannunesfreileitungen. 


Von Ing. Richard Planner, Wien. 


Der Einfluß des Gewichtes schwerer Iso’atorkeiten 
auf die Spannungs- und Durchhangswerte bei Einzel- 
ftldern von Hochspannungsfreileitungen wurde seit der 
grundlegenden Arbeit von Krzysanowski in einer 
Reihe von Aufsätzen behandelt!), welche das Problem 
von verschiedenen Seiten beleuchten und verschiedene. 
teils der Erhöhung der Genauigkeit. teils der Verein- 
fachung des Ermitt'ungsverfahrens dienende Vorschläge 
bringen. 

Diesen Verfahren haftet nun der besonders bei 
Weitspannfeldern im gebirgigen Gelände empfindbare 
Mangel an, daß sie die Annahme mehr oder weniger 
streng in der Wage liegender Stützpunkte treffen und 
den bei solchen Feldern bereits recht merkbaren Span- 
nungsanstieg vom Scheitel gegen die Aufhängepunkte 
zu nicht berücksichtigen. 

Da jedoch durch die eben gekennzeichneten Ver- 
nachiässigungen unter Umständen Fehler in der Rech- 
nung be’assen werden, welche die Größenordnung jener. 
deren Vermeidung durch Berücksichtigung der Ketten- 
gewichte erfolgt, erreichen oder sogar übersteigen, er- 
scheint es im Sinne der angestrebten Genauigkeit erfor- 
derlich, für die Berechnung ein Verfahren anzuwenden, 
welches die erwähnten Vernachlässigungen unnotwen- 
dig macht. 

Ein solches Verfahren. welches überdies den Vor- 
teil einer raschen und einfachen Ermittlung jener Zu- 
standsgrößen bietet, welche die Durchführung einer schr 
genauen Seilmontage ermöglichen, wird im Fo'genden 
in Vorschlag gebracht. 


1) Annahme — Bezeichnungen. 
x wagrechte Spaınweite zwischen den beiden Abspan.:- 
punkten A und B in m, 
x wagrechter Längenanteil der Isolatorkette A—C iu m, 
x, wägrechter Längenanteil der Isolatorkette B-D in m, 
x; wagrechte Spannweite zwischen den beiden Ketten- 
endpu ıkten C und D in m, 
H Höhenunterschied der beiden Abspannpunkte in m, 
h Höhenunterschied der beiden Kettenenden in m, 
F Durchhang des Seiles unter die Verbindungslinie der 
Absp ı' npunkte in m, 
J» Durchhang des Seiles unter die Verbindungslinie der 
Kettenenden in m, 
yı lotrechter Durchhangsanteil der Kette A C in m, 
ı lotrechter Durchhangsanteil der Kette BD in m, 
Sı n Mittelpunktskoordinaten der Linie C—D in m, 


<< 


2. Al ) Literatur: 1.Krzysanowski: E. u. M. 1917, H. 41; 
a obin: Bulletin des Schweizer elektrotechnischen 
Me Nr. su 7, 1919; 3. Seefcehlner: E. u. M. 1919, 
ETZ I wet Iz 1921, Heit 9, 10, 11, 4. Heinrich Schenkel: 
-12 1921, Seite 147. 5. V, Fetter, E, u. M. 1921, Heft 24. 


6. Kurt Guerndt ETZ 1922 lerne 2% ; 
ETZ 1922, Heft 7. ' 22, Heft 5. 7. Friedrich Scuulze: 


Bı, Ra Neigungswinkel der beiden starren Isolatorketten 
gegen die Wagrcchte, e 

t, ts Richtungswinkel des Seiles in den Kettenendpunkten, 

Lk Länge einer Kette in m, 

GK Gewicht einer Kette (Doppelkette) in kgs, 

P wagrechte Teilkraft des Seilzuges in kg, 

Vi, Vs lotrechte Teilkräfte des Seilzuges in den Ketten- 
endpunkten in kg, 

Sı, Sa Seilzüge in den Kettenendpunkten in kg, 

q Seilquerschnitt in mm?, 

o 03 Scheitelspannung bezw. wagrechte Teilsp:nnung 
des Seiles in kg/mm?, | 

oA, oc Seilspannung im höheren Abspann- bezw. Ketten- 
endpunkte in kg/mm?, 

ps Durchhang unter C—D in Hundertteilen von xs, . 

o Durchhang des frei (ohne Ketten) gespannten Seiles in 
Hundertteilen von x, | 

y Seilgewicht in kg/km/mm?, 

E 10° Elastizitätszahl in kg/cm?, 

a 10-* Ve hältniszahl der Wärnicdehnurg für ein Grd 
Temp.raturdifferenz, 

t Temperatur in Grad Celsius. 


Abb. I. 


Annahme: Starre Isolatorketten mit Schwerpunkt in der 
Längenmitte. 

Das Kennzeichen „O.. kennzeichnet einen beliebigen 
Ausgangszustand des Seiles. 

Das Kennzeichen „z„ bezeichnet den Seilzustand 
unter Finwirkung einer Zusatzlast herrührend von Eis 
und Winddruck. 

Das Kennzeichen .„3“ ordnet das Hauptzeichen der 
Seillänge zwischen den Kettenenden zu. 

Das Kennzeichen „m“ kennzeichnet jenen Zustand, 
der dem Seil bei der Montage ohne Kette aufgezwungen 


' werden muß, damit Durchhang und Sei’spannung nach 


Finhängen der Ketten den daran gestellten Bedingungen 

entsprechen. 

2 Ermittlung des Grund- bezw. Ausgangs- 
zustandes. 

Als Festpunkt für die Ermittlung des Seilzustandes 
bei verschiedenen Temperaturen und Belastungen dient 
in Deutschösterreich die Forderung. daß bei — 25° C 
ohne, bezw. — 5" mit Zusatzlast die zulässige 
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ÖC nung des Seiles in keinem Seilquer- 
ers icn wird. (Da die Ben 
ähnlicher, im Auslande geltender Dan 
den nachfolgenden Rechnungsgang keine ‚Sc piene 
keiten bietet, SO kann der besondere Hinweis Aep 
dieselben entfallen). Der höchstbeanspruchte Quersc ni 
les Seiles, durch seine absolute Höhenlage eindeutig be- 
stimmt, liegt in jedem e zunächst si höher 

n Abspannpunkte (0A bezw. oc = Omax). 
a Berücksichtigung des Vorstehenden gelten 
nun für das zwischen verschieden hohen Abspann- 
punkten frei, "das heißt ohne Isolatorketten gespannte 


Seil, mit einigen Umformungen, nach J obin folgende 


Beziehungen: | 
Grundgleichung — 2Y je 
Dee . (1) 
Bestimmungsgleichung 
x H? \ Yo 
e+5) 80 ` 


x? 


I 
Po 
: 1 H 1 

mn) a 100 000 n) - (2). 
Die Auflösung der Gleichung (2) nach 9 erfolgt am 
zweckmäßigsten so, daß in das Klammerglied der rechten 

x Yo 

80 Omax 
eingesetzt wird. Ist 9 aus Gleichung (2) errechnet, so 


Gleichungsseite ein Annäherungswert für 9 = 


ergibt sich aus Gleichung (1) er als die dem 
0 


Höchstspannungswerte Omax beigeordnete Scheitelspannung. 

Für das zwischen den Endpunkten schwerer Ab- 
spannketten verhängte Seilstück haben, mit Einsetzung 
der entsprechenden Größen die beiden oben angeschrie- 
benen Gleichungen ebenfalls Geltung. Sie lauten dann: 


X, Yo 


P3 — EYA e e b. o e o œ (3) 
und 
2u ha“ Vs 5 
2 (2 r Ks 80 P3o = 


1 ha l 
aaa En zs, 1 100000 pa) SAM: 
Für die Auflösung dieser Gleichungen ist die Kenntnis 
der Größen xs, und hz, erforderlich, deren Werte indeß 
selbst wieder unmittelbar von den gesuchten Werten g;, 
und o, abhängig sind. Es ist nämlich aus Abb. 1 l 


2, = X — (£1, F £2.) PR cen i (5a) 
und hz, =H — (hie i Y2) e e (5 b) 
darin 
Xis = LK COS bio; £2, = Lr cos a 6 
Yio = LKsin Bi Y2 = LK Sin fz, (6), 
wobei 
Vi + SK A 
t = Å——— — = 
h bio P, tg E n 2 P, 
2 4 ot h;, Ok, En 4 h;, GK, 
n x + 2P, 100 Fs T x, | 2P, (Ta) 
un 


4 has GK, 
tg Be = 100 Im, S 2 P, éa ii aa (7b). 
Aus dem durch die Gleichungen 3) bis 7b) gebil- 
deten Gleichungskreise führt ein durch einen Kunstgriff 
eingeleiteter Annäherungsweg verhältnismäßig rasch zu 
einer den gesuchten Ausgangszustand hinreichend genau 
feststellenden Lösung: 


a) aus den Gleichungen (1) und (2) werden zu- 
nächst die Werte po und o für das frei verlegte Seil 
ermittelt, 

b) aus den nach a) festgestellten Werten von go 
und o, rechnen sich mit großer Annäherung die lotrechten 
Teilkräfte des Seilzuges in den Kettenendpünkten — 
Vie und Vz — dadurch, daß man von den für das frei 
verlegte Seil in den Aufhängepunkten A und B ermittelten 
lotrechten Teilkräften das Gewicht der die Kettenlänge 
Lx ersetzenden Seilstücke in Abzug bringt, 


c) die nach b) bestimmten Werte V,, bezw. V: 


geteilt durch die wagrechte Teilkraft Po = q 0o ergeben 


die Tangenten der Seilrichtungswinkel tg ai, und tg t 


d) tga,, und tga,, nach Gleichung (7 a) vermehrt 
um den Verhältniswert des halben Kettengewichtes zur 


wagrechten Teilkraft des Seiles | 2 a bestimmen die 
0 


Neigungswinkel der Isolatorketten gegen die Wagrechte 
durch deren Tangenten (tg ß,, und tg ß..). 

e) Aus den Gleichungen (5a), (55) und (6) werden 
nunmehr Zi» Xa» Zs» Yio Ya und hs, aus Gleichung (3) 
endlich g;, ermittelt. | 


f) Vı, und Vz, werden kontrolliert durch 


4 hs, 
V= osa (og PeH E) 
ser 4 hs, i ' 
a Te 3 


sowie Omax überprüft aus 


eu 4 h;,\® 
Omax — Vi —- (105 Pss <u) za (9). 


Die Ergebnisse der Gleichungen 8) und 9) lassen 
leicht erkennen, ob die bis nun errechneten Werte aus- 
reichende Genauigkeit besitzen oder ob eine Wieder- 
holung des Rechnungsvorganges mit Einsetzung der im 
crsten Verfahren ermittelten Ergebnisse erforderlich ist. 


Die Frage, ob die Höchstbeanspruchung des Seiles 
bei — 25° C oder bei — 5° mit Zusatzlast eintreten 
werde, ist für das zwischen schweren Abspannketten 
verlegte Seil nicht so eindeutig zu beantworten wie für 
das frei gespannte Seil, da der Einfluß schwerer Isolator- 
ketten infolge des Gewichtsausgleiches dahin geht, die 
für das frei gespannte Seil errechnete kritische Spann- 
weite zu verkleinern. Einen Anhaltspunkt bietet die aus 
der bereits erwähnten Abhandlung von Jobin für 
Schrägspannfelder abgeleitete Beziehung 

4 š 


x H? DS K a 

2 (2+4 EV S om i en) 
Ist die linke Gleichungsseite > der rechten, so tritt die 
Höchstbeanspruchung bei — 5° mit Zusatzlast, ist sie 
wesentlich kleiner, bei — 25° auf, nur wenn sie un- 
wesentlich kleiner ist, ist eine eindeutige Entscheidung 
nicht möglich und muß daher der Rechnungsversuch 
das vorgenannte Kriterium ergänzen, 

Ein Beispiel möge die bisherigen Erörterungen 
verdeutlichen: 


‚ Annahme: Leitungsseil aus Hartkupfer mit 35 mm? Quer- 
schnitt und 7:5 mm verseiltem Durchmesser, verhängt an 7 glied- 


rigen Abspannisolatorketten von 1750mm Länge und rund 30kg 
Gewicht. 


x = 100 m, H=35 m, dmax = 16 kg/mm’. 

Festwerte: En 13, a=17, y = 8'9 kg/km/mm®. 
1 CR 

yz =89 + 35 \75 = 22:95 kg/km/mm‘. 


GK=50kg, GK = 50 -+ 1:75 X25 = 545 kg. 


1: 
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a 
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Anwendung der Gleichung (10); 
x H? ; > EU e E E E 
Feta) VFP 2n: 


21'9 omax Vi = 683 m; 


Y 
maßgebend jst der Belastungsfall an — 5Grad mit Zusatzlast 
2202 h GI. (1). 
x 16 179vH nach GI. (1) 
1 
e = 7 kg/mm’. 
+ Tooo #7 ) = 19 557 kg/ 


a) pz angenähert = 
H 
x 
x H yz 1 

z= 7 (2 T =) 80 15557 
100 X 22:95 

—— — — = 1463 kg/mm?. 
80 X 1.962 g/ 
Dieses Ergebnis ist bereits bemerkenswert, weil es zeigt, daß 
die wagrechte Seilspannung mehr als 8 vH kleiner ist als die 


Höchstspannung. 
= gz Aj 10—? = 
b) V: = ozq(4 100 + = ) Lk yzq 10 
= 512 X 04285 — 1'405 = 218-095 kg, 
V = 0zQ [4 ri AD £) — LK yz q 10-? = — 140'405 kg. 


1 
Gmax — Yz (66 
= 1'962 vH nach GI. (2). 


Oz = 


V a 
c) tg l: = qoz =0 426, 
Mon 
tg (er, = qoz = 0'275. 
GK.: 545 = 0:0532; tg Bi: == 04792; tg Baa == 


Jz qoz 2512 
== — (2218; cos ßı. = 09018; cos Br: = 0:9763; sin 8,, = 04322; 
sin fz: = - 0:2165; 
e) Zis = LK . COS Uis = 1'578 m, 
Tı: = LK .cos Br: = 1'708 m, 
Yı; = LK . sin Bı, = 07565 m, 
Yz: = LK . sin Bz, = — 0'379 m, 
Xss = X — (zı. + Vrs ) == 96:714 m, 
' ħıı = H — (Yı: — Yz: ) = 338645 m, 


hss. a H, — Yz _ 1. 
— = 0'35 = 3 Mm= BU 0; 1'895 vH, 


43: 
3; = 95: Xss = 1'833 m. 


J) Kontrolle. 
hs. 
RE -or gr ==) — 2180 kg; Fehler 0:5 VT, 


Vi: = 512 (— 0:2742) = — 1404 kg; Fehler == 0:7 vT, 
Ta y 
Omax = Oz Ņı + ( P3: + <) 
= 14:63 Y1'1812 = 15'91 kg/mm; 


wie die Kontrolle ergibt, sind die bisher ermittelten Werte 
ausreichend genau, eine Wiederholung des Rechnungsganges 
daher unnötig, soferne nicht besonderer Wert darauf gelegt 
wird, die Höchstspannung dmax =16 kg/mm? genau einzuhalten. 

Somit ist der Grundzustand des Spannfeldes eindeutig 
festgestellt. 


3. Ermittlung der für die Montage maß- 

gebenden Zustandsgrößen, das heißt 

jener Zustandsgrößen, die bei Montage 

eingehalten werden müssen, damit bei 

— 5 mit Zusatzlast (bezw — 25° ohne Zu- 

satzlast) der aus 2. gerechnete Grund- 
zustand eintritt, 


Voraussetzung für die Ermittlung ist, daß die Mon- 
tage auf folgende Weise vorgenommen wird: Das Seil 
wird an den beiden Aufhängepunkten A und B mit den 
noch zu rechnenden Größen frei, das heißt ohne Ketten 


— 
— 


abgespannt; dann werden die Ketten, ohne an der Seil- 


befestigung zu rühren, aufgebracht und mit dem Seil 
verbunden; schließlich werden Seil und Ketten frei- 
gegeben. l 


1. Allgemeines: Beim Übergange eines an ver- 
schiedenen hohen Punkten abgespannten Seiles von dem 
durch. das Kennzeichen „O“ gekennzeichneten Zustande 
auf einen anderen Zustand beträgt nach der bereits 
vorerwähnten Abhandlung von Jobin die elastische 
lLängenänderung des Seiles 

100 Lo 

Ik= 

und die Wärmedehnung 

| dAL=10"rtaL (lt —b)...... (12). 

Ferner beträgt die Seillänge L durch die geometrischen 
Größen x und ø ausgedrückt 


Lo = To +7 Xo 10— po? . 


pt) 0-0) ..dı) 


x? 


sas (13) 
bezw. 
L=2+7210p8. .. . . (13a). 


Die gegenseitige Abhängigkeit von @ und ø ist durch 
die Grundgleichung 1) festgelegt. 

Die Zustandsänderung ist richtig ermittelt, wenn 
die aus der Summierung der Gleichungen 11) und 12) 
gebildete physikalische Längenänderung gleich ist der 
aus der Differenz der Gleichungen 13) und 13a) sich 
ergebenden geometrischen Längenänderung. 

2. Das zwischen den Kettenenden C und D hängende 
Seil soll bei Eintritt des Grundzustandes nach der Be- 
rechnung aus Abschni t 2 die Zustandsgrößen Ls, und os, 
entsprechend f°, bei einem anderen Zustande entsprechend 
£ die Scheitelspannung os und die Länge L, besitzen. 
Der physikalische Längenunterschied der beiden Längen 


Ls, und L, beträgt entsprechend den Gleichungen (11) 
und (12) 
100 L3, hs? \ 1. 
Aliru ar [2 a) + 


+ 10—° a Ls, (t— t) <. (04). 
Werden nun die Ketten bei gleichbleibender Temperatur 
durch Seilstücke gleicher Länge ersetzt, so ändert sich 
die Scheite'spannung auf den Wert om und die Seillänge 
zwischen C und D auf den Wert Lm (die Rechnungs- 
länge der die Ketten ersetzenden Seilstücke ist unver- 
änderlich Lg, weil auch bei der Montierung unabhängig 
von Temperatur und Seilspannung stets ein Seilstück 
von der Länge Lk durch die Kette ersetzt wird). Der 
physikalische Längenunterschied der beiden Längen L; 
und Lm beträgt bei gleichbleibender Temperatur: 


100Z hs?\ 1 
Alm-s a: [2 er E] 2 (Om — 03), 


wofür ohne praktischen Fehler gesetzt werden kann 


100 Ls, h;,?\ 1 
ALa = (24 i) (0 — 0) (14a) 


Aus Gleichung 14) und 14a) ergibt sich der physi- 
kaische Längenunterschied zwischen Ls, und Ļm zu: 


| 100 Ls, hsp \ d 
Ala n= -prot et) 
+- 10-6@ Ls, (t— t) ©. . . . (14b). 


Nun beträgt 


8 
Ls, —ı1% Tg 10-7 T30 Pss . ( 5), 


ist also durch die nach Abschnitt 2 berechneten Werte 


vollständig bestimmt und 


In=x+- I0*29,°—2L[k 


- 


ĉi 
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bezw. nach Ersatz von Ọm durch Om 


3 1 | 
214 2, (@10 Da . . (16). 


ibt si i | terschied 
So.nit ergibt sich der er nr | 
A Lm -s = £ — 2 Lg — Lu yg 10 ) 0° (1 ). 


durch das Kennzeichen „m“ gekennzeichnete 
a'so der Zustand, der beim Auflegen der Seile 
über die beiden Abspannpunkte A und B ohne Ketten 
bei der Temperatur í erreicht werden muß, damit ‚nach 
Finlegen der Ketten der durch das Kennzeichen „3 ge- 
kenzeichnete Zustand bei derselben Temperatur erreicht 
wird (wodurch auch der in Abschnitt 2 errechnete 
Grundzustand gewährleistet ist) ist nunmehr eindeutig 
bestimmt, wenn die physikalische Längenänderung nach 
Gleichung 14b) der geometrischen Längenänderung 
nach Gleichung 17) gleichgesetzt wird. 


100 Ls, hr l ee -6 ware — 
ta) Em 
=g—2Lr— Lut $r (e. 107a . (18). 


Die praktische Lösung dieser Gleichung erfo'gt am 
besten auf dem von Friedrich Schulze einge- 
schlagenen graphischen Wege. 

Die linke Seite der Gleichung 18) bildet die Glei- 
chung einer Geradenschar mit der gemeinsamen Rich- 
tungstangente 


100 L3, | = l. g 
-Fio ar zooo . (18a), 
einem Abstandsfaktor 
10—86 a Lz, . . . . (18b) 


und den beiden unabhängig veränderlichen Größen om und !. 

Die rechte Seite der Gleichung 18) ist die Glei- 
chung einer Kurve mit der unabhängig veränderlichen 
Größe Om. | 

Werden Geradenschar und Kurve auf einem 
Schaulinienblatt mit om als Abzissenwerten und Alm-s 
als Ordinatenwerten aufgetragen, so ist durch den 
Schnittpunkt der Kurve mit der entsprechenden Tem- 
peraturlinie der der betreffenden Temperatur entspre- 
chende Scheitelspannungswert om gefunden. 

Wird auf demselben Schaulinienblatt eine /m-Kurve 
aufgetragen mit den Werten | 


ZI. . (19), 


Jm = £ Ọm = x B00, 10°? in m 
so kann aus der Ordinate dieser Kurve über dem eben 
ermittelten Werte von om ohne weiteres der bei der 
Montage für di eTemperatur f zu erteilende Durchhang 
abgelesen werden. 


Fortsetzung des Beispieles. 
Lı, = [nach Gleichung (15)] 
— 96'714 + 2:67 X 10-* X 96'714 X 1'895? = 96°8068 m. 
Richtungstangente nach Gleichung (18 a) 
| en (2+ 0123) = 0'007 91. 
Wert von ALm-s, (für t= ft, und om = 8) 
= 0:007 91 (8 — 14:63) = — 52:5 mm. 
Wert von á Lm - s3: (für {= und om = 4) 
= 0:007 91 (4 — 1463) = — 84'1 mm. 
Abstandsgröße nach Gleichung (i8 b) für je 5Grad Tem- 
peraturdifferenz 
5X 107° á Ls = 10 "X 17 X 5X 96714 = 816 mm. 
Auswertung der rechten Gleichungsseite (18) 
x — 2 LK — Ls, = 100 — 2 X 175 — 968068 = — 0'307 m. 


13. April 1924 


5:9» | 33 
en e 10- = 1-33. 4lm-u= >y — 0307m. 
ALm-s: . . . für om 35 . . . = — 39mm 
Š ee I er a 
4 .» n 40. =— 101 , 
, ee » 4&2 ra= ; 
| EEE = —14 „ 
_ æy? _ 100 89 _ iri 
/m = 30 [nach Gleichung (19)] = a a 
Für m=35 .. . [fn = 3'18 m 
o o TS . „ =297 , 
5; —=40 © 9 = 278 n 
” n = 425 .n = 262 0) 
» »™45... =28, 
Nunmehr kann das Schaulinienblatt entworfen werdeu 


(Siehe Abb. 2). 

Handelt es sich bei der Berechnung der Sei'statik 
bloß darum, die, die Mastabmessungen bestiinmenden 
Größen (größte Seilspannung und größter Durchhang) 
kennen zu lernen und zu wissen, wie das Seil montiert 
werden muß, damit diese Größen praktisch nicht über- 
schritten werden, so genügen in der Mehrzahl der Fälle 
die in den Abschnitten 2 und 3 niedergelegten Frmitt- 
lungen. 


Um die Größenordnung von bei verschiedenen 


Temperaturen in den Abspannstellen auftretenden 
Differenzzügen gegenüber den Nachbarfeldern kennen 
zu lernen, genügt eine überschlägige Ermittlung nach 
einer der bekannten Berechnungsmethoden ohne Rück- 
sichtnahme auf die Kette. 

Die genaue Kenntnis der Seilzustände bei ver- 
schiedenen Temperaturen ist nur dort notwendig, wo 
der Höchstdurchhang des Seiles nicht durch die Verhält- 
nisse des Grundzustandes gegeben ist, was indes nur 
der Fall ist, wenn entweder die höchste Seilbeanspru- 
chung nicht bei —5° C mit Zusatzlast, sondern. bei 
— 25° C ohne Zusatzlast auftritt (siehe Abschnitt, 2), 
oder die kritische Temperatur 

— 100 Y 0 
kr = Er ( L) oz 5 | 
wesentlich unter der zu berücksichtigenden Höchst- 
temperatur liegt. 
4. Genaue Ermittlung der Seilzustände 
bei verschiedenen Temperaturen 

Bei einer Temperatur £ besitzt das Seil zwischen 
den Kettenendpunkten C und D eine Länge L, einen 
Durchgang 9,, eine Scheitelspannung os und eine wag- 
rechte Spannweite x,. | 

Der physikalische Längenunterschied zwischen der 
Grundlänge L}, und Ls beträgt nach Gleichung (14): 

100L hz? 

A Ls —3, = Bo E -+ ne) i (03 T 03.) ag 

+10 ĉe Ls, (t— t). T 
Geometrisch ausgedrückt beträgt die Seillänge L,, nach 
Gleichung (13): 


8 
Ls, = X3 F 3 10 tx, Fso 
In gleicher Weise ausgedrückt die Seillänge 
8 
Ly =% +- 3 10 *x; 93, 


demnach der geometrische Längenunterschied: 


A Ls - 3, = 23 H10 as p3? — Ls, Dode i (20). 


Der gesuchte Seilzustand ist eindeutig bestimmt, 
wenn die physikalische Längenänderung der geometri- 
schen gleich gesetzt wird, somit die Gleichung erfüllt ist 


NL, 


Ei 
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: on 
100 Lan +2) am + 0 ĉa Lr (t — h) = 
39 


E 10° 3 
=, 7,7, 10t ws ps? — La. 2 .(21). 


Die praktische Lösung dieser Gleichung erfolgt 
ebenfalls auf dem von Friedrich Schulze vorgezeigten 
Wege. 

Die linke Seite der Gleichung (21) ist die gleiche 
wie die der Gleichung (18). Ihre graphische Darstellung 
ist also auf dem nach Abschnitt 3 entworfenen Schau- 
linienblatt bereits vorhanden. Die durch die rechte Glei- 
chungsseite der Gleichung (21) dargestellte Kurve kann 
nun auf dasselbe Schaulinienblatt entworfen werden, in 
dem ausgehend von. verschiedenen freigewählten Wer- 
"ten von o die zugehörigen Zustandsgrößen auf dem 
bereits durch Abschnitt 2 gekennzeichnten Wege ecr- 
mittelt werden. Trägt man nun auf dasselbe Schau- 
linienblatt die Bestimmungsgrößen der Kettenlage x, rs, 
ye und y, die aus den Mittelpunktskoordinaten y und & 
gebildeten Verschiebungswerte 

Ir A Yyıt Ye 
N 2 ae 2 ’ 
die tatsächlichen Durchhangswerte fs = xs, und die 


H 
angenäherten Durchhangswerte F =f + (n 7 auf, 


so sind aus dem Schaulin’enblatt auf der Ordinate des 
Schnittpunktes der Zs-s,-Kurve mit den Temperaturlinien 
sämtliche Werte abzulesen, die dem Seilzustande bei der 
Temperatur t zugehören. 
Fortsetzung des Beispiels. 
Es empfiehlt sich die Anlage folgender Tabelle: 


l 03 frei gewählt kg/mm? 10 
__%37 
2 Ps aus ya = nes 63 vH 1'074 
3 Ss Js = X3 P3 10-3 m 1:039 
5 4g :100 0:0430. 
6 | Aniz aus Abschnitt 2 0'35 
| AP hz 0.392 96 
7 tg a = I I 0 392 96 
4p _ħz --- 03070 
B tg a — 100 Tiz i 
9 GK:2 P GK = 50 0:0714 
10 tg ßı = tg dà + GK:2P 0:4644 
11 tg $: = tgu + GK:2P — 0:2356 
12 cos Pı 0:9070 
13 sin ß, 0 4212 
14 cos f: 0:9734 
15 sin fə — 02293 
16 Xi Lk cos fı m 1 588 
17 Yı Lk sin f, m 0737 
18 Xa Lk cos, m 1:702 
19 Ya  Leksin ß m — 0'401 
a x x — (xı + x) m -710 
21 Ns H == (in = ys) m 33'862 
22 Ra : x3 0:3504 
x Xi — Xt 
an ae ee — 57 
= 2 2 mn 
l H Yi + Yı 
24 ze. I Tn 168 
Terg 2 R 
H i 
25 F f+ (n = 7) m 1'207 
26 La X3 -+ - 10 =i X3 Pps? m 96:7398 
` 27 Lis nach Abschnitt 3 m 96:8059 
28 Al;-, mm — 66:1 
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In gleicher Weise wie auf der Tabelle angemerkt, werden 
zum Beispiel die Werte o, =6, 6'5, 7, 85 ausgewertet und kann 
nunmehr das Kurvenblatt nach Abb. 2 vervollständigt werden. 
Der Einfachheit halber wurden in Abb. 2 nur die Kurven für 
A Lm—s:, ALs-s, fm, fs und F aufgenommen. 


SgS 
Ig? 
Z 
a“ 


Abb. 2. 


Eine kurze Kontrolle möge den richtigen Zusammenhang 
der Berechnungen nach Abschnitt 3 und 4 dartun. Die Montage 
erfolge bei einer Temperatur von 20 Grad Celsius. Hiefür er- 
gibt sich aus Abb. 2 ein om = 356 kg/mm?, /m = 313m und 
4 Lr. —sz = — 46'1 mm; Lsz aus Beispiel in Abschnitt 3 = 96:8068 m 
daraus ergibt sich Lm = Lsz + A Lm—sz = 96:7607 m. ' 

Nun gilt aber auch 


8 
Lm = x + = 10-12 pm? — 2 LK = 96'761 Fehler 0'3 mm. 


Aus Abb. 2 ergibt sich aber auch für t = 20 : o = 6'918 
und 4 Ls—sz = — 196m. Durch das Aufbringen der Ketten, also 
durch die Erhöhung der Scheitelspannung von 356 auf 6'918 
kg/mm? vermehrt sich die Länge Lm um i 


100 Lm H’ \ 1 
—z10 (2 T =) > (0 — om) = 26°5 mm. 


Mit Benützung dieses Wertes wird Als — Alm- 
+ 26:5 = — 19°6 mm; womit die Richtigkeit des Zusammenhaneen 
nachgewiesen ist. 

Ein Vergleich von Fz bei — 5 Grad mit Zusatzlast 


rt LETH 202m 


und Fs? aus Abb. 2 = 1'98 m, 
am Schlusse des Abschnittes 3 
hauptung, da 


ergibt ferner die Richtigkeit der 
diesbezüglich aufgestellten Be- 


100 89 \ _ er 
= ig!) 53555 


demnach ohne Berücksichtigung des Ketteneinflusses der Durch- 
hang ei Grad größer sein müßte, als der bei —5Grad mit 
usatzlast. s i 


Abb. 3. 


5 Einfluß der Annahme Starrer Isolator- 

ketten auf die Rechnungsergebnisse, 

Größe der dadurch bedingten Fehler und 
Vermeidung derselben. 


Die Isolatorkette bildet nicht, wie bisher ange- 
nommen, ein starres, unbiegsames Ganzes, sondern wird 
durch eine Reihe mehr oder weniger gelenkig mit- 
einander verbundener und, wenn man die Aufhänge- 
und Abspann-Armaturen nicht besonders heraushebt, 
gleichartiger und gleichgewichtiger Glieder gebildet, 
deren Längenachsen unter dem Einflusse des Seilzuges 
und des Figengewichtes einen Polygonzug bilden. 


BPa Tap ameen 


Mn, 
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Es bedeutet Lg die gestreckte Länge der Kette In 


i i Gliederzahl 
m, Gg das u derselben . kg, n an i” 
der Kette, k= in m die Gliedlänge und YA", 


in kg das Gliedgewicht. ee 
j pm die starre Kette werden folgende Beziehungen 


wiederholt: | 
Xstarr == LK COS B : Ystarı = Lxsin ß, 
worin 


G 
tg =tga 457° . . . (22): 


Für die bewegliche Kette gelten . aus Abb. 3 folgende 
Beziehungen: i l 
vew. = lg cos 8' + ix cos f +... 
...t Ik cos B" + ik 5,” cos 8° = u Lk (23), 
yvew, = Ik sin 8' + Ik sin B+... 
+ Ig sin 8" = lk 21" sin b8" =v Lkr 


worin S," cos pr 
Ze 
und 
2 D,” sin 8” 
E n 
ist, und 
YK 
+ —- 
REG 2 YK __ GK _ 
u =—p Betr Tte tanp 
=tga +e 
3 
„+ 5 YK 3 yK | (24), 
=, tga +5 pp =ter3e 
»+@n—1)% 
= ——; —  tgatl@n Ne 
worin ọ = 5 durch bekannte Größen gegeben ist. 


Da die Ermittlung von tga (siehe Abschnitte 2 
und 4) von der Kettenbeweglichkeit uanhängig ist, be- 
darf es wohl kaum eines besonderen Hinweises, daß die 
Einführung der Kettenbeweglichkeit mit Hilfe der Glei- 
chungen (23) und (24) den übrigen Rechnungsgang der 
Abschnitte 2, 3 und 4 in keiner Weise beeinflußt. 
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Wird indes der Feh'er, der begangen wird, wenn 
statt mit beweglichen mit starren Ketten gerechnet wird 


und der am besten durch die Ausdrücke 100 Estr — vew.) 


Lk 
„100 (yuarı — oem.) gekennzeichnet wird, mit + 1 fest- 
| K 


gelegt, was innerhalb sehr weiter Grenzen genügt 
(größere Genauigkeit ist nur bei sehr kurzen Spann- 
feldern erforderlich), so zeigt die zwar einfache, aber 
recht umständliche Ermittlung, welche aus letzterem 
Grunde hier nicht vorgeführt wird, daß bei dreigliedrigen 
Ketten die Berücksichtigung der Kettenbeweglichkeit 
praktisch unter a'len Umständen überflüssig ist, bei fünf- 


und 


gliedrigen Ketten die Grenze der Berücksichtigungs- 


würdigkeit ungefähr bei e = 0:05, bei siebengliedrigen 
Ketten ungefähr bei ọ = 0'03 gezogen ist. Ist also ọ 
kleiner als die angebenen Werte, so kann: praktisch 
ohne Fehler mit starren Ketten gerechnet werden, um 
so mehr, da die Verbindung der Kettenglieder unter- 
einander an und für sich keine vollkommen gelenkige 
ist, sondern ihr jedenfalls ein gewisses Maß von Starr- 
heit anhaftet. 


6. Schlußbemerkuneg. 


Die Berechnung des Grundzustandes nach Ab- 
schnitt 2 erfordert zwar wohl gegenüber anderen Ver- 
fahren eine nicht unerhebliche Mehrarbeit, gestattet 
aber, wie gezeigt wurde, sämtliche örtliche Verhältnisse 
und Baustoffeigenheiten, die auf die Zustandsgrößen des 
Seiles irgend von Einfluß sein können, mit großer Ge- 
nauigkeit zu berücksichtigen. 


Der gewiß etwas umständlicheren Ermittlung des 
Grundzustandes steht aber andererseits eine wesentliche 
Vereinfachung des Gesamtverfahrens dadurch gegen- 
über, daß nach den Ausführungen des Abschnittes 3 
eine sehr einfache Ermittlung der für die Montage wich- 
tigen Zustandsgrößen möglich ist. 


Es dürfte sich die Anwendung des Verfahrens 
daher in’ jedem Falle (selbst bei wagrechten Spann- 
feldern) empfehlen, um so mehr als die Prüfung der 
mehrfach genannten Einflüsse in diesem Falle zwangs- 
läufig durch die Rechnung erfolgt und die Wertung ihrer 
Berücksichtigungswürdigkeit nicht der willkürlichen Be- 
urtelilung unterworfen ist. 


Die neuere Entwicklung der elektrischen Schweißmaschinen. 
Von Dr. Albert Neuburger, Berlin. 


. (Schiuß aus Heft 14, Seite 214.) 


Fine weitere sehr bedeutsame Neuerung auf dem 
Gebiete der elektrischen Stumpfschweißmaschine stellt 
die elektrische Esse dar, deren Aufgabe es ist, 
die ungeheuere, mit der Verschwendung der gewöhn- 
lichen Schmiedeessen verbundene Kohlenverschwen- 
dung zu verhüten, auf die man erst jetzt in der Zeit 
der allgemeinen Kohlennot usd Kohlenteuerung auf- 
merksam geworden ist. Die Wirtschaftslage hat dazu 
Veranlassung gegeben, sich eingehender mit dem 
thermischen Wirkungsgrad der so weitverbreiteten 
Schiniedeesse zu beschäftigen. Man ist dabei zu Er- 
gebnissen gelangt, die nicht gerade als sehr erfreuliche 
bezeichnet werden können. Sie lassen sich dahin zu- 
sarnmenfassen, daß die Schmiedeesse, die ihrer Natur 
nach zur Klasse der „offenen Herde“ zählt, auch den 


geringen thermischen Wirkungsgrad dieser Herde auf- 
weist, der sich im Durchschnitt auf 9 vH beläuft. Yon 
den auf der Schmiedeesse verbrannten Wärmewerten 
kommtn also nur 9 vH in Form ausnutzbarer Glut zur 
Geltung. Der Rest, also volle 91 vH, entweicht in der 
Gestalt von Rauch und Ruß sowie heißer Abgase, er 
dient zur Erwärmung des Mauerwerkes, er strahlt in 
die umgebende Luft ab, die er erhitzt usw. Aber auch 
die zur Verfügung stehenden 9 vH können nicht voll- 
kommen in das zu bearbeitende Werkstück übergeführt 
werden; dieses selbst leitet einen Teil der Wärme ab. 
Außerdem muß es auf eine größere Strecke erhitzt wer- 
den als zur Verarbeitung unbedingt nötig ist, und es 
liegt länger im Feuer als durchaus erforderlich ist. Auf 
diese Weise ergibt sich schließlich am Werkstück selbst 
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ein thermischer Wirkungsgrad von etwa 3 vH, so daß 
also tatsächlich etwa 97 vH des auf der Schmiedeesse 
verbrannten Brennstoffs nutzlos verloren geht. Dabei 


handelt es sich um einen Qualitätsbrennstoff, da be- 


gen wird, q- 
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Abb. 8: Elektrische Esse. System Gefei. 
Einspannen eines Reifens zum Zwecke der vollständigen 
Erhitzung. 
kanntlich zum Schmieden nicht jede Kohle Verwendung 
finden kann. Man braucht guten Schmelzkoks, bezw. 

on gute Schmiedekohle. | 
TT Alle diese Umstände haben dazu geführt, nach 
| Mitteln und Wegen zu suchen, um die Schmiedearbeit 
TA wirtschaftlicher zu machen. Aus diesen Bestrebungen 
| heraus ist die elektrische Esse hervorgegangen. 
Sie stellt ihrer Natur nach eine Widerstandsschweiß- 
ie maschine, tund zwar eine Stumpfschweißmaschine dar, 
ne die derart eingerichtet und ausgebaut wurde, daß sich 
viy auf ihr nicht nur Werkstücke beliebiger Form auf jeden 
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Abb. 10. Elektrische Esse. Einspannen eines Fahrradreifens, 
zum Zweck der Erhitzung eines abgegrenzten Teil. 


gewünschten Grad von Glut bringen lassen, sondern 


daß damit auch alle sonstigen Arbeiten ausgeführt wer- | 


den können, zu denen man gewöhnlich die Schmiedeesse 
verwendet, also insbesondere Ausglühen, Härten usw. 

i Im einzelnen ist zur Konstruktion der elek- 
trischen Esse folgendes zu bemerken: Bei der 
Gefei-Esse (Abb. 8) erfolgt die Zuführung des 
Stromes durch beide Rohre R, und R, (Abb. 9). 
die mit den inneren Enden an die Strom- 
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zuführung angeschlossen sind. Der Strom komnit mit 
einer Spannung von 2 bis 5 V zur Wirkung. Die beiden 
Spannbackenpaare SS sind auf dem Rohre in der Längs- 
richtung beweglich und um die Rohrachse drehbar an- 
geordnet, so daß sie in jede beliebige Stellung gebracht 
werden können. Das Einspannen der Werkstücke erfolgt 
durch Drehen der beiden Randräder, wodurch auch ein 
festes Anliegen der Spannbackenpaare SS an den 
Röhren R, und R, bewirkt wird. 

. Die zu erwärmende Zone kann durch Auseinar.der- 
ziehen der beiden Backenpaare ganz genau, und zwar 
bis auf Millimeter genau abgegrenzt werden. Das 


Abb. 9. Schematische Zeichnung der Gefei-Esse. 


Sclimiedestück gerät nur soweit in Glut, als es zwischen 
den beiden Backenpaaren liegt. Das Einspannen selbst 
nimmt nur wenig Zeit in Anspruch, da sicii ia die beiden 
Backenpaare leicht verschieben und der gewünschten 
Länge anpassen "lassen. Beim Einspannen gebogener 


Abb. 11. Elektrische Schmiede-Esse. 
System AEG. 


oder beliebig gekrümmter Stücke werden die Backen 
einfach hoch geklappt, so daß ihre Spannflächen wag- 
recht und die anderen schräg oder senkrecht stellen. 

Man kann das Einspannen auch so ausführen, daß 
nur das eine Ende eines Stückes ernitzt wird: man 
spannt dann nur das eine Backenpaar ein, so daß das 
zu erwärmende Ende frei nach der anderen Backe 
herausragt. Dieses Ende wird unter Zwischenschaltung 
eines passenden Metallklotzes festgeklenimt. 
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Will man die elektrische Esse zum Härten be 
nutzen, SO spannt man zwischen die beiden Be 
eine Fisenplatte ein, die rasch glühen wird. Auf diese 


legt man die zu härtenden Stücke, die man, ae sie 
die richtige Glut haben, mit der Zange faßt un e 
schreckt. So lassen sich kleinere Stücke, Massenarti e 
usw. härten. Bei größeren erfolgt das Einspannen in der 
ben erwähnten gewöhnlichen Weise. | 

i Die Werkstücke liegen frei vor Augen und sind 


nicht von Kohle bedeckt; sie können also gut beobachtet 
werden. Die Erhitzung ist nicht nur örtlich, sondern 
auch zeitlich auf das unbedingt notwendige Maß be- 
schränkt, da der Strom erst eingeschaltet wird, wenn 
das Werkstück eingespannt ist, um sofort wieder aus- 
geschaltet zu werden, sobald es die richtige Glut hat. 
Das Einschalten des Stromes erfolgt durch Drehen an 
dem Schalter E, wobei seine Stärke bis zu dem ge- 


wünschten Betrag gesteigert werden kann. Die beiden 


Rohre R, und R, sind mit Wasser gefüllt, und auch die 


Spannbacken bewegen sich in einem Wassertrog, so, 


daß also eine sofortige. Abkühlung eintritt. Der Ver- 
brauch an Kühlwasser ist so gering, daß er keine Rolle 
spielt; er ist geringer als der einer Kohlenesse im 
Löschtrog. 


Was nun den thermischen Wirkungsgrad, bezw. 
die Kohlenersparnis bei Benutzung der elektrischen Esse 
anbetrifft, so liegen hierüber Untersuchungen und 
Berechnungen vor, die an einer Gefei-Esse ausgeführt 
wurden. Hierbei wurde von der Tatsache ausgegangen, 
daß in einem gut geleiteten Elektrizitätswerk mit 
modernen Maschinen und einigermassen gleichmäßiger 
Belastung aus 1 kg Kohle 1:25 kWh erzeugt werden. 
Unter dieser Voraussetzung stellt sich der Verbrauch 
der Elektro-Esse auf 12 bis 16 kg Kohlen für 100 kg 
Fisen, während das offene Schmiedefeuer hierfür 50 bis 
100 kg bester Schmiedekohle benötigt. Nun verbraucht 
aber die Schmiedeesse noch weitere elektrische Energie 
für den Antrieb des Gebläses, das ja heutzutage in der 
Regel mittels Elektromotor in Bewegung gesetzt wird. 
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Abb. 12. Stumpfschweißmaschine für Eisenbahnpufferstangen mit motorischer 
Einspannung und hydraulischer Stauchung der Schweißstücke. System A. E. G. 
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‚Rechnet man diese und noch einige weitere Nebenum- 
stände hinzu, so ergibt sich eine Verbesserung des Wir- 
kungsgrades zugunsten der Elektro-Esse, der sich auf 
etwa 16 vH beläuft. Die elektrische Esse kommt also 
den heutigen Bedürfnissen nach Ersparnis an Kohle in 
weitestem Umfange entgegen, sie gewährt außerdem 
noch die Vorteile eines übersichtlichen und hygienischen 
Arbeitens. Die Abb. 11 zeigt eine elektrische Schmiede- 
Esse der AEG. | 
Eine weitere sehr beaclıtens- 
werte Abart der Stumpfschweiß- 
maschinen stellen die Ketten- 
schweißmaschinen dar, die 
sowohl .als Halbautomaten wie als 
Ganzautomaten gebaut werden, so 
daß im ersteren Falle eine ganze 
~ Anzahl von Maschinen durch den- 
selben Arbeiter bedient werden 
kann. während im letzteren die 
Arbeit vollständig. selbsttätig er- 
folgt. Die Kettenschweißmaschinen, 
System Gefei, stellen Ketten 
bis zu 20 mm Gliedstärke her. 
Die Gliedlänge spielt dabei keine 
Rolle. Zum Antrieb ` kann auch 
hier einphasiger -Wechselstrom so- 
wie eventuell auch einphasiger An- 
schluß an Drehstrom Verwendung 
finden. Die Kette wird mit noch 
unverschweißten Gliedern in die 
Maschine gegeben, die sie unter den 
Elektroden hindurchführt, wobei 
die Verschweissung erfolgt. Die 
Elektroden ähneln denen der Punkt- 
schweißmaschine. Es handelt sich 
edoch hier nicht um eine Punkt- 
schweissung, da der Schluß der Kette bei gleichzeitiger 
Verschweissung dadurch stattfindet, daß die Ketten- 
glieder einem Druck ausgesetzt werden, der ihre 


Abb. 13. Kettenschweißmaschine. System Gefei. 
offenen Enden fest aneinander preßt, wobei diese Enden 
als Widerstand dienen. Für eine Gliedstärke von 8 mm 
ist eine maximale Energieaufnahme von 8 KVA, für 


eine solche von 14 mm eine Fnergieaufnabme von 
15 kVA nötig (Abb. 12. 13). 


13, Apri m 
Nuss, 


citere Neig 
serung de i’ 


se, der sh: 


st komm go~ 


IN an Kiti 


An aker 
Wu hygieng » 
sche Schmei 


hr Bahn 


ie Kers 
Es 
EEE Wei 
| Werder 

NR 


= e e y - ` 


13. April 1924 


keit 
KW insck AW Std. 


Q 
Gesamte Blech starke en" 


Abb. 14. 
Welche gewaltige Ersparnis an Kohle auch durch 
die Kettenschweißmaschine hervorgebracht wird, möge 
cine Berechnung zeigen: Nehmen wir an, ein Schmied 


schmiede in derWerk- `” Bun 

statt oder einer Fabrik x] 3 x 

aus Rundeisen von «I, £ p 

10 mm Durchmesser 5 N . x 
Ketten. Zusammen mit X N u E 
einem Helfer kann er 3 a i 

bei achtstündiger Ar- & j fv a X% ? 
beitszeit im Tage 600 Wa N x 


Schweißungen 
führen, Das acht Stun- 
den lang unterhaltene 
Schmiedefeuer be- 
nötigt zu seiner Unter- 
haltung za.75 kg Kohle. 
Aus diesen 75 kg Kohle 
lassen sich im Groß- 
kraftwerk 92:75 kWh 
erzeugen. Nimmt man 
nun das Schmieden 
der Ketten mit der 
elektrischen Schweiß- 
maschine vor, so ergibt 
sich, daß man bei Ver- 
wendung der gleichen 
Eisensorte zu je 100 
Schweißungen 059 
kWh benötigt. Sie 


aus- 


wird also zu der glei- 
chen Arbeit, die der 
Schmied mit einem 
Helfer in acht Stunden 
ausführt, 6X 059 — 
354 kWh benöttgen, 
oder die Arbeit, die 
derSchmied mit einem 


_ Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 15 


Punktschwessung en Eisen blechen. 


233 


Kolllenaufwand leistet, 
der 9375 kWh ent- 
spricht, wird durch die 
elektrische Schweiß- 
maschine mit nur 354 
kWlı ausgeführt, oder 
die elektrische 
Schweißmaschine be- 
nötigt in diesem Falle 
nur etwa 3'54 vH der 
Kolllenmenge wie das 
Schmiedefeuer 
runden dabei, was wir 
unbedenklich können, 
der Einfachheit halber 


die 9375 kWh auf 
100 auf). 
Verweilen wir 


] noch einen Augenblick 
bei dieser Tatsache 
und sehen wir zu, was 
sie für die Allgemein- 
heit bedeutet. Die 
letzte Statistik über 
die im Deutschen 
7 12 Reich brennenden 
| Schmiedefeuer stammt 
aus dem Jahre 1907. 

Damals gab es 76532 

mit Schmiedefeuern arbeifende Betriebe, von denen 
manche natürlich mehr als ein Feuer unterhielten. Die 
Industrie ist seitdem erheblich gewachsen, die Zahl 
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der Feuer hat sich entsprechend vermehrt. 
Schmiedefeuer gegenwärtig ii 
ist nicht bekannt, es mögen 200000, vielleicht auch 
300 000 sein. Aber sei dem, wie ihm wolle, in Deutsch- 
land und überall sonst auf der Welt bedeutet der Frsatz 
von je 100000 Schmiedefeuern durch die elektrischen 


Wieviel 
ı - Deutschland brennen, 


Schweißmaschinen eine Kohlenersparnis von rund 
2200000 t pro Jahr von 300 Arbeitstagen! 
f x ° 
eà Ki , 
Zn u Y 
u: er Abb. 16 
$ X K| u . . 
fun X 2 Eia Stumpfschweissung von 
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Die Kurven der Abb. 14 bis 16, die sich auf den Ener- 
eieverbrauch bei verschiedenen Arten der elektrischen 
Schweißung, also bei der Punkischweißung, bei der 
Nahtschweißung und bei der Stumpfschweißung be- 
zielen, und das Mittel aus zahlreichen mit den ver- 
schiedensten Typen von Schweißmaschinen hergestellten 


Schweißungen darstellen, geben die Grundlage für 
weitere derartige Berechnungen ab. 
Gleichfals bemerkenswerte Stumpischweißma- 


schinen sind jene, die zum Verschweißen von legiertem 
Stahl mit Eisen- oder Werkzeugstahl dienen, die also 
zum Beispiel Spiralbohrer mit Stückteil aus Eisenstahl 
und Schaft aus Werkzeugstahl anfertigen. 

Diese Art der Herstellung kann nach dem so- 
genannten Abschmelzverfahren ausgeführt 
werden (Abb. 17), das sich vom Stumpfschweißver- 
fahren dadurch unterscheidet, daß der Schweißstrom 
eingeschaltet wird, ehe man die zu verschweißenden 
Teile zusammenstößt. Beim Zusammenbringen dieser 


letzteren gleicht sich der elektrische Strom 
in Form von Funkensprühen aus. Hochwertiger 
Stahl, komplizierte OQuerschnitte usw. werden nach 


diesem Verfahren hergestellt. Bei Schneidwerk- 
zeugen verwendet man für den nicht arbeitenden Teil 
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billigeres Material, das man nach dem Abschmelzver- 
fahren mit dem hochwertigen (Rabitstahl, Wolframstalıl 
usw.) vereinigt. Dabei werden für besondere Fälle, wie 
zum Beispiel beim Aufschweißen von Plättchen auf 
Drelistähle besondere Elektroden angefertigt, in die die 
zu verbindenden Stücke zu liegen kommen, wie dies aus 
der Abb. 18 hervorgeht. Das aufzuschweißende 
Schnelldrehstahlplättchen b ragt nur ein klein wenig aus 
der Spezialetektrode d 
hervor, während die 
aus billigem Material 
bestehende Unterlage 
des Stahls a beträcht- 


lich länger aus der 
Spezialelektrode her- 

Rundeisen, vorsteht (Abb. 20). 
TITTEN ee Be 
HH 


Sinne lassen sich auch 
elektrische Mufifel- 
öfen besonderer Kon- 
struktion als Schweiß- 
maschinen auffassen, 
wie solche zum Bei- 
spiel die AFG her- 
stellt. Sie finden dann - 
Verwendung, wenn es 
nicht wünschenswert 
erscheint, daß Wärme- 
gut selbst als Strom- 
leiter zu gebrauchen. 
Hier wird cin Heiz- 
element in den sekun- 
‚dären Stromkreis eines 
Transfiormators derart 
eingeschaltet, daB es 
als Widerstand wirkt. 
so daß es sich also 
auch hier um Wider- 
standserhitzung han- 
delt. Der Transforma- 
tor setzt die Netzspan- 
nung auf etwa 15 bir 
15 V herunter. Das 
Heizelement verträgt 
eine Temperatur von 1000° und oxydiert nicht. 


. ‚ Abb. 19 zeigt einen derartigen Ofen, 
Erhitzen von Lötkolben dient. 


Durch nıesser in iá S 


der zum 
Größere Öfen werden 


Abb. 19. Elektrischer Muffelofen. System AEG. 


zum Vor-, bezw. Nacherwärmen von Schneidewerk- 
zeugen für Hartlötzwecke, zum Anwärmen von Schmiede- 
stücken und Gläsern, für Trockenzwecke usw. ausgeführt. 


Un 
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I Adschmeg- Für die verschiedenen Arten der elektrischen 
1i Walt; Schweißung, die  Punktschweißung, die Nath- 
irre ik; schweißung und die Stumpfschweißung wurden stets 
Plattche , jeweils verschiedene Maschinen benutzt. Wer also 
nr, mehrere Arten dieser Schweißungen in seinem Betriebe 
T Weda; ausführen wollte, der mußte auch die entsprechenden 
uschwege.! Arten von Maschinen zur Verfügung haben. Hierdurch 
Mill Wenig; entstanden hohe Anschaffungskosten, die die elektrische 
Praickktrig, I Schweißung für manche, insbesondere für kleinere 
während & Betriebe, unmöglich machten. 
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E Abb. 17. Funkensprühen beim Abschmelzverfahren auf einer 
| Stumpfschweißmaschine SR. System A. E. G. 
a Man ist daher neuerdings dazu übergegangen, 
Si Kombinationen zwischen den verschiedenen Typen 
a herzustellen, also Maschinen zu bauen, die sowohl als 
r Punktschweißmaschinen wie als Nahtschweißmaschinen, 


oder die als Punktschweißmaschinen und Stumpf- 
schweißmaschinen usw. Verwendung finden können. 
Da in einzemen Fällen auch Lichtbogenschweißung er- 
wünscht sein kann, so ist aus diesen Bemühungen eine 
Universalmaschine hervorgegangen, die alle denk- 
baren Möglichkeiten, mit Ausnahme der Nahtschweißung, 
in sich schließt. Diese Maschine „Espa“ (System „Gefei“) 
kann sowohl für Punktschweissung wie für Stumpf- 
l Schweißung, sie kann als Elektro-Esse und kann als 
| Lichtbogenschweißung Verwendung finden. Durch 
Drehung des drehbaren Maschinenkörpers wird die 
Maschine aus einer 'Punktschweißmaschine zu einer 
ebensolchen Stumpfschweißmaschine, durch Verschie- 
bung der Spannbacken zur Esse, durch Finstecken 
zweier Stecker und Feststellen des Fußhebels zum 
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Lichtbogenschweißer. Als Esse arbeitend, ist sie in 
Bezug auf Anpassungsfähigkeit bei kleineren Werk- 
stücken sogar einer größeren Elektro-Esse überlegen. 
Als Lichtbogenschweißer arbeitet sie wie jeder normale 
Wechselstrom-Schweißlichtbogen. | 


o 
A) 
() 
A 
y 


è 
s 

0% 
P? 


RR 
ihs 


° 
% 


SOLL) 
WED 
GL 


2 
8 
SQ 

2, 


C) 
X 
SS 


Q 
7 vis 


Abb. 18. Aufschweißen von Plättchen auf Drehstähle. 
Man erkennt aus diesen Ausführungen, daß die 
elektrische Schweißung in neuerer Zeit ganz beträcht- 
liche Fortschritte gemacht hat, die vor allem dem Um- 
stand zuzuschreiben sind, daß’ es sich eben als not- 
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Abb. 20. Nach dem Abschmelzverfahren hergestellte Schneid- 
werkzeuge. 


wendig erwies, an Kohlen zu sparen, und daß anderer- 
seits die Nachteile der alten, im Feuer vor sich gehen- 
den Arbeitsmethoden immer mehr erkannt werden. 
Diese Nachteile, die sowohl auf technischem wie auf 
lygienischem Gebiet liegen, werden durch die: elektri- 
sche Schweißung vermieden. = 
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Kärntens Wasserkraftanlagen. 


Von Oberbaurat Ing. W. Winkler, Klagenfurt. 


Auf Seite 20 des Heftes 2 d. J. der Zeitschrift, ist 
eine Übersicht über die Großwasserkraftverwertung in 
Österreich nach dem Stande Ende Dezember 1923 ge- 
geben worden. Ich beha'te mir vor, auf diese Zusammen- 
stellung noch zurückzukommen, und möchte heute zur 
Ergänzung zwei zahlenmäßige Zusammenstellungen 
bringen, die ich nach allen verfügbaren Angaben der 
berufenen Stellen im Lande Kärnten über sämtliche 


Aus diesen Verzeichnissen sind die unten folgen- 
den Zusammenstellungen über die Kärntner Wasser- 
kräfte aufgestellt worden. 

Von den 472 ausgebauten Wasserkraftanlagen 
Kärntens liegen die meisten an den Zubringern der 
Drau; die Höchstzahl mit 43 fällt auf Leistungen von 
20 bis 200 PS, wie denn auch im Ganzen diese Lei- 
stungen die Höchstzahl von 143 aufweisen. Die kleineren 


Zusammenstellung I. 


Leitung PS Fallhöhe m 
Nr. Flußgebiet Zahl Br Er 
Ris | 2s | sæ | JET | aa | 2o | 10o | sooo | Seia 
1 | Drau-Zubringer . . . =: - . .| 133 6 | 27 31 43 | 16 7 ı | a| cs |z| oļi] 80 19 10 7 
2.1 Ga a ee 50 1 10 17 15 T 11 22 8 5 4 
3: "Glan ea e ea 52 | 15 | 14 16 7 | 0 8 36 6 2 0 
4 | Glanfurt-Wörthersee . .. . 29 5 12 5 6 1 7 20 I 0 1 
5 | Görtschitz .. .......] 10 0 1 2 5 2 3 5 2 0 0 
6 Gurk e.. oeoa‘ wer 50 9 10 14 8 9 6 33 l1 0 0 
7 |\Lavant...2. 2.222200. 42 8 5 13 11 5 9 33 0 0 0 
8 | Lieser . . . 2: 2 2 2 2 000 28 1 4 8 12 3 1 22 2 1 2 
9 | Metaitz. . ..:. 2 220200. 14 2 0 0 11 1 2 9 3 0 0 
10 |MÖl 2.202... 7| 0 3 4 6 | 4 o aoj i 2 | 4 
11 | Tiebel-Ossiachersee ....| 37 5 2 = 14 3 4 29 3 0 l 
12 | Weißenbach-Weißensee . . .| 20 | 6 4 5 2 | 0 16 | a.. 201 6 | 4 | 31 5| 2 | 01 16 | 4 ! 0 0 
Zusammen | 472 15 58 | 92 |l 2% | 143 | mmen | 472 | 8 | 2 | 1% | 143 | 53 ; 58 | 35 | | 58 | 315 | 60 | 20 | 19 
Zusammenstellung Il. 
Ja Wasserberechtigte: Zweck: 
Nr. Fiußgebiet Zahl Leistung Land o. |Genossen | Unter- | Einzel- |Landwirt-|Hauswirt-| Industrie | Eigene | Elektro- 
Gemeinde| schaft jnehmung person | schaft | schaft | Gewerbe JEI, Änlage| Unterng. 
1 | Drau-Zubringer ....... 123 | 15900 5 3 51 64 22 33 59 9 0 
2: -OSIL 4.2 0. au vw E a 50 9830 8 5 15 22 3 5 9 18 15 
3 |Glan ....:: 222200. 52 680 0 3 10 39 4 23 13 11 1 
4 | Glanfurt-Wörthersee. . . . - 29 | 3690 0 0 16 13 3 5 15 4 2 
5 | Görtschitz „.. 2. 2 20.20. 10 2190 0 1 9 0 0 0 7 2 l 
6 | Gur E ui ee a 50 | 16150 3 2 14 31 13 4 12 13 8 
7 Lavant .. 4 ae 22.8 uch 42 2430 2 1 21 18 2 1 22 14 3 
8 | Lieser . . 2... 222000. 28 6 350 2 0 14 12 0 4 12 6 6 
9 | Metnitz. . . 2... 2: 2 2 20. 14 1 490 2 0 2 10 0 0 10 2 2 
10 | Møn o oC IIIi 17 | 650) 3 | 0 4| o| o0 0 ı|5|5 
11 | Tiebel-Ossiachersee . . . . - 37 ı 5750 4 | 3 2 28 1 7 18 6 | 5 
12 | Weißenbach-Weißensee . . .| 20 | 1 180 0 0 12 8 2 0 16 2 0 
Zusammen | 472 | 72140 | 29 | 18 | 170 | 255 | 50 


mir bekannt gewordenen Wasserkraft- 
anlagen aufgestellt habe, und” will diese Auf- 
stellungen mit einigen Bemerkungen versehen, die 
vielleicht auf einzelne, sonst nicht beachtete Um- 
stände aufmerksam machen!). Das erste Verzeichnis 
enthält die sämtlichen, bis 1922 ausgebauten 
Wasserkraftanlagen jeder Größe nach 
den Flußgebieten unter Angabe des Ge- 
wässers (also auch der Zubringer), des Ortes, des 
Wasserberechtigten, des Zweckes, der Motorart und 
der Leistungsgrundlagen; das zweite Verzeichnis gibt 
jene Anlagen, für die in den Jahren 1922 und 1923 die 
Baugenehmigung angesucht wurde, nach Gewässer, 
Bewerber, Leistung, Zweck und Erteilung der Zustim- 
mung des Landes, als des gesetzlich bestberechtigten 
Beteiligten. 


!) Die Vorarbeiten waren nicht gering und ich bin 
sämtlichen beteiligten Herren von der Landeskraftstelle und 
von den technischen Stellen der Bezirkshauptmannschaften 
zu großem Dank verpflichtet dafür, daß sie es mir ermöglicht 
haben, diese Verzeichnisse mit aller heute erreichbaren Voll- 
ständigxkeit und Genauigkeit aufzustellen, wie sie sonst wohl 
nicht zu finden sein dürften. 
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Leistungen bis 20 PS überwiegen der Zahl nach die 
größeren, weil die ersteren dem Bedarf mehr entspre- 
chen. Immerhin ist die Zahl 53 der Wasserkräfte über 
200 PS beachtenswert. Bei den Fallhöhen zeigt sich, 
daß jene von 2 bis 10 m weitaus die zahlreichsten sind. 
und es ist infolge des Werdeganges der Wasserkraft- 
wirtschaft nicht sehr auffällig, daß sich unter den aus- 


gebauten Anlagen nur 19 mit mehr als 100 m Fallhöhe 
finden. 


Von den einzelnen Wasserläufen steht die Gurk 


mit 16150 PS oben an und mit ihren 50 Anlagen höher. 


als die Drauzubringer mit 123 Anlagen und nur 15900 PS: 
dies ist auf die Anlagen Althofen, Treibach 
Passering—St. Veit, Brücklund Klagenfurt 
zurückzuführen und beweist die wohl begründete Bevor- 
zugung der Gurk als Betriebswasser. Bei der Gail 
gibt das E.-W. Villach den Ausschlag. Nur 48 Anlagen. 
also etwas mehr als 10 vH, dienen der Stromlieferung 
an Dritte, 90 vH aber eigenen Zwecken und von diesen 
wieder 20 vH der Flektrizitätsversorgung, 80 vH (oder 
70 vH der Gesamtzahl) werden ohne Vermittlung der 
Elektrizität zu Leitungszwecken unmittelbar benützt. 
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Von der Gesamtzahl der Wasserkraftanlagen sind 


58 vH unter 20 PS, 33 vH zwischen 20 und 200 PS und 


9 vH über 200 PS; fast 80 vH nützen Fallhöhen unter 
10 m aus, 16 vH Fallhöhen zwischen 10 und 100 m und 
nur 4 vH sind als wirkliche Hochdruckanlagen mit über 
100 m Fallhöhe anzusehen. 

Land und Gemeinden sind mit 6 vH der Wasser- 
berechtigten an 29 von 48 Elektriziätsunternehmungen 
beteiligt, während 18 der letzteren in Genossenschafts- 
und privaten Händen liegen. 170 Unternehmungen und 
30 Private betreiben Industrie und Gewerbe, 255 Pri- 
vate aber Anlagen für Hauswirtschaft, Landwirtschaft 
und eigene Elektrizitätserzeugung. 

Das Bild der neuen Anmeldungen stellt 
sich etwas anders dar: 

Im Jahre 1922 wurden 126, im Jahre 1923 106 
Wasserkraftanlagen angesprochen. 


1922 1923 

Hievon sind kleiner als 2PS 24 17 
zwischen 2 und 5 „ 33 16 

x 5 „ 20, 3U 38 

» 20 „ 200 „ 25 27 

über 200 „ 14 8 

126 106 


Gesamtleistung .20 785 PS 36 554 PS 
Die letzte Zahl bedeutet, daß der Bedarf gegen- 
über den ausgebauten 12140 PS sehr rege ist, da die 
neuen Anmeldungen in einem Jahr schon 50 vH der 
gesamten Ausbaugröße betrugen. 
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Es ist nur die Frage wie viele hievon bei der 


jetzigen Lage in absehbarer Zeit ausgebaut werden; 


jedenfalls ist zu beachten, daß in den letztgenannten 


Zahlen große Anlagen enthalten sind, deren Ausbau 
voraussichtlich noch lange wird auf sich warten lassen. 
Einen wirklichen Nutzen und beharr- 
lichen Fortschritt weisen nur die mitt- 
leren und kleinen Anlagen auf, die auch der 
Zahl nach überwiegen. Auffallend sind die Verschie- 
bungen hinsichtlich des Zweckes der Anlagen. 


Es wurde angesucht: 


1922 1923 
Haus- und Landwirtschaftsbetriebe 54 = 44vH 37—= 35vH 
Eigene Elektrizitätsanlagen 32 = 25, 38= 
Industrie und Gewerbe B3= 25 , 26= 24, 


Großkraftwerke für Stromagabe 7= 6, = 5, 
126 = 100 vH 106 = 100 vH 


Hieraus sieht man deutlich das Bestreben, sich 


durch Errichten von Figenanlagen, zu denen sicher _ 


auch einige für Industrie und Gewerbe kommen, unab- 
hängig zu machen; aus dem gleichen Grunde sind die 
Anlagen für Haus- und Landwirtschaft ohne Flektrizität 
im Abnehmen begriffen. 

Die obigen, leider nur für Kärnten ermittelbaren 
Zahlen können vielleicht darüber Aufklärung geben, in 
welcher Richtung das volkswirtschaftlich wertvollste 


Arbeiten derzeit sich entfalten soll. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Druckstollenversuche der S. B. B. Von Ing. A. Schraf l, 
Generaldirektor der S. B. B. Der Druckstollen des Ritom- 
werkes!), ein Lelinenstollen, hat eine Länge von 868 m und 
ein eiförmiges Profil von 2:8 m? Ouerschnittsfläche. Die darin 
aufgetretenen Längsrisse von 2-8 km Länge, demnach 3-3 m 
Pro laufenden m Stollenlänge ergaben bei einem Betriebs- 
drucke von 42 at einen Wasserverlust von 300 l/s, entspre- 
chend einer mittleren Rißweite von 04 mm, bezw. einer Ver- 
größerung des mittleren Stollendurchmessers von 05 mm. 
Die Ursache ist auf ein Ausweichen der Stollenmauerung 
zurückzuführen, demnach auf Hohlräume zwischen Mauerung 
und Gebirge, auf Gesteinslockerungen infolge der Sprengungen, 


Steins. Als am 1. Juli 1920 der Wasserausbruch am Ritom- 
stollen stattfand, war der Stollen des Kraftwerkes Amsteg?) 
bereits im Ausbau. Dieser Stollen hat eine Länge von 7336 m, 
ein Sohlengefälle von 15 vT und zur Führung von 21 m’?/s 
einen Durchflußquerschnitt von 65 m’. Der Druckhöhe beim 
Einlauf von 17 m steht eine solche von 35 m Wassersäule beim 

asserschloß gegenüber. Seitens einer eigenen Druckstollen- 
ommission wurde unverzüglich der Amsteger Stollen einer 
gründlichen Überprüfung unterzogen. Auf Grund eines Frage- 
en wurde bei 8 Schweizerischen, 3 österreichischen, 
wedischen und norwegischen und 9 amerikanischen Stollen 
estgestellt, daß bei keinem derselben mit einer Nachgiebigkeit 
en len. gereclinet wurde. Eine Hinterpressung des Ge- 
d : wurde nur bei wenigen Stollen, und da nur teilweise, 
ne ulin, eine Abdichtung des Gesteins fast nirgends. Von 
= an Stollen wurden 7 als wasserdicht bezeichnet, 
e sili die Verluste fraglich, und bei den übrigen schwanken 
>e zwischen 4) und 300 I/s, oder, bezogen auf 1000 m? Stolken- 


sich ein Ge. ei einem Betriebsdruck von 45 m ergab 

ann „amtverlust von 5 l/s, der bei 70 m Betriebsdruck 

werkes Kı 9 S0 liegt der 10600 m lange Stollen des Kraft- 

—s_ Klosters-Küblis in 
) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 616. 


E. u. M. 1923 Seite 741. 1924, Heft i 
) Vgl E. u. M. 1924, Heft 12, Seite 183. le, 


geschichteten Mergelkatk mit verhältnismäßig dichtem Gefüge. 


.Eine Hälfte des Stollens wurde mit einfachem Gunitüberzug 


versehen, die andere erhielt eine Betonverkleidung mit 
innerem, armiertem Gunitringe. Bei einem Wasserdruck von 
40 m waren die Wasserverluste praktisch Null. Konnte nach 


dem Ergebnis dieser Rundfragen beim Ritomstollen niemandem. 
scheint ` 


eine Verantwortlichkeit zugeschoben werden, so 
dennoch ein inniges Zusammenarbeiten des Ingenieurs mit dem 
Geologen unerläßlich. Der Stollen von Amsteg ist geologisch 
in zwei Teile zu teilen, eine obere 5 km lange Strecke in 
ziemlich sicher als wasserdicht anzusehendem Gneis und 
Granit, und eine untere, rund 2'5 km lange Strecke in Serizit- 
schiefer, die bezüglich Wasserdichtheit wenig Zutrauen er- 
weckt. Die vorzunehmenden Versuche hatten sich daher 
einesteils dahin zu erstrecken, die Deformation in gebrächen, 
voraussichtlich durchlässigem Gestein zu bestimmen, das einer 
Betonverkleidung bedarf, und dahin, die Dichtigkeit 'n stand- 
festem, gesundem und voraussichtlich wasserdichtem Gesteine 
zu prüfen. Für erstere Versuche wurden Dehnungs$messer von 
Alfred Amsler & Co., Schaffhausen, konstruiert, welche aus 
einem Fühlhebelmechanismus bestehen, der Bewegungen der 


Stollenwände auf ciner Metaliplatte einritzt, so daß sie mit 


einem auf "/ıoo mm messenden Mikroskop abgelesen werden 
können. Während der Versuche wurden entsprechende Stollen- 
strecken durch Betonwände und eingebaute Mannlochdeckel 
isoliert und mit °/%fachem Betriebsdrucke abgepreßt. 
Die Wasserverluste wurden hiebei an der Wasser- 
zulaufstelle gemessen. Die Versuche wurden als über mehrere 
Tage erstreckte Dauerversuche durchgeführt. Es ergab sich, 
daß Temperaturdifferenzen zwischen Wasser und Stollen 
merkliche Einflüsse hatten, weshalb die Versuche in dieser 
Richtung durch Einbau von Thermometern in Tiefen von 75, 
58 und 250 cm hinter der Stollenwandung erweitert wurden. 
In einer Versuchsstrecke von 555 m Länge in gesundem, kom- 
paktem Augengneis wurde zur Untersuchung der Dichtigkeit 
der Ausbruch unverändert gelassen, und wurden lediglich die 
Felsspalten und Fugen zum Teil mit Zementmörtel ausge- 
Strichen. Bei 34 m mittlerem Stollendurchmesser ergab sich 
hiebei bei 40 m Wasserdruck eine Dehnung von °/ıo mm, die 
nicht nur fast genau proportional dem Wasserdruck zunalım. 
sondern auch sich als nahezu vollkommen elastische Dehnung 
erwies. Die Wasserdurchlässigkeit wurde hiebei bei 35 m 
Wasserdruck, bezogen auf 1000 m? Stollenausbruchfläche, mit 
05 bis 3 l/s festgestellt, so daß die 5 km lange dichte Strecke 
des Amsteger Stollens eine Verkleidimg lediglich zur Erzielun« 
eines glatten Durchflußprofiles jerhielt (In (einer weiteren 87 m 


Ay 
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langen Versuchsstrecke in voraussichtlich undichten Serizit- 
schieier wurden abschnittsweise verschiedene Verkleidungen 
verschiedener Stärke vorgesehen. Hiebei ergab sich ebenso 
ungefähre Troportionalität zwischen Wasserdruck und Deh- 
nung, doch stellte sich die Dehnung bei 40 m Wasserdruck 
auf ”%/ıo mm, also 16 mal so groß, wie früher. Von dieser 
Dehnung sind etwa 28 vH als plastische, 72 vH als elastische 
Dehnung anzusprechen. Bei Wegnahme des Wasserdruckes 
geht die Dehnung nicht mehr auf Null zurück, doch wird die 
plastische Dehnung bei mehrfacher Wiederholung des Druck- 
versuches nach und nach kleiner. Die plastische Nachgiebig- 
keit ist auf die Rissigkeit der Sprengzone zurückzuführen, die 
bei festem Gestein 50 cm in das Gebirge reicht, bei gebrächem 
Gestein bis 1 m und mehr. Bei 35 m Wasserdruck ergab sich, 
wieder bezogen auf 10)0 m” Stollenausbruchfläche, ein 
Wasserverlust von 2 bis 7 Es in gutem, von 12 bis 23 Vs in 
schlechtem Serizitschiefer, so daß die 25 km lange undichte 
Zone kreisrundes Profil erhielt, das überhaupt als das ge- 
eignetste angesehen werden muß. Da trotz reichlicher Zement- 
hinterpressung eine entsprechende Betonstärke allein die 
Dichtheit des Stollens nicht gewährleistete, wurde innerhalb 
der Betonverkleidung ein Gunitring angeordnet. Im Winter 
tritt eine fühlbare Erweiterung!) des Stollens ein, wodurch 
der Betonring weniger vom umgebenden Felsen gestützt wird, 
demnach einen größeren Teil des Wasserdruckes aufzunehmen 
hat. Die Ergebnisse, die selbstverständlich nicht ohne weiteres 
auf andere Gesteinsarten übertragen werden dürfen, führten 
dazu, daß der Amsteger Stollen als praktisch wasserdicht aus- 
geführt werden konnte, indem bei einer Probefüllung mit 
25 m Wasserdruck sich eine Durchlässigkeit von 0:55 Us pro 
1000 m? Stollenausbruchsfläche ergab, die allmählich auf 
0:27 V/s und bei einer achttägigen Probefüllung sogar auf 0 Ws 
heruntersank. Eine nachherige Besichtigung ergab im ersten 
Stollenteil feine wasserführende Poren, durch die das Wasser 


brauch von rund 45 kg. Dieser Satz hatte bis zu den Ver- 
suchen 204 Mill. kWh in 18000 Betriebsstunden erzeugt. Die 
außerordentlich günstigen Ergebnisse sind zweifellos zum 
großen Teile auf die richtige Ausbildung der letzten Stufen 
und des Abdampfstutzens der Turbine zurückzuführen. 


(The El. Review, Band 93, Nr. 2404, 1923.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 

Eine neue Schraubenturbine. Von Prof. Dr. F. Präsil, 
Zürich. Von der Überlegung ausgehend, daß bei den neueren 
Propellerturbinen die Minderung der Laufradreibung nicht 
durch Kürzung der Flügellänge, sondern durch Verkleinerung 
der Wandzahl herbeigeführt wird, wurde von der A. G. der 
Maschinenfabrik Th. Bell & Cie., Kriens, 1921/1922 der Bau 
eines zweiflügeligen Schraubenrades mit Ausbildung je eines 
halben Ganges, also eine der Cadiatturbine ähnliche 
Konstruktion, durchgeführt. Die Turbine, deren Laufrad in 
einem konisch erweiterten Rohre läuft, besitzt Fink’scle 
Leitschaufeln und ebenen oberen Leitraddeckel, also plötz- 
liche Umlenkung des Wassers vor dem Eintritte ins Laufrad. 
Bei einem Saugrohrdurchmesser Ds, gemessen knapp unter- 
halb des Laufrades, beträgt der Durchmesser des Bolzen- 
kreises der Leitschaufeln 153 DS, jener der Leitschaufel- 


eintrittskanten 19 Ds, jener der Leitschaufelaustrittskanten 
1'2 Ds, der Rohrdurchmesser beim Laufradeintritt 0:878 Ds, 
der bis zum oberen Leitraddeckel gleich groß gehaltene 
Nabendurchmesser 0'269 Ds, die Leitradhöhe 0'593 Ds, das 
Maß von Unterkante Leitrad bis zum engsten Durchfluß- 
querschnitt der Turbine 0'2 Ds, das Maß von Unterkante 
Leitrad bis Unterkante Laufrad 67 Ds. Bei einem Vorver- 
suchsrade mit Ds = 167 mm, welches mit einem 1300 min 
langen, geraden Saugrohre ausgerüstet war, ergaben Sich bei 


o ausenaeln in der Versuchsanstalt des Werkes folgende 
'erte. 


Lichtweite des Leitrades69'4 69:4 64:9 64°9 49:0 490 180 180 mm 
Einheitsdrehzahl . 1000 1880 1000 1420 820 1000 1380 630 U/min 
Einheitswassermenge . 500 745 450 550 36:5 395 47:0 172 1/s 
Wirkungsgrad . . . . 795 510 84:0 80°0 88:0 87:5 750 590 vH 
spezifische Umlaufzahl 728 1325 710 1095 537 687 940 232 U/min 


in den Stollen zurücksickerte, und feinste verästelte Haarrisse., 
die aber im zweiten kreisrunden Stollenteil ganz verschwinden. 
(Schweizerische Bauzeitung, Band 83, Nr. 1 und 3, 1924.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampikessel. 


Die Metropolitan-Vickers Dampfturbine. Eine im Dal- 
marnock Kraftwerk (bei Glasgow*) aufgestellte 18750 kW 
Turbine dieser Bauart besitzt 15 Gkeichdruckräder. Das Ge- 
häuse ist senkrecht zur Achse geteilt, der NHochdruchteil wird 
ebenso wie die Leitradwände gegebenenfalls aus Stahlguß 
hergestellt. Die Düsenkammern liegen innerhalb des Gehäuses 
und können sich frei ausdehnen. Hinter dem vorletzten Lauf- 
rade wird der Dampfstrom geteilt. Von den äußeren Hälften 
der Schaufeln fließt der Dampf unmittelbar in den Abdampf- 
stutzen, von den inneren Hälften geht er durch ein letztes Leit- 
rad in das letzte Laufrad und von dort in den Abdampistutzen. 
Dadurch kann man die Schaufellängen in der letzten Stufe 
noch so kurz halten, daß die Austrittsverluste nicht übermäßig 
werden. Auch werden durch diese Dampfführung Wirbel im 
Abdampfstutzen vermieden und die gleichmäßige Verteilung 
des Dampfes über die ganze Länge der Kondensatorrohre ge- 
sichert. Das *Dampfeinströmgehäuse, in dem die R:gelven- 
tile sitzen. welche die Zuleitungen zu den Düsengruppen 
steuern, ist als doppelwandiges Rohr ausgebildet, durch dessen 
Innenraum der Dampf vom Kessel zuströmt und durch dessen 
Mantel er zu den Düsen weitergeführt wird. Durch diese 
Konstruktion wird eine sehr gedrängte und einfache Bauart 
des Ventilgehäuses erzielt. Die Ventile öffnen sich in üblicher 
Weise nacheinander, und stehen unter dem Einflusse einer 
Öldrucksteuerung. Nach dem zehnten Laufrade ist in eine 
Erweiterung des Turbinengehäuses der Speisewassetvorwär- 
mer eingebaut, in dem also der bereits stark entspannte Daınpf 
zum Teil zur Vorwärmung des Speisewassers verwendet wird. 
Dadurch wird eine Verbesserung des thermischen Wirkungs- 
grades der Turbine um 5 vH erzielt. Bei sehr großen Maschinen 
wird auch noch der Leckdampf der Stopibüchsen zur Speise- 
wasservorwärmung herangezogen. Von den sonstigen Einzel- 
heiten der Turbine ist nur noch die Anordnung eines beson- 
deren Drucklagers für den etwaigen Axialschub und der 
Wasserverschluß der Stopibüchsen zur Sicherung des Vakuums 
hervorzuheben. Versuche mit einer Turbine der eingangs an- 
gerülirten Größe, die mit einem Drehstromerzeuger für 6500 V, 
25 Pers gekuppelt ist und mit 1500 U/min läuft, ergaben bei 
17 at Dampfdruck, 340° Dampfitemperatur und 739 min Luft- 
leere (bei 772 mm Barometerstand) statt einem mittleren ga- 
rantierten Dampfverbrauch von #7 kw je kWh, gemessen nach 
Umforinung des Stromes auf 20 000 V, einen tatsächlichen Ver- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 4. Seite 53. 
2) vgl. E. u. M. 19%, Seite 367. 


Diese führten zu einem eigentlichen Versuchsrade mit 
Ds=:05 mn, das bei 12 Leitradschaufeln spezifische 
Umlaufzahlen von 680, 1158 und 1350 bei Wirkungsgraden 
von 86°6, 800 und 675 vH erreichte. Entsprechend den Be- 
dürfnissen der Praxis wurde hiebei ein gekrümmtes Saug- 
rohr verwendet, indem an den Saugrohreintrittsdurchmesser 
von 505 mm ein gerades, konisch erweitertes Rohrstück von 
36 Ds=17 m Länge anschloß, an welches sich ein ebenfalls 
im Sinne des Durchflusses erweiterndes Bogenstück von 
2:88 Ds = 146 m totaler Höhe und 495 Ds = 2-5 m Horizontal- 
abstand der Austrittsfläche von der Turbinenachse reilıte. Die 
Austrittsfläche war als Ellipse mit 1365 mm Breite bei 766 mm 
Höhe konstruiert mit einer Durchflußfläche von 0'83 m’. Die 
Festigkeit eines derartigen gußeisernen Versuchsrades von 
500 mm äußersten, 135 mm Nabendurchmesser mit 75, 78 
15 und 21 mm äußerer, 9, 82, 157 und 20 mm innerer Schau- 
felstärke wurde durch eine Schleuderprobe ermittelt, wobei 
das Rad bei 5500 U/min zum Bersten gebracht wurde. Die 
Schauieln brachen in 2 bis 5 cm Abstand von der Nabe in 
zackigem Bruche bei fast fehlerfreier, graugrafitischer Bruch- 
fläche ab, wobei das Material der Nabe eine Zugfestigkeit von 
249 kg'mm”, der an der Nabe verbliebene Schaufelansatz 
262 keimm?, die Bruchstücke der Schaufeln hingegen Festig- 
keitswerte von 259, 262, 333 und 297 kg/mm? ergaben. Da 
das Versuchsrad mit Ds = 505 mm die größte Einheitsleer- 
laufdrehzahl von 8514 U/min ergab, würde das Rad bei 10 m 
Gefälle eine Leerlaufsdrehzahl von höchstens 851:4 V13 = 2600 
U’min annehmen, welche noch weit unter der Bruchgrenze 
liegt. Gestützt auf diese Modellversuche wurde die Turbine des 
Kraftwerkes Matte des städtischen Elektrizitätswerkes Bern 
bei Ds = 16 m für 25 bis 3:45 m Gefälle gebaut und für 
Ictzteres Gefälle bei 200 bezw. 250 U/min entsprechend 40 
bezw. 50 Per's eine Leistung von 290 bezw. 323 PS bei Voll- 
lastwirkungsgraden von 80 bezw. 78 vH garantiert, wobei 
spezifische Umlaufzahlen von 725 bezw. 955 in Betracht ge- 
zogen wurden. Hiedurch hätten die Modellabmessungen im 
Verhältnis 1:317 vergrößert werden sollen, was zu einem 
unbrauchbaren großen Saugrohre geführt hätte. Tatsächlich 
wurde das Saugrohr im Modellmaßstabe mit 1270 mm Höhe 
bei 190) mm Horizontalentwicklung ausgeführt, wobei sein 
Auslaufguerschnitt sich als Ellipse von 1480 mm Breite bei 
‚65 mm Höhe mit V9 m” Austrittsfläche ergab. Dieser geän- 
derten Saugrohriorm Rechnung tragend, wurden die Wirkungs- 
grade um 4 vH., die Leistungswerte um 5 bis 6 vH gegenüber 
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die Statorverluste der Grundfre- 


den Modellversuchen herabgedrückt, doch erwies sich dies 
als eine Unterschätzung, da sich tatsächlich Leistungsfehl- 
beträge bis zu 20 vH ergaben. Der Austritt aus dem Saug- 
rohr erfolgte in der Matte heftig sprudelnd und durchaus ein- 
seitig, ganz abgesehen davon, daß auch die Eintrittsgeschwin- 
digkeit in die einzelnen Leitradzellen sehr verschieden war. 
Wurde dieser letztere Übelstand durch Einbau einer Führungs- 
wand in der Turbinenkammer zur Gänze beseitigt, so war der 
Einfluß dieser Verbesserung auf den Austritt aus dem Saug- 
rohre unbedeutend. Durch Einbau von Führungswänden im 
Aspirator, die bis etwa 1'5 m unter das Laufrad reichten, wurde 


ein Leistungsgewinn von 12 vH erzielt. Da hiedurch jedoch _ 


die Garantiewerte noch immer nicht erreicht waren, wurde 
ein radikaler Umbau des Saugrohres beschlossen auf eine im 
Modellmaß gemessene gesamte Höhenerstreckung von 1340 mm 
bei einer Horizontalerstreckung von 3000 mm mit einem Aus- 
laufquerschnitte von 0'86 m? (17% X 600 mm elliptisch). Die 
Frage der Übertragbarkeit der Modellergebnisse auf die Aus- 
führung wurde mit Hilfe des Vorversuchsrades mit s = 
— 167 mm gelöst, und wurden die bezüglichen Untersuchungen 
in der 1916/17 eingerichteten Versuchsanstalt des Werkes, 
die mangels einer zweckentsprechenden Wasserkraft als Zir- 
kulationsanlage gebaut wurde, durchgeführt, wobei Sorge ge- 
tragen war, daß die Messungen jenen in der Matte tunlichst 
gleichartig vorgenommen wurden. Das Modellrad mit 
Ds = 505 mm ergab beim letzterwähnten Saugrohr einen 
höchsten Wirkungsgrad von 85:2 vH bei einer spezifischen 
Drehzahl s = 650, 80 vH bei ñs = 1000, woraus die Ga- 
rantietüchtigkeit der Anlage erwiesen war. Nach vollzogenem 
Umbau des Mattesaugkropfes wurden bei unveränderter Bei- 
behaltung der Turbine die Garantiewerte nicht nur voll er- 
reicht, sondern sogar nicht unwesentlich überschritten. 


(Schweizerische Bauzeitung, Band 83, Nr. I, 2 und 4, 1924). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Zusätzliche Eisenverluste in 
motoren. D. B. Hoseason. Es ist bekannt, daß bei rasch- 
laufenden Induktionsmotoren oft zusätzliche Eisenverluste 
von beträchlicher Größe auftreten, In solchen Fällen wurde 
die auffallende Erscheinung wahrgenommen, daß der Motor 
im Stillstand mit offenem Rotor weniger Eisenverluste ent- 
wickelt als im Leerlauf nahe dem Synchronismus, während 
doch mit Rücksicht auf die im ersten Falle mitgemessenen 
Rotoreisenverluste gerade das Gegenteil zu erwarten wäre. 
Die Ursache liegt hauptsächlich in Permeabilitätsschwankun- 
gen durch das Vorbeilaufen der einzelnen Rotorzähne an den 
Statorzähnen. Die so entstehenden Schwankungen des magne- 
tischen Widerstandes verursachen Kraftflußpulsationen in 
den einzelnen Zähnen, welche infolge ihrer hohen Frequenz 
relativ hohe Verluste hervorrufen, Dazu kommen noch die 
Verluste durch die Kraftflußkontraktionen unter den Zähnen 
im Luftspalt, welche Verluste in den dem Luftspalt zugekehr- 
ten Zahnoberflächen entstehen, ähnlich den Verlusten in den 
Polschuhen einer Gleichstrommaschine. Die Frequenz der 
Flußpulsationen eines Zahnes, die sich über den Wechselfluß 
der Grundfrequenz lagern, hängt ab von der Zähnezahl und 
der Umdrehungszahl. Die Pulsationsfrequenz wird für einen 


Statorzahn: I ‚ für einen Rotorzahın -—-, wenn S,, $ 


.die Zahl der Stator- bezw. Rotorzähne, f die Grundfrequenz 


und 2 die Polpaarzahl bedeuten. Die Berechnung der Ampli- 
tuden der Zahnfluxpulsation ist nicht exakt durchführbar. Es 
iiegt der Gedanke nahe, die Permeabilitätsschwankungen aus 
dem Maximum und Minimum der einander gegenüberstehen- 
den Fisenflächen bei verschiedenen Stellungen zwischen Sta- 
tor- und Rotorzähnen zu berechnen. Diese Methode (I) gibt 
aber wie Versuche gezeigt haben, viel zu große Werte. Zu 
einem besseren Resultat gelangt man, wenn man berücksich- 
tiet, daß der von einem Zahn in den Luftspalt austretendec 
Kraftfluß divergiert. Man kann diese Divergenz durch sinn- 
gemäße Anwendung der von Carter angegebenen Kurven 
der Konstanten „Kg“, welche man allgemein zur Berechnung 
des idellen Luftspaltes ( 6° = Kg ô) benützt, in die Rechnung 
einführen. (Methode II). 

Die Messung der Zusatzverluste kann in folgender 
Weise geschehen- 1). Man mißt die Verluste des leerlaufen- 
den Motors in bekannter Weise bei verschiedener Spannung 
und trennt durch Extrapolation die Verluste in Eisen- und 
Reibungsverluste. 2). Den gleichen Versuch führt man bei 
Speisung des Motors von der Rotorseite aus durch. 3. Schließ- 
lich bestimmt man die Eisenverluste des stillstehenden Motors. 


Schleiiring-Induktions- 
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Man erhält so: 1. 


quenz + Pulsationsverluste, 2. die Rotorgrundfrequenzver- 


luste + Pulsationsverluste und 3. die Stator- und Rotorver- 
luste der Grundfrequenz. Aus diesen drei Bestimmungs- 
gleichungen errechnet man die drei, Unbekannten, 
das heißt die Zerlegung in Grund- und Zusatz- 
verluste. Bemerkenswert ist es, daß, wie Versuche 

Motors mit hohen 


zeigten, die Gesamtverluste eines 
Zusatzverlusten rein proportional mit der Frequenz steigen. 
Dies wäre eigentlich nicht zu erwarten, weil bei den Pulsa- 
tionsverlusten (mit einer Frequenz von der Größenordnung 
1009 per Sekunde) die Wirbelstromverluste vorherrschen 
müßten, die ein quadratisches Gesetz ergeben. Die gleiche 
Erscheinung wurde aber auch von anderen Autoren berichtet. 
Die Rechnung führt somit zu besseren Resultaten, wenn man 
volle Proportionalität zwischen Verlusten und Freauenz an- 
nimmt. Die Amplitude der Zahnflußpulsation kann man mit 
Hilfe einer kleinen um einen Zahn gewickelten Versuchsspulec, 
die zu einem Oszillographen geführt ist, messen, Man erhält 
so eine Spannungskurve. Die Amplitude der meist sehr stark 
(bis 100 vH und darüber) ausgebildeten Pulsationsoberwelle 
ist durch die Ordnungszahl der Oberwelle zu dividieren und er- 
gibt dann ein Maß für die Amplitude der Fluxoberwelle. Ein 
derartiger Versuch an einem Motor mit drei Versuchsspulen 
(eine am Nutengrund, eine am Zahnkopf und eine, welche über 
den ganzen Statorrücken geschlungen war) zeigte, daß die 
Pulsation längs eines Zahnes durchgeheads von gleicher Stärke 
ist. Im Statorrücken waren fast keine Oberwellen, was leicht 
erklärlich ist, weil der gesamte Fluß eines Poles durch die 
Permeabilitätsschwankungen nicht beeinflußt wird. Die Ver- 
änderung der Permeabilität zeigt sich nur im Magnetisierungs- 
strom und in den besprochenen örtlichen Flußschwankungen 
der einzelnen Zähne. Nachstehend folgt eine Zusammenstellung 
über die Amplituden der Fluxschwankung in einem Stator- 
zahn bei verschieden großer Öffnung der Rotornut. Der Sta- 
tor hatte eine Nutteilung von 1232 mm und eine Öffnung der 
halbgeschlossenen Nut von 3:05 mm; der Rotor besaß ebenfalls 
halbgeschlossene Nuten mit einer Teilung von 1473 mm. 


Öffnung der Oberwelle in vH 


Rotornut gerechnet nach: 
in mm BEESSEN Methode | Methode II 
28 373 175 52 
38 68 26 | 89 
51 10:0 38 14:0 
12:7 13:2 48 20:0 


Man sieht, daß die Rechnung auch nach Methode H 
eigentlich nur einer Schätzung gleichzustellen ist. Auf jeden 
Fall aber kann die Berechnung zu Vergleichen benützt wer- 
den. Es ergibt sich, daß die Zusatzverluste umso größer wer- 
den, je weiter die Nutöffnungen sind. Ein Motor mit beider- 
seits offenen Nuten würde zu ganz unmöglichen Zusatzver- 
lusten führen. Gibt man dem Stator offene, dem Rotor halb- 
geschlossene Nuten, so ist es günstiger, den Stator mit der 
größeren Nutenzahl auszuführen. Die ganze Betrachtung gilt 
nur für Schleifringmotoren, da bei Motoren mit Kurzschluß- 
anker infolge des jeden einzelnen Rotorzahn umschlingenden 
gut leitenden Rahmens die Verhältnisse gänzlich geändert er- 
Dr. F. M. 


scheinen. 

(The Electrician, Band 91, Nr. 2364, 1923). 
PATENTBERICHTE. 
Elektrische Regulierung. 

Von Wilh. Schroer in Düsseldorf, wird ein 
Widerstandsdraht für elektrische Widerstände 
angegeben, der zum größten Teil aus nicht 
metallichen Stoffen niederer elektrischer Leitfähigkeit, 
wie Kohle oder dergleichen, besteht, der von 
einer dünnen Hülle aus elektrischem Widerstandsmetall 


umgeben ist. Dadurch soll der nicht metallische Leiter, der 
sich seiner geringen mechanischen Festigkeit wegen nicht zu 
langen Drähten verarbeiten läßt, zusammengehalten werden. 
Zur Herstellung dieses Widerstandsdrahtes wird ein stark- 
wandiges Rohrstück aus elektrischem Widerstandsmetall, in 
welches die Kohle oder ein ähnlicher nichtmetallischer Stoff 
eingebracht wird, und dessen Öffnungen verschlossen werden, 
bis zur gewünschten Abmessung des Drahtes ausgewalzt. 
(D. R. P. Nr. 383549.) 


A 
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Die Studiengesellschaft für elektrische Beleuchtung mi. 
b. H. in Berlin schlägt einen Vorschaltwiderstand vor, der bei 
geringster Raumbeanspruchung außerordentlich hohe Wider- 
standswerte erzielen läßt und im wesentlichen darin besteht, 
daß ein in Gestalt eines geraden oder gewundenen Stabes 
oder Rohres aus Isolationsmaterial (Glas, Porzellan) ausge- 
bildeter Träger mit einer Schicht eines kolloidalen Leiters 
(insbesondere koll. Graphites) überzogen wird. Das Aufbringen 
des kolloidalen Leiters auf seinen isolierenden Träger geschieht 
zweckmäßig durch Eintauchen desselben in eine kolloidale Lö- 
sung des betreffenden Leiters oder durch Bestreichen mit der 
Lösung und nachfolgendes Trocknen. Bei solchen auf eine 
feuerbeständige Unterlage aufgebrachten kolloidalen Über- 
zügen können durch Erhitzen bestimmte Widerstandswerte 
erzielt werden. 

Im Zusatzpatent (Patent Treuhandgesellschaft für elek- 
trische Glühlampen m. b. H. in Berlin) erhält der Widerstand 
Lampenform, bei welcher auf den Lampenfuß mehrere mit 
dem kolloidalen Leiter überzogene, schraubenförmig gewun- 
dene Stäbe zum Beispiel aus Glas mittels eines gemeinsamen 
Trägers aufgesetzt sind. Der mit den Widerständen versehene 
Fuß wird in der bei Glühlampen üblichen Weise in die Glas- 
birne eingeschmolzen und diese dann evakuiert oder mit einem 
indifferenten Gas (insbesondere Wasserstoff) gefüllt. 

(D. R. P. Nr. 369528 und 379609). 


Eduard Schrack in Wien ordnet einen hochohmigen 
Widerstand, zum Beispiel einen mit Graphitbelag versehenen 
Qlasstab, in dem bei Elektronenröhren üblichen Hochvakuum 
an, wodurch schädliche Glimmentladungen und hygroskopische 
Oberflächenwirkung und dgl. vermieden werden sollen, 

| (Ö. P. Nr. 90024.) 

Der General Electrie Company in Schenec- 
tady (V. St. A.) ist ein Verfahren zur Herstellung elektrischer 
\Widerstandseinheiten aus sprödem, nicht formbarem Material 
(zum Beispiel Cuprooxyd, Cuprioxyd, Silizium oder dergl.) ge- 
schützt worden, welches darin besteht, daß das Widerstands- 
material in feinverteiltem Zustand in einen durch einen form- 
baren Kern, eine diesen umgebende formbare Hülse (zum Bei- 
spiel aus Kupfer) gebildeten Hohlraum eingefüllt und dann 
durch pressen, walzen, ziehen oder dergl. zu einem mit den 
Begrenzungskörpern einheitlichen Ganzen vereinigt werden. 
Die dadurch erhaltene kompakte Stange wird in Abschnitte 
von der gewünschten Leitfähigkeit zerschnitten. Zweckmäßig 
besteht eine Widerstandseinheit aus zwei Schichten Wider- 
standsmaterial, die durch den Kern hintereinander geschaltet 
sind, was dadurch erreicht wird, daß die Hülse und das Wider- 
standmaterial durch einen ringförmigen bis zum Kern reichen- 
den Einschnitt in zwei Teile getrennt werden. 

(D. R. P. Nr. 386626). 
Ein Patent der Siemens & Halske A.-G. betrifft eine 
Fassung für stabförmige Widerstände insbesondere höheren 
Widerstandswertes, welche für Stäbe verschiedener Stärke 
anwendbar ist und aus drei Teilen besteht, einem schmieg- 
samen Metallband, das ungefähr die Hälfte des Stabumfanges 
umfaßt, einer Metallbacke, die sich gegen die andere Hälfte 
des Umfanges legt und aus einem Anschlußstück für den 
Strom, welches zugleich eine Spannschraube trägt, mittels 
welcher eine innige Berührung des Stabes mit Band und Backe 
einerseits und des Bandes mit dem Anschlußstücke anderer- 

seits hergestellt wird. (Ö. P. Nr. 95105.) 


(Fortsetzung folgt.) 


LITERATURBERICHT. 


A. E. G.-Elektrizität auf Schiffen. Verlag der Allgemeinen 
Elektrizitätsgesellschaft, Berlin 1923. Oktav, 272 Seiten, zahl- 
reiche Abbildungen. i 

In der Reihe der Hilfsbücher, welche die A. E. G. er- 
scheinen läßt und über welche bereits wiederholt berichtet 
wurde, ist ein neues Werk über die Anwendung der Elektri- 
zität auf Schiffen erschienen. Wie die bisher erschienenen 
wertvollen Monographien zeichnet sich auch diese durch die 
Giediegenheit des Inhalts, durch Klarheit und durch vorzüg- 
liche Ausstattung in Druck und Bildern aus. Die Einleitung 
bildet eine historische Darstellung der Entwicklung der 
Schiffsbeleuchtung, angefangen von der ältesten assyrisch- 
babvlonischen Kulturepoche bis zum heutigen Tage. Der tech- 
nische Teil geht von den besonderen Anforderungen aus, 
welche die atmosphärischen Bedingungen der Hochsee und 
die Betriebsverhältnisse auf Handels- und Kriegsschiffen an 
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mäßigsten Stromerzeuger besprochen, welche von stehenden 
Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Leicht- oder Schweröl- 
motoren angetrieben werden. Besonders interessante Kapitel 
sind der Schiffsbeleuchtung mit allen ihren Sonderanforde- 
rungen, der Elektroheizung, Belüftung durch Elektroventila- 
toren, den unzähligen Sonderkonstruktionen der Hebezeuge, 
Pumpen und Kompressoren gewidmet. Da das Signalwesen 
auf dem Schiff von besonderer Bedeutung ist, wurde auch 
dieses eingehend behandelt, wobei die Schiffstelegraphen, 
Fernsprecher, Signalglocken, Fernthermometer, Feuermelder, 
die Funkentelegraphie und Unterwassersignale besprochen 
werden. Auch der so interessante Kreiselkompaß wird eiu- 
eingehend behandelt. Die Schlußkapitel schildern die beson- 
deren Einrichtungen der Spezialschiffe, wie der Kabelleger, 
Feuerlöschboote, Werkstatt-, Bergungs-, Speicher- und 
Sanitätsschiffe, endlich in großen Zügen die neueste 
Errungenschaft, den elektrischen Schiffsantrieb. 

Im Vorstehenden simd aus der Fülle des Materials nur 
die wichtigsten Punkte genannt worden, welche das Werk 
behandelt, und man kann den unbekannten Verfassern nur 
danken, daß sie dem Leser in so vollendeter Form einen 
Überblick über das überraschend große Gebiet, das sich de 
Elektrotechnik im Schiffswesen erobert hat, vermitteln und 
damit eine Lücke unserer Fachliteratur ausfüllen. 

Dr. Horschitz. 


Lehrbuch der Technischen Mechanik für Ingenieure 
und Studierende. Zum Gebrauch bei Vorlesungen an Techni- 
schen Hochschulen und zum Selbststudium. Von Dr.-Ing. 
Theodor Pöschh, o. ö. Professor an der Deutschen Techni- 
schen Hochschule in Prag. Mit 236 Abbildungen. Berlin 1923. 
Verlag von Julius Springer. 264 Seiten, 16 X 25 cm. Preis 
Grundzahl: Mk. 6.—, geb. Mk. 7.25. 

Das Buch wendet sich in erster Reihe an die Studie- 
renden und dementsprechend befleißt es sich einer wohltuend 
klaren und einfachen und von jeder aufringlichen Überwissen- 
schaftlichkeit freien Srpache. In der heutigen Zeit, da das, 
was von den Umwälzungen, die die Grundauffassungen der 
Mechanik erlitten haben, in die breite Öffentlichkeit gesickert 
ist, so leicht Verwirrung in jugendlich unreife Gemüter trägt, 
ist eine ausdrückliche Beruhigung wie gleich zu Beginn des 
vorliegenden Buches sicher am Platz. Wenn auch auf eine 
weitgehende Verwendung der Vektorrechnung verzichtet 
wurde, so war es doch zweckmäßig, daß der Verfasser ihre 
grundlegenden Begriffe und die einfachsten Sätze an die 
Spitze des Buches gestellt hat. So versteht der Studierende 
leicht die in den verschiedenen Teilen der Mechanik (Statik. 
Kinematik, Dynamik — die traditionelle Einteifung ist bei- 
behalten — auftretenden formalen Analogien. Der Kinematik, 
insbesondere der Kinematik der ebenen Bewegung, ist mehr 


Aufmerksamkeit gewidmet als in den meisten heutigen 
Lehrbüchern der Mechanik und auch hier werden, 
wie überall im Buche, der wirklichen Technik 
entnommene Beispiele in zweckmäßiger Weise herange- 


zogen, die überhaupt das ganze Werk beleben und auch 
sicher das Interesse manches in der Praxis tätigen Ingenieurs 
finden werden. Erwähnt sei als eine hübsche Auswirkung 
der vektoriellen Denkweise, die außerhalb der Kreise einstiger 
Flieger wohl wenig bekannte Art der gleichzeitigen Ermitt- 
lung der Eigengeschwindigkeit eines Flugzeuges und der 
Windgeschwindigkeit durch Überfliegen des Stoppdreieckes 
(Beispiel 68a), ferner die Behandlung des Flachreglers, der 
Dynamik des Schubkurbelgetriebes unter nutzreicher Ver- 
wendung des Begriffes der „reduzierten Massen“, die Be- 
handlung des Massenausgteiches. Das Studium des Buches 
wird durch die überaus deutlichen Zeichnungen erleichtert. 
Das auch äußerliche Hervorheben wichtiger, einen Lehrsatz 
ausdrückender oder für ein Verfahren kennzeichnender Glei- 
chungen wird mancher Studierende gerne begrüßen. Eine 
kleine Ungenauigkeit, auf die sich der Berichterstatter auf- 
merksam zu machen erlaubt: Zeiteinheit ist in Physik und 
Technik die Sekunde mittlerer Sonnenzeit. der 24 X 60 X 60ste 
Teil des mittleren Sonnentaxes: Sekunde schlechtweg 
kann zu Irrtümern Anlaß geben. Krafteinheit in der Technik 
ist das Gewicht des Kilogrammprototyps unter Wirkung der 
Normalschwere 980665 m sek-”, nicht sein Gewicht in Paris. 
Der neue Entwurf des AEF, der allerdings dem Verfasser 
noch nicht bekannt sein konnte, hat diese Krafteinheit, um 
Verwechslungen mit der Massengröße zu vermeiden, als das 
„Kil“ bezeichnet und auch für die aus den Grundeinheiten. 
Meter, Sekunde, Kil abgeleiteten Einheiten des technischen 
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Die Schüttelschwingungen elektrischer Lokomotiven mit Stangenantrieb. 
Von Dr. Alfred Winkler, Wien. , 


Inhalt: Das masscenreiche Parallelkurbelgetriebe nach 
dem gegenwärtigen Stande von Theorie und Erfahrung. Das 
ideale Parallelkurbelgetriebe als System mit unveränderlicher 
Richtkonstante. Die veränderliche Richtkonstante als Kriterium 
der Störungen des idealen Getriebezustandes. Die freien und 
erzwungenen Schwingungen harmonischer, quasi- und pseudo- 
harmonischer Art. Getriebefederung. Die Dämpfung von 
Systemen mit starrer Geschwindigkeitscharakteristik. Rechen- 
tafel. Nachrechnung einiger ausgeführter Lokomotiven mit be- 
sonderer Berücksichtigung von Gietricbefederung und 
Dämpfung. 


1. Das Problem und seine Geschichte, 

An den ersten großen elektrischen Lokomotiven, 
die das Parallelkurbelgetriebe als Antriebsmittel von 
den im Rahmen gelagerten Motoren zu den Treibachsen 
anwendeten, traten eigenartige. bis dahin unbekannte 
Störungsbewegungen auf. Sie bestanden in mehr oder 
minder heftigen, vom Triebwerk ausgehenden Fr- 
schütterungen der Lokomotive, die mit erhöhter Bean- 
spruchung, Erwärmung und Abnützung des Getricbes. 
höherem Öiverbrauch, unter Umständen auch mit Trieb- 
werksbeschädigungen verbunden waren. Ihr Auftreten 
war an bestimmte Geschwindigkeitsbereiche der Loko- 
motive gebunden, unter- und oberhalb derer sie ver- 
schwanden, sie trugen also Resonanzcharakter: sie traten 
bei Lokomotiven aller Stromarten, bei Belastung und 
im Leerlauf, unter Strom und in stromloser Fahrt, wenn 
auch nicht immer und in verschiedenem Maße auf. 

Die Erscheinung war umso bemerkenswerter, als 
sie von der Dampflokomotive her, von der die Antriebs- 
art des Kurbelgetriebes übernommen worden war, fast 
gar nicht bekannt war; anderseits waren Störungser- 
scheinungen der beschriebenen Art an elektrischen Lo- 
komotiven mit stangenlosen Antrieben nie aufgetreten. 

Diese Beobachtungen führten bald zur Erkenntnis 
der Erscheinung als Bewegung eines schwingungsfähigen 
Systems, das durch die Ankermasse der Motoren und 
durch das elastisch verformbare Triebwerk gebildet 
wird, wobei bestimmte Figenschaften des Parallelkur- 
belgetriebes als Schwingungserreger wirken: die Über- 
tragung der Bewegung auf den Lokomotivrahmen ist als 
Rückwirkung der beim schwingenden Energieausgleich 
auftretenden Kräfte leicht erklärlich und wird hier als 
mehr oder minder starke Unruhe empfunden, worauf 
wohl die unter Verallgermeinerung des ursprünglich für 
eine bestimmte (die pseudoharmonische) Schwingungs- 
art geprägten Wortes gebräuchlich gewordene Bezeich- 
nung der Erscheinung als Schüttelschwingung zurück 
zu führen ist. 

Auf den praktischen Lokomotivbau hatte das Auf- 
treten der Schüttelschwingungen einerseits die Wirkung. 
daß geeignete Mittel, ihr Entstehen zu beherrschen und 


sie in ihren Wirkungen unschädlich zu machen, gesucht 
und auch gefunden wurden. Anderseits wandte man sich 
erneut der Ausbildung der stangenlosen (Finzelachs-) 
Antriebe, von denen weg man vorher dem Parallelkurbel- 
getriebe zugestrebt war, zu. Gegenwärtig sind beide An- 
triebsarten neben einander bis zu einem gewissen Grade 
praktischer Vollkommenheit ausgebildet und haben im 
Großen und Ganzen die ihnen zukommenden Anwen- 
dungsgebiete gefunden. Richtig entworfene und gut aus- 
geführte Lokomotiven mit Stangenantrieb laufen gegen- 
wärtig in großer Zahl einwandfrei und zeigen allenfalls 
beim Durchgang durch ihre kritischen Geschwindigkeits- 
bereiche ein geringes, für ihren Betrieb unschädliches 


Zucken. 
Der Weg hicher führte über mehr als ein Jahrzehnt 


wissenschaftlicher und praktischer Arbeit, die dem Stu- 
dium der Störungsvorgänge des massenreichen Parallel- 
kurbelgetriebes und der Mittel zu ihrer Beherrschung, 
aber auch der grundlegenden Eigenschaften des Parallel- 
kurbelgetriebes elektrischer Lokomotiven gewidmet war 
und an die Namen Buchli, Couwenhoven, Döry, 
Kleinow Kummer, Meißner, Müller, See- 
fehlner, Wichert u. a. geknüpft ist'). 


1) Als wichtigste Literaturstellen, die in ihrer zeitlichen 
Reihenfolge den Gang der Entwicklung des Problems erkennen 
lassen, allerdings z. T. mehr das Gegensätzliche der verschie- 
denen Auffassungen als das sie Verbindende hervorheben, 
seien ohne Anspruch auf Vollständigkeit genannt: 

Kleinow. Das Parallelkurbelgetriebe als Antriebs- 
mittel für elektrische Lokomotiven. E. K. B. 1910, Heft 25. 

Kummer. Über Triebwerksbeanspruchung bei elek- 
trischen Lokomotiven, mit besonderer Berücksichtigung des 
Kurbelantriebes. Schweiz. B. Z., Band 63, (1914), Heft 1. 
(Vergl. auch E. u. M. 1914, Seite 854.) 

Wichert. Über den Einfluß des Lagerspieles bei 
Kurbelgetrieben elektrischer Lokomotiven. F. K. B. 1914, H. 17. 

Buchli. Studie über Kuppelstangenantrieb bei elek- 
trischen Lokomotiven. E. T. Z. 1914, Heft 22—23, (Vergl. auch 
E. u. M. 1914, Seite 854.) 

Wichert. Über den Einfluß von Stichmaßfehlern bei 
Kurbelgetrieben elektrischer Lokomotiven. E. T. Z. 1915, 
Heft 2—3. (Vergl. E. u. M. 1915, Seite 137.) 

Meißner. Über Schüttelerscheinungen in Systemen 
mit periodisch veränderlicher Elastizität. Schweiz. B. Z., 
Band 72, (1918), Heft 11. 

Couwenhoven. Über die 
elektrischer Lokomotiven mit Kurbelantrieb. 
arbeiten V. D. I., Heft 218, Berlin 1919. 

Müller. Über die Schüttelerscheinungen des Kuppel- 
stangenantricbes. Schweiz. B. Z., Band 74, (1919), Heft 12—14. 
(Vergl. E. u. M. 1920, Seite 228.) 

Müller. Die kritische Geschwindigkeit der Lötsch- 
berglokomotive, Type 1E1, analytisch und graphisch be- 
rechnet. Schweiz, B. Z., Band 75, (1920), Heft 10. 


Schüttelerscheinungen 
Forschungs- 
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Von Kummer rührt die Problemstellung der 
Schüttelschwingung als Resonanzfall der Eigenschwin- 
gung des aus Ankermasse und elastischem Triebwerk 
gebildeten Systems mit zunächst nicht näher bestimm- 
ten, im Parallelkurbelgetriebe liegenden Unregelmäßig- 
keiten her. 

Von Buchliund Wichert stammt die Erkennt- 
nis des Lagerspieles als der wichtigsten, als Schwin- 
gungserreger in Betracht kommenden Unregelmäßigkeit 
des Parallelkurbelgetriebes, von letzterem überdies die 
Darstellung des Einflusses der Stichmaßfehler und die 


Auflösung der Schüttelschwingung als pseudoharmoni- 


scher Vorgang. Beide haben gleichzeitig und von einan- 


der unabhängig die Getriebefederung als technisches 


Mittel zur Beherrschung der Störungserscheinungen des 
massenreichen Parallelkurbelgetriebes angegeben. 

Meißner führte die veränderliche Triebwerks- 
elastizität in den Bewegungsvorgang des Parallelkurbel- 
getriebes ein und zeigte die durch sie allein, ohne jede 
äußere Frregung, hervorgerufene Instabilität des An- 
triebsystems in bestimmten Geschwindigkeitsbereichen. 

Von Müller einerseits, Couwenhoven an- 
derseits stammt die Ausbildung der Theorien bis zur 
Durchführung praktischer Rechnungen. 

Die Getriebefederung ist als das vornehmlichste 
technische Mittel zur Beherrschung der Schüttelschwin- 
gungen Gemeingut geworden. In der so gut wie allge- 
mein gebräuchlichen Ausbildung als Ankerfederung — 
sei es durch Federung des Ankerkörpers selbst oder 
durch federnde Ritzel oder Zahnräder — besteht ihre 
Wirkung darin, daß sie die Ankermasse aus dem starren 
Zusammenhange mit dem übrigen Getriebe loslöst; hie- 
bei wird die Eigenfrequenz des Systems und dabei die 
Höhe der beim Schwingungsvorgang pulsierenden Ener- 
gie herabgesetzt, anderseits die Energie einer einmal 
eingeleiteten Schwingung durch die dämpfende Wirkung 
der Federreibung aufgezehrt. 


2. Das ideale Parallelkurbelgetriebe. 


Das Parallelkurbelgetriebe in seiner geometrisch 
richtigen Form mit spielfreiem Stangeneingriff ist unter 
der weiteren Voraussetzung, daß die elastische Ver- 
formung des Getriebes ihren Sitz ausschließlich in den 
Stangen habe, während Wellen und Kurbeln vollkommen 
starr seien — ein Getriebe dieser Art werde als ideal 
bezeichnet — ein fehlerfreies Übertragungsmittel um- 
laufender Bewegungen; einer gleichförmigen Bewegung 
der treibenden Welle entspricht eine ebensolche der ge- 
triebenen und die erstere eilt der letzteren uim einen von 
der Kurbelstellung unabhängigen. das heißt beim Umlauf 
des Getriebes unveränderlichen Voreilwinkel vor; dem 
Getriebe haften trotz der Übertragung von Umfangs- 
kraft und Drehmoment auf dem Wege über zwei sinus- 
förmige Stangenkräfte und zwei dem Sinusquadratgesetz 
folgende Teilmomente infolge des Zusammenwirkens der 
beiden Getriebeseiten keinerlei Störungserreger an; 
zwischen ihm und jedem anderen Getriebe mit unmittel- 


Wichert. Neuere Theorien der Schüttelerscheinungen 
elektr. Lokomotiven mit Parallelkurbelgetriebe. E. T. Z. 1921. 
Heft 5—7. 

Seefchlner. 
Springer. Berlin 1922. 

Parodi. Nouvelles Locomotives Electriques de Ja 
Compagnie du Chemin de Fer D’Orleans. Revue Generale des 
Chemins de Fer 1922, Heft 3. 

Döry. Die Schüttelerscheinungen elektrischer Lokomo- 
tiven mit Kurbelantrieb. Sammlung Vieweg. Braunschweig 1923, 
(Verel. E. u. M. 1923. Seite 45.) 
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barer Übertragung der Umfangskraft durch Zahneingriff, 
Reibung oder Riemenzug besteht kein Unterschied. 


Die einfachen Beziehungen zwischen Belastung und 
Verformung des idealen Parallelkurbelgetriebes lauten unter 
Hinweis auf Abb. 1: 


1 . 
-—- P =r q4 sina 
0 » 


yreibeng 
T 


1 
Zap cos a, 


w obei 


P, und P, die beiden Stangen- 
kräfte (P, positiv als Druck, P, positiv 
als Zug), 


o den Starrheitsgrad einer Stange 
(kg Stangenkrait je cm Längenände- 
rung), | 


r den Kurbelhalbmesser, 


a den Kurbelwinkel der verän- 
derlichen Getriebestellung, 


p den Voreilwinkel der treiben- 
den Welle bedeuten. 
Das durch die beiden Stangen- 
kräfte übertragene Moment beträgt: 
M=P,rsina+ Psrcosa 
= o (sin? a + cos’a)r?p 
SOTD 8 n o a (1). 
Es ist vom Kurbelwinkel («) unab- 


hängig und verhältnisgleich dem Vor- 
eilwinkel (9). 


Bei unveränderlichem Last- 
moment (W) und treibenden Mo- 
ment (T) ist der Getriebelauf gleich- 
fürmig und es treten Massenwirkun- 
gen (Trägheitskräfte) nicht in Er- 
scheinung: das heißt es gilt: 

T = M = W = unveränderlich = o r? ọ. 


Die beiden Stangenkräfte sind 


. M ® 
P, =0 r ọ sin a = 7 Sina und 


- M 
P, = o r ọ cos a = — cos a; 
r 


; Abb. 1. Das ideale Pa- 
das übertragene Moment besteht aus den rallelkurbelgetriebe. 


Teilmomenten der beiden Getriebeseiten Nebenfigur: Das Getriebe 
M, =or!psina=Msin?a mit Lagerspiel während 
und der Phase des Stangen- 
A EEE EEE T E wechsels (beide Stangen 
2 p cos? a cos? a. im Eingriff). 
Beim idealen Parallelkurbelgetriebe ist das über- 
tragene Moment (M) verhältnisgleich dem Voreilwinkel 
(p) der treibenden Welle (M =c p). Wird der gleich- 
förmige Umlauf des Systems durch einen äußeren Ein- 
fluß gestört, so tritt vermöge der Flastizität des Getrie- 
bes das als Richtkraft oder Rückstellkraft bezeichnete 
Moment in Erscheinung, das den Ruhezustand (die 
Mittellage) wieder herzustellen strebt; auch dieses ist 
verhältnisgleich der Abweichung des Systems aus der 
Mittellage. Man sagt: das ideale Parallelkurbelgetriebe 
ist ein System mit unveränderlicher Richtkonstante (e). 
Als Verbindungsglied umlaufender Massen besitzt es als 
einzige Bewegungsmöglichkeit die harmonische Eigen- 
schwingung. Da diese, wenn sie durch äußere Einflüsse. 
zum Beispiel Belastungswechsel, Erschütterungen und 
andere eingeleitet wurde, infolge der stets vorhandenen 
Dämpfung allmählich abklingt, ist sein Lauf stabil. 


3. Die erzwungenen Schwingungen des praktischen 
Parallelkurbelgetriebes. 

Die praktische Ausführung weicht von der idealen 
Form des Getriebes in mehrfacher Hinsicht ab. Die inner- 
halb gewisser Grenzen unvermeidlichen Fehler der Her- 
stellung. die sogenannten Stichmaßfehler (Fehler in dei 
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Stangenlängen, im Kurbelwinkel und in den Kurbellängen) 
sind gleichbedeutend mit geometrischer Ungenauigkeit 
des Getriebes. Abweichend von der als ideal ange- 
nommenen Form unterliegen weiters nicht nur die Stan- 
gen, sondern auch alle übrigen Getriebeteile, besonders 
die Wellen und Kurbeln, der clastischen Verformung. 
Schließlich besitzen alle Lager Spiele, die gleichfalls 
innerhalb gewisser Grenzen unvermeidlich sind. Alle 
diese Fehler und Eigenheiten verursachen eine Veränder- 
lichkeit des Voreilwinkels mit der Kurbelstellung, somit 
Abweichungen vom regelmäßigen Getriebelauf und daher 
Massenwirkungen der treibenden und getriebenen Masse: 
sie sind hiedurch Ursachen und Erreger von Störungs- 
bewegungen, die sich dem gleichförmigen Getriebelauf 
als Drehschwingungen überlagern. 

Die allgemeine Bewegungsgleichung für das aus 
Ankermasse und clastischem Getriebe bestehende 
schwingungsfähige System lautet für den Fall der 
Schwingung einer Ankermasse gegen die vergleichsweise 
große Lokomotivmasse: 

aE 

dt 
wobei T das Motordrelinoment. / das Trägheitsmoment 
der treibenden (Anker-) Masse, q deren Voreilwinkel 
und M das durch das Stangenpaar übertragene Moment 
bedeuten: hiebei werde zunächst unter Beschränkung 


=M... .. (2) 


auf den wegen seiner höheren Schwingungsgefährlich- 


keit praktisch wichtigeren Fall der Motoren mit Reihen- 
schlußcharakteristik das Motordrehmoment als innerhalb 
des Bereiches der Schwingungsausschläge unveränder- 
lich vorausgesetzt. 

Der für die Integration der Bewegungsgleichung (2) 
wichtige Zusammenhang zwischen M und œ ist im Falle 
des idealen Getriebes durch die bekannte einfache Form 
M=cog gegeben, durch dessen Einsetzen die freie har- 
monische Schwingung als einzige Bewegungsmöglichkeit 
des Systems sich ergibt. In allen Fällen der Abweichung 
vom idealen Zustand tritt an die Stelle dieser einfachen 
Beziehung ein funktioneller Zusammenhang, der die Form 
M=cg-+-f(a) oder M=C(a).p oder M=C(p).p 
annimmt und die Abhängigkeit des übertragenen Momentes 
(M) und des Voreilwinkels (p) vom Kurbelwinkel (a) 
vezw. die Veränderlichkeit der Richtkonstanten mit dem 
Kurbelwinkel (æ) oder dem Schwingungsausschlag (g) 
bedeutet. Die geschilderten Abweichungen vom idealen 
Zustand haben das Auftreten erzwungener harmonischer 
und nichtharmonischer Schwingungen zur Folve?). 

Stichmaßfechler sind die Erreger von erzwungenen 
harmonischen Schwingungen. Bei Übereinstimmung des 
mit der Getriebedrehzahl in einfacher Weise zusammen- 
hängenden Taktes der Störung mit der Eigenfrequenz 
des Systems treten Häufungserscheinungen (Resonanz) 
ein. Wellenverformung und Spiel im Stangeneingriff 
— dieses unter der Voraussetzung, daß immer mindestens 
eine Getriebeseite im Eingriff bleibt, also keine Unter- 
brechung des Kraftschlusses eintritt — haben zur Folge, 


anasan 


m 


') In der Terminologie der nichtharmonischen (quasi- 
und pseudoharmonischen) Schwingungen wie auch in deren 
mathematischer Behandlung folgen wir Hort (Technische 
Schwingungslehre, Berlin 1922, Vgl. FE. u. M. 1923, H. 1, S. 16); 
die beiden angeführten Bewegungen sind — zum Unterschiede 
von der harmonischen Schwingung — durch die veränderliche 
Richtkonstante des aus der Ruhelage gebrachten Systems ge- 
kennzeichnet: ist diese mit der Zeit periodisch veränderlich, 
so wird die Bewegung als quasiharmonsch, ist sie mit dem 
Schwingungsausschlage veränderlich, so wird die Bewextng 
als pseudoharmonisch bezeichnet. 


daß die Richtkonstante des Systems mit der Kurbel- 
stellung. das ist mit der Zeit, periodisch veränderlich 
wird, die überlagerte Drehschwingung ist eine quasihar- 
monische Bewegung. Dieser haften schon im freien Zu- 
stand Instabilitätserscheinungen an, deren Auftreten 
vom zeitlichen Verlauf der Richtkraft und von deren 
Pulsationsdauer (das ist von der Drehzahl des Getriebes) 
abhängt, und die sich bei der stets vorhandenen Erregung 


zu Resonanzerscheinungen verdichten. 

Das Fehlen der unbedingten Kraftschlüssigkeit des 
mit Spiel behafteten Getriebes birgt aber auch die Mög- 
lichkeit von Bewegungen mit teilweisen oder gänzlichen 
Durchlauf des Lagerspieles, bei denen somit die Richt- 
kraft bei Überschreitung gewisser Werte der Schwin- 
gungsausschläge — bei denen eben das Abheben der 
Zapfen eintritt — gänzlich aussetzt: die Richtkonstante 
des Systems ist mit dem Schwingungsausschlag (unstetig) 
veränderlich; die überlagerte Drehschwingung ist eine 
pseudoharmonische Bewegung. Bei geeignetem Takt, der 
in keinem einfachen Zusammenhang mit der harmonischen 
Figenschwingungszahl ‘des Systems steht, treten Häu- 
fungserscheinungen ein, die zu großen Schwingungsaus- 
schlägen der erzwungenen pseudoharmonischen Schwin- 
gung führen. Die quasiharmonischen Schwingungen gehen 
in ihren Instabilitätsgebieten — wenn die Schwingungs- 
ausschläge so stark anwachsen, daß Abheben der Zapfen 
eintritt — in pseudoharmonische über: solch letztere 
können aber auch durch andere Umstände: Belastungs- 
wechsel, Erschütterungen der Lokomotive an Schienen- 
stöBen und andere unmittelbar ausgelöst werden. 


.- . u. > -œ 


4. StichmaBfehler. 

Stichmaßfehler sind Abweichungen von der geo- 
metrischen Genauigkeit des Parallelkurbelgetriebes, be- 
stehend in Fehlern der Stangenlängen, des Kurbelwinkels 
und der Kurbellängen; sie können durch ungenaue Her- 
stellung des Getriebes oder mangelhafte Einstellung nach- 
stellbarer Triebwerksteile verursacht sein. Ihre Folge 
sind Zwängungen im Getriebe und dadurch zusätzliche 
Kräfte periodischer Art, die sich in erhöhter Getriebe- 
beanspruchung und erhöhtem Lagerverschleiß äußern, 
bis sie schließlich in der Regel in entsprechendem Lager- 
spiel ihren Ausgleich finden. | 

Für ihre folgende Untersuchung, die sich auf den spiel- 


freien Zustand des Gectricbes bezieht, werde ein tunveränder- 


liches Lastmoment vorausgesetzt, das an einer vergleichsweise 
großen Masse (Lokomotivmasse) angreift, so daß deren Umlauf 
— trotz etwaiger im Getriebe vor sich geliender Störungen — 
gleichförmig mit der Winkelgeschwindigkeit o=2#vr (r = 
sekundliche Drehzahl) angenommen werden kann (Kurbelwinkel 
a= ort). 

a) Fehler in den Stangenlängen. Die Längen 
der beiden Stangen seien gegenüber der Mittenentfernung der 
treibenden und getriebenen Welle in gleicher Weise um das 
Maß b zu groß. Sodann gilt für die beiden Stangenkräfte: 


-| P,=rpsina+4 b, 


| 
= P, =r o cos a — b 


und für das übertragene Moınent: 
M=orgp+orbVisin(«— 7) ee 


Der Ausdruck (3) für das übertragene Moment (M) läßt er- 
kennen, daß der Zusammenhang zwischen diesem und demi 
Voreilwinkel (7) nicht mehr wie beim idealen Getriebe VET- 
änderlich, sondern von der Getriebestellung (Kurbelwinkel a) 
abhängig ist. 

Bei Vernachlässigung der Trägheitswirkung der trei- 
benden (Anker)-Masse — eine Annahme,_die bei an sich kleiner 


Æ 
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Ankermasse oder bei kleinen Geschwindigkeitsänderungen, 
also langsamem Lauf des Getriebes annähernd zutrifft — gilt: 


T= M = W = unveränderlich= o r? p + or b Y2ssin (« — =) 
und der veränderliche Voreilwinkel: 


bs. a 
p = Mm -= V2 sın l-5), 


wobei 9 den Voreilwinkel in den Stellungen a=, ia, 


5a In 
Aea bedeutet. 


Tatsächlich treten bei einigermaßen beträchlichen Um- 
laufsgeschwindigkciten des Getriebes infolge der Veränderlich- 
keit des Voreilwinkels Massenwirkungen der treibenden 
Masse in Erscheinung. Die Bewegungsgleichung (2) führt 
unter Einsetzen von (3) und mit 

g = Pm + A 9, 
wobei ọm den mittleren Voreilwinkel und A den Ausschlag- 
winkel der dem gleichförmigen Getriebelauf überlagerten 
Drehschwingung bedeuten, auf die Schwingungsgleichung: 
d’ åp =, s 

1 tar Ag =— orb VŽsin (ort -—) ..@). 
Sie ist die Gleidhung einer erzwungenen harmonischen 
Schwingung mit der unveränderlichen Richtkonstanten or? 


— n 
und mit der Störungsfunktion — erb Y2 sin (or t— 7 von der 


Kreisfrequenz os = wr und der Schwingungszahl vs = vr (Getriebe- 
drehzahl). 


Ihr allgemeines Integral lautet: 
Å p= A Pı T A P3, 
wobei Ag, das partikuläre Integral der durch die Störungs- 


funktion erzwungenen Schwingung und 4g: das Integral der 
Eigenschwingung nach dem Gesetz 


I 2 +or!Apo=0 
bedeutet. 
Die Eigenschwingung hat die Frequenz 
1 or, 
Zur ee 


ihrer Amplitude und Phase na:h ist sie durch den zufälligen 
Anfangszustand bestimmt und sie verschwindet übrigens in- 
folge der stets vorhandenen Dämpfung mit zunehmender Zeit. 

Die sodann allein übrig bleibende erzwungene Schwin- 
gung hat die Frequenz der Störungsfunktion 


t's =r 
und die Amplitude 
= gt 
orb __ T. 
o r? — I ws? zu (27 
Ve 


diese nimmt im Falle 
ve = vs = vr (Getriebedrehzahl) 
ungemessen groBe Werte an (Resonanz). 
b) Fehler im Kurbelwinkel. Unter Annahme 
eines Winkelfeldes ô für die treibenden Kurbeln (90° + Ò statt 
90") gilt für die Stangenkräfte: 


1 ; 
— P= rosin a, 


= P, = r (p— ô) cosa 
und für das übertragene Moment: 
M=org—— ortö(l + cos2a) E (5). 


Die hierin begründete Ungleichförmigkeit des Getriebelaufes 
führt wie vor auf die überlagerte Drehschwingung: 
3A 1 
I Lar tordy=—eoröll -+cos2wrf) . .(6) 


mit der Störungsfrequenz rs = 2 vr (doppelte Getriebedrehzahl). 


c) Fehler in den Kurbellängen. Für den Fall 
eines lL.ängenfehlers d an einer der treibenden Kurbeln (r+ d 
statt r) gilt für die Stangenkräfte: ` 


1 l 
— P, =rọosina— dcosa, 
o 
An ro cos 
— a 
o >’ 7 


und für das übertragene Moment: 
M=org——-ordsin2a I Reber (i). 
Die Ungleichförmigkeit des Getriebelaufes führt wie vor auf 
die überlagerte Drehschwingung: 
FI ende (8) 
Fee 5 RUHE 
gleichfalls mit der Störungsfrequenz vs = 2 vr (doppelte Getriebe- 
drehzahl). 
Stichmaßfehler im spielfreien Parallelkurbelgetriebe 
sind somit die Erreger von rein harmonischen Dreh- 
schwingungen. Die beim Getriebelauf immer wieder- 
kehrende Erregung führt zur Resonanz bei den kritischen 
Getriebedrehzahlen: 
bei Fehlern in den Stangenlängen: 


vr = ve mit einer Schwingung von der harmonischen 
Eigenfrequenz des Systems auf eine Getriebeum- 
drehung; 


bei Fehlern im Kurbelwinkel und in den Kurbellängen: 


l , ; , 
Pr = -7 e mit zwei Schwingungen von der harmo- 


nischen Eigenfrequenz des Systems auf eine Ge- 

triebeumdrehung. | 

Den Stichmaßfehlern in der Wirkung gleich zu hal- 
ten sind Fehler im Gewichtsausgleich (ungenaue Gegen- 
gewichte) der Treibachsen elektrischer Lokomotiven. 
Die hier auftretenden freien Fliehkräfte führen über die 
abwechselnde Be- und Entlastung der Tragfedern zu 
periodischer (zweimal während eines Getriebumlaufes) 
Längung der Mittenentfernung zwischen der im Rahmen 
fest gelagerten Treibwelle und der in den Achslager- 
führungen verschiebbaren Treibachse der Maschine und 
zur Erregung einer erzwungenen Bewegung mit einer 
Schwingung auf eine Getriebeumdrehung; unter Umstän- 
den (wenn die Lagenveränderung der Treibachse sich 
überwiegend nur in einer Richtung, das ist nach oben 
auswirken kann) werden beim Zusammenwirken beider 
Triebwerkseiten zwei Schwingungen auf einen Getriebe- 
umlauf erregt; bei Übereinstimmung der Störungsfre- 
quenz mit der Eigenfrequenz des Systems treten auch 
hier Häufungserscheinungen auf. 

Man geht nicht fehl, wenn man in den Stichmab- 
fchlern und in Fehlern des Gewichtsausgleiches die nächst 
dem Lagerspiel, mit dem sie übrigens stets zusammen- 
treffen, häufigsten Schwingungserreger der Stangen- 
antriebe elektrischer Lokomotiven sucht. Sie sind umso 
beachtenswerter, als die durch sie erregten Schwingun- 
gen in verhältnismäßig hohen Geschwindigkeitsbereichen 
liegen, die gerade bei Lokomotiven mit zusätzlicher Ge- 
triebefederung mit einem wichtigen Arbeitsbereich der 
Maschine zusammen fallen können. 


5. Wellenelastizität. 


Bei Berücksichtigung der Wellenverdrehung der trei- 
henden Welle — neben der beim idealen Parallelkurbegetriche 
allein in Rechnung gezogenen Stangenverformung — bestehen 
beim symmetrischen Getriebe zwischen Belastung und Vor- 
eilwinkel die Beziehungen: 


| 
— P, =r (p 


b 


g 


1 . 
Tr M) sına, 


~ 


1 1 
— A=r(e- er m.) cost, 


wobei ¢ den Starrheitsgrad einer Wellenhälfte (kg Umfangs- 
kraft je cm Verformung, beide am Kurbelkreis gemessen. 
Cr? desgleichen (mkg Drehmoment je Bogeneinheit Winkel- 
verdrehung) bedeutet. 


Mit Einführung von (giltig bei nicht absolut starren 
Stangen): 


y4 


zei 
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M,=Pı,rsina, 
M: = Par cosa 


folgt hieraus: 
org sin a= P, (1 + T sin? a), 


oro cosa = P, (1 Er cos: a) 


und das übertragene Moment: 
M=Pırsina+ Pırcosa 
sin?’ a cos! a 
= o | ———— + — jr’ p 
0. o 
Mut I + Toe 


SC a) pe aa a e ec w d a (9) 


wobei unter Einführung der aus Stangenverformnug und 
Wellenverdrehung zusammengesctzten Elastizität (Starrheits- 
grad) einer Getriebeseite (è) vermöge 


u 
& o a 
sin? a cos?a 
EP CE SS a Ol a a N a 2 
n9 a a 


die mit der Frequenz frs = 4vr (vierfache Getriebedrehzahl) 
periodisch veränderliche Richtkonstante des Systems be- 
deutet, die in Abb. 2 für verschiedene Werte des Anteiles 
der Wellenverdrehung an der Gesamtelastizität dargestellt 
ist. Sie weicht von dem für starre Welle giltigen unveränder- 
lichen Wert čr? umsomehr ab, je größer der Anteil der 
Wellenverdrehung (1/£) an der Gesamtelastizität (1/4) des 
Getriebes ist. Zufolge des Ausdruckes (9) ist der Zusammen- 
hang zwischen übertragenem Moment (M) und Voreilwinkel(v) 
auch hier von der Getriebestellung (Kurbelwinkel a) abhängig 


geworden. 


-075$ 


— 
>a 
A 

E 


Ca - 
er 
E 
05— 
0- 
0 7% Ma 
—— Aurbelwinkel a = 


Abb, 2. Richtkonstante des „ Parallelkurbelgetriebes mit 
elastischer Welle in Abhängigkeit von der Kurbelstellung. 


Bei Vernachlässigung der Trägheitswirkung der trei- 
benden (Anker)-Masse — bei langsamem Lauf des Getriebes — 
gilt zunächst: 

T= M = W = unveränderlich = C, (a) p 


und der veränderliche Voreilwinkel 
en 
2 Ge) Po, 
wobei 9 den Voreilwinkel in den Kurbelstellungen a = 0, 5, 


3 
T, S, 2 bedeutet. 

Für die unter dem Einfluß der Trägheitswirkung der 
treibenden Masse eintretende Bewegung gilt die bekannte 
Bewegungsgleichung (2), aus der unter Einsetzen des Aus- 
druckes (9) und mit p = gm + âp (wobei ọm den mittleren 
Voreilwinkel bedeutet) die Gleichung für die überlagerte Dreh- 
schwingung folgt: 

d? A p 
Ip t C (0) 4g = T— C (a) pm "S" . (10). 
Sie ist die Gleichung einer erzwungenen Schwingung mit peri- 
odisch von der Frequenz vs = 4 vr (vierfache Getriebedrehzahl) 
veränderlicher Richtkonstante C, (a) und mit der gleichperiodigen 
Störungsfunktion T — C, (a) 9m. 
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6. Lagerspiel. 


Das Lagerspiel ist der dem praktischen Parallel- 
kurbelgetriebe auch im stichmaßfehlerfreien Zustand stets 
anhaftende, ihm geradezu eigentümliche Schwingungser- 
reger. Die Wirkung des Lagerspieles, schon am massen- 
losen System betrachtet, bestelt darin, daß für den je- 
weils in der Nähe der Totlage befindlichen Zapfen der 
Stangeneingriff verloren geht, weil die in die Stangen- 
richtung fallende Komponente des Zapfenweges selbst 
bei beträchtlichen Werten des Voreilwinkels zur Durch- 
laufung des Lagerspieles nicht ausreicht, so daß die 
Kraftübertragung nur durch die andere, am vollen Kurbel- 
arm angreifende Stange erfolgt. Es ergibt sich somit ein 
abwechselder Stangeneingriff, derart, daB nur in jeder 
der vier Quadrantenhalbierenden (45"-Stellungen) und in 
deren Nähe beide Stangen an der Kraftübertragung teil- 
nehmen, während im übrigen nur je eine Stange im Ein- 
griff steht (Stangeneingriffsbilder Abb. 3). 


a 
Abb. 3. Stangeneingriffsbilder des Parallelkurbel- ca 
getriebes mit Lagerspiel. 

a) Grenzfall: Ideales Getriebe. Beide Stangen ständig 
im Eingriff. b) Großer Übergangswinkel bei ge- b 
ringem Spiel, bei geringer Starrheit, bei großer 
Belastung. c) Kleiner Übergangswinkel bei großem 
Spiel, bei großer Starrheit, bei geringer Belastung. >74 P 
d) Grenzfall: Vollkommen starres Getriebe mit 
Lagerspiel. Stets nur eine Getriebeseite im Eingriff, 
Stangenwechsel in den Quadrantenhalbierenden. L) 

d 


Der während jeder Getriebeumdrehung viermal 
wechselnde Stangeneingriff, der das mit Spiel behaftete 
Parallelkurbelgetriebe wesentlich von idealen Getriebe 
unterscheidet, hat infolge der durch ihn verursachten 
Ungleichförmigkeit des Ganges Massenwirkungen und 
störende Bewegungen zur Folge, die sich sowohl bei An- 
rechterhaltung des Kraftschlusses im Getriebe als auch 
bei Durchlauf des Lagerspieles abspielen können. Da das 
unter wenn auch nur geringer Belastung (wie sie schon 
infolge der Eigenwiderstände stets vorhanden ist) ar- 
beitende Getriebe stets dem Kraftschlusse zustrebt. 
werde der letztere Fall (Durchlauf des Lagerspieles) zu- 
nächst ausgeschieden und die Betrachtung auf den Zu- 
stand kleiner Schwingungsausschläge, das ist auf den 
Bereich kraftschlüssiger Verbindung, beschränkt. 

Das gesamte Lagerspiel des Getriebes ser vereinigt ge- 
dacht in die beiden Stangenlager der treibenden Welle 
(Nebenfigur zu Abb. 1), woselbst es. für beide Gctriebeseiten 
gleich, die Größe a (einseitig gemessen) besitze; der Stan- 
genwechsel beginne in jedem OQuadranten beim Kurbel- 
winkel aı und endige beim Kurbelwinkel «@, zwischen denen 
der als Übergangswinkel bezeichnete Winkel des gemein- 
samen Stangeneingriffes liegt. 

Unter Vernachlässigung der Trägheitswirkung der 
treibenden Masse gilt zunächst: 

T = M = W = unveränderlich = Ø r? fo, 
wobei po den unverändcrlichen Voreilwinkel des spielfrei gedachten 
Getriebes mit starrer Welle beim gegebenen Lastmoment W 
bedeutet. Unter der gleichen Voraussetzung der vernach- 
lässigten Trägheitswirkung gilt für den Beginn des Stangen 
wechsels (beim Kurbelwinkel &): 
rosina —a=0 


und 
o F? p COS? Qi — O F A COS U= Ar? Po 


246 | Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 16 


20. April 1924 


und für das Ende des Stangenwechsels (beim Kurbelwinkel as): 


rocosas —a=0 
und 


o f° Q Sin? aa —- 0 r A Sin aa = C P Qo, 


woraus (jeweils durch Einsetzen von ọ aus der ersten in die 
zweite Gleichung) folgt: 1 


ro 
cos . _— a 
cotgm — 1l v» 
und 
rl To 
sin a = —— — 
O tgal `’ 
Die Kurbelwinkel a, und a, ergänzen einander auf > und um- 
schließen symmetrisch die Winkelhalbierende —_ mit dem Über- 


4 
gangswinkel 2 y = as — a,, während dessen gemeinsamer Ein- 
griff beider Stangen stattfindet. Die Größe des Übergangswinkels 


ist gemäß vorstehender Ausdrücke vom Ausdruck 1E abhängig; 
er ist umso kleiner, je starrer das Getriebe ist und nimmt unter 
sonst gleichen Verhältnissen mit zunehmendem Lagerspiel und 
mit abnehmender Belastung ab; im Besoderen hat er für 
a=(076ry, den Wert 2 y = 45°. 

Zwischen Belastung und Voreilwinkel bestehen unter 
Berücksichtigung der Stangenverformung die Bezeichnungen: 
bei bloßem Eingriff der Stange 2, das ist im betrachteten 
Quadranten von a=0bisa=a: 

P, = 0, 
P, =Ø (rọ cosa — a), 
M =0 r p cos?’a — ora cosa; 
während des Stangenwechsels, das ist von a = a, bis a = a:: 
P, = a (r ọ sin a — a), 
P, =o (r ọ cosa — a), 


M=or9—ora\2sin («+); 


0 Ta Me We Ma 


Äurbelwinkela —— 


Abb. 4. Richtkonstante des Parallelkurbelgetriebes mit 
Lagerspiel in Abhängigkeit von der Kurbelstellung. 


nach vollzogenem Stangenwechsel bei bloßem Eingriff der 


Stange I, das ist von a= a bis a=: 


P, =0 (rọ sina — a), 
P, = 0, 
‚M=orpgsin’a—orasina 
und allgemein für das übertragene Moment: l 
M=C,(a)p—Di:)........ (11), 
wobei C, (a) die aus den aneinander gereihten Kurvenstücken 


or:.[cos’a, 1, sin’a] zusammengesetzte Richtkonstante des 
Systems und D (a) eine in gleicher Weise aus den Kurvenstücken 


ora.|cosa, Y2sin (a + —), sin a| entstandene Funktion, beide 


periodisch mit der Frequenz vs = 4 vr (vierfache Getriebedreh- 
zahl) bedeuten. Abb. 4 veranschaulicht die Richtkonstante für 
einen Übergangswinkel 2 w = 45°. Sie weicht von dem für das 
spielfreie Getriebe gültigen unveränderlichen Wert or? umso 
mehr ab, je kleiner der Übergangswinkel, somit je starrer das 
Getriebe, je größer das Lagerspicl und je kleiner die Belastung 
ist. Aus dem Ausdruck (11) für das übertragene Moment (M) 
ist kenntlich, daß dessen Zusammenhang mit dem Voreilwinkel 
(p), ähnlich wie beim Getriebe mit elastischer Welle von der 
Getriebestellung (Kurbelwinkel a) abhängig ist. 


Bei Vernachlässigung der Trägheitswirkung der trei- 

benden Masse gilt die bekannte Beziehung: 
T= M = W = unveränderlich == a r? qo 

und es ergibt sich für den veränderlicher Voreilwinkel: 

für a = 0 bis u: 

— P 
P= Tosta |: + 
für a = a, bis a: 


B a 15% T 
p = Fo [i+ s Y2sin («+ 3 )| 


für a == a, bis 5: 


— P a 
= — [i zi 


Für die unter dem Einfluß der Trägheitswirkung der 
treibenden Masse eintretende Bewegung xilt auch hier 
wieder die bekannte Bewegsingsgleichung (2) und in weiterer 
Folge (durch Einsetzen von (11) und mit = YPm-+ Ag) die 
Gleichung für die überlagerte Drehschwingung: 

2 
17 104 p- T—C:(a)pm+D(e).. . (12) 


Auch GI. (12) stellt eine erzwungene Schwingung mit periodisch 
von der Frequenz ?s=4rr (vierfache Getriebedrehzahl) ver- 
änderlicher Richtkonstante C, (a) und mit der gleichperiodigen 
Störungsfunktion T — C: (a) pm + D (a) dar. 


cos a, 
r Po 


sin a]. 


7. Quasiharmonische Schwingungen; deren Instabilitäts- 
und Resonanzgebiete. 


Die Bewegungsgleichungen (10) und (12) für die 
der gleichförmigen Drehung überlagerte Drehschwingung 
des aus Ankermasse und elastischem Getriebe beste- 
henden Systems mit Wellenverformung und Lagerspiel 
— bei diesem im Bereich kleiner Schwingungsaus- 
schläge, bei denen kein Einschwingen in das Lagerspiel 
stattfindet — sind Gleichungen erzwungener Schwin- 
gungen mit Richtkonstanten, die nach den Funktionen 
Cı (a) und C: (a) von der Frequenz »s=4r, (vierfache 
Getriebedrehzahl) mit der Getriebestellung periodisch 
veränderlich sind. Hiebei ist die Abweichung der Funktionen 
Cı (a) und C; (a) von den dem idealen Getriebe als 
Grenzfall entsprechenden Werten C, = const. und C: = 
= const. umso geringer, je kleiner der Anteil der Wellen- 
verdrehung an der Gesamtelastizität des Getriebes und 
je größer der Übergangswinkel, das heißt je nachgiebiger 
das Getriebe, jè kleiner das Lagerspiel und je größer die 
Belastung ist. 

Die allgemeine Form dieser Bewegungsgleichungen 
ist die Gleichung der quasiharmonischen Schwingung: 

TEL MOP=NA. (13) 
wobei M(t) die (veränderliche) Richtkonstante und N (t) 
die Störungsfunktion, beide periodisch mit derselben 


Frequenz vs (Pulsationsdauer T ; ) bedeuten. 
Vs 


Die bei Fehlen einer Störungsfunktion auftretende 
Bewegung: 


d? 

et MN.p=0. (14) 
wird als freie quasiharmonische Schwingung bezeichnet; 
ihre Frequenz ist, soferne M(t) nicht allzu sehr von 
einem unveränderlichen Wert c abweicht, annähernd gleich 


Die quasilarmonische Figenschwingung kann ab- 
weichend von der stets endlich bleibenden freien harmonischen 
Schwingung mit unveränderlicher Richtkonstante — bei be- 
stimmten Eigenschaften der Richtfunktion M (N) und deren 
Pulsationsdauer (1) - - zu mit der Zeit ins Unendliche wachsen- 
den Ausschlägen führen, also instabil werden. Durch Trans- 


1 


“on 
— m ng 
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als Kriterium der Stabilität, wobei das (Ges 

; etz von durch 
den Verlauf der Richtkonstanten in Abhängigkeit der 
(ietriebestellung bestimmt ist. Instabilität der Eigenschwingung 


besteht für 


| 
den Wert ce habe und während der übrigen Hälfte auf cg herab- 


zeitlich festgehalten würde, ejne harmonische Eigenschwingung 
Vce, dem herabgesetzten cg eine 


e 1 
mit der Frequenz ve = 
q i 2x 


; l 
ebensolche mit rg = -7- Veg. Für diesen Sonderfall lautet das 


Stabilitätskriterium nach Meißner: 
2XVet 2argt 


JG) = cos — s o 2 
Davet 


2avgi 
2 * 


A 20. April 1924 

den nn M (t) auf den Winkel 3 (Getriebestellung) als zu deren unverminderten Wert ve bedeutet. Man erkennt, sof 
Fn wird (der a Een = Sn Be er B-=2n y en »g nicht allzu klein im Verhältnis zu ce bezw. Se 
k a a E een a en es DESSSESEDIEI in der Gegend der nesa onadan 
Sg. aber auch beim halben Wert t=- py wie 


bei jedem ganzzahligen (n) Vielfachen hievon. M 

weiters, daB die Instabilitätsgebiete umso Ausg edennter en 
je kleiner cg bezw. vg im Verhältnis zu ce bezw. ve ist um 
schließlich im Falle zeitweise aussetzender Richtkraft (ce = 0) 
nahezu den ganzen Arbeitsbereich zu erfüllen. Anderseits 


T JŒ >, 
aH das heißt für solche Werte der Pulsationsdauer ( ü i i 
| i i l t), für welche schrumpfen sie bei stets endlich blei i = 
die paroon oan r T +i noua! (Abb. 5). ee, ur im Sonderfall we ichtkenislant, 
l | ) rgibt sich bei innerhalb (Cg = ce) zur Gänze in einzelne Punkt 
einer Pulsationsperiode (1) stückweise unveränderlicher Richt- wert ist der d i en Beachtens- 
konstante, derart, daß diese während der halben E AAA . en ra EON BE E Aut 
alle Werte der Pulsationsdauer t < Di das ist in allen 
gesetzt sei; dem vollen Wert ce entspräche, wenn derselbe Fällen, in denen die Pulsationsfrequenz der periodisch veränder- 
lichen Richtkraft größer ist als die doppelte unverminderte 


Eigenfrequenz des schwingenden Systems. 


Der Vorgang der instabilen Eigenschwingung ist 
energetisch derart zu deuten, daß die bei Verminderung der 
Richtkraft des Systems frei werdende lebendige Kraft, die 


bei unverminderter Richtkonstante als potentielle Energie auf- 
chwingungsaus- 


gespeichert würde, zur Vergrößerung der S 

schläge führt, die bei geeignetem Takt der Richtkraftände- 
rungen (Pulsationsfrequenz) ins Unendliche anwachsen, 
wodurch die freie Schwingung instabil wird. Dieser Fall tritt 
ein, wenn l, 2...n Figenschwingungen des Systems (von der 
Frequenz kve) auf eine Pulsationsperiode der Richtkraft ent- 


kenswerter Weise auch bei einer Eigen- 


fallen, aber bemer 35 Tun 


i i j i d auc 
schwingung auf zwei Pulsationsperioden, un 
Eigenschwingungen auf zwei Pulsationsperioden. E 
Allgemein kann man für ein schwingungsfäkines 
System, dessen im allgemeinen unveränderliche 
e ’ t der Frequenz vs in nicht allzu 


konstante periodisch mit 
bedeutenden N g a wo wird instabil, 
"h. io Figenschwingun iB der Reihe: 
TN MR Störungsfrequenz a on ..05) 
— 7 = , r n " “ : > 
j BE r ungestörten Richtkonstang 
ste 
gungszahl des Sy Richt- 
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quasiharmonischen Schwingung liegen somit in der Um- 
gebung der kritischen Getriebedrehzahlen: 
1 


= kve.(l, He... In) ..(iN. 


Unsymmetrie der Wellenelastizität und ungleiches Lager- 
spiel im Zusammenwirken mit Stichmaßfehlern ändern 
den Verlauf der in jedem der vier Quadranten einer Um- 
drehung sich wiederholenden Richtiunktion derart, daß 
volle Periodizität erst nach einer halben oder ganzen 
Umdrehung wiederkehrt. In diesem Falle liegen -- unter 
abermaliger Anwendung des einfachen Meißner 'schen 
Ansatzes — die Resonanzgebiete der erzwungenen 


quasiharmonischen Schwingung bei den Getriebedrel- 
zahlen: 


1 
v—=zkve.ll, Modern) . . (18) 
und 
Vr = kve. (1, ae n) a a (19). 
Von den Resonanzgebieten nach den Reihen (17), 
(18) und (19) sind die Gebiete: 
= k ve, 1a kve, ur kve Fa a (20) 
mit 1, 2 und 4 Schwingungen von der Frequenz kve auf 
eine Getriebeumdrehung vielfach beobachtet worden. 


8. Pseudoharmonische Schwingungen. 


Die Bewegungsgleichung für die bei Durchlauf des 
Laxerspieles eintretende Drehbewegung des aus Anker- 
masse und elastischem Getricbe bestehenden Systems ist 
die Gleichung der pseudoharmonischen Schwingung: 


l 2.21), 


S+ Pg= RC) 
wobei P (ọ) die mit dem Schwingungsausschlag (p) ver- 


änderliche Richtkonstante und R(t) die mit der Frequenz 


vs periodische Störungsfunktion bedeuten. 


“Die bei Fehlen einer Störungsfunktion auftretende 
Bewegung: 


EF HP).p=0 i sce sa (22) 


wird als freie pseudoharmonische Schwingung bezeicanet. 


Bei Beschränkung auf den einfachen Fall einer nach 


dem Gesetz 

P(y)=c(l—ay‘) 
mit zunehmendem Schwingungsausschlag symmetrisch ab- 
nehmenden Richtkonstanten ergibt sich als- Frequenz der 
freien pseudoharmonischen Schwingung: 


3 
Ve = In wji- ap] 
wobei g, den Anfangsausschlag bedeutet. Die Frequenz ist somit 


gegenüber der harmonischen Eigenfrequenz —— Ve eines Systems 


mit unveränderlicher Richtkonstante (c) vermindert, und zwar 
umso mehr, ie größer die Schwächung (a) der Richtkraft und je 
größer die Ausschläge sind. Instabilitätserscheinungen treten 
nicht auf. | | 

Für die erzwungene pseudoharmonische Schwingung mit 
der Störungsfunktion R (t) = R sin 2 x vs t ist zunächst bemerkens- 
wert, daß sie auch im Falle 


1 paea 
vs =- V6, 


der bei nicht geschwächter Richtkraft zur Resonanz führen 
würde, nur endliche, und zwar vergleichsweise kleine Aus- 
schläge annimmt, die sich bei 


1 pea 
vs > Dr Ve 


noch weiter verkleinern; hingegen nimmt sie bei einem be- 
stimmten kritischen Werte 


1 Es 
vs = vk < yy V€, 


der umso weiter unterhalb e Ve liegt, je größer a, das heißt 
je stärker die Richtkraft geschwächt wird, große Ausschläge an. 

Der Fall unstetig veränderlicher Richtkraft, wie er 
beim Parallelkurbelgetriebe durch deren völliges Ver- 
schwinden bei Abheben der Zapfen und Durchlauf des 
Spieles eintritt, ist einer einfachen rechnerischen Behand- 
lung. ähnlich der vorstehenden, nicht zugänglich. Es steht 
jedoch fest, daß auch das Spiel sowohl die Eigenschwin- 
gungszahl (ve) der freien pseudoharmonischen Schwin- 
gung wie auch die zum stark vergrößerten Schwingungs- 
ausschlag führende kritische Frequenz (vk) der erzwun- 
genen pseudoharmonischen Schwingung, und zwar nach 
BuchliundCouwenhoven bis auf etwa 70 vH der 
harmonischen Eigenschwingungszahl des spielfreien 
Systems herabsetzt. » 

(Schluß folgt.) 


Die Elektrisierung der galizischen Erdölgebiete. 


Von Ing. Ferdinand Trappl, Wien. 


Der Antrieb der Rohölförder- und Bohranlagen im 
ealzischen Erdölgebiet erfolgte bezw. erfolgt bis heute 
zum größten Teil durch Auspufidampfmaschinen einfach- 
ster Bauart, die einen sehr hohen Dampfverbrauch auf- 
weisen. Auch die Erzeugung des Dampfes in einzelnen 
Kesselanlagen, die auf Grund der bergbehördlichen Vor- 
schriften vom Bohrloch mindestens 30 m entfernt sein 
müssen, ist eine äußerst unwirtschaftliche, ganz abge- 
sehen von den Wärmeverlusten, die sich in den meist 
mangelhaft isolierten Rohrieitungen ergeben, Der Be- 
trieb dieser Förderanlagen mit eintrümiger Trommel 
ist ein höchst einfacher: Beim Fördern betätigt der För- 
dermäaschinist das Dampfeinlaßventil, während er beim 
Senken des Kolbens mit Schwerstange usw. ein anderes 
Ventil, mit welchem der Kompressionsdruck der als 
Kompressorbreimse arbeitenden Dampfmaschine variiert 
wird. verstellt und somit Bremsdruck, bezw. Senkge- 
schwindirkeit reguliert. Die potentielle Energie der beim 
Fördern gehobenen Totlasten wird also beim Einsenken 
vernichtet. 


Zur Zeit als diese Anlagen zum Großteil gebaut 
wurden, kam es auch nicht darauf an, besonders spar- 
sam und wirtschaftlich zu arbeiten. Einerseits waren die 
Teufen — man förderte in den meisten Fällen aus dem 
ersten oder zweiten Horizont, was Teufen von 5 bezw. 
1200 m entspricht — noch nicht so groß wie sie heute 
sind.andererseits spielten die Kosten für das Erbohren 
der Sonden und das Fördern des Rohöles bezogen. auf 
die Menge des gewonnenen Produktes keine große Rolle. 
Mit abnehmender Frgiebigkeit und der Zunahme der 
Teufen verschlechterte sich aber dieses Verhältnis immer 
mehr und es zeigte sich nun, daß bei diesen wesentlich 
verschärften Förderbedingungen die Kosten der För- 
derung einen großen Einfluß auf den Selbstkostenpreis 
des Rohöls ausüben. Da nun einerseits der Preis des 
Rohöls durch den Weltmarktpreis ungefähr bestimmt 
ist, die meisten anderen Rohölgebiete, aber unter besse- 
ren Verhältnissen (geringere Teufe usw.) arbeiten, sah 
man sich gezwungen, eine wirtschaftlichere Antriebs- 
weise, als die bisherige einzuführen. Verbesserungen 
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im bestehenden Dampfbetrieb selbst, wie das Zusammen- 
legen der Kessel für mehrere benachbarte Schächte 
usw. konnte wohl die Wirtschaftlichkeit etwas erhöhen, 
ihr EinfluB auf die Gesamtkosten blieb aber ein 
minimaler. 

Die Wahl des neu einzuführenden Systemes mußte, 
um wirklich Anspruch auf maximal erreichbare Ökonomie 
erheben zu können, die beiden charakteristischen Merk- 
male der galizischen Anlagen voll und ganz berück- 
sichtigen. Das erste Charakteristikum ist die große Teufe; 
man hat bei vielen Anlagen, besonders in Boryslaw, 
schon den dritten Horizont in einer Teufe von zirka 
1800 m erbohrt. Bei der Förderung aus dieser Teufe be- 
trägt die Nutzlast höchstens 10 bis 20 vH der gesamten 
zu Beginn der Förderung zu hebenden Totlasten (Förder- 


- seil, Kolben, Gehänge, usw.). Der größte Teil der beim 


Heben aufgewendeten Energie wird somit zum Heben 
dieser Totlasten verwendet. Von einem wirtschaftlichen 
Antriebsmittel muß nun auf alle Fälle verlangt werden, 
daB diese Energiemenge beim Einsenken der Totlasten 


Abb. 1. Elektrischer Antrieb einer Bohranlage nach dem Rotarysystem. 


wieder zurückgewonnen werden kann, also Nutz- 


bremsung. 
Die zweite Bedingung, die aus wirtschaftlichen 


Gründen gestellt werden muß, ist die, daß die Kosten 
der Energie von der Anzahl der innerhalb eines gewissen 
Zeitraumes erforderlichen Züge nicht abhängig sein 
dürfen. Es existieren nämlich heute in Boryslaw eine 
Menge Schächte, deren Ergiebigkeit höchstens zwei bis 
drei Züge pro Stunde, mitunter auch weniger, erfordert. 
Bei dem heutigen Dampfbetrieb bedingt aber auch die 
geringste Zugzahl das ständige unter Dampfhalten der 
Kessel- und Rohrleitungen, was einer der Hauptgründe 
der schlechten Ökonomie des heutigen Dampfbetriebes 
ist. Ein weiteres Moment, welches für die Wahl berück- 
sichtigt werden muß, liegt im Verhältnis der Spitzen- 
last beim Anfahren im Schachttiefsten zur mittleren 
Leistung der Antriebsmaschine. Die maximale Leistung 
ist ein vielfaches dieser Mittelleistung. 


Daß sämtliche vorstehende Bedingungen durch 
den Elektromotor einwandfrei erfüllt werden können, 
ist auf den ersten Blick klar. Ganz abgesehen von der 
Dampfmaschine sind auch andere modernere Antriebs- 
maschinen, wie Dieselmotor und Gasmaschine, in der 
Regel zum direkten Antrieb der Förderanlagen unmög- 
lich, da sie weder eine Nutzbremsung gestatten, noch 
die kurzzeitig große Überlastbarkeit des Flektromotors 
besitzen. 

Noch andere Gründe sind einer Elektrisierung des 
Rohölterrains äußerst günstig. Es handelt sich ja meist 
um verhältnismäßig kleine Gebiete, in welchen oft ein 
Schacht neben dem andern steht, bei welchem also eine 
zentrale elektrische Energieerzeugung mit Rücksicht 
auf die geringen Fortleitungsverluste und Kosten unge- 
heure Vorteile bringen muß. Die zentrale Erzeugung ge- 
stattet die Aufstellung von mit äußerster Wirtschaftlich- 
keit arbeitenden Kraftmaschinen, deren thermischer Wir- 
kungsgrad ein vielfacher desjenigen der kleinen Einzel- 
anlagen ist. 

Eine. solche Zentrale 
wurde in den Jahren 
1921/22 von der AEG- 
Union für die „Premier 
Naftowa spolka z. o. p.“ 
in Boryslaw errichtet. 
Der gegenwärtige Aus- 
bau dieser Zentrale um- 
faßt zwei Drehstrom- 
Turbogeneratoren von 
zirka je 3000 kVA. Für 
ein drittes größeres 
Aggregat ist der Raum 
vorgesehen. Als Über- 
tragungs- u. Maschinen- 
spannung wurde einheit- 
lich 3000 V gewählt. Die 
Heizung der Kessel dieser 


Zentrale erfolgt durch 
daş auf den Förder- 
schächten als Neben- 


produkt gewonnene Erd- 
gas. Nur bei Störungen 
in der Gaszufuhr wird 
die in den Kesseln eben- 
falls eingebaute Rohöl- 
feuerung verwendet. 


In der zentralen Ver- 
brennung des Erdgases 
liegt auch cin großer Vorteil gegenüber der bisherigen 
Energieerzeugungsart. Bisher verbrannte jeder Schacht 
das seiner eigenen Sonde entströmende Gas in einem 
Kesselhaus. Beim Ausbleiben des Gases konnte höch- 
stens von einem unmittelbar benachbarten Schacht Aus- 
hilfe geleistet werden, meist aber mußte Rohöl verbrannt 
werden. Dabei herrschte oft an einer anderen Stelle ein 
so gewaltiger Gasreichtum, daß der größte Teil des 
Gases in die Luft gelassen werden mußte. Während also 
auf einem Schacht das wertvolle Fördergut zum eigenen 
Betrieb verwendet werden mußte, blieb das zum Ver- 
kauf weniger zur Energieerzeugung aber äußerst wert- 
volle Erdgas (1 m? besitzt zirka 9500 bis 10000 W. E.) 
ungenützt. Diese schwankende Ergiebigkeit iedes ein- 
zelnen Schachtes an Erdgas macht auch die Aufstellung 
von Gasmotoren zum direkten Antrieb der Haspel fast 
unmöglich, ganz abgesehen davon, daß der Gasmotor 
sehr empfindlich gegen die Qualität des ihm; zugeführ- 
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ten Gases ist, welche sich bei den einzelnen Schächten 
sehr stark ändert. Weitere große Nachteile des Gas- 
motors sind der hohe Leerlaufsverbrauch und die hohen 
Ansprüche, die der Betrieb derselben an das Wärter- 
personal stellt. Dagegen ist es sehr wohl möglich, große 
Gasmaschinen zur zentralen Energie-Erzeugung, das 
heißt zum Antrieb von elektrischen Generatoren zu ver- 
wenden, Hier liegen die Verhältnisse aber auch wesent- 
lich anders, Erstens ist das von vielen Schächten ge- 
lieferte Gas in seiner Qualität nur kleinen Schwankungen 
unterworfen.und zweitens ist es an einer einzelnen Stelle 
möglich, wirklich gutes Wärterpersonal zu verwenden. 
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Abb. 2. Disposition eines elektrischen Rohölförderhaspels mit 


Druckluftbremse. 


1 Hochspannungs-Schaltkasten, 2 Drehstrom-Motor, 3 Stator- | 
5—10 Flüssigkeits- 
anlasser samt Zugehör, 12 Bremsmagnet, a Trommel, b Brems- 


vorschaltwiderstand, 4 Statorumschalter, 


zylinder mit Fallgewichtsbremse, c Bremsdruckregler, 


Bremsbock, e Steuerbock, f Kompressor, h Teufenzeiger, 


Vorgelege. 


Eine derartige Gaszentrale mit allerdings kleinerer Lei- 
stung wird vom „Konzern Naftowy Dabrowa“ für seine 
(irubenbetriebe in Bitkow errichtet. 

An eine Verwendung von Dieselmotoren ist sowohl 
für Einzelantrieb der Schächte, als auch für den Antrieb 
von elektrischen Generatoren nicht zu denken, da diese 
das gewonnene Rohöl verfeuern und eine Verwendung 
des Erdgases unmöglich machen. 


Die Verhältnisse in Boryslaw — heute noch das 


bedeutendste Rohölgebiet in Galizien — gestatten einen 
weiteren-großen Fortschritt in der Energiewirtschaft. In 
dem ungefähr 8 km von Boryslaw entfernten Drohobycz 
befinden sich große Rohölraffinerien, die zu ihrem Be- 
trieb Heizdampf benötigen, der heute zum Großteil durch 
Rohöl- oder Kohlenverbrennung erzeugt wird. Eine ge- 
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radezu ideale Lösung des Energieerzeugungsproblems für 
dieses Gebiet ist nun die, das Erdgas von Boryslaw 
nach Drohobycz in Rohrleitungen zu befördern, dort in 
modernen Hochdruckkesseln zur Verbrennung zu brin- 
gen und den erzeugten Dampf nach Passieren von Turbo- 
aggregaten mit Gegendruckturbinen für die Heizzwecke 
der Raffinerie zu verwenden, Die Schwierigkeit, die sich 
in dem nicht gleichzeitigen Auftreten des höchsten Be- 
darfes an elektrischer Energie mit dem maximalen Heiz- 
dampfbedarf ergeben, lassen sich durch moderne Wärme- 
speicher ohneweiters einwandfrei überwinden. Die auf 
diese Weise erzeugte elektrische Energie, die auf Grund 
der kurzen Entfernung ohne wesentliche Ver- 
luste nach Boryslaw übertragen und dort zum 
Antrieb der Schächte verwendet werden kann, 
ist, wenn man die Erzeugungskosten für den 
Heizdampf als Betriebskosten der Raffinerie be- 
trachtet, natürlich sehr,billig, da nur zirka 5 vH 
mehr Wärme zugeführt werden muß, um an 
Stelle von Heizdampf mit 2 at Arbeitsdampf mit 
30 at zu erhalten. 


Diesen Weg hat die ;‚Galizische Naphta 


A.-G. Galicia“ als erste beschritten, indem sie 
in ihrer Raffinerie in Drohobycz eine derartige 
Zentrale mit einem entsprechend großen Ruths- 
speicher errichtet. Auch diese Zentrale erzeugt 
Drehstrom von 3000 V, sodaß eine Kupplung 
mit der Zentrale der „Premier“ in einem spä- 
teren Zeitpunkt ohneweiters möglich wäre. 

Im Nachstehenden soll nun auf die näheren 
Details der eigentlichen elektrischen Förder- 
und Bohranlagen eingegangen werden. 


Schon lange vor dem Beginn der Elektri- 


sierung dieser Antriebe in Galizien arbeiteten 


andere Rohölfelder in Rumänien, Rußland, usw. 


mit elektrischem Antrieb der Haspel’). Die dort‘ 
errichteten Anlagen konnten aber für die galizi- 


schen Förderanlagen nicht als Vorbild dienen, 


da in diesen Gebieten, wie bereits bemerkt, die 


rohölführende Schicht in wesentlich geringeren 


Teufen erreicht wird. Die Leistung des Antriebs- 


motors dieser Förderanlagen konnte daher in 
diesen Terrains wesentlich kleiner gewählt wer- 
den, als dies für Boryslaw möglich ist. Darin 
und in der Tatsache, daß bei geringeren Teufen 


so große Rolle spielt, liegt die Möglichkeit der 
Verwendung der für diese Gebiete entwickelten 
Standardtypen mit ständig durch- und leeran- 
laufendem Kurzschlußankermotor. Beim An- 
fahren im Schachttiefsten wird der Motor mittels 
einer Reibungskupplung oder einem ähnlichen 
Element mit dem Förderhaspel gekuppelt. 
Mit der Unmöglichkeit, diese Kupplung für die m 
Boryslaw bei größeren Fördergeschwindigkeiten in Frage 
kommenden Leistungen einwandfrei auszuführen, ist 
auch die Unmöglichkeit der Verwendung des Kurzschluß- 
ankermotors gegeben, bei welchem im übrigen auch bei 
einfacher Ausführung des Antriebes eine Energierück- 
gewinnung unmöglich ist. 


Auch von einem anderen Gesichtspunkt aus ist die 
Verwendung von Kurzschlußankermotoren für die Borys- 
lawer Förderanlagen nicht günstig. Bei den meisten der 
Anlagen, die heute noch aus dem ersten oder zweiten 
Horizont schöpfen, muß an ein Abteufen auf den dritten 
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die Energierückgewinnung beim Einsenken keine 


Horizont gedacht werden. Wird nun für den Förder- . 
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antrieb ein Motor mit Regulierschleifringanker vorge- 
sehen, so läßt sich dieser mit etwas stärker bemessenen 
Anlaßwiderständen auch ohneweiters für das Bohren, 
bei welchen unbedingt eine Drehzahlregulierung möglich 
sein muß, verwenden. Es wurden daher die bis heute in 
Boryslaw aufgestellten Drehstromanlagen nur mit Regu- 
lierschleifringankermotoren ausgerüstet. 


Die Frage, ob der eigentliche Fördermotor als 
Drehstrommotor oder als Gleichstrommotor eines Leo- 
nardsatzes auszuführen ist, ist heute zugunsten des erste- 
ren entschieden. Die ersten. Versuchsanlagen wurden in 
beiden Ausführungsweisen gebaut. Die Gleichstrom- 
antriebe sind natürlich wesentlich feiner regulierbar, als 
die Drehstromantriebe, doch entsprechen auch letztere 
vollkommen, sodaß schließlich die geringeren An- 
schaffungskosten der Drehstromanlagen zugunsten der 
letzteren entschieden. 
Einer der größten Vor- | 
teile der Gleichstroman- ` 
lage wäre der, daß sämt- 
liche Bremsvorgänge in 
sehr einfacher Weise auf 
elektrischem Wege allein 
und zwar mit größter 
Präzision durchgeführt 
werden können. Die bei 
diesen Anlagen befind- 
liche mechanische Bremse 
wird nur sehr selten 
verwendet und dient 
eigentlich nur als Not- 
bremse im Falle des Aus- 
bleibens der Spannung 
usw., 


Die Frage der Brem- 
sung bei den Anlagen 
mit  Drehstrommotoren 
wurde von den einzelnen 
Elektrizitätsfirmen ver- 
schieden gelöst. So ver- 
wendet die AEG-Union 
für ihre mit hohen För- 

dergeschwindigkeiten 
(10 bis 12 m pro sec.) ar- 
beitenden Anlagen pneu- 
matische Bremsung, wie diese in ähnlicher Weise bei 
elektrischen Hauptschachtfördermaschinen und elektri- 
schen Schnellbahnen verwendet wird. Für die Anlagen 
mit kleineren Fördergeschwindigkeiten wird Handbrem- 
sung benützt. 


Was die Bohranlagen betrifft, so bildete die Elek- 
trisierung der in Boryslaw normal verwendeten nach 
dem kanadischen System arheitenden Bohrkräne nur an- 
fänglich Schwierigkeiten. Es handelt sich hiebei nur um 
normale Drehstrommotoren, mit einer der Schlagzahl 
entsprechenden Drehzahlregulierung. Da das Niederbrin- 
gen der Sonden nach diesem System oft ein bis zwei 
Jahre erfordert, werden in Boryslaw gegenwärtig durch 
die „Premier Naftowa spolka z. o. p.“ zwei nach dem 
amerikanischen Rotarysystem — bei welchem der Boh- 
rer im Gegensatz zum Schlagbohrer rotiert — arbeitende 
Bohranlagen versucht, die einen wesentlich größeren 
Bohrfortschritt ermöglichen (Abb. 1). Die Projektierung 
des Antriebes für diese Anlagen ergab insoferne 
Schwierigkeiten, als es die ersten elektrisch betriebenen 
Rotarybohranlagen in diesem Gebiete sind und über 
deren Kraftbedarf bei den verschiedenen Arbeitsphasen 


nur sehr mangelhafte Angaben zugrunde lagen. Die 
hiefür vorgesehenen Maschinen- und Apparate ent- 
sprechen trotzdem einwandfrei, obwohl der Rotary- 
betrieb infolge des vielen Manövrierens — so hat zum 
Beispiel der Kontroller in 24 Stunden zirka 8000 Schal- 
tungen durchzuführen — zu den anstrengendsten gehört. 


Die in Abb. 2 wiedergegebene Disposition bezieht 
sich auf eine Drehstromförderanlage der von der AFG- 
Union ausgeführten größeren Type für Schächte mit 
großer Ergiebigkeit und zwar in der letzteren Aus- 
führung. Diese Anlage, deren Teile zum Großteil durch 
Patente geschützt sind, ist das Resultat eingehender 
Studien an den vorhandenen Dampfanlagen und ins- 
besondere an den bisher ausgeführten elektrischen An- 
lagen. Bei diesen bereits in Betrieb befindlichen An- 
lagen, die sich im übrigen sehr gut bewähren, war ein 


m 1 


Abb. 3. Drehstrom-Förderhaspel. Mechanischer Teil. 


wesentlicher Mehraufwand an Apparaten und eine kom- 
pliziertere Bauart derselben gegenüber der heutigen 
Lösung erforderlich hauptsächlich aus dem Grunde, 
weil die damaligen bergbehördlichen Vorschriften wegen 
der herrschenden Schlagwettergefahr unnötig scharfe 
Bedingungen stellten. 


Elektrischer und mechanischer Teil bilden mit 
Rücksicht auf die vielen ineinandergreifenden Funk- 
tionen ein einheitliches Ganzes. Der elektrische Teil der 
laut Vorschrift in einem separaten gemauerten Raum 
untergebracht werden muß, besteht im wesentlichen aus 
dem Fördermotor 2, der in vorliegendem Falle ein Dreh- 
strommotor mit 250 PS Dauerleistung und sehr großer 
Überlastbarkeit ist. Die Schaltung des Motors erfolgt 
von dem Statorumschalter 4 aus, welch letzterer mit 
Vorkontakten zur automatischen vorübergehenden Fin- 
schaltung eines Schutzwiderstandes 3 versehen ist. Der 
Motor wird also niemals direkt an die volle Netzspan- 
nung angeschlossen, wodurch die bekannten sich daraus 
ergebenden Schäden vermieden werden. Zum Anlassen 
und Regulieren der Drehzahl dient ein Flüssigkeits- 
anlasser 5, dessen Antrieb direkt vom Umschalter aus 
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mittels einer Kuppelstange erfolgt. Der Flüssigkeits- 
anlasser ist in Bauart mit feststehenden Elektroden und 
umlaufender Elektrodenflüssigkeit ausgeführt. Bei dem 
ersten Flüssigkeitsanlasser wurde zur Rückkühlung der 
Elektrodenflüssigkeit Kühlwasser verwendet, was aber 
mit Rücksicht auf die hohen Wasserpreise und die 
schwierige Zuleitung des Kühlwassers nachteilig war. 
Die heutigen Flüssigkeitsanlasser werden mit Luft- 
kühlung ausgerüstet, was noch den weiteren Vorteil 
bietet, daß die im Anlasser erwärmte Luft während der 
kalten Jahreszeit zur Heizung des Haspelraumes, in 
welchem sich der Maschinist normal befindet, benützt 
werden kann. Der Schaltkasten 1 enthält den 
Hauptölschalter samt Auslösevorrichtungen, Trenn- 
schalter, Wandler und Meßinstrumente usw. 


Abb. 4. Gleichstrom-Förderhaspel. Mechanischer Teil. 


Das Hauptelement des mechanischen Teiles (vgl. auch 
Abb. 3 u. 4) ist die in zwei kräftigen Ringschmierlagern 
gelagerte Trommel a, deren Antrieb über ein voll- 
ständig gekapseltes, in Öl laufendes Vorgelege mit 
Pieilrädern i erfolgt. Zwischen Trommel und Vorgelege 
befindet sich eine ausrückbare Klauenkupplung K, deren 
motorseitig gelegener Teil als Riemenscheibe zum An- 
trieb des von der Bohrperiode her meist an Ort und 
Stelle belassenen Bohrkranes dient. Diese Einrichtung 
ermöglicht die Vornahme von Arbeiten (Instrumentieren, 
Rohrziehen usw.), die sich während des Förderns oft- 
mals ergeben und zu denen der Bohrkran erforderlich 
ist. Soll mit einer dieser Anlagen ein weiteres Abteufen 
der Sonde in größerem Maße vorgenommen werden, so 
empfiehlt sich die Anordnung eines Sterndreieck- 
schalters, um auch beim Bohren, bei welchem geringere 


als die Förderleistung benötigt werden, ebenfalls mit. 


einem guten Leistungsfaktor arbeiten zu können. Neben- 
bei bietet die Sternschaltung noch den Vorteil, daß die 
beim Bohren manchmal nötigen, sehr kleinen Drehzahlen 
bei — in bezug auf das Normal-Drehmoment des Motors 
in Dreieckschaltung — kleinen Drehmomenten sicher 
erreicht werden können. Die Fördertrommel trägt 
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beiderseits kräftige Bremskränze, auf welche die kom- 
binierte Manövrier- und Sicherheitsbremse wirkt. Diese 
Bremse, die als Doppelbackenbremse in liegender An- 
ordnung ausgeführt wird, ist sehr reichlich dimensioniert, 
besitzt Parallelführung der Bremsbacken und ein kräft- 
tiges, allseits gut ausbalanciertes Hebelgestänge. Die 
Betätigung der Bremse erfolgt, wie bereits erwähnt, 
mittelst Druckluft in einfachster Weise nach einer paten- 
tierten Anordnung. Nach letzterer ist es möglich, die 
Steuerung der ganzen Anlage im normalen Betrieb mit 
einem einzigen Steuerhebel e vorzunehmen. Mittelst 
Verbindungsgestänge wird von diesem Steuerbock aus 
der Umschalter und somit die gesamte elektrische An- 
lage betätigt. Von demselben Bock aus erfolgt auch 
die Betätigung der Bremsen, wobei um die unbedingt 


notwendige Abhängigkeit 
des Bremsdruckes von 
der jeweiligen 'Kolben- 
stellung — die Brems- 
kraft im Schachttiefsten 
muß natürlich eine be- 
deutend größere sein als 
im oberen Teile des 
Schachtes — zu errei- 
chen, eine entsprechende 
Beeinflussung der den 
Bremsdruck regelnden 
Elemente im Steuerbock 
durch den Teufenzeiger h 
erfolgt. Der unabhängig 
vom Steuerhebel auf die 
Bremse wirkende Brems- 
hebel d ist nur für den 
Fall vorgesehen, als der 
Maschinist aus irgend- 
welchen unvorhergesehe- 
nen Gründen eine stär- 
kere Bremsung erreichen 
will, als der Stellung des 
Steuerhebels entspricht. 
Sicherheitsvorrichtun- 
gen sind reichlich vor- 
handen. Beim Überiahren 
Ä .der Endlagen wird der 
Nullspannungkreis des Hauptölschalters unterbrochen, und 
zwar am unteren Ende mit Hilfe des Teufenzeigers, wäh- 
rend das Überfahren der oberen Endstellung, welches 
wegen der damit verbundenen Explosionsgefahr sehr ge- 
tährlich ist, durch das Öffnen eines kleinen Ölschalters im 
Nullspannungskreis, der durch den hochgehenden Kolben 
direkt betätigt wird, verhindert wird. Da nach Betätigung 
dieses Hilfsschalters der Kolben nur noch eine kleine 
Strecke ohne Beschädigung der Anlage weiter laufen 
kann, ist eine äußerst rasche und kräftige Wirkung der 
Bremse Hauptbedingung. Dieser Forderung kann durch 
den einfachen Vorgang des Entlüftens der einen Seite 
des Bremskolbens voll und ganz entsprochen werden. 
Hiebei gelangt das vorhandene Fallgewicht, durch dessen 
rasches Einfallen sehr gefährliche Stöße in das Förder- 
seil kommen, überhaupt noch nicht zur Wirkung. Erst 
beim Abfallen des Druckes der Preßluft senkt sich dieses 
Gewicht, und zwar, da dies im Maße des Abfalles 
erfolgt, sehr langsam, also ohne jeden Stoß. Beim Aus- 
bleiben der Spannung betätigt ein im Haspelraum an- 
geordneter Bremslüftmagnet den Bremsmechanismus. 
Ein am Hauptölschalter befindlicher Sperrmagnet ver- 
hindert das Einlegen desselben wenn, sich der Umschalter 
nicht in der Nullage (Ausschaltstellung) befindet. 
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Vorstehend j ö 
Gasko eg re 
we "ordergeschwindigkeit von 10 bis oa 
| ~“, Was zirka 10 bis 12 Zügen pro- 
AA ee Anlagen e 
oni otwendig, so daß mi i i 
Geschwindigkeiten gefördert werden A gerne 
Anlagen ist es nun möglich, die zur Betätigung der 
Bremse notwendige Kraft auch von Hand aus auf- 
zuoringen, ohne “den Bedienungsmann hiedurch zu 
ermüden. Die Disposition einer solchen Anlage ist in 
Abb. 5 wiedergegeben. Der wesentliche Unterschied 
in der elektrischen Ausrüstung, gegenüber der erst 
beschriebenen Anlage besteht darin, daß an Stelle des 
Flüssigkeitsanlassers, entsprechend der kleineren Motor- 
leistung, Widerstände zum Anlassen und Regulieren des 
Motors verwendet werden, Letztere Vorgänge sowie 
das Reversieren erfolgen durch einen Kontroller mit 
gemeinsamer Stator- und Rotorwalze in schwerer Aus- 
Die Sicherheitsvorrich- 


tungen sind im Prinzip dieselben wie bei den größeren 


"Anlagen. 


Für manche schon sehr stark ausgebeutete 
Schächte, die bei dem heutigen Dampfbetrieb schon an 
der Grenze ihrer Rentabilität stehen, wäre aber auch 
die Neuaufstellung dieser einfachen und billigeren An- 
lagen riskant. Für diese Schächte wurde eine spezielle 
Type entwickelt, bei welcher der vorhandene Dampf- 
haspel wieder verwendet wird, bei welcher also die An- 
schaffung eines neuen mechanischen Teiles entfällt. Da 
der Dampfhaspel selbst nur mit ungenügenden Brems- 
einrichtungen versehen ist, werden die beiden Dampf- 
zylinder bei elektrischem Antrieb als pneumatische 
Bremsen, wie beim früheren Dampfbetrieb, wieder ver- 
wendet. Die elektrische Ausrüstung dieser Anlage ist 
ungefähr die gleiche wie bei den Anlagen mit Hand- 
bremse. Der Energieverbrauch dieser Umbauanlagen 
ist wohl etwas höher weil die Kolben der Dampfmaschine 
ständig mitgeschleppt werden müssen. Es kommt 
jedoch bei der stündlich sehr geringen Zugzahl gar nicht 
darauf an, denn die ungeheure Ersparnis-gegenüber dem 
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der Rohrleitungen bedingt sind. 


durch das ständige Unterdampfhalten der Kessel und 
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Abb. 5. Disposition eines elektrischen Rohölförderhaspels mit 


Handbremse. 
1 Hochspannungs-Schaltkasten, 2 Motor, 3 Statorvorschalt- 
widerstände, 4 Kontroller, 5 Anlaß- und Regulier-Widerstände, 
6 Bremsmagnet, a Trommel, b Bremse, c Bremsbock, d Hand- 
winde, f Steuerbock, g Teufenzeiger, h Zahnradvorgelege. 

Der allgemeinen Elektrisierung der Rohöl-Förder- 
und Bohranlagen in Boryslaw und anderen Gebieten 
stehen heute noch manche Schwierigkeiten, teils 
geschäftlicher, teils anderer Natur im Wege. Deren Über- 
windung und somit ein kräftigeres Einsetzen der Elek- 
trisierung ist jedoch für die nächste Zukunft zu 


Dampibetrieb liegt, wie bereits eingangs erwähnt, in 
der Vermeidung der gewaltigen Wärmeverluste, die erwarten. 
RUNDSCHAU. 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


-Elektrischer Antrieb von großen Zeitungsdruckpressen. 
Von Carl F, Scott. Der Antriebsmotor einer großen Zeitungs- 
druckpresse muß die Drehung der Platten-, Druck- und Ein- 
färbezylinder, die Bewegung der ersten gegeneinander, die 
Papierzuführung, die Bewegungen der Falt- und Abschneide- 
messer usw. bewirken, die Reibung in den verschiedenen 
Getrieben und Lagern überwinden und schließlich noch alle 
bewegten Massen beschleunigen. Aus allen diesen Wider- 
ständen kann das erforderliche Drehmoment bestimmt werden. 
es wächst etwas rascher als mit der Geschwindigkeit, aber 
weniger als mit den Quadraten der Geschwindigkeiten. Beson- 
ders wichtig ist bekanntlich eine gleichförmige Beschleunigung 
der Presse beim Anlaufen und eine gleichförmigce Verzögerung 
beim Abstellen, um ein Reissen des Papiers zu vermeiden: 
auch beim Einführen des Papiers muß die Bewegung eine 
langsame und gleichmäßige sein. Aus diesen Forderungen, die 
früher auf mechanischem Wege. erfüllt wurden (mittels Zahn- 
räder, Kupplungen und Riementrieben), ist der bekannte 
elektrische Antrieb entstanden, bei dem ein eigener Anlaß- 
motor von etwa t/o der Leistung des Hauptmotors, mit diesem, 
bezw. dessen Triebrad durch ein Getriebe von großer Um- 


Kupplungen Anwendung finden. 


setzung (30:1) und eine Überholkupplung (etwa nach Art der 
bekannten Kraftmaschinenkupplungen System Uhlhorn, 
Ohnesorge usw.) verbunden ist und der- beim Anlassen 
zunächst allein Strom erhält, und die Presse also nur langsam 


in Bewegung setzt; hierauf wird der Hauptmotor eingeschaltet, 


mit zunehmender Umlaufzahl überholt er den Antrieb vom 
Anlaßmotor aus, letzterer hat demnach keinen Einfluß mehr 
auf die Geschwindigkeit der Presse und wird dann auch 
elektrisch abgeschaltet. Ein besonderer Vorteil dieses An- 
triebes ist, daß das Papiereinführen viel gleichmäßiger ge- 
schehen . kann, als wenn man den Hauptmotor mit geringer 
Umlaufzahl laufen ließe, weil in diesem Falle bei der geringen 
Belastung das Konstanthalten der Geschwindigkeit sehr 
schwer ist. Sieht man vom Zweimotorenantrieb ab, so 
kommen mit Rücksicht auf das langsame Anlassen bei Gleich- 
strom entweder ein Motor mit veränderlicher Feldstärke 
(1:3 bis 1:4) und Regelung durch Nebenschlußschaltung 
von Widerständen zum Anker für das Papiereinführen oder 
ein eigener Motorgenerator in Betracht, . der Strom niederer 
Spannung für den Motor liefert. Statt dessen kann bei Gleich- 
strom- oder Wechselstrommotoren ein Rädergetriebe mit ver- 
änderbarer Übersetzung und gegebenenfalls magnetischen 
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. : An. die Güte und Zuverläßigkeit sowohl der Motoren 
als auch der zugehörigen Apparate werden beim Antrieb von 
Zeitungsdruckpressen besondere Anforderungen gestellt. 
Weiters sind auch die Sicherheitseinrichtungen 
im Antrieb von Bedeutung, um ein unzeitgemäßes Einschalten 
des Antriebes zu verhindern, den sofortigen Stillstand beim 
Keissen des Papieres zu bewirken, und andererseits sollen 
aber sowohl die Anlagekosten in Einklang mit der Presse 
stehen und zuweit gehende Feinheiten in den Apparaten, sind 
daher nicht immer am Platze. An Apparaten sind für den 
‚beschriebenen Zweimotorenantrieb außer dem Hauptschalter 
und den magnetischen Schaltern für das selbsttätige Ein-, 
bezw. Ausschalten beider Motoren nötig; ein Widerstands- 
anlasser zum Beschleunigen und Verzögern mit Hand-, Motor- 
oder Magnetantrieb oder mit Schützensteuerung, Bremsen (je 
nach der Stromart von verschiedener Bauart), Sicherheits- 
einrichtungen (Überstromschutz, Mindestspannungsschutz, 
gegen zufälliges Anlassen, Warnungszeichen beim Anlassen 
gegen zu große Geschwindigkeit, bezw. zu große Beschleuni- 
gung beim Anlassen, gegen Einschalten des Hauptmotors, 
bevor der Anlaßmotor seine volle Umlaufzahl erreicht hat, 
selbsttätige Rückkehr des Anlassers in die Nullstellung, selbst- 
tätiges Stillsetzen des Motors und Einfallen der Bremse beim 
Reissen des Papiers und gegen zu großem Ausschlag der 
Anlasserkurbel und eine Druckknopfschalteinrichtung, die die 
Bedienung der Presse von jeder in Betracht kommenden Stelle 
ermöglicht, wobei, um umständliche Apparate zu vermeiden, 
nicht über 7 Knöpfe je Tableau vorhanden sein sollen. 

(General Electric Review, Band 26, Nr. 11, 1923.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren. galvanische 
Elemente. 


Über die Eigenschaften und die Prüfung von .Trocken- 
elementen sind im Bureau of Standards Versuche angestellt 
worden. Die Erzeugung von Trockenelementen größerer Type 
betrug in den Vereinigten Staaten im Jahre 1919 79 Mill. 
Stück im Werte von 17 Mill. Doll, hiezu kommen 94 Mill. 
Stück Taschenlampenbatterien im Werte von 7 Mill. Doll. Die 
Elemente sind fast ausschließlich von der Type der Leclanche- 
Elementes mit Zink als Anode, Lösung von NHC und Kohle 
mit Braunstein als Kathode. Die elektrochemischen Vorgänge 
werden wie folgt erklärt: Das Zn entsendet positive lonen 
Zn++ in die Lösung und ladet sich negativ. Es entstehen 
Zinkionen und Wasserstoffionen nach den lonengleichungen: 


+ 
Zn+20—Zntt, 
NHT =æ NH; + Ht. 


Die Kohle-Braunsteinelektrode wird positiv geladen. Hiefür 
sind zwei Erklärungen möglich. Nach der ersten Theorie 
werden Wasserstoffionen (Ht) an der Oberfläche der zu- 
sammengesetzten Elektrode entladen und diese hiedurch 
positiv geladen ; 


+ 
2Ht =» H; +20. 


Der Braunstein oxydiert den Wasserstoff, der andernfalls sich 
an der Oberfläche ansammeln und die Zelle polarisieren würde. 
Mn O: wird hiebei in eine niedrige Oxydationsstufe reduziert 


2MnO, + H: = Mn O; + H, O. 


Nach der zweiten Theorie gibt MnO: vierwertige lonen 


(Mntttt) ab, welche während des Betriebes der Zelle zu 
Ionen niedriger Valenz reduziert werden und positive Ladung 
an die Elektrode abgeben. 


+ 
Mntttt a MHH LO. 


Das zur Verwendung kommende Zink soll hohe Reinheit bei 
genügender Festigkeit besitzen. Lokale Korrosionen beruhen 
meist auf Unreinheiten und ungleichmäßiger Struktur des 
Materials. Als Braunstein kommt raffiniertes Erz in Verwen- 
dung, und zwar hauptsächlich Pyrolusit mit 60 bis 63 vH 
Mangangehalt. Das Erz muß frei sein von Cu, Ni, Co, während 
ein Eisengehalt bis zu IvH nicht schadet. Es werden jährlich 
zirka 30000 t Erz für Trockenelemente verarbeitet. Zu dem 
Elektrolyten NH«Cl kommt ein Zusatz von Zinkchlorid (ZnClə) 
wodurch die Korrosion des Zn durch das Ammmonsalz herab- 
gesetzt wird. 

Zwei Formen des Aufbaues sind üblich: Für größere 
Zellen die sogenannte „paper lined Type“ bei der eine Aus- 
kleidung del Zinkgefäßes mit Pappe erfolgt. (Diese Art der 
Ausführung ist in Europa nicht üblich.) Die zweite Form ist 
die unserer Beutelelemente (bag type cell), bei der die Kohle- 
Braunsteinmischung in einem Sack aus Muslin zusammen- 


gehalten ist. Der Grund warum diese Type in Amerika nicht 
auch für große Zellen in Anwendung kommt, liegt darin, daß 
die amerikanische Praxis die Elemente hauptsächlich nach 
der Größe des Kurzschlußstromes bewertet. Da der innere 
Widerstand der ersten Form geringer ist als der der zweiten, 


-so wird die erste Type vorgezogen. Die Größe der Elemente 


und der zusammengebauten Batterien ist normalisiert. 


Bezüglich der elektrischen Eigenschaften wäre folgendes 
zu bemerken: Der Widerstand steigt mit der. Zeit an. Der 
Temperaturkoeffizient ist positiv, das heißt Zunahme der Tem- 
peratur bewirkt Zunahme der Klemmenspannung im oifenen 
Zustand. Wärme begünstigt ein rasches Altern der Zelle, da 


‚hiedurch chemische Umsetzungen innerhalb der unbelasteten 


Zelle begünstigt werden. Die Kapazität ist verschieden zu be- 
urteilen je nach Art der Entladung. Man hat Entladung über 
konstänten Widerstand und bei konstanter Stromstärke zu 
unterscheiden. Über die Lebensdauer bei kontinuierlicher und 
periodischer Entladung wurden zahlreiche Versuche ange- 
stellt. Der Wirkungsgrad bei kontinuierlicher Entladung in 
Abhängigkeit vom Widerstand des äußeren Kreises hat ein 
Maximum bei 60 bis 80 Ohm. Bei der Prüfung erfolgt die 
Entladung bis zu einer bestimmten Endspannung. Die ge- 
wöhnliche Art der Verwendung ist die Entladung bei kon- 
stantem Widerstand, wie etwa für Telephon-, Klingel- oder 
Zündungszwecke. Für Radiozwecke kommt aber neuerdings 
auch eine Entladung bei konstantem Strom in Anwendung. 
Die Prüfung erstreckt sich auf Spannungsmessung im offenen 
Zustand, Messung des Kurzschlußstromes und Bestimmung 
der Lebensdauer bei intermittierendem Betriebe, wofür auto- 
matisch wirkende Prüfeinrichtungen vorhanden sind. 


(Circular of the Bureau of Standards, Nr. 79, 1923.) 


Baustoffe. 


Über den Einfluß des Verformens und des Anlassens aui 
die magnetischen Eigenschaften der ferromagnetischen Metalle. 
Dr. Ing. Eduard Maurer. Eine Anzahl von Probestücken 
aus Flußeisen Krupp'scher Herkunft mit 0:08 vH C, 002 Si, 
0:07 Mn, 001 P, 002 S und 0'04 Cu wurden bei Zimmerten- 
peratur in der Zerreißmaschine sowie bei 100, 200, 300 und 
400° C im Krupp’schen Warmzerreißofen gereckt. Die Ver- 
formung erfolgte bis zum kritischen Keckgrad, das ist jene 
Querschnittskontraktion, bei der bei nachherigem Glühen ein 
Maximum an Korngröße auftritt. Dieser kritische Reckgrad 
wurde vorerst für das vorliegende Material mit 9 vH ent- 
sprechend einer Dehnung von 10 vH ermittelt. Die gereckte 
Länge betrug 150 mm. Nach dem Abdrehen auf 6 mm wurden 
die Stäbe auf verschiedene Temperaturen angelassen. Es folgte 
die magnetische Prüfung im Koepselapparat. Eine zweite Ver- 
suchsreihe wurde mit einer Reckung bei gleicher Belastung 
von 25 kg/mm? ausgeführt. Weitere magnetische Messungen 
bezogen sich auf kalt bearbeitetes Kobalt und Nickel, 


Die Ergebnisse können wie folgt zusammengefaßt 
werden: 1. Zwischen Verformung bei gewöhnlicher Temperatur 
und Verformung bei Blauwärme läßt sich magnetisch keinerlei 
Unterschied feststellen. 2. Von allen Eigenschaften zeigt nach 
einer Verformung beim Anlassen nur die Remanenz eine be- 
sondere Störung in Form eines Maximums, das mit steigendem 
Verformungsgrad nach niederen Temperaturen hin verschoben 
wird. 3. Das Maximum in der Remanenz ist allen drei ferro- 
magnetischen Metall eigen. 4. Ebensowenig wie die Blau- 
sprödigkeit ist die Anlaßsprödigkeit von Einfluß auf die magne- 
tischen Eigenschaften. 


(Krupp'sche Monatshefte, 4. Jahrg., Okt. u. Nov. 1923) 


Wirtschaftliches. 


Zusammenschluß der Kraftwerke im Staate New York. 
Neben den weit ausgreifenden Plänen zur Schaffung einer 
einheitlichen großen Kraftversorgung, welche das gesamte 
westliche Küstengebiet der Vereinigten Staaten zu umfassen 
hätte (superpower zone), zu deren Verwirklichung jedoch noch 
vielfache Schwierigkeiten zu bekämpfen und sehr erhebliche 
Geldmittel aufzuwenden sein werden!), wird zurzeit die 
wesentlich leichter zu lösende Frage des Zusammenschlusses 
der Kraftwerke im Staate New York ernstlich erwogen, W0- 
durch mannigfache Vorteile sowohl finanzieller als auch 
betriebstechnischer Natur erreicht werden könnten. Zur 
Untersuchung derselben wurde seitens der beteiligten Kreise, 
das sind die Kraftwerke, Kraitverteilungs-Gesellschaften und 


1) Vgl. Heft 8 d. J., „Beilage“ Seite 42. ` 
) E. u. M. 1921, S. 384, 624; 1922,/S. 3441923, S; 545, 
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Fabrikationsfirmen em eigenes Komitee (transmission ‚lines 
committee) eingesetzt, welches nach Abschluß seiner Arbeiten 
nunmehr über deren Ergebnis berichtet. Dieses Komitee hat 
vier Unterkomitees eingesetzt, welche folgende Einzelfragen 
zu prüfen hatten: 

1. Die Belastungsverhältnisse in den einzelnen Versor- 
gungsgebieten, Entfernung der Belastuugsschwerpunkte und 
zweckmäßigste Spannung für die Kupplungsleitungen: 

2. Die zurzeit in Verwendung stehenden Periodenzahlen 
und Möglichkeit für den Übergang auf eine einheitliche 
Periodenzahl von 60; 

3. Die Kosten der neu zu errichtenden Kraftüber- 
tragungsleitungen und Unterwerke für verschiedene Span- 
nungen und zwag 66, 110 und 132 kV; zweckmäsıgste Schaitung 


für die Unterwerke. i 

4. Erfolg des in den Nachbarstaaten zum Teile bereits 
durchgeführten Zusammenschlusses und die .Grundsätze, 
nach welchen diese Frage dort gelöst wurde. 

Als wichtigster Grundsatz bei allen diesen Unter- 
suchungen gait, dab der Zusammenschluß nicht zum Zwecke 
der Lbertragung von größeren Kraitmengen auf beträchtliche 
Entfernungen eriolgen soll, sondern nur zur wirtschaftlichsten 
Ausnützung der vorhandenen Kraftwerkseinrichtung und neu 
zu erbauender Kraftwerke bei Annahme einer größten Kraft- 
menge, die für eine solche gegenseitige Belieferung in Frage 
kommen sollte, von nicht mehr als 25000 kW bei der für die 
erste Zeit in’ Vorschlag gebrachten Übertragungsspannung 
von 66 kV. Die hauptsächlichsten Vorteile, welche ein solcher 
Zusamimnenschluß bieten würde, bestehen in der Möglichkeit 
der restiosen Ausnützung der ohne Speicherung arbeitenden 
rlußkraitwerke und Schonung der Speicherwerke für 
Zwecke der Spitzendeckung, Belastungsausgleich zwischen 
wasserkrattanlagen, bei welchen zufolge Verschiedenheit des 
Niederschlagsgebietes Hoch-, bezw. Niederwasser-Perioden 
nicht zusammenfallen. Entlastung der Wärmekraftanlagen 
zur Zeit ausreichender Wasserführung, wodurch beueutende 
unmittelbare Kohlkenersparnisse erzielbar sind, Lastverteilung 
unter den \Warmekraftwerken derart, daß die modernen, 
wirtschaftlich arbeitenden Werke die Grundbelastung über- 
nehmen und ungünstige Betriebsverhaltnisse aufiweisenar 
Anlagen nur zur kurzzeitigen Spitzendeckung herangezogen 
werden, Erhöhung der Gesamt-Leistungsfähigkeit aller Werke 
zufolge Notwendigkeit geringerer Reserven bei gleichzeitiger 
Steigerung der Betriebssicherheit in Hinblick auf die durch 
den Zusammenschluß gebotene erhöhte Reserve, Möglichkeit 
der Errichtung von Werken mit großen, wirtschaftlich arbei- 
tenuen Einheiten, welche von allem Anfang an voh ausgenutzt 
werden können und Rückstellung sonst notwendiger Erweite- 
rungen von kleineren Werken, welche derart Anlagekapital 
sparen usw. Die Gesamtleistung aller bestehenden Werke 
kann mit rund 2:5 Mill. kW (15 Mill. kW Dampf und 1 Mill. kW 
Wasser) angesetzt werden, wovon vom: Standpunkte des 
Zusammenschlusses rund 40 vH, das ist 1 Mill. kW in Be- 
tracht kommen, da die vorwiegend außerhalb des Staates 
gelegene Gebiete beliefernden Anlagen am Niagara- und St. 
Lorenz-Strom, sowıe die das Stadtgebiet von New York selbst 
versorgenden Werke hiebei nicht in Frage kommen. Durch 
den Zusammenschluß würden von dieser Leistung 60 000 kW 
sogkich für andere Zwecke frei; dieselben bedeuten ein an- 
gelegtes Kapital von 7875 Mill. Dol. Wenn ein jährlicher 
Zuwachs von 9 vH angenommen wird, so würde die Gesamt- 
leistung der für den Zusammenschluß in Betracht kommenden 
Anlagen bis Ende 1923 auf 2:370 Mill. kW steigen, wenn der 
Zusammenschluß unterbleibt, wogegen für das ganze von 
diesen Anlagen versorgte Gebiet bei Zusammenschluß mit 
2'133 kW das Auslangen gefunden werden könnte. Die derart 
ersparte Aufstellung von 237000 kW Leistung bedeutet ein 


'Anlagekapital von 37'125 Mill. Doll. Ferner könnte die jährliche 


Stromerzeugung der zusammenzuschließenden, schon bestehen- 
den Wasserkraftanlagen um 250 Mill. kWh gesteigert werden, 
deren Verkaufswert mit 0'5 Cts. anzusetzen wäre; dies ergibt 
eine Ersparnis von zusammen 1'750 Mill. Doll., weiche bei 
10 vH Verzinsung einem Kapital von 175 Mill. Doll. entspricht. 


Die gesamten Ersparnisse stellen sich sonach auf einen 


Kapitalswert von 25:375 Mill. Doll., wogegen für den Ausbau 
der Verbindungsleitungen, der Unterwerke und sonst noch 
notwendigen Anlagen 10 Mill. Doll. reichlich genügen würden. 
Schon diese Rechnung zeigt die großen, durch den Zusammen- 
schluß erreichbaren Vorteile, wozu noch weitere bedeutende 
Ersparnisse treten, wenn die die Stadt selbst versorgenden 
Werke miteinbezogen werden, welche über große Maschinen- 
reserven verfügen, die nur zur Deckung der kurzzeıtigen 
Spitzen benötigt werden, die in diesem Falle zur Deckung 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 16 255 


der Grundbelastung im ganzen zusammengeschlossenen 
Gebiete herangezogen werden könnten und derart außerhalb 
der belastungsspitze minder wirtschaftlich arbsıtende Ma- 
schinen ersetzen würden. Durch zweckmäßige Verschiebung 
der Belastung im ganzen Netz können beträchtliche Kratt- 
mengen übertragen werden, ohne daß die Verluste beträcht- 
liche Werte annehmen. Die Hauptbedingung eines all: Teile 
befriedigenden Zusammenschlusses ist jedoch, daB keines der 
Werke an der Lieferung oder dem Kraftbezug besonders 
interessiert ist, eine solche nicht zur besonderen Verdicnst- 
quelle für einzelne Werke werden dari, vielmehr an den 
erzielten Ersparnissen und sonstigen Vorteilen aile Bet:iligten 
gleichmäßig ihren Anteil haben. Die .Verbindungsieitungen 
wären derart auszuführen, daß sie zu einem späteren Zeit- 
punkte mit 132 kV betrieben werden können, wogegen zu- 
nächst eine ULbertragungsspannung von 66 oder 110 xy aus- 
reichend wäre. Die Lastverteilung muß von einer Steile aus 
vorgeschrieven werden, weicne nach Art eines Ciearing- 
Hauses einzurichten wäre, und nach deren Vorschreibungen 
ein jedes Werk seine Krafterzeugung, bezw. seinen Kraft- 
bezug zu regeln hätte. Selbstverständlich muß getrachtet 
werden, daß durch den Zusammenschluß die Sicherheit der 
einzelnen Anlagen nicht gefährdet wird, daher die Ölschalter 
und sonstigen, dem Einflusse der Kurzschlußströme ausge- 
setzten Einrichtungen diesen auch gewachsen sind, bezw. 
gegen solche in geeigneter Weise geschützt werden. Die 
wechselnde Richtung des Kraftilusses m den Verbindungs- 
leitungen erfordert auch eine sorgfältige Wahl des Über- 
setzungsverhältnisses der Transformatoren, welches überdies 
auch während des Betriebes möglichst ohne Unterbrechung 
änderbar sein muß; mit Anzapfungen kann dieser Forderung 
kaum Genüge geleistet werden, da auch die im Betrieb unter 
Last umschaltbaren Einrichtungen noch nicht genügend be- 
triebssicher und überdies schr kostspielig sind. Die Lösung 
der Frage der Spannungsregelung und Lastverteilung dürfte 
daher am besten durch Anordnung von Synchronkondensa- 
toren in geeigneten Punkten des Netzes erfolgen, welche 
überdies auch noch zur Verbesserung des Gesamtleistungs- 
iaktors herangezogen werden können. Weniger schwierig wird 
diese Frage in jenen Fällen, wo 25-periodige Anlagen zum 
Anschluß kommen, da für diese ohnehin besondere Perioden- 
umformer notwendig werden, durch deren Einfügung die 
Frage der Spannungsregulierung und Lastverteilung verein- 
facht wird. Selbstverständlich muß auch die Behandlung der 
Frage der Nullpunktserdung im ganzen zusammengeschlos- 
senen Netze nach einheitlichen Gesichtspunkten erfolgen. Die 
im Staate bereits bestehenden Leitungsanlagen wurden schon 
vielfach aerart ausgeführt, daß sie mit Spannungen von 110 
bis 132 kV betrieben werden können, wiewohl derzeit keine 
Leitung eine höhere Betriebsspannung als 66 kV aufweist. 
Auch würde das vorhandene Leitungsnetz bis auf geringe 
noch notwendige Ergänzungen für den Zusammenschluß 
schon geeignet sein, doch sind viele Leitungen nicht genügend 
leistungsfähig, so daß deren Verstärkung noch notwendig 
wäre. Im großen und ganzen kann jedoch der Zusammen- 
schluß mit nicht allzu großem Aufwand an Geld und Arbeit 
in verhältnismäßig einfacher Weise und kurzer Zeit durch- 


geführt werden. 
(Electrical World, Band 82, Nr. 20, 1923.) 


| CHRONIK. 
II. Internationale Konferenz über Fragen der 
Großkraftübertragung, Paris 1923. 


Über die Ende November des vergangenen Jahres in 
Paris abgehaltene Konferenz!) liegt ein zusammenfassender 
so. vor, den wir nachstehend auszugsweise veröffent- 
ichen: 
1. Bericht der ersten Sektion. (Erzeugung und Umfor- 
ınung des Stromes) Herr F. Cordier. | 

Freiluftstationen. In Amerika werden diese 
schon bei Spannungen bis hinunter auf 33000 V angelegt. Auf 
diese Weise schafft man Umspannstationen für kleine 
Leistungen, welche kleine Ortschaften und das flache Land 
auf wirtschaftliche Weise versorgen können. Der Blitzschutz 
ist stets als schwacher Punkt dieser Anlagen angesehen 
worden; er läßt sich in einer großen Anzahl der Fälle ver- 
meiden. Der beste Schutz besteht in einer genügend reichlich 
bemessenen Isolation. 


1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 348. 
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Ölschalter. Wenn auch zahlreiche vergleichende 
Versuche zwischen Ölschaltern mit doppelter und mehr- 
facher Unterbrechung angestellt wurden, läßt sich diesmal 
noch keine Entscheidung über die Zahl der erforderlichen 
Unterbrechungsstellen fällen. Zum Studium dieser Frage sind 
Versuche im Laboratoire Central d’Electricite in Paris im 
Gang. Amerikanische Ingenieure empfehlen bei Olschaltern 
die Trennung der Phasen; aber diese Anordnung scheint 
wegen der Komplikation, die sie mit sich bringt, nur bei 
großen Stationen, bei welchen die Kurzschlüsse zwischen 
aen Phasen besonders zu befürchten sind, vorteilhaft. 


2. Bericht der zweiten Sektion. 
der Leitungen) Herr C. Duval. 


Leitungsmaste. Ein großer Teil der Aufsätze 
hat sich mit dieser Frage, insbesonders mit der der 
Verminderung der Kosten beschaitigt. Es ist vorgeschlagen 
worden, die Tragkonstruktionen in Form von Portalen zu 
bauen, die an der Basis und an der Spitze gegliedert sind 
und senkrecht zur Leitung diet normale >tandsicherheit bieten. 
Die Leiter selbst verhinaern dadei ein Umsturzen der Maste 
in der Leitungsrichtung una spielen ‘wie bei gewissen LiSen- 
gerusten die xolle der Eintassungsglieder. 


Eine andere Lösung, die zur Herabsetzung der Kosten 
vorgeschlagen worden isı, bestent darin, eine einhenliche 
Masttype zu schatten, welshe anen durcn die lerrainverhalt- 
nisse gegebenen bedingungen angepaßt werden kann und bei 
weicner in Winkelpunkten entweuer Teile des uitterwerkes 
versetzt oder die Beiestigungspunkte der Isolatorenketten 
exzentrisch angebracht weruen. Wie die verschiedenen 
Wechseireden ergepen naben, verlangen die Betriebiuhrenden 
im Hinblick aut «die möglıchste Vermeidung von Betriebs- 
‚störungen möglichst widerstandsfähige Leitungen auf Normal- 
masten. Irotzdem jedoch können die Anlagekosten durch 
die Verwendung von nachgiebigen und geglıederten Masten 
herabgesetzt werden, wenn man tür eine gleichmaßige Ver- 
teilung von krältigen Ankermasten längs der Leitung: sorgt. 
Bezüglich des Problems der mechanischen Festigkeit aer 
Konstruktionen wurde von der Association de Kecherches 
Electriques ein Versuchsprogramm zusammengestellt, welches 
folgende vier Hauptpunkte enthält: 


(Bau und Isolation 


Festigkeit der Maste und ihrer Fundamente; 
Mechanische Eigenschaften der Drähte und »eile; 
Winddruck auf die Seile und Konstruktionen; 
Physikalische Eigenschaften des Porzellans. 


Bei dem Aufbau der Fundamente hat man Ersparnisse 
dadurch zu erzielen versu-ht, daß man das Blocktundament 
aurch eine Platte aus Eisenbeton ersetzte. Bei emer anderen 
Anlage vermied man es, den Mast selbst einzubetonieren, 
indem man in dem Betonkörper Eisenartmierungen anbrachte, 
an welchen der Mast befestigt wurde. 


Isolatoren. Die Porzellanfabriken sind immer melır 
bestrebt, eine Masse herzustellen, welche in mechanischer 
und elektrischer Beziehung durch ihre Zusammensetzung und 
Zubereitung allen Anforderungen entspricht. Hinsichtlich der 
elektrischen Eigens:haften hat die Konferenz eine Reihe von 
Fragen geprüft, insbesondere die Spannungsverteilung längs 
der Isolatorenketten, die Definition eines für den Isolator 
charakteristischen Koeffizienten, der sich auf die Beziehung 
zwischen der Durchschlagsspannung und der Überschlags- 
spannung stützt. Das Altern der Isolatoren auf der Leitung 
und im Lager, ferner der prozentuclle Anteil des Ersatzes 
in der Leitung ist vielfach behandelt worden. Die Diskus- 
sionen haben gezeigt, daß ein guter Isolator mit entspre- 
chender Kittung lange Zeit aushält und einen sehr geringen 
Ersatz erfordert. 


Erdkabel. Die Verwendung von Erdkabeln für 
höhere Spannungen erfordert große Vorsicht bei der Wahl 
des Isoliermaterials, um die Verluste durch dieclektrische 
Hysteresis auf ein Minimum zu reduzieren, und andererseits 
ein Kabel zu s:haffen, bei welchem das Isolationsmaterial am 
besten ausgenützt ist. Eine vollständige Studie stellt die Vor- 
schriften zusammen, welche durch die Vereinigung der Direk- 
toren der Niederländischen Elcktrizitätswerke aufgestellt 
worden sind, und zeigt die Verwendung der verschiedenen 
Typen von Kabeln von verschiedener Qualität. 


———_—_—_—_—_—_— m ————————m a FBF »JjR 
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3. Dritte . Sektion. 
Drouin. 


Es wurden die Vorschriften für Leitungen in den ver- 
schiedensten Ländern miteinander verglichen und die Not- 
wendigkeit betont, diese auf einheitliche Basis zu bringen. 
Die Konferenz hat auch beschlossen, der Internationalen 
Elektrotechnis:hen Kommission, die sich gegenwärtig mit der 
Normalisierung der Spannungen beschäftigt, diese Arbeiten 
vorzulegen, damit dieselbe zu einer Normalisierung gelangen 
möge, die allen Ländern genügt. Die Konferenz hat auch die 
Notwendigkeit ausgesprochen, eine Statistik über die Betriebs- 
störungen und eine Analyse der Ursachen derselben wuter 
Angabe jener Teile des Netzes, von welchen dieselben aus- 
gehen, aufzustellen, insbesondere im Hinblick auf die Isola- 
torenfrage. Der Schutz gegen Überspannungen bleibt «in 
Problem, dessen Wichtigkeit aus den zahlreichen Mitteilungen 
auf der Konferenz hervorgeht. Diese haben die Rolle der 
Schutzdrosselspule in einem neuen Licht gezeigt. Es steht 
zu erwarten, daß die nächste Konferenz diese Fragen einer 
definitiven Lösung zuführen wird. Es s:heint sich die An- 
schauung zu entwickeln, daß es sich bei sehr hohen Span- 
nungen empfiehlt, den neutralen Leiter an Erde zu legen, 
sei es direkt oder über einen Widerstand oder eine Selbst- 
induktion, und daß die Telephonstörungen viel kleiner sind, 
als man es befürchtet hatte. Die Frage der Verständigung 
zwischen Werken mittelst Hochfrequenzsignalgebung ist aus 
dem Rahmen des Laboratoriumsversuches herausgetreten. 
Im allgemeinen zeizte sich bei dieser Konferenz, daß die auf 
Versuche sich stützenden Feststellungen in der Mehrheit sind. 


(Ausgestaltung der Netze) Herr 


Eng 


Unter den Beschlüssen, die die Konferenz gefaßt 
hat, wäré der von der italienischen Delegation vol- 


geschlagene Bes:hluß zu erwähnen: 


Aus den der Konferenz vorgelegten Berichten sollen die 
grundlegenden Prinzipien herausgelöst werden und eine inter- 
nationale Anwendung der dort dargelegten Grundsätze und 
insbesondere der Vorschriften, die jedes Land sich schafft, 
versucht werden. Die auf diese Weise festgelegten allge- 
meinen Prinzipien sollen der Internationalen Elektrotech- 
nischen Kommission übermittelt werden. 


Von der Belgisch-Niederländischen De- 
gation wird folgender Beschluß angeregt: 


a) Die Vorschriften für die Errichtung von Ho:hspan- 
nungsleitungen sollen eme möglichst geradiinige Trasse vor- 
schreiben, um die Zahl der Winkelmaste zu verringern, gleich- 
mäßige Spannfeldlängen zu erzielen und die Mitbenützung von 
Straßen, Flüssen und Eisenbahnen so viel als möglich ein- 
zuschränken. 


b) Es muß auf die wirtschaftliche Wichtigkeit hin- 
gewiesen werden, die darin besteht, den Werken die Mög- 
lichkeit zu geben, Maste aller Art auf öffentlichem und pri- 
vatem Gut anzubringen, Leitungen zu spannen, Straßen, 
schiffbare Wege und Eisenbahnen, unter welchem Winkel 
immer, ohne Änderung der Trasse und Verminderung der 
Spannweite zu Kreuzen. 


c) Es ist ein einheitlicher Sicherheitskoeffizient für die 
Leiter längs der ganzen Länge einer Leitung anzunehmen. 


d) An Stelle der verschiedenen Maßnahmen zur Ver- 
hinderung des Herabfallens der Leiter sind, und zwar nuf 


dort, wo dies berechtigt ist, doppelte Isolatoren vor- 
zuschreiben. 


e) Bei der Kreuzung von Schwachstromleitungen Ist die 
Aufhängung an der doppelten Zalıl der Isolatoren sowie die 
Anbringung von Sicherheitsklemmen vorzuschreiben. 


f) Für die Ermittlung der Standsicherheit der Maste 
ist nicht bloß das Gewicht des Erdkörpers, sondern auch die 
seitliche Bodenpressung und der Gleitwiderstand zu berück- 
sichtigen. 

g) Der Betriebsleitung von Netzen muß es möglich sein, 
mit einer Telephonzentrale jederzeit Anschluß zu bekommen 
und muß ihrem Gespräch der Vorrang eingeräumt werden. 

h) Schwere Strafsanktionen sind gegen alle jene zu 
erlassen, welche gegen die Einrichtungen zur Erzeugung, 


Übertragung und Verteilung der elektrischen Fnergie feind- 
liche Akte unternehmen. 


Wien V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Die Schüttelshwingungen elektrischer Loko- 


Übersicht: 

Es wird an Hand des ausgeführten Baues eines größeren 
Umspannwerkes gezeigt, durch welche organisatorischen Maß- 
nahmen die Montage des elektrischen Teiles beschleunigt 
werden kann. Außerdem werden einige allgemeine Angaben 
über die Bauleitung von Zentralen und Umspannwerken gegeben 


Bei der Errichtung moderner großer Zentralen und 
Umspannwerke erfordern gewöhnlich die Planung, die 
Klärung der Einzelheiten der gewünschten Ausführung 
und alle damit zusammenhängenden Fragen eine so 
große Zeitspanne, daß für den eigentlichen Bau und die 
Montage die verfügbare Zeit bis zum geforderten Fertig- 
stellungstermin öfters recht knapp bemessen ist. Es 
möge daher in den nachfolgenden Zeilen auf Grund eines 
im Jahre 1922 durchgeführten Baues eines größeren Um- 
spannwerkes in Deutschland gezeigt werden, mit 
welchen Mitteln versucht wurde, in der kurzen zur Ver- 
fügung stehenden Zeit die Montage des elektrischen 
Teiles durchzuführen, wobei gleichzeitig einige allge- 
meine Bemerkungen über Bauleitung eingeflochten 
werden. | | 
Da es sich um einen speziellen Fall vom Standpunkt 
des Auftraggebers handelt, sind die Ausführungen nur 
als Anhaltspunkt für etwaige ähnliche Montagen und als 
Anregung zu Äußerungen von anderer Seite gedacht; 
über dieses Thema ist ja trotz seiner wirtschaftlichen 
Wichtigkeit bisher noch wenig in der Literatur zu finden. 

Fs betraf die Errichtung eines Umspann- 
werkes, das im ersten Ausbau zwei ankommende und 
zwei abgehende 100 kV Leitungen aufweist und für zu- 
nächst 30000 kVA-Leistung vorgesehen wurde, die nach 
Transformierung von 100 kV auf Mittelspannung der 
Serie V in vorderhand acht Abzweigen den mit Strom 
zu versorgenden Flektrizitätswerken als Großabnehmern 
zugeführt wird. Außerdem gehörten hierzu alle erfor- 
derlichen Hilfseinrichtungen und Nebenbetricbe. 

Die Direktion, die den Bau errichten ließ, faßte 
infolge der Notwendigkeit, die Ausführung zur Ent- 
lastung der projektierenden Abteilung in eine Hand zu 
legen, den Entschluß zur Schaffung einer bauleitenden 
Stelle, die zur Überwachung der Arbeiten der einzelnen 
Firmen dienen sollte; außerdem waren hierfür wirt- 


schaftliche Überlegungen maßgebend. Obwohl das 
Umspannwerk bei Betriebsaufnahme zunächst bloß 
ein Fünftel seiner Volleistung abzugeben hatte, 


ergaben die Einnahmen für den abzugebenden Strom 
schon für die erste Betriebswoche einen Betrag, 
der reichlich die Kosten des Bauleiters, seines Bureaus 
und der zahlreichen Reisen aufwog; abgesehen davon 
war es dringend notwendig, das Werk zur Unter- 
stützung der überlasteten kleineren Elektrizitatswerke 
raschestens fertigzustellen. Da nun ohne Oberbau- 
leitung die Betriebsaufnahme jedenfalls erst einige 
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Einiges über Bauleitung. 
Von Dipl.-Ing. Fritz Seidl, Müglitz, Tschechoslowakei. 


Monate später möglich gewesen wäre, ist der erzielte 
Gewinn leicht zu ermessen. 

Für den Erfolg der Bauleitertätigkeit ist die Fähig- 
keit umfassender Organisation und Disposition aus- 
schlaggebend, wichtiger als das Eindringen in technische 
Einzelheiten des Entwurfes, die Sache der Projekt- 
abteilung ist. Die -Bauleitung wurde mit folgendem 
Programm übernommen: Der Bau und die Montage des 
Umspannwerkes sind derart zu beschleunigen. daß 
sieben Monate nach Übernahme der Stelle die Span- 
nungsprobe stattfinden und einen Monat später der 
Dauerbetrieb aufgenommen werden kann. Der Bau- 
leiter erhält vollkommene Handlungsfreiheit, kann über 
seine Zeiteinteilung, Reisen und erforderlichen Behelfe 
frei verfügen, hat jedoch die volle Verantwortung für 
die termingerechte Fertigstellung des Werkes. Im Zeit- 
punkt der Übernahme der Bauleitung waren drei Viertel 
der elektrischen und der maschinellen Apparate bestellt, 
der Erdaushub war größtenteils beendet und die Funda- 
mentarbeiten gerade begonnen. 

Der Bauleiter verschaffte sich zunächst bei Antritt 
seines Postens in den zuständigen Abteilungen der 
Direktion, deren Sitz etwa 150 km von dem Neubau 
einen eingehenden Überblick über den 
Stand der Entwurfsarbeiten in baulicher, 
maschineller und elektrischer Hinsicht. Hierauf wurden 


der StandderBestellungen und die bereits vor- 
duschbesprochen; dies 


entfernt ist, 


liegenden Zeichnungen 
ermöglichte schon, noch ausstehende Entwürfe, wie 
Wasserbeschaffung, Eigenbedarfs- 


Beleuchtungsanlage. 
anlage usw. zu beschleunigen. Nach Sammlung der Ver- 


trags- und Rechtsunterlagen wurde auf Grund der mit 
den Lieferfirmen bereits abgeschlossenen Verträge, 
bezw. der vorläufigen Aufträge ein allgemeines 
Lieferprogramm aufgestellt. Da für den elektri- 
schen Teil zwei Großfirmen in Betracht kamen, wurden 
ferner zwei getrennte Lieferungspläne für elek- 
trisches Material. eine dritte Tabelle für die Lieferung 
der Nebenbetriebe, wie Kühlwasseranlage, Rangier- 
winde, Überladegerüst usw. aufgestellt und schließlich 
ein Arbeitsplan für den Hochbau angelegt. Hierbei 
wurden in gemeinsamen Besprechungen mit den pro- 
jektierenden elektrotechnischen und Hochbauabteilungen 
die gegenseitigen Notwendigkeiten möglichst in Ein- 
klang gebracht, wodurch so manche unangenehme Über- 
raschung beim Bau von vornherein vermieden werden 
konnte. Es ist wichtig. die notwendigen Materialien bis 
ins Einzelne zusammenzustellen und gemeinsam mit den 
beteiligten Stellen durchzugehen, da hierdurch leicht 
entdeckt werden kann, welche Bestellungen noch nicht 
getätigt sind. 

Mit Hilfe der erwähnten Tabellen wurde nun in 
systematischer Kleinarbeit bei den Lieferfirmen der 
Termin der voraussichtlichen Fertigstellung für die ein- 
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zelnen Gegenstände festgestellt. Diese Rücksprachen 
brachten auch noch den Vorteil, daß der Bauleiter mit 
allen bei der Bearbeitung der Anlage beschäftigten 
Herren der verschiedenen Firmen in persönliche Be- 
rührung kam, wodurch ein Urteil über die Art der Tätig- 
keit der einzelnen Ingenieure gewonnen werden konnte. 
Dies ist ein nicht zu unterschätzender Punkt, da es 
besonders gegen Ende der Montage, als es harten Kampf 
um Heranholung dringend benötigter Teile gab, vorteil- 
haft war, über die Eigenart der zuständigen Stellen 
unterrichtet zu sein, Im allgemeinen wird selbst- 
verständlich mit Recht keine Firma gerne den Verkehr 
einer fremden Stelle mit ihren Abteilungen sehen, doch 
erleichtert die nähere Fühlungnahme beiden Teilen die 
Arbeit bedeutend und läßt sich bei entsprechendem Takt 
auch klaglos durchführen. 


FUAN Ta Jani oi gaa Se 
haai Gegenstna EEH anana Kater Jet rai [unt Tl Tlaga Tepr 


alaeo Srätaialatoren _ im 
21360 


Lettungsträger 1 „„BEHERREULERERERE 
Salatina E [rss 15 Bam ALETTE werden. 
4] 32] J- pol. Trenmschalter EN EEE EEE zn anuunnnannuunul) HEE 


5| 32] Fernantriebe_ bierzu |. 
ý 


8108 
[350 te 33.1 [ILLITITTFE 
SE 

Be 
100 Wit TI P 


HTT 
Sa ET lieferung später. begonnen und beendet 
3f ssesassunsaor anna wurde, während Pos. 8 noch in Arbeit 


t E tatsächliche Arbeitszeit u UÜeberschreitungen 


101 46 Stöpealsicberungen M| | 
ML elVoltmeter #9 17 PrO nabbed 53] 


Abb. 1. Lieferungsplan für die Mittel- und Niederspannungsanlage. 


Die in umfangreicher Einzelarbeit gewonnenen 
Fertigsteliungstermine, die auch in den Bureaus der 
Lieferfirmen bei manchen Kommissionen vergessene 
Fabriksaufträge aufdeckten, dienten an der Hand der 
Lieferungspäne zur Aufstellung graphischer 
Lieferprogramme, wofür Abb. 1 einen kleinen 
Ausschnitt über das Material der Mittel- und Nieder- 
spannungsseite zeigt. Diese Tabellen wurden in 
mehreren Blaupausen vervielfältigt und jeweils bei Kon- 
trollen mit verschiedenfarbigem Stift ergänzt, falls in 
der Zwischenzeit Restbestellungen getätigt wurden oder 
sich gewisse Verzögerungen der Lieferzeiten heraus- 
stellten. Auf Grund des eingetragenen Tages der letzten 
Kontrolle (in Bild 1 der 10. VI.) war jederzeit sofort zu 
ersehen, wie weit die Lieferungen gediehen waren; bei 
Finlangen des Materials am Bauort wurde dann später- 
hin die betreffende Zeile abgestrichen. Diese Liefer- 
programme ermöglichten nunmehr die Aufstellung eines 
allgemeinen Bauprogrammes und der Mon- 
tagepläne, ferner die intensive Verfolgung der- 
jenigen Lieferungen, die voraussichtlich nicht recht- 
zeitig fertig wurden. 

Das allgemeine Bauprogramm enthielt eine gemein- 
same Übersicht über die ungefähr zu erwartende Fertig- 
stellung der baulichen, maschinellen und elektrischen 
Teile, um einen Überblick zu gewinnen, wobei die Detail- 
übersicht jeweils den Montageplänen vorbehalten blieb. 
Diese letzteren Pläne wofür Abb. 2 einen Ausschnitt für 
die Mittelspannungsanlage darstellt. waren mit Berück- 
sichtigung des Hochbaues und der Lieferpläne entworfen 
und im Rahmen des Bauprogrammes entsprechend 
elastisch gedacht, da es natürlich‘ unmöglich wäre, die 
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vielfältigen Einzelarbeiten starr einzwängen zu wollen. 
Sie wurden unter begreiflichem Widerstand der Liefer- 
firmen aufgestellt, die befürchteten, verbindliche An- 
gaben über Fertigstellungstermine geben zu sollen; 
doch war dies damit nicht beabsichtigt, sondern diente 
zunächst dazu, die Hochbauarbeiten entsprechend den 
jeweiligen Erfordernissen der Montage vortreiben zu 
können. Die Montagepläne leisteten auch im übrigen 
gute Dienste, erleichterten den rechtzeitigen Abruf des 
Materials und zusammen mit den Lieferplänen die Ver- 
folgung rückständiger Lieferungen. Bei Anlage dieser 
Pläne ist nicht zu vergessen, daß die schätzungsweise 
angenommene Montagezeit gewöhnlich überschritten 
wird, ferner daß die angegebenen Liefertermine für die 
Finzelmaterialien fast nie eingehalten werden können. 
Außerdem ist es vorteilhaft, noch eine Spanne von zwei 
bis drei Wochen zwischen Fertig- 
stellung und Bedarf am Bauort zu legen, 
die für Prüffeldl, Versandabtedung, 


TIIITIITTT In Abb. 2 zeigt Pos. 1 bis 4 die bei 
Aufstellung des Planes angenommene 
Montagedauer, Pos. 5 bis 8 die entspre- 
At chenden Eintragungen am Ende der 

dritten Septemberwoche. Daraus ist zu 
HARGELUHHEEREUNN ersehen, daß Pos. 5 rechtzeitig fertig 
6 um zwei Wochen 
vollendet werden konnte, 
J] Pos. 7 jedoch infolge verspäteter An- 


schneller 


war. Die Pos. 9 bis 12 zeigen Eintra- 
gungen nach dem Stande Ende Oktober. 
als das Werk schon in Betrieb war. Bei 
Punkt 9 kommt. eine durch verspätete 
Teillieferung entstandene zweiwöchige Montageunter- 
brechung zum Ausdruck, während Pos. 11 zeigt, daß der 
Umformer erst fünf Wochen verspätet mit doppelt so 
langer Arbeitszeit montiert werden konnte. 

Es erwies sich ferner als vorteilhaft, für die Groß- 
transformatoren und einzelne Neukonstruktionen geson- 
derte Fabrikationspläne anzulegen, wie zum Beispiel 
Tabelle 3 zeigt. Dadurch war es leichter möglich. 
schriftlich oder persönlich Finfluß auf Unterlieferanten 
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Abb. 2. Montageplan der Mittel- und Niederspannungsanlage. 


der Lieferfirmen zu nehmen, um zu verhüten, daß in- 
folge verspäteter Fertigstellung, zum Beispiel des Ùl- 
kastens, ein Umspanner nicht rechtzeitig in Betrieb 
gehen könnte. Diese Tabellen wären bei einem Kraft- 
werksbau sinngemäß für Turbinen, Generatoren U. dgl. 
ebenfalis anwendbar. Abb. 3 stellt als Beispiel den Plan 
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mit Eintragungen nach der Werkskontrolle am 12. VI. 


dar, woraus zu ersehen ist, wie die beim Aufbau Pos. 9 
beginnenden Überschreitungen in den Pos. 10 bis 17 in 
Erscheinung traten, die wiederum entsprechende Ab- 
änderungen der Montagepläne nach sich zogen. 
Parallel zu dieser, mit vielen Reisen verbundenen 
Tätigkeit des Bauleiters ging die Organisierung des neu 
aufzustellenden Baubureaus; hierfür und auch für die 
besonders im Anfang erforderliche engere Zusammen- 
arbeit mit der Projektabteilung wurde zunächst der 
Standort bei der Direktion gewählt. Die erforderlichen 
Bureaumöbel und Requisiten wurden an Hand einer 
Aufstellung bestellt, die möglichst knapp bemessen war, 
jedoch alles für eine getrennt liegende Dienststelle erfor- 
derliche Material, einschließlich Schreibmaschine, ent- 
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Abb. 3. Fabrikationsplan des Hauptumspanners Il. 


hielt. Übersichtliche Akten wurden begonnen, deren Ein- 
teilung am raschesten in Anlehnung an die Registratur 
der Projektabteilung‘ mit entsprechenden Verein- 
fachungen, bezw. Ergänzungen erfolgte. Diese Akten 
enthielten unter anderem Mappen für Avise, Liefer- 
scheine, Frachtbriefe, Stundenzettel nach Firmen ge- 
trennt, für Bauberichte, den täglichen Monteurstand, 
Rechnungen, rückgehende Sendungen u. dgl. Die Ein- 
richtung dieser kleinen Registratur dürfte für ein Bau- 
bureau etwas bureaukratisch erscheinen, erfüllte aber 
ihren Hauptzweck, den Bauleiter von mechanischer zeit- 
raubender Arbeit zu entlasten. Außerdem beschaffte 
sich der Bauleiter Blaupausen aller zugehörigen Hoch- 
bau-, Bau- und Montagezeichnungen. Diese Zeichnungen 
wurden in Ordner untergebracht, für welche Verzeich- 
nisse angelegt wurden; dies erwies sich vorteilhafter 
als ganze Stöße auf dem Zeichentisch zu haben, wie es 
meist in Baubureaux zu sehen ist, wodurch gewöhnlich 
das eilige Aufsuchen eines bestimmten Blattes sehr ver- 
zögert wird. Als Stütze des Baukiters für die laufen- 
den Nebenarbeiten wurde ein Techniker eingestellt; 
dieser soll verläßlich und intelligent sein, umi den Bau- 
leiter bei den zahlreichen Reisen vertreten zu können. 
Es wäre ein Fehlgriff, bei dieser Hilfskraft sparen zu 
wollen. Ferner wurde am Bauort noch eine Schreib- 
kraft aufgenommen, die den Schriftwechsel zu erledigen 
ur die Akten und Zeichnungen in Ordnung zu halten 
atte. 

Nach diesen vorbereitenden Arbeiten, die. immer- 
hin drei Monate beanspruchten, wurde das. Baubureatı 
zum Bau selbst verlegt, der inzwischen teilweise bis 
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zum Dach gediehen war. Es dürfte sich bei Bauarbeiten 
in eigener Regie empfehlen, auch den Baumeister dem 
Bauleiter zu ‚unterstellen, um dadurch zu erreichen, daß 
die Bauarbeiten jeweils den Erfordernissen der Montage 
des elektrischen Teiles angepaßt werden können. Der 
Bauleiter wird ja allerdings die beschleunigte bauliche 
Fertigstellung von, Ölschalterzellen oder dergleichen für 
wichtiger halten als den äußeren Verputz des Hauses, 
doch ist letzten Endes der hochbauliche. Teil nur Mittel 
zum Zweck der elektrischen Finrichtung. Durch Über- 
ordnung des Elektrotechnikers wird wohl am besten das 
schwierige Kapitel der Zusammenarbeit mit Architekt 
und Baumeister gelöst werden können. 

Eine eingehende Prüfung des verfügbaren Platzes 
Beschaffung der für das Abladen und Lagern am 
Bauort nötigen Vorrichtungen ermöglicht größte 
Wirtschaftlichkeit und Beschleunigung der Mon-- 
tagearbeiten. Wenn wie im vorliegenden Falle 
Räume des Neubaues für die Lagerung des an- 


und 


Kern est Tr HHHH HHHH rollenden Materials nicht verfügbar sind, ist die 
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Anschlußgleis, bezw. der Zufahrtstraße zum Schup- 
pen und von da zu den Montagestellen nötig ist, 
wobei darauf Bedacht zu nehmen ist, daß even- 
tue in den Mauern des Neubaues provisorische 
Mauerdurchbrüche für den Transport freizulassen 
sind, die erst gegen Ende der Montage geschlossen 
werden. Das Ausladen großer Teile wird zum 
Beispiel bei Ölschaltern durch ein eventuell be- 
helfsmäßig über dem Gleise hergestelltes Bock- 
gerüst mit Flaschenzug, bei anderen Materialien 
durch eine bis Plattformhöhe des Waggons 
reichende notfalls improvisiertte Rampe ziemlich 
beschleunigt und erspart viel Arbeitslohn für die 
Transportkolonne; ebenso sind Feldbahngleise mit 
Plattformwagen vorteilhaft zu verwenden. Wie ein 
kleiner Überschlag zeigt, macht sich die Anschaffung 
dieser Hilfsmaterialien rasch bezahlt. 

Am Bauplatz wurde nach rasch bewerkstelligter 
Einrichtung des Bureaux unter anderem für den Tele- 
phonanschluß vorgesorgt, ein Frachtstundungskonto bei 
der nächsten Bahnstation eröffnet, Abkommen mit einem 
Spediteur für die Anfuhren geschlossen, entsprechender 
Licht- und Kraftanschluß eingerichtet. Vorsorge für sach- 
gemäße Unterbringung der Materialien getroffen und der- 
gleichen mehr, sowie gleichzeitig die Einleitung der Mon- 
tagearbeiten in Angriff genommen. Es liegt gewöhnlich 
im Interesse der Lieferanten, zunächst den Montage- 
beginn zu verzögern, um dadurch Zeit für rückständige 
Lieferungen zu gewinnen. Infolgedessen mußte vom 
Bauleiter möglichst ein Ausgleich geschaffen werden, 
um die Montage trotz Fehlens vieler Materialien ehe- 
stens in Gang zu bringen. Zu diesem Zeitpunkt be- 
gannen die planmäßig. vorher bedachten Montagepläne 
ihre Früchte zu tragen.. Sobald die Montage in Fluß 
und genügend Montagepersonal eingetroffen war, holte 
der Bauleiter das erforderliche weitere Material durch 
viele Reisen zu den Lieferfirmen heran, so daß jegliche 
Stockung durch Materialmangel vermieden wurde. 
Durch den möglichst glatten Verlauf der Montage kann 
ja sehr bedeutend an Zeit gespart werden; hiefür gaben 
die Montagepläne gute Anhaltspunkte. Außerdem wurde 
von der Bauleitung dafür gesorgt, daß der Hochbau 
jeweils den Bedürfnissen der elektrischen Montage 
Rechnung trug. Schwierigere Fälle wurden wieder 
wochenlang vor Bedarf überlegt ınd, in graphischer 
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Weise niedergelegt, um ein richtiges. Ineinandergreifen 
der einzelnen Arbeiten ohne Stockungen zu gewähr- 
leisten. Ein Muster hiefür gibt Abb. 4, die für den An- 
transport und die Montage des ersten Hauptumspanners 
entworfen wurde und den Stand der Arbeiten am 
24. VIII. zeigt. Da die Montagezeit für diesen Um- 
spanner bis zur vorgesehenen Spannungsprobe nur 
knapp zureichte, konnte an Hand der Tabelle 4 recht- 
zeitig die Beistellung eines Begleitmannes zur Be- 
schleunigung des Bahntransportes verlangt werden; 
ferner war. es dadurch möglich, die Fertigstellung des 
versehentlich von der Pumpenfirma verzögerten Kühl- 
wasserpumpenaggregatess mehrere Wochen vorher 
schriftlich und persönlich in der Fabrik zu beschleu- 
nigen. Ebenso zeigt der Lieferungsplan der maschinellen 


a August [September] 
se TE HEHE 
[Eintreffen Fafemontew LLATH EOT 


zas AADAORONGE 
FHP 


PPLIITT. z TT 
Antrans eases = ae 
port D u fanata HHHH 
Ki rn ge an 


Umspan 
eng | 
Mo mae se pn asuna HHH 
Aaa BBll:: 
HERE 


CJ angenommene an auer tatsächliche All A Lleberschre s 


Abb. 4. Programm für Transport und Einbau des 1. Haupt- 
umspanners. 


Teile und die Tabelle 4, daß die Lieferung der Rangier- 
winde im Rückstande war. Es konnten rechtzeitig das 
erforderliche Reserveöl, die nötigen Kohlen und Koks 
für das Ausheizen des Umspanners herbeigeschafft, die 
Gestellung des Spezialtieflladewagens bei der Bahn 
sichergestellt werden. Die Aufstellung gab weiter zum 
Beispiel an, daß das zum Abladen des zirka 60 t 
schweren Umspanners nötige Überladegerüst spätestens 
am 17. betriebsfähig sein mußte; dadurch konnten recht- 
zeitig bei der Zahnräderfabrik die noch fehlenden An- 
triebsübersetzung beschleunigt werden. Außerdem 
wickelte sich der Verkehr auf dem räumlich ungünstig 
gelegenen Anschlußgleis trotz der sperrigen Einzelteile 
auf Grund der Zeitangaben der Tabelle reibungslos ab. 

Die graphische Aufstellung in Abb. 4 dürfte wohl 
übertrieben erscheinen, da sie mit einzelnen Tagen 
rechnet; doch darf nicht außer acht gelassen werden, 
daß die zur Verfügung stehende Zeit voll auszunützen 
war, wenn keine Verzögerung eintreten sollte. Außer- 
dem stellte die Montage des Umspanners nur einen 
kleinen Teil der gleichzeitig laufenden anderen Montage- 
arbeiten dar, die unmöglich klaglos überblickt und 


beschleunigt werden konnten, wenn nicht System darin 


lag, wofür die entworfenen Schaubilder das Gerippe 
ergaben. 
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Bei allen diesen Überlegungen war natürlich 
jeweils der Einzelfall mit den allgemeinen Plänen schon 
im vorhinein in Einklang zu bringen. 

Die Überwachung ‘des Einganges der Lieferungen 
an Hand der Verträge und Versandanzeigen sowie 
Zusammenstellung der eingetroffenen Sendungen 
kann unter Aufsicht des Bauleiters von der Hilfskraft 
erledigt werden; diese hat auch die Bescheinigungen 
über normale Lieferungen und außervertragliches Mate- 
rial sowie der geleisteten Arbeitsstunden unterschrifts- 
reif fertigzustellen. 

Während der ganzen Montagezeit wurden fort- 
laufend Aufzeichnungen angelegt, um die beim Bau 
gesammelten Erfahrungen für spätere Ausführungen zu 
verwerten, und zwar hinsichtlich der nie ganz vermeid- 
baren Fehler im Entwurf und bei Bestellungen, dann 
über wünschenswerte ‚Verbesserungen an Apparaten 


“und endlich bezüglich des Hochbaues, der Montage und 


ihrer Hilfsmittel. 

Über den erzielten Baufortschritt wurde am Ende 
jeder Woche ein schriftlicher Baubericht mit graphi- 
schen Beilagen an die vorgesetzte Direktion übermittelt. 
Die graphischen Beiiagen waren ähnlich der Abb. 2, 
jedoch vereinfacht. Die bis zum Beginn der Berichts- 
woche fertiggestellten Arbeiten wurden darin schwarz 
ausgefüllt, die Arbeiten der Berichtswoche rot ein- 
getragen, während Überschreitungen, die also außer- 
halb der Rechtecke fielen, blau angedeutet wurden, wo- 
durch der vorgesetzten Stelle ein rascher Überblick 
über die Weiterentwicklung der Montage, etwaige Über- 
schreitungen der angenommenen Fristen und über die 
noch erforderlichen Arbeiten ermöglicht wurde. 

Der graphische Bericht könnte vielleicht noch 
deutlicher, allerdings etwas umständlicher als Arbeits- 
volumen aufgestellt werden, das heißt es wären die 
Anzahl, bezw. Einheiten gleichartiger Gegenstände, zum 
Beispiel Stützer, im Berichte kenntlich zu machen, wo- 
durch entnommen werden könnte, wieviel Stück oder 
Einheiten noch zu montieren sind, wie es etwa in Abb. 5 
angedeutet ist; dabei wäre die Gesamtanzahl entspre- 
chend der geplanten Arbeitszeit zu unterteilen und 
durch starke Umrahmung kenntlich zu machen. Für 
einfachere Montagen, etwa einer Schaltstelle, läßt sich 
schneller ein graphischer Bericht dadurch zusammen- 
stellen, daß in einem schematischen, dünn gezeichneten 
Schaltplan, der in die Gebäudeumrisse eingezeichnet ist 
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Abb. 5. Baubericht mit Arbeitsvolumen. 


and bestimmte Zeichen für Durchführungen, Schalter 
usw. enthält, jeweils das früher fertiggestellte schwarz 
eingezeichnet wird, während das in der Berichtswoche 
neu hinzugekommene rot einzutragen ist. Doch darf 
bei Durchsicht derartiger Bauberichte nicht außer acht 
gelassen werden, daß eine restlose graphische Aufzeich- 
nung der Arbeiten nicht möglich ist. 

Fine weitere Arbeit des Bauleiters bestand in der 
statistischen Erfassung der Arbeitsstunden. Leider ist 
bis jetzt in der Fachliteratur über Montagezeiten fast 
noch nichts veröffentlicht; daher _ mag es wohl kommen, 
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daß hierüber bei der Projektierung oft Unklarheiten 
bestehen und die erforderlichen Arbeiten gewöhnlich 
unterschätzt werden. Eine planmäßig durchgeführte 
Zusammenstellung der aufgewendeten Arbeitszeiten 
zeigt, daB ebenso wie beim Bau von Freileitungen auch 
bei Schaltanlagen bei genügend zahlreichen Unterlagen 
Durchschnittszeiten leicht gefunden werden können, Es 
stellte sich zum Beispiel heraus, daß die Mittelspan- 
nungszellen trotz ihrer verschiedenartigen Ausrüstung 
pro Zelle jedesmal fast die gleiche Zahl Arbeitsstunden 
zur Montage erforderten, ebenso -War die Arbeitszeit 
für die komplette Montage verschiedener Ölschalter 
derselben Serie gleich groß. Durch systematisch auf 
verschiedenen Bauten durchgeführte Zusammenstellun- 
gen der Arbeitszeiten könnte diese für den Entwurf von 
größeren Anlagen noch bestehende Lücke wohl aus- 
füllt werden. Es wäre dadurch auch möglich, in graphi- 
scher Weise in derselben Art wie für die Freileitungs- 
montage angenäherte Kurven oder Kurvenbänder zu 
gewinnen, die für die Montage gleicher Apparate oder 
Materialien die erforderlichen Arbeitszeiten bei ver- 
schiedenen Serien und Größen, bezw. Gewichten an- 
geben. 
Gegen Ende der Montage hatte der Bauleiter auch 
für den Übergang auf den Betrieb zu sorgen. Hierzu 
gehörte unter anderem die Anfertigung endgültiger 
Schaltbilder und Zeichnungen, Vorsorge für Betriebs- 
personal, das rechtzeitig teilweise dem Monteurstand 
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entnommen wurde, Überlegungen über die für den Probe- 
betrieb erforderlichen Notschaltungen, Fertigstellung des 
Betriebstelephons, Zusammenstellung der für die Betriebs- 
aufnahme zunächst unbedingt nötigen Materialien, eine 
Liste der anzuschaffenden, Reservegegenstände; Be- 
sprechungen mit den Bauleitern der Freileitungen über 
die Durchführung und Einteilung der Arbeiten an den 
zu trennenden und ins Werk einzuführenden Fern- 
leitungen waren notwendig, was aus Rücksicht auf die 
Betriebserfordernisse der anzuschließenden Groß- 
abnehmer ein eigenes umfangreiches Kapitel darstellte. 


Nach Betriebsaufnahme und im großen fertig- 
gestellter Montage hatte der Bauleiter außer mit den 
allmählich zusammenschrumpfenden Restarbeiten mit 
dem Aufmaß und der Abnahme zu tun; die kaufmänni- 
schen Arbeiten der Abrechnung und Rechnungskontrolle 
traten in den Vordergrund. | 

Durch die vorangehend skizzierten Dispositionen 
gelang es wider Erwarten fast aller am Bau Beteiligten, 
die probeweise Einschaltung und Betriebsaufnahme zu 
den vorgesehenen Terminen zu erreichen. Die Jetztzeit 
ist mehr als je genötigt, auf höchste Wirtschaftlichkeit 
den größten Wert zu legen. Wenn diese Zeilen einige 
Anregungen geboten haben und dazu beitragen, bei 
künftigen Montagen vermeidbaren Arbeitsaufwand, 
Terminüberschreitungen hintanzuhalten und damit den 
Wirkungsgrad zu verbessern, ist ihr Zweck erfüllt. 


Die Schüttelschwingungen elektrischer Lokomotiven mit Stangenantrieb. 
Von Dr. Alfred Winkler, Wien. 
(Schluß aus Heft 16, Seite 247) 


9. Zusätzliche Federung des Antriebsystems. Die prak- 
tische Reihe der Störungsgebiete. 


Den von den beiden hauptsächlichea Störungser- 
regern des Parallelkurbelgetriebes, den Stichmaßfehlern 
und dem Lagerspiel, herrührenden Störungsbewegungen 
kann durch Hintanhaltung jener Erreger, das ist durch 
fehlerfreie Herstellung und sorgfältige, möglichst spiel- 
freie Erhaltung unmittelbar vorgebeugt werden. Neben 
diesen Maßnahmen, die auf Erzielung eines möglichst 
regelmäßigen Stangeneingriffes mit großem Übergangs- 
winkel hinauslaufen, ist die Loslösung der treibenden 
(Anker)-Masse aus dem unmittelbaren Zusammenhange 
mit dem Parallelkurbelgetriebe durch Zwischenschaltung 
einer vergleichsweise weichen Federung zu weiter An- 
wendung gelangt. Das Antriebsystem der Lokomotive 
wird hiedurch in zwei gekuppelte Systeme aufgelöst, 
deren eines, das Parallelkurbelgetriebe an sich, bei 
großer Starrheit nur geringe Massen aufweist, während 
der beträchtlichen Masse des anderen, des Motorankers 
mit seiner Federung, deren geringe Starrheit gegenüber 


steht. 
Unter der Voraussetzung, daß kein Abheben der 


Zapfen stattfindet, das ist also zunächst im Bereich der 
quasiharmonischen Schwingungen, lauten die Bewegungs- 
gleichungen der beiden Systeme: 


für den Motoranker: 
d? o 


für die treibende Seite des Parallelkurbelgetriebes: 


e.e a è>» ò% 9 > 


d? 
erla) hen M 


wobei: - 
` ga den Voreilwinkel der Ankermasse (deren Vorellung 


gegen den Kurbelwinkel a der getriebenen Seite). 


%ı den Voreilwinkel der treibenden Seite des Parallel- 


kurbelgetriebes, 
I, das Trägheitsmoment der Ankermasse, 
Jı das Trägheitsmoment der treibenden Seite des Parallel- 


kurbelgetriebes, 
o den Starrheitsgrad der Ankerfederung (kg Umfangskraft 
je cm neh: beide am Kurbeikreis gemessen); or? des- 
rehmoment je Bogeneinheit Winkelverdrehung) 


. gleichen (mkg 


bedeuten. 
Unter Vernachlässigung der Trägheitswirkung der treibenden 


Welle (/,) des Parallelkurbeigetriebes folgt beim Getriebe mit 
Lagerspiel aus Gl. (11) und (24) — und übrigens ähnlich auch 
beim Getriebe mit veränderlicher Elastizität: 


_ [O(a _ D(a) 
a=] on Hilo or: ’ 
C: (a) D («) 


P-o = TFP TORTE 


und das übertragene Moment: 
M = o P (pı — P1) = Cs (a) Pa — E (0), 


wobei i 
C; (a) er ; 


C, (a) und E (a) sind verflachte Transformationen der Ausgangs- 
funktionen C: (a) und D (a), gleich wie diese von der Frequenz 
vs = 4vr (vierfache Getriebedrehzahl); sie nähern sich umso 
mehr den unveränderlichen Werten or? bezw. ọra, je kleiner 
or» im Verhältnis zu Ch (a) oder o im Verhältnis zu ø, das 
heißt je weicher die zusätzliche Federung ist. Durch Einsetzen 
des Ausdruckes für das übertragene Moment in die Gl. (23) 
folgt als Bewegungsgleichung für die der gleichförmigen Drehung 
überlagerte Drehschwingung der Ankermasse (statt /, wieder / 
gesetzt): R 

| et Ci (a). Ar = T—-Cs(e)Pm+ Ele) . (23). 


D 
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Auch die Schwingung (25) ist quasiharmonisch mit der Störungs- 
frequenz vs =4vr und ähnlich der bekannten Schwingung (12), 
jedoch dieser gegenüber an den harmonischen Zustand angenähert. 

Auch die pseudoharmonischen Schwingungen nach 
Gleichung (21) und (22) nahern sich bei zusätzlicher Getriebe- 
federung sowohl hinsichtlich der Eigenfrequenz der freien 
als auch hinsichtlich der kritischen Frequenz der erzwungenen 
pseudoharmonischen Schwingung der harmonischen Be- 


wegung an. 

Die Annäherung der nichtharmonischen Schwingun- 
gen beider Art an den harmonischen Zustand einerseits 
durch Verflachung der mit der Kurbelstellung veränder- 
lichen Richtkonstanten, anderseits durch verhältnismäßi- 
gen Zurücktritt der für den Spieldurchlauf erforderlichen 
Zeit, ermöglicht eine einfache rechnerische Erfassung der 
Störungsgebiete des massenreichen Parallelkurbelgetrie- 
bes mit zusätzlicher Getriebefederung als der Resonanz- 
gebiete der erzwungenen quasiharmonischen Bewegung, 


die in der Umgebung der Getriebedrehzahlen nach der 
bekannten Reihe: 


Vr = kve, U kve, en k ve e w (20) 
auftreten. Der Faktor k erhält hiebei eine seinem ur- 
sprünglichen Sinne im Bereiche der quasiharmonischen 
Schwingungen gegenüber erweiterte Bedeutung, indem er 
auch als Korrektionsfaktor für die infolge des Spieldurch- 
laufes verlängerte Schwingungszeit dient. 


Die Reihe (20) kann nach dem gegen- 
wärtigen Erfahrungstande als der Inbe- 
griffder Störungsgebietedesmassenrei® 
chen Parallelkurbelgetriebes gelten. 
Ihre beiden ersten Glieder rühren von 
Stichmaßfehlern und unvollkommenem 
Gewichtsausgleich, das dritte vor allem 
vomLagerspielher; daneben finden auch 
dieinfolgeder Wellenverdrehung verän- 
derliche Getriebeelastizität und deren 
Unsymmetrieen im dritten und zweiten 
GliedderReiheihrenAusdruck;dieHerao- 
setzung der Resonanzfrequenz infolge 
DurchlaufesderSpieleimGetriebefindet 
imFaktork(zwischenlund0-T)ihreBerück- 
sichtigung. 


10. Das Zweimassen-System. 


Das massenreiche Paralelkurbelgetriebe kommt ' 


als Antriebssystem elektrischer Lokomotiven in zwei 
durch Abb 6 dargestellten Grundformen: die erstere aus 
zwei gegeneinander, die letztere aus einer gegen die 
Lokomotivmasse schwingenden Ankermasse bestehend, 
zur Anwendung. Die Bewegungsvorgänge beider An- 
triebsanordnungen werden durch ein System von zwei 
simultanen Differentialgleichungen für die Bewegung der 
beiden Massen Qn, und m,) beschrieben. Da es für 
praktische Rechnungen ausreichend ist, die Sonderfälle 
m=m,=m und m, =m, m,=œ ins Auge zu 
fassen, beschränkt sich die Behandlung des Zweimassen- 
systems auf die Gleichung der Bewegung einer einzigen 
Masse (m) gegen einen festen Stützpunkt (eine An- 
nahme, die den bisherigen allgemeinen Untersuchungen 
über das Paralleikurbelgetriebe zugrunde lag), bezw. 
gegen die Symmetrieebene des Systems. 

Fin beachtenswerter Unterschied der beiden An- 
ordnungen liegt in der Begrenzung der beim Schwingen 
einer Ankermasse gegen die Lokomotivmasse auftreten- 
den Kräfte durch die Schienenreibung, während die 
Schwingungen zweier Ankermassen gegeneinander m- 
begrenzt zur Entwicklung gelangen können, eine Tat- 
sache, die zu einer gewissen Bevozugung der Antriebs- 


anordnungen mit gesondertem Antrieb einzelner Räder- 


gruppen geführt hat. 


Bei Beschränkung auf Bewegungsvorgänge mit 
unveränderlicher Richtkonstante, auf die die Bewegung 
des massenreichen Parallelkurbeigetriebes angenähert 
zurückgeführt wurde, lautet die Gleichung der erzwun- 
genen Drehschwingung des Ankers in beiden Fällen: 


I tes p=S{t) . . . (26), 


wobei S(t) die von Stichmaßfehlern, Lagerspiel und den 
anderen Unregelmäßigkeiten des Getriebes herrührende 
Störungsfunktion, deren Frequenz vs=vr, 2vr, 4vr 


(einfache, doppelte, vierfache Getriebedrehzahl), be- 
deutet. 


Werden Ankermasse (m) und Richtkonstante (c) 
auf irgendeinen bewegten Punkt des Systems (Anker- 
umfang, Kurbelkreis, Triebradumfang) zurück geführt, 
so lautet die Gleichung (mit @ statt A geschrieben): 


m +c9=S() 222... 


A trischer Lokomotiven. 
Die hierin zunächst (für S = 0) enthaltene freie 
Schwingung hat die Schwingungszahl (Eigenfrequenz): 


——— 


= = £ D as 28); 
2nYm ° (28) 
ihrer Amplitude und Phase nach ist sie durch den Zu- 
fälligen Anfangszustand bestimmt und sie verschwindet 
übrigens infolge der stets vorhandenen Dämpfung mit 
zunehmender Zeit. Die sodann allein übrigbleibende 
erzwungene Schwingung hat die Frequenz (vs) der 
Störungsfunktion und nimmt bei Übereinstimmung der- 
selben mit der Eigenfrequenz (ve) des Systems, bezw. 
unter Berücksichtigung der Abweichungen vom harmo- 
nischen Zustand (Korrektionsfaktor k) bei den durch die 
bekannte Reihe: ee 


YrlKve, uf kve, h k ve; e.. . (20 
bezeichneten Drehzahlen ungemessen große Werte an- 
(Resonanzgebiete erster, zweiter und vierter Ordnung 


mit 1, 2 und 4 Schwingungen von der Frequenz kve 
auf eine Getriebeumdrehung.) 


Ve 


11. Dämpfung. 


Die den bisherigen Betrachtungen 


zugrunde 
liegende Grundgleichung: 
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enthält die Annahme eines auch beim Auftreten von 
Ankerschwingungen unveränderlichen Motordreh- 
momentes (T), eine Voraussetzung, die nur bei Motoren 
mit Reihenschlußcharakteristik, bei diesen allerdings mit 
groBer Annäherung zutrifft. Bei Motoren mit starrer 
Geschwindigkeitscharakteristik (Induktions-, Neben- 
schlußmotoren) hingegen wird -das abgegebene Dreh- 
moment durch die Drehschwingung des Ankers in merk- 
lichem Maße beeinflußt; die Grundgkichung der Be- 


wegung lautet nunmehr: 
pni _, PP _ 
T—br 11 l-g M . e . . (29), 
wobei br? die aus der Motorcharakteristik (Schlüpfung) 
zu entnehmende Änderung des Motordrehmomentes je 
Einheit der Änderung der Drehgeschwindigkeit des 
Ankers bedeutet; sie wird als Dämpfungskonstante der 
charakteristischen Dämpfung des Antriebsystems be- 
zeichnet. Die Bewegungsgleichung:. (27) erweitert sich 
in diesem Falle durch Hinzutritt des Dämpfunggliedes zu: 


3 d 
+ tep=S) . . .0), 
wobei b die auf denselben Bezugspunkt wie Masse (m) 
und Richtkonstante (c) bezogene Dämpfungskonstante 
(Zugkraftänderung je Einheit der Geschwindigkeits- 


änderung) des Systems bedeutet. 

Fine mechanische Reibungsdämpfung — außer der 
unvollkommenen Ffastizität und der Federreibung des 
Getriebes — tritt bei den hier betrachteten Getriebe- 
schwingungen nicht in Erscheinung, da auch bei bedeu- 
tenden Ausschlägen der überlagerten Drehschwingung 
niemals eine Umkehr der Drehrichtung stattfindet. 

Die Wirkung der Dämpfung auf die freie Schwingung 
eines Systems besteht in einem Abklingen der Schwingung 
mit allmählich abnehmender Amplitude bei einer auf den Wert 


1 (ee 

2aYm 4m 

verkleinerten Schwingungszahl. Hiebei dienen das Dämpfungs- 
verhältnis d (Verhältnis zweier unmittelbar, das ist nach einer 
halben Schwingungsdauer aufeinander folgenden Amplituden) 


oder das logarithmische Dekrement A = lognat d als Maß 
der Dämpfung. Dabei besteht der Zusammenhang: 


m 


b 44 
me Zar Ar De o». 292) 


der es gestattet, aus der Dämpfungskonstanten (b) auf das 
logarithmische Dekrement (A) und umgekehrt zu schließen. 

Auf die erzwungene Schwingung wirkt die Dämpfung 
durch Auslöschen der als Resonanz bezeichneten unge- 
messenen Vergrößerung der Schwingungsausschläge bei 
Übereinstimmung der Störungsfrequenz (vs) und Eigen- 
frequenz (ve) des Svstems, die Schwingungsausschläge blei- 
ben vielmehr auch in diesem Falle endlich. Allgemein sind die 
Amplituden der erzwungenen gedämpften Schwingung der 


Störungsfunktion gegemüber in einem vom Verhältnis der 
das ist der Ver 


Störungsfrequenz zur Eigenfregenz 
stimmung: 
Vs 
Z = Ze? ae Er ee E E E E (33) 
wobei 
FI ya 
| 2a m 
abhängigen Verhältnis, der Verstärkungszahl: 
V= l 
Der ede w a (34) 
(1 BR 22)? + en rn 
vergrößert a 
ert. Bei Vorhandensein von Dämpfung bleibt die 


sie erreicht einen Höchstwert, 
kritischen Wert: 


Verstärkung Stets endlich; 
enn die Störungsfrequenz (vs) den 
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- erforderliche, der sich aus dem Ausdruck (31) zu: 
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bezw. die Verstimmung (z) den kritischen Wert: 
B 2A 
Zk = pe a Be (36) 
annimmt, und zwar ist diesfalls: 
1 T A 
Vmax = > = + =) indi DE an (37). 


Der Grenzwert der Dämpfung, bei dem eine Verstärkung 
überhaupt nicht mehr eintritt (Vmax = 1 für vk = 0) ist gegeben 


durch: 
BE, X EEE EEE EEE EEE (38) 


oder A=n, entsprechend d=231 (Dämpfungsverhältnis): 
doch ist die Verstärkung schon bei viel kleineren Werten der 
Dämpfung kaum ins Gewicht fallend. Man beachte, daß der 
Grenzwert der Dämpfung nach (38) beträchtlich kleiner ist 
als der zur aperiodischen Dämpfung der freien Schwingung 


DIEAME- 55% 2 ne (39) 
oder A=» md d=» ergibt; in diesem Falle ist die Ver- 
stärkungszahl “ 

TEE A 

1472? 


das heißt V=1 für vs=0 und V=05 für v=ve; mit zu- 
nehmender Störungsfrequenz wird die Verstärkungszahl weiter 


" verkleinert. 


Die Ausdrücke (38) und (39) bieten die Möglichkeit, 
Dämpfungskonstante und Richtkonstante eines Systems 
so in Übereinstimmung zu bringen, daß eine Schwin- 
gungserregung mit Verstärkung der Schwingungs- 
ausschläge nicht stattfindet, vielmehr darüber hinaus 
eine Unterdrückung der Erreger erfolgt. Besonders 


der dem Zustande aperiodischer Dämp- 


fung entsprechende letztere Ausdruck 
(39) legt dasjenige Verhältnis zwischen 
DämpfungundGetriebefederungfest,bei 
dem das Auftreten sowohl freier Schwin- 
gungen überhaupt als auch erzwungener 
mit sich verstärkenden Schwingungs- 
ausschlägen hintangehalten wird. 


12. Rechentafel. 


‚ Zur Auswertung der Ausdrücke für die Schwin- 
gungszahl der freien ungedämpften Schwingung: 
l C 
= — | — . (28 
i ne 2x im (28) 
sowie der Bedingung für den Zustand aperiodischer 
Dämpfung: 


b’=4mc 
oder 5 =p aaa e (39), 
22 VE 
m m j 


wobei: m P die (reduzierte) Ankermasse (kg/m/sec?), 


a 
grad) des Getriebes (kg/m, bezw. kg/cm), 
b die (reduzierte) Dämpfungskonstante (kg/m/sec) 


bedeuten, dient die Rechentafel Abb. 7, deren rechter 


und linker krummliniger Skalenträger das (reduzierte) 
Ankergewicht G und die (reduzierte) Richtkonstante 
(Starrheitsgrad) c des Systms darstellen; jeder die 
beiden äußeren Skalenträger verbindende Suchstrahl 
schneidet auf der mittleren Achse der Tafel die Figen- 
frequenz ve (rechte Ska’a) und die dem aperiodischen 
Zustand entsprechende Dämpfungskonstante, bezogen 
auf die Einheit des Ankergewichts, das ist den Ausdruck 


b:G (linke Skala), ab. 

‚. Beispielsweise hat ein System mit G = 5200 kg (auf den 
Triebradumfang bezogenes Ankergewicht) und c= 75N0 kg/cm 
(auf den Triebradumfang bezogener Starrheitsgrad der Anker- 
federung) eine Eigenfrequenz (Schwingungszahl der freien un- 


die (reduzierte) Richtkonstante (Starrheits- 
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gedämpften Schwingung) von ve = 6 Per/s; aperiodiarne Dämpfung 


tritt ein bei b : G = 7'68, das ist bei einer Dämpfungskonstanten 
b = 40 000 kg/m/s (Induktionsmotor mit 8000 kg 
0'2 m/s Schlüpfungsgeschwindigkeit). 


Reihenschluß-Lokomotivmotoren mittlerer Leistung 
haben Dämpfungskonstanten von der Größenordnung 0'1 bis 
02 kg/m/sec je kg Ankergewicht, die sich um den fünfzigsten 
Teil des vor angeführten Wertes bewegt. 
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Abb. 7. Rechentafel zur Ermittlung der harmonischen Eigen- 
schwingungszahl und der Dämpfungskonstanten für den 
aperiodischen Zustand. 


13. Untersuchung einiger ausgeführter Lokomotiven mit 
Stangenantrieb hinsichtlich ihrer Störungsbewegungen. 


E-Lokomotive Gr. 50 deritalienischen 
Staatsbahnen. 


Diese in großer Zahl gebaute Lokomotive be- 
sitzt Antrieb der mittleren Treibachse von zwei Dreh- 
strominduktionsmotoren (2 X 1140 PS) mittels Dreieck- 
rahmens; es liegt somit der Fall des gemeinsamen An- 
triebes einer Rädergruppe durch zwei Anker mit der 
Möglichkeit einer erzwungenen Schwingung derselben 
gegeneinander vor. Der gesamte Fahrbereich der Loko- 
motive (Betriebsgeschwindigkeit 50 km/h synchron bei 
16°/, Per/s) liegt infolge der leichten vorgelegelosen 
Motoranker (niedrigperiodiger Drehstrom) und der 
großen Starrheit des Getriebes unterhalb des kritischen 
Geschwindigkeitsgebietes vierter Ordnung. Beachtens- 
wert ist die durch die starre Geschwindigkeitscharak- 
teristik der Induktionsmotoren bewirkte starke Dämp- 


fung des Systems sowie die Möglichkeit, dieselbe bei 


einer geeigneten Getriebefederung aperiodisch zu ge- 
stalten, ein Fall, der für den Entwurf von Drehstrom- 
lokomotiven mit Vorgelegemotoren (für höherperiodigen 
Drehstrom), bei denen die Verlegung des kritischen 
Geschwindigkeitsgebietes vierter Ordnung über die 
Betriebsgeschwindigkeit der Lokomotive hinaus nicht 
immer möglich sein wird, an Bedeutung gewinnen wird. 


€ 


` angeordneten) Vorgeleges. 
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Die Triebwerkskonstanten der Lokomotive sind: QD?’ 
eines Motorankers = 2700 kgm’; auf den Triebradumfang be- 
zogenes Gewicht desselben: G = 2360 kg; Richtkonstante 
(Stauheitsgrad) einer Systemhälfte (nach "Couvenhoven um- 
gerechnet): c = 72 000 kg/cm. Die Figenfrequenz des Antriebs- 
systems im ungedämpften Zustand beträgt ve = 276Per/s, ent- 
sprechend 334km’h, somit der theoretische Wert (k= 1) des 
kritischen Geschwindigkeitsgebietes vierter Ordnung 835 km/h, 
die Fahrgeschwindigkeit von 50km/h liegt bei 60 vH dieser 
kritischen Geschwindigkeit; Schwingungserscheinungen wurden 
bei dieser Lokomotive tatsächlich nie beobachtet, doch läge ihr 


Auftreten bei Geschwindigkeiten von 60 km/h aufwärts (stromios) 
im Bereiche der Möglichkeit. 


Die Dämpfungskonstante bei Fahrt unter Spannung er- 
rechnet sich aus der Zugkraft von 6150 kg (je Motor) unter An- 
nahme einer Schlüpfung von 2vH, entsprechend 0'278 m/s 
Schlüpfungsgeschwindigkeit (alle Werte auf den Triebradumfang 
bezogen) zu b = 22 200 kg/m’s, entsprechend b : G = 9'4 kg/m/s 
je kg Ankergewicht. Diese Dämpfung setzt die Frequenz der 
freien Schwingung auf 26:4 Per/s, das ist um etwa 4vH gegen- 
über dem ungedämpften Zustand,: herab; das logarithmische 
Dekrement beträgt A = 0'87, das Dämpfungsverhältnis (Verhältnis 
zweier unmittelbar aufeinander folgenden Amplituden der freien 
Schwingung) d= 24. Die kritische Frequenz der erzwungenen 
gedämpften Schwingung, bei der der Höchstwert der Verstärkung 
eintritt, beträgt vk = 25°4 Per/s, liegt somit um etwa 8vH unter 
der Frequenz der freien ungedämpften Schwingung und die 
hiebei eintretende Verstärkung hat den Wert Vmax = 1'95 (der 
übrigens selbt im Geschwindigkeitsgebiet vierter Ordnung erst 
oberhalb der Betriebsgeschwindigkeit der Lokomotive zur Ent- 
faltüung kommt); man erkennt die unter dem Einfluß der Dämpfung 
eintretende außerordentlich enge Begrenzung der größten 
Schwingungsausschläge der erzwungenen Schwingung. 

.  EineGetriebefederung mitderRichtkonstanten c=5200kg/cm 
(Starrheitsgrad einer Systemhälfte, das ist der Ankerfederung 
eines Motors), die konstruktiv ohne Schwierigkeit ausführbar 
wäre, würde bei der vorhandenen Dämpfungskonstanten von 
b:G=94 den aperiodischen Zustand des Systems herbeiführen, 
das heißt das Auftreten jeder freien Schwingung (bei Belastungs- 
wechsel, Schienenstößen u. a.) an der unter Spannung befind- 
lichen Lokomotive unmöglich machen und den Erreger einer 
erzwungenen Schwingung weitgehend unterdrücken. Die für die 
Fahrt im spannungslosen. Zustand (abgeschaltet) maßgebende 
Frequenz der ungedämpften Eigenschwingung dieses Systems 
betrüge ve=17'3Per/s, entsprechend 89 km/h; die kritischen 
Geschwindigkeitsgebiete zweiter und vierter Ordnung mit den 
theoretischen Werten (k=1) von 445km/h und 22.25 kmih 
würden somit unter der Betriebsgeschwindigkeit der Lokomotive 


liegen und wären beim stromiosen Auslauf der Maschine zu 
durchschreiten. 


ITEl1-Lokomotive der Lötschbergbahn. 


‚Auch diese Lokomotivtype besitzt gemeinsamen 
Antrieb ihrer Triebrädergruppe durch die beiden Anker 
zweier Wechselstrom-Reihenschlußmotoren (2 X 1250 
PS) unter Zwischenschaltung je eines (unsymmetrisch 
Sie verursachte in ihrer 
ursprünglichen Ausführung ohne Getriebefederung 
durch Gegeneinanderschwingen der zwei Motoranker 
beim kritischen Geschwindirkeitsgebiet vierter Ordnung 
von 38 bis 42 km/h (der Fahrbereich der Maschine geht 
bis 75 km/h) beträchtliche Schwierigkeiten, die durch 
Finbau eines federnden Zahnrades an einem der beiden 
Motoren behoben wurden. Der gefederte Motoranker 
hat nunmehr seine kritischen Geschwindigkeitsgebiete 
vierter, zweiter und erster Ordnung bei 17, 32 und 5 
(Leerlauf) bis 60 (Vollast) km/h, und arbeitet mit dem 
ungefederten, dessen kritisches Gebiet vierter Ordnung 
bei 38 bis 42 km/h gleichfalls innerhalb des Fahr- 
bereiches der Maschine verblieben ist, dauernd zu. 
sammen. 

Die Triebwerkskonstanten dieser Lokomotive sind (um- 
gerechnet nach Angaben verschiedener Autoren): G D°’ emes 
Motorankers = 6350 bis 550 kem?: auf den Triebradumfang 
bezogenes Gewicht desselben G = 17 200 bis 1500 kg; Starr- 
heitsgrad einer ungefederten Systemhälfte c = 80 800 bis 110000 
kg/cm. Eigenfrequenz ve = 1095 bis 13:45 Per/s, entsprechend 


168 bis 204 km/h, somit der theoretische Wert (k = 1) des inner- 
halb des Fahrbereiches der Lokomotive liegenden kritischen 
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Geschwindigkeiugehietes vierter Ordnung 42 bis 51 km/h; das 
tatsächlich beobachtete Schüttelgebiet lag, wie erwähnt, bei 38 


bis 42 km/h. 
Die Getriebefederung eines Motors mit der Richtkonstanten 


c= 14000 kg/cm (Starrheitsgrad, auf den Triebradumfang be- 
zogen) verlegt dieEigenfrequenznach ve = 4'55 Per/s, entsprechend 
70 km/h; somit liegen die theoretischen Werte (k = 1) der drei 
kritischen Geschwindigkeitsgebiete sämtlich innerhalb des Fahr- 
bereiches der Lokomotive, und zwar bei 17:5, 35 und 70 km/h; 
tatsächlich beobachtet sind sie bei 17, 32 und 52 bis 60 km/h 
(k = 074 bis 0:86). 


ICi Lokomotive. Reihe 109 der Öster- 
reichischen Bundesbahnen. 


Diese Lokomotive besitzt Antrieb durch zwei 
Wechselstrom-Reihenschlußmotoren (2 X 680 PS) unter 
Zwischenschaltung eines gemeinsamen beiderseitigen 
(symmetrischen) Vorgeleges mit Getriebefederung 
(federnde Ritzel), von dessen Treibwelle aus die 
Triebrädergruppe mittels eines Stangenpaares ange- 
trieben wird; es besteht somit die Möglichkeit einer 
gemeinsamen erzwungenen Schwingung der beiden Mo- 
toranker gegen die Lokomotiymasse. Die kritischen Ge- 
schwindigkeitsgebiete vierter und zweiter Ordnung 
liegen mit 24 km/h bezw. 48 km/h innerhalb des bis 
70 km/h gehenden Fahrbereiches der Lokomotive; das 
Gebiet zweiter Ordnung konnte bei unvollkommenem 
Gewichtsausgleich zum Ansprechen gebracht werden und 
äußerte sich in diesem Falle in leichtem, vom Schwingen 
der Ankermassen gegen die Lokomotivmasse herrühren- 
den Zucken der Maschine; bei vollkommenem Gewichts- 
ausgleich tritt es nicht in Erscheinung; auch das Gebiet 
vierter Ordnung tritt nie merkbar hervor. Es handelt sich 
im gegenständlichen Falle um eine Maschine mit beson- 
ders geringen Störungserregern. 

Die Triebwerkskonstanten der Lokomotive sind: G D? 
eines Motorankers = 1440 kgm?; auf den Triebradumfang be- 


zogenes Gewicht desselben: G = 8800 kg; Richtkonstante (auf 
den Triebradumfang bezogener Starrheitsgrad) der Federung 
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eines Motorankers ¢ = 8660 kg/cm. Eigenfrequenz ve = 4'05 Per/s, 
entsprechend 96 km/h; somit liegen die theoretischen Werte 
k = 1) der kritischen Geschwindigkeitsgebiete zweiter und vierter 


mung bei 48 und 24 km/h. 


ID!-Lokomotive Reihe E21-25 der Paris- 
Orl&eans-Bahn. 


‘Diese Lokomotivtype besitzt unmittelbaren 
Zwei-Stangen-Antrieb ihrer Triebrädergruppe von zwei 
Gleichstrom-Reihenschlußmotoren (2x9%0 PS) ohne 
Vorgelege und ohne Blindwelle. Sie ist wegen ihrer beson- 
ders weichen Ankerfederung bemerkenswert, derzufolge 
das kritische Geschwindigkeitsgebiet erster Ordnung bei 
35 km/h liegt, so daß der eigentliche Arbeitsbereich der 
Maschine — es handelt sich um eine Schnellzuglokomo- 
tive für 80 km/h Höchstgeschwindigkeit — über dasselbe 
hinaus, also in der unbedingt stabilen Bereich des 
Systems fällt. Die Maschine zeigt beim Durchgang durch 
35 km/h ein leises Geräusch der Federn und läuft bei 
höheren Geschwindigkeiten als dieser bemerkenswert 


ruhig. 

Die Triebwerkskonstanten der Maschine sind: G D? eines 
Motorankers = 5600 kgm?’; auf den Triebradumfang bezogenes 
Gewicht desselben G = 2490 kg; Richtkonstante sau den Trieb- 
radumfang bezogener Starrheitsgrad) der Ankerfederung eines 
Motors: c=430kg/cm. Eigenfrequenz ve = 2:06 Per/s,? ent- 
sprechend 35:2 km/h. 

Zur Festlegung der Bemessung der Ankerfederung waren 
mit einer Lokomotive Schleppfahrten als Vorversuche bei Ein- 
bau verschiedener Federn gemacht worden. Beim härtesten zur 
Verwendung gelangten Federsatz mit c = 6450 kg/cm (ve = 8'0 
Per/s, entsprechend 136km/h) zeigte die Maschine von O bis 
9 km/h keinerlei Unruhegebiet; mit einem Federsatz von c = 1280 
kg/cm (ve = 3:58 Per/s, entsprechend 60 km/h) trat zwischen 50 
und 60 km/h ein starkes Schüttelgebiet (erster Ordnung) auf. 
Dieser letztere Federsatz schied somit aus; von ersterem wurde 
— wohl wegen der Möglichkeit eines Unruhegebietes zweiter 
Ordnung bei 68km/h — abgesehen und die vor angeführte 
weichste Federung für die Ausführung der Lokomotiven zu 


grunde gelegt. 


Beitrag zur analytischen Untersuchung magnetischer Kreise. 
Von Ober-Ing. Arthur Müller, Preßburg. 


In meinen früheren Arbeiten „Über den Entwurf 
von Transformatoren“ und „Über die Wahl der Quer- 
schnitte des magnetischen Stromkreises von Trans- 
formatoren“, die in der Z. f. E., Heft 29, 1904, bezw. 
Z. f. E., Heft 16, 1905, erschienen sind, habe ich zur Be- 
stimmung des relativen Minimums der Eisenverluste 
eines Transformators eine Gleichung aufgestellt, die auf 
der Annahme beruht, daß die Hysteresis- und Wirbel- 
stromkoeffizienten der bekannten Stein m etz schen 
Formel nur vom Material abhängig seien und daher bei 
der Differentiation der betreffenden Gleichung als kon- 
stant betrachtet werden können. Nun sind aber die ge- 
nannten Koeffizienten nicht konstant, sondern ändern sich 
besonders bei legierten Blechen mit der Höhe der In- 
duktion und der Frequenz, so daß sich oft beträchtliche 
Abweichungen zwischen den gerechneten und den ge- 
messenen Eisenverlusten ergeben. Fs könnte daher 
leicht der Einwand erhoben werden, daß meine damalige 
Beweisführung nicht allgemein gültig, sondern auf jene 
Fälle beschränkt sei, wo sich die Hysteresisverluste 
proportional mitder 1'6tenund die Wirbelstromverluste mit 
der zweiten Potenz der maximalen Kraftliniendichte 
ändern. Auf den ersten Blick könnte es vielleicht auch 
scheinen, als ob eine allgemein gültige Lösung der 
gestellten Aufgabe überhaupt unmöglich sei, weil das 
Gesetz, nach welchem sich die Fisenverluste mit der 


Kraftliniendichte und der Frequenz ändern, durch einen 
einfachen analytischen Ausdruck nicht exakt dargestellt 
werden kann, sondern nur annäherungsweise durch 
empirische Formeln, wie dies beispielsweise bei den 
bekannten Formeln von Steinmetz und Richter 
der Fall ist!), | 
Glücklicherweise lassen sich jedoch im vorliegen- 
den Falle alle Schwierigkeiten in einfacher Weise um- 
gehen, wenn man folgenden Gedankengang benutzt. 
Der magnetische Kreis, den wir unseren Betrach- 
tungen zugrunde legen, möge auf der Länge l, den 
Querschnitt O, und auf der Länge l, den Querschnitt Ọ, 
haben, so daß das gesamte Eisenvolumen V = h Q +- 
l, O,.ist. Die Amplituden der Kraftflüsse, die den 
magnetischen Kreis durchsetzen, mögen für den Quer- 
schnitt Q, mit ®, und für den Querschnitt Ọ. mit Ø. 
bezeichnet werden, so daß i 


B, u und B, = —- 

Q; 2 
die entsprechenden Maximalwerte der Induktionen vor- 
stellen. Wenn wir nun voraussetzen. daß zum Aufbau 
des ganzen aktiven Eisenkörpers Bleche mit gleichen 
magnetischen Eigenschaften verwendet werden. so 
können wir offenbar auch annehmen, daß sich die Fisen. 


1) Siehe ETZ. 1910, Seite 1241. 
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verluste im Volumen l, Q; tach dem gleichen Gesetze 
ändern, wie im Volumen l, Q}. Auf Grund dieser Über- 
legung können wir daher die Summe der Eisenverluste 
durch einen Ausdruck von der Form 


y=h Q J(B)+h Q fB)... . .() 


darstellen, wenn f(B,) und f(B,) die Abhängigkeit der 
Eisenverluste von der Frequenz und der Induktion B, 
bezw. B, bedeuten. Soll nun, wie es unsere Aufgabe 
verlangt, das gesamte Eisenvolumen V = 1,0, +4 0: 
konstant bleiben, so wird, wenn 4 einen konstanten 
Parameter bedeutet, u 


y=h Q fB) +h Q fB) + AV h Qah (2) 


Um die Zahl der veränderlichen Größen zu redu- 
zieren, setzen wir i | 
D D, 

B, ) B, ? 


FB) _ | FB) _ 
—z FB) und 7p, F), 


Q: = 


wodurch Gleichung (2) die Form 


` 
ka 


y=l D, F(B) +h D, F (B) +- 
D, D, 
a{v—i u F) .@ 
| | + 1 B, 2 B, ( ) 
erhält. 
Wenn wir nun zur Bestimmung des relativen 
Minimums von y die partiellen Differentialquotienten 
von y nach B, und B, gleich Null setzen, so erhalten wir 


2y 
2 Bı 
2y A D, F' (B) + ål: — = 

2 B: B,? ! 

und daraus durch Elimination von 4 

B,? F' (B) = B:? F' (Ba) zsa aO). 
Diese Bedingung kann offenbar nur dann erfüllt 
werden, wenn B, = B, ist, das heißt, wenn die Kraft- 


liniendichte in jedem Teile des magnetischen Kreises den 
gleichen Wert hat. 


Wir sind somit durch einen ganz einwandfreien 
Gedankengang zu genau dem gleichen Resultat gelangt, 


=l, ğ, F (B)-+Alı Br == 


0 x (5) 


‚das. in den bereits zitierten Arbeiten auf Grund der 


Steinmetz’schen Formel gewonnen wurde. °’) 

. Eş kann daher das gefundene Resultat auch auf 
solche Fälle angewendet werden, die außerhalb des 
Geltungsbereiches der Steinmetz'schen Formel 
liegen, weil ja, wie wir gesehen haben, die hier benutzte 
Methode unabhängig von dem Gesetze ist, nach welchem 


-sich die Eisenverluste mit der Kraftliniendichte ändern. 


Zusammenfassung. 


Es wird auf analytischem Wege nachgewiesen, 
daß die Bedingung für das relative Minimum der Eisen- 
verluste eines ferromagnetischen Kreises unabhängig von 
dem Gesetze ist, nach welchem sich die Eisenverluste 
ändern. Der geführte Beweis ist also nicht auf den 
Geltungsbereich empirischer Näherungsformeln be 
schränkt, sondern allgemein gültig. 


?) Siehe auch „Die Transformatoren“ von E. Arnold 
und I. L. la Cour, 2. Auflage, Seite 67. 


RUNDSCHAU. 


| Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die projektierten Rheinkraftwerke anderSchweizerisch- 
Badischen Rheinstrecke sind in folgender Zahlentafel einander 
gegenübergestellt. 


Kraftwerke 


Rekingen | Dogern | Schwörstadt 
Ausbaustrecke d.Rheins | 11:8 km | 122 km 13-5 km 
N.W. 10:3 m 119 m 121m 
Nettogefälle bei | M.W. 854m 9:72 m 114m 
H.W. > m en RE m. 
1 is is m?/s im 
Wassermenge l 425 m?/s 750 m?/s | erst. Ausbau 
Minimalleistung . . .| 12200PS | 35000PS | 40000PS 
Mittelleistung . . . . . 32 300 PS 000PS | 86000 PS 
Jahreserzeugung . . 1167 Mill. kWhj410 Mill. kWh|500 Mill. kWh 
Anteil der Schweiz . . 50 vH 54 vH 50 vH 
Anteil Badens 50 vH 46 vH 50 vH 
Turbinenanlage.. . . 5 Vertikalt. | 12 Vertikalt. Peer 


Die Turbinen des Werkes Rekingen sind Normalläufer 
mit Stirnradübersetzung zu den Generatoren, jene des Werkes 
Dogern Schnelläufer mit direkt gekuppelten Generatoren, während 
die Turbinen des Werkes Schwörstadt in Hallingerschem Stufen- 
ausbau vorgesehen sind. 

(Schweizerische Wasserwirtschaft, 16. Jahrg., Heft 2, 1924.) 


Ein neues Regelverfahren für Windkraftwerke. Von 
R. Bossetmann, Berlin. Die günstigste Schaufelgeschwin- 
digkeit ist bei einem vierflügeligen Windrade und einer Wind- 
geschwindigkeit von 5 bis 6 m/s bei einer Schrägstellung der 
Flügelflächen von 10° an der Flügelspitze nach La Cour mit 
dem 2'4-fachen der Windgeschwindigkeit gegeben. Dies 
stimmt mit der für Turbomaschinen allgemein gültigen An- 
schauung überein, daß die mittlere Laufradumfangsgeschwin- 
digkeit "a bis Y/s der Strömungsgeschwindigkeit des Arbeits- 
mittels betragen soll. Deren Emhaltung bei den verschie- 
denen Windgeschwindigkeiten ist bei den bisher üblichen Ab- 
triebsweisen der Windräder unmöglich, wohl aber bei fol- 


gender mechanischer Regelung, wobei die vom 
Hauptwindrad angetriebene Dynamomaschine durch einen 
Riemenkonus betätigt wird, dessen Riemen durch ein zweites 
Hilfswindrad mittels eines '-Planetengetriebes verschoben 
wird, wie solches ähnlich bei den Schichauschen Umsteuer- 
maschinen verwendet wird. Die Riemenverschiebevorrichtung 
ist hiebei nur dann in Ruhe, wenn Haupt- und Hilfswindrad 
dasselbe Geschwindigkeitsverhältnis aufweisen. Erhöht sich 
z. B. die Windgeschwindigkeit, so wird wohl sofort auch die 
vom Windrad an die Dynamo abgegebene Leistung steigen, 
nicht aber auch die Drehzahl des Hauptwindrades. Das Hilfs- 
windrad hmgegen folgt der größeren Windgeschwindigkek 
sofort nach, wodurch das Planetengetriebe in Wirksamkeit 
tritt, und der Riemen verstellt wird, bis durch Verkteinerung 
der Übersetzung das Hauptwindrad auch bei der erhöhten 


 Wäindgeschwindigkeit wieder mit der günstigsten Schaufel- 


geschwindigkeit arbeitet. Wird die getriebene konische 
Scheibe mit Freilaufnabe ausgeführt, so kann der elektrische 
Tell des Maschinensatzes auch bei Windstille weiterlaufen, 
und wird sich das Windrad erst wieder einschalten, wenn 
der aufkommende Wind die für den Antrieb nötige Stärke 
erreicht hat. Das Hilfswindrad und sein Abtrieb werden mit 
Vorteil konachsial zum Hauptwindrade und seiner Abtriebs- 
transmission angeordnet. Die Anordnung ermöglicht es, das 
Hauptwindrad bei jeder Windstärke mit der sich selbsttätig 
einstellenden günstigsten Schaufelgeschwindigkeit zu ver- 
wenden, also dauernd mit dem besten Wirkungsgrade, wobei 
die erzeugte Kraft mit veränderlichem Drehmoment, aber 
konstanter Drehzaht in die Dynamomaschine geleitet wird. 
Hand in Hand mit dieser mechanischen Regelung geht eine 
elektrische Regelung, eine selbsttätige Schalttafel- 
bedienung, welche im Tag- ‘und Nachtbetriebe restlose Aus- 
nützung der Windkraft bei unveränderlicher Netzspannung 
bei jedem Strombedarfe und jeder Belastungsschwankung im 
Rahmen der Leistungsfähigket des Windkraftwerkes mit 
Hilfe einer Akkumulatorenbatterie bewerkstelligt. Der Zellen- 
schalter wird hiebei durch eine Zusatzdynamo. ersetzt, welche 
nicht nur bei Ladung, sondern auch bei Entladung als Gene- 
rator arbeitet. Die mit der Zusatzmaschine mechanisch ge- 
kuppelte Hauptdynamo besitzt Verbundwicklung, welche so 
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bemessen ist, daß die Dynamo ohne Zuhilfenahme eines Feld- 
reglers bei konstanter Netzspannung als Stromerzeuger so- 
wohl wie als Motor mit möglichst gleicher Umlaufszahl läuft. 
während die Zusatzdynamo Fremderregung besitzt, die durch 
einen Kleinmotor verstelt wird, dessen Ein- und Ausschaltung 
durch Kontaktvoltmeter und Rebis besorgt wird. Entspricht 
der Strombedarf im Netz gerade der an die Hauptdynamo 
abgegebenen Windradleistung, so èst der Feldregker der Zu- 
satzdynamo gerade in Mittelstellung, wobei die Erregung der 
Zusatzdynamo so emgestellt ist, daß der Batteriestromkreis, 
weicher mit der Zusatzdynamo verbunden ist, stromlos bleibt. 
Nimmt der Stromverbrauch im Netz zu, so steigt die Be- 
lastung der Hauptdynamo, Umlaufszahl und Spannung fällt ab, 
das Kontaktvoltmeter spricht an und verstellt den Feld- 
erreger der Zusatzdynamo so weit, bis die Batterie die hinzu- 
gekommene Mehrbelastung übernommen hat, wobei sich auch 
Drehzahl und Spannung auf den früheren Wert einstellen. 
Dieses elektrische Regelverfahren, das sich auch bei der Aus- 
nützung kleiner Wasserkraftanlagen verwerten läßt, wurde 
bei einer 35 PS-Anlage der Bergmannwerke erprobt, wobei 
bei 115 V Netzspannung eine 2 kW Hauptdynamo und eine 
12 kW Zusatzdynamo verwendet wurden. Bei plötzlicher 
Kraftabschaltung, eine im Windkraftmaschinenbau wohl nie 
vorkommende Belastungsänderung, trat weder ein Pendeln, noch 
ein Durchgehen der Anlage ein, vielmehr stellten sich nach 
wenigen Sekunden Drehzahl und Spannung wieder auf den 
ursprünglichen Wert ein. Das hiebei verwendete Kontakt- 
voltmeter arbeitet mit Quecksilberkontakten. 
(Z. V. D. I., Bd. 68, Nr. 3, 1924.) 
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Dás Waukegan Kraftwerk der Public Service Co. of 
Northern Illinois!) Die Public Service Co. of Northern 
Illinois, welche Ende 1923 ein Gebiet von rund 16000 km’ 
Fläche mit 175 Städten und 156000 Abnehmern versorgte 
und bei einem Anschlußwert von 295000 kW und höchster 
Belastung von 108000 kW im letzten Jahre 350 Mill. kWh 
erzeugt hat, hat vor kurzem ihr neues in Waukegan, nördlich 
von Chicago am Westufer des Michigan-Sees erbautes Kraft- 
werk in Betrieb genommen, welches sowohl in Hinblick auf 
die Höhe der angewendeten Dampfspannung, als auch auf 
die in Aussicht genommene endgiltige AusbaugrößBe bemer- 
kenswert ist. Im Kraftwerk wurde zunächst eine Dampf- 
turbinengruppe von 25000 kW Leistung (cos p = 09) aufge- 
stellt, doch ist der Einbau von 7 weiteren Einheiten von je 
35 000 kW in Aussicht genommen, wodurch. die Gesamtleistung 
sich über 250000 kW stellen wird. Das Kraftwerk soll mit 
den übrigen westlich und südlich von Chicago gelegenen 
Werken der Gesellschaft und auch mit dem Netz der Commen- 
wealth Edison Co. in Chicago verbunden werden und die 
Grundbelastung für das gesamte derart verkuppelte Netz 
übernehmen. Die drei zunächst aufgestellten Babcock-Wilcox- 
Kessel von je 1300 m? Heizfläche sind für eine Dampfspannung 
von 28 at und 370° C Überhitzungstemperatur vorgesehen. 
Die Wasserrohre sind in zwei Gruppen angeordnet, von 
welchen die untere aus 272 Rohren von je 3'/ı Zoll, die obere 
aus 1156 Rohren von 2 Zoll besteht; die Länge sämtlicher 
Rohre stellt sich auf rund 46 m. Die Kessel sind mit Über- 
hitzern von 210 m? Heizfläche und schmiedeeisernen Ekono- 
misern von 800 m? Heizfläche ausgerüstet, welch letztere un- 
mittelbar an die Kessel selbst angebaut sind. Die mit Unter- 
wind arbeitenden Kettenroste haben 35 m? nutzbare Fläche; 
sie sind von Drehstrommotoren angetrieben, wobei die Vor- 
schubgeschwindigkeit teils durch Schlupfregler, teils durch 

derung des Übersetzungsverhältnisses im Vorgelege in 
40 Stufen zwischen 5 und 70cm Vorschub je Minute geregelt 
werden kann. Die Abgase der Kessel werden durch eine Saug- 
anlage ins Freie befördert, welche jedoch erst bei über 50 vH 
Kesselbelastung in Tätigkeit gesetzt werden muß. Die Normal- 
leistung eines jeden Kessels beträgt stündlich 45400 kg, die 
Höchstleistung 68000 kg Dampf. Die Kohle wird auf dem 
Wasserwege zugeführt und sind für die Einlagerung von 
30000 t Vorkehrungen getroffen. Das Kühlwasser wird 
einem mit dem Michigan-See in Verbindung stehenden Becken 
entnommen und in dasselbe wieder zurückgeleitet; durch den 
zufolge der günstigen Lage des Kraftwerkes bedingten Entfall 
eines Rückkühlbetriebes wird naturgemäß die Wirtschaftlich- 
keit stark gehoben. Die Vorwärmung des Speisewassers er- 
folgt in der Hauptsache durch Einleitung von aus der Haupt- 
turbine selbst gewonnenem Anzapfdampf; Abdampf von Hñfs- 
maschinen wird für diese Zwecke nur in ganz geringem Um- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 574. 


fange verwendet; dieselben haben. deshalb auch mit ganz 
wenigen Ausnahmen elektrischen Antrieb erhalten. Die 
25000 kW Dampfturbine arbeitet mit 25 at Admissionsdruck 
und 360° Dampftemperatur; der Generator liefert Strom von 
12000 V und 60 Per/s. Beide Wicklungsenden des Generators 
sind ausgeführt und in dieselben je eine Gruppe Stromwandler 
eingeschaltet, welche Differentialrelais speisen, so daß bei 
Auftreten eines inneren Fehlers in der Maschine dieselbe so- 
wohl von den Sammelschienen, als auch von der gemein- 
samen Nullpunktsschiene durch Ölschalter, die in einem 
solchen Falle ausgelöst werden, abgetrennt wird. Der Neutral- 
punkt ist über die erwähnte Nullpunktsschiene, an welche 
später auch die neu aufzustellenden Maschinen angeschlossen 
werden sollen und einen für sämtliche Maschinen gemein- 
samen Widerstand geerdet. Die 12000 V Sammelschienen 
sind als Doppelschienen ausgeführt und’ sollen im vollen Aus- 
bau zu Ringschienen zusammengeschlossen werden; sie 
werden durch eingebaute Reaktanzen derart unterteilt, daß 
jede von einer Maschine gespeiste Sektion von den benach- 
barten durch solche abgegrenzt ist und derart die Kurz- 
schlußströme auf ein erträglichkes Maß herabgemindert 
werden. An jede solche Sektion werden 4 abgehende 12 kV- 
Speiseleitungen, 1 Eigenbedarfstransformator und 1 Reserve- 
Eigenbedarfstransformator, letzterer gemeinsam mit der 
benachbarten Sektion angeschlossen. Die Reaktanzen können 
durch besondere Ölschalter kurzgeschlossen werden, welche 
mit den Ölschaltern der an beiden Seiten der betreffenden 
Reaktanz liegenden Generatoren derart elektrisch verriegelt 
sind, daB wenn der Generator außer Betrieb, sonach dessen 
Ölschalter offen ist, die Reaktanz selbst kurzgeschlossen 
wird, damit derart in einem solchen Falle der benachbarte, 
im Betrieb sich befindende Generator auch die Speisung der, 
in der Regel der außer Betrieb gesetzten Maschine zuge- 
wiesenen Leitungen ohne unzulässigen Spannungsabfall über- 
nehmen kann. In die 12 kV-Speiseleitungen sind ebenfalls 
Reaktanzen eingebaut. Die Stromlieferung erfolgt derzeit in 
der Hauptsache mit 33 kV, wofür eine aus drei Einphasen- 
Transformatoren von je 8333 kVA bestehende, insgesamt 
25000 kVA leistende Gruppe aufgestellt ist, die ebenfalls von 
den Hauptsammelscbienen gespeist wird. Ein vierter Trans- 
formator ist als Reserve vorhanden. Die Transformatoren 
sind wassergekühlt, mit Ölkonservatoren ausgerüstet und 
unterspannungsseitig in Dreieck, oberspannungsseitig in Stern 
gechaltet, wobei der oberspannungsseitige Mittelpunkt direkt 
geerdet ist. Die Transformatorengruppe besitzt ebenfalls 
Differentialschutz. In Hinblick auf die große Eigenreaktanz der 
Transformatoren sind weder diese, noch die abgehenden 
33 kV-Leitungen mit besondeen Reaktanzen ausgestattet. Die 
Kraftübertragung nach dem entfernten Evanston erfolgt be- 
reits jetzt mit 132 kV Spannung; mit derselben wird auch 
später die Verbindung mit den übrigen Kraftwerken der 
Gesellschaft erfolgen. Dieser Dienst wird zurzeit von einer 
aus drei Einphaseneinheiten gebildeten, 30000 kVA leistenden 
Gruppe versehen, für welche ebenfalls eine weitere Einheit 
als Reserve vorhanden ist. Auch diese Transformatoren be- 
sitzen Wasserkühlung und sind in Dreieck -Stern, mit 
oberspannungsseitig fest geerdetem Nullpunkt geschaltet. Die 
Oberspannungswicklung ist in der jetzt für höchste Span- 
nungen üblichen Bauart nur mit einer Ausführung und ab- 
gestufter Isolation hergestellt. Der Hausbedarf an Kraft wird 
mit 480 V bestritten; die EDEN liegen 


an den 12 kV Hauptsammelschienen. r. B. 
(Electrical World, Band 83, Nr. 2, 1924.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Beitrag zur Frage des Rückgewinnes durch das Saug- 
rohr. Von Ing. K. Grün, Laibach. Bezeichnen Aı und v; 
Druck und Geschwindigkeit im Saugrohrinnern am Rohr- 
anfang, ha und v, am Ende des horizontal gedachten Saug- 
rohres, so ergibt 
fs — AM 
u? — u’ 


2g 


den Saugrohrwirkungsgrad, das Maß für die Vollkommenheit 
der Umsetzung von Bewegungs- in Druckenergie an. Nach den 
in Heft 76 der „Mitteilungen über Forschungsarbeiten auf dem 
Gebiete des Ingenieurwesens“ enthaltenen Versuchen von 


1) == 


Anders setzt gleichförmig flieBendes Wasser mit parallelen 


Stromfäden am schwersten seine kinetische in potentielle 
Energie um; je größer die Verwirbelung des Wassers, desto 


ii. 


günstiger wird der Wirkungsgrad; die günstigsten Verhältnisse 
ergeben sich, wenn das Wasser im Saugrohr eine drekende 
Bewegung um die Rohrachse ausführt. In folgender Zahlen- 
tafe) sind die Wirkungsgrade des Saugrohres dargestet, wenn 
im Saugrohr a) nichts eingebaut wurde, b) ein Sieb zur Er- 
zwingung von Parallelströmung, ce) ein Wirbelblech zur Ér- 
zeugung unregelmäßig verwirbelter Bewegung, d) ein schrau- 
benförmig gewundenes Blech, zur Erzeugung einer Schrauben- 
bewegung. Ä i 


Saugrohrabmessungen in mm Saugrohrwirkungsgrade 
achm, urcha. Rohrlänge a b e d 
15:28 215 215 0'854 = 0861 0'964 
i171 449 20 0838 0806 0903 0920 


Es wird daher empfehlen, die Austrittsgeschwindigkeit c, 
des Wassers aus den Laufradzellen nicht mit dem Austritts- 


winkel a, = 90°, sondera entsprechend der Beziehung tg a: = 5 
auszuführen, wodurch die erwähnte Schraubenbewegung erreicht 


wird. Bei Durchrechnung eines Zahlenbeispiels für eine Turbine 
mit D, = 580/620 mm, & = 196 mm, Q: = 750 I/s, n: = 121 U.p.min., 
N, = 79PS, ns 340U.p.min. werden Winkel a, ermittelt, 
weiche von 90° an der achse bis 75° am äußeren Laufrad- 
kranze abnehmen. | 


(Die Wasserkraft, 19. Jahrg., Heft 1/2, 1924.) 


Mäschinenelemente. 


Prüfung von Turbinenscheiben auf Schwingungen. Von 
Ad. Meyer. Brüche von Dampfturbinenscheiben infolge von 
Schwingungserscheinungen‘) veranlaßten die A.-G. Brown- 
Boveri & Cie zu umfangreichen statischen und dynamischen 
Versuchen. Bei ersteren wurde die auf einer Vertikalwelle auf- 
geschrumpfte Scheibe von einem Wechseistrommagneten be- 
einflußt, der mittels Periodenumformer mit 0 bis 150 periodi- 
gem Wechselstrom betätigt wurde. Die sich ergebende Schwin- 
geungsart der Scheibe wurde wie bei den Klangfiguren durch 
Streusand festgestellt. Es ergaben sich schirmförmige Schwin- 
gungen der Scheibe, Schwingungen mit 1, 2, 3 und 4 Knoten- 
durchmessern und auch eine Kombination von schirmförmigen 
Schwingungen und solchen über zwei Knotendurchmesser. Der 
Frwärmungszustand beeinflußt die Schwingungszahl. So ergibt 
zum Beispiel eine kalte Scheibe schirmförmige Schwingung bei 
4100 Schwingungen/min, Schwingungen mit 1, 2, 3 und 4 Kno- 
tendurchmesser bei 3800, 4100, 6300, 10 000 Schwingungen/min. 
Die erwärmte Scheibe, deren Kranz wärmer als die Scheiben- 
nabe ist gibt in derselben Reihenfolge die Schwingungszahlen 
5000, 3900, 4000, 5700, 8000. Die so ermittelten Schwingungs- 
zahlen entsprechen den in Wirklichkeit auftretenden nicht, weil 
bei der Rotation die Scheibe durch die Fliehkrafit gestreckt, 
daher die Schwingungszahl erhöht wird’). Eine gleich warme 
Scheibe, die in der Schleudergrube mit 0 bis 4600 U/min lief, 
ergab daher abermals in obiger Reihenfolge die Schwingungs- 
zahlen —, 5900, 6000, 7700, 10200. Hiebei ersetzten Gleich- 
strommagnete, welche auf die Scheibe eine seitliche Anzie- 
hungskraft ausübten, den Wechselstrommagnet, aber auch die 
Wirkung des Dampfstromes, der bei partieller Beaufschlagung 
eine Biegungsbeanspruchung der Scheibe hervorruft; hiebei 
steht die Deformation im Raume still, während sich die Scheibe 
durch die Deformation hmdurchwindet. Die Versuche, die sich 
auch auf das Anschwellten und Ausklingen der die Schwingun- 
gen hervorrufenden Kräfte erstreckten, ergaben deutliche Re- 
sonanzerscheinungen bei Übereinstimmung der Drehzahl mit 
der Eigenschwingungszahl der Scheibe, welche zum Beispiel 
bei 3000 U/min nur bei 1500. 3000, 6000 .. . Erregungen liegen 
kann, je nachdem die Zahl der Knotendurchmesser 1,2, 3... 
beträgt. Letzterwähnter Versuch wäre bei 6W0 Schwingungen 
demnach in Resonanz mit der Drehzahl, nicht aber bei 7700 
Schwingungen, bei welchen sich eine sinnwidrige unganze Zahl 
von Knotendurchmessern ergäbe Da die verschiedenen Er- 
wärmungszustände bedeutende Verschiebungen der Schwin- 
gungszahlen hervorrufen, können die Scheiben bei bestimmten 
Belastungen schwingen, und sind sie nur dann schwingungsfrei, 
wenn die Drehzahl sehr ferne von der kritischen liegt. 

(B. B. C.-Mitteilungen, 10, Jahrg., 12. Heft, 1923). 
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Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Zusätzliche Verluste in Synchronmaschinen R. Rüden 
berg, Charlottenburg. Während sich die Reibungs-, Fisen- 
und Kupferverluste durch einfache Messungen ermitteln lassen, 
begegnet man bei der Ermittlung der sogenannten Zusatgver- 
luste Schwierigkeiten. Da die absolute Größe derselben bei 


der Größe der Synchronmaschinen bedeutend sein kaan, ver- 


langen die neuen Verbandsvorschriften die Messung derselben 
bei Wirkungsgradbestimmungen, während bei allen übrigen 
Maschinen ihre Schätzung, 35 bis 1 vH der Nennleistung, ge- 
nügt. im ersten Teil seiner Arbeit setzt der Verfasser die 
Quellen und Größen der Zusatzverluste auseinander. Die Eisen- 
verluste sind von der Belastung nur wenig abhängig, denn 
weder das Läufer-, noch das Nutenstreufeld vermehren die 
Feldstärke des Ständers merklich, so daß die Zunahme der 
Eisenverluste bei Belastung vernachlässigt werden kann. 
Die Vermehrung der Kupferverluste durch Stromverdrängung 
ist nicht so unbedeutend, läßt sich aber leicht berechnen und 
durch relativ einfache Mittel unterdrücken. Wichtig sind hin- 
gegen die Verluste durch Wirbelströme als Wirkung zahlreicher 
Streuielder. Es sind dies Nuten-, Stirn- und Zahnfelder und 
Oberfelder im Luftfeld. Das Nutenstreufeld durchquert 
die Leiter und erzeugt in diesen Wirbelströme, weiche den 
Betriebsstrom teils verstärken, teils schwächen, also eine 
Stromverdrängung bewirken. Der Höchstwert des Nutenstreu- 


feldes ist 2 
pa 2 x Ņ\2 SA 
Bn = 5 A Ba A , 
worin bn die Nutenbreite, 9, die Nutenteilung, A, den Strom- 
belag am Umfang des Ständers in A/cm begeichnet. Der Wert 
ist, auf ein auch später stets wieder herangerogenes praktisches 
Beispiel angewendet, 


. 


52 
25 400 = 1420 Gauss. 


Die Verluste lassen sich in angemessenen Grenzen halten, wesa 
die Höhe eines Teilleiters AS CA ist. Darin sind bx und k 
die Breite und Höhe der Kupferfüllung der Nut. Im Zahlen- 
beispiel ergibt sich A < 0'35 cm. 

Das Stirnstreufeld in den Wicklungsköpfen wirkt 
ähnlich wie das Nutenstreufeld und erzeugt Wirbeiströme in den 
Stirnverbindern. Seine größte Stärke ist 


Bn = 1°78 


o 392 T 
Bst = . Aı Yı + (>) (= 535 Gauss). 
Die radiale Stärke der Verbindungsbügel soll bei 50 Per/s dem 


Gesetz h< 22 vs entsprechen, worin bn den lichten Abstand 


n 
zwischen Preßplatte und Seitenschild, bk die achsiale Breite des 
Kupferbügels, n die Zahl der übereinanderliegenden Bügel ist. 
Das Zahlenbeispiel zeigt, daß die Bügel nicht stärker als 6mm 
sein sollen. Das Stirnstreufeld erzeugt Wirbelströme nicht nur 
in den Kupferleitern, sondern auch in allen benachbarten eisernen 
Konstruktionsteilen. Besonders an Kanten und Ecken sind starke 
Wirbelströme wegen der Konzentrierung der Streufelder zu be- 
fürchten, weshalb alle Kanten reichlich abzurunden sind. Sehr 
wichtig, doch wenig beachtet sind die Oberfelder im Luft- 
spalt, sowohl bei Schenkelpolläufern als auch besonders bei 
Turboläufern. Das Läuferfeld, welches durch einzelne Nuten 
entsteht, ist nämlich nicht sinus-, sondern trapezförmig, wobel 
die Seiten des Trapezes durch die Wirkung der Zahnfelder 
treppenförmig verlaufen. Es bilden sich also Oberfelder, welche 
am Läufer haften und deren Frequenz in Bezug auf die Grund- 
frequenz 3, 5, 7...-fach ist. Das fünffache Öberfeld ist - 

6 fr 

B; rer i, für das Beispiel B, = 940 Gaub. 


Das Zahnfeld hat höhere Frequenz, nämlich fz = ZT f, im Bel- 


. 2 
spiel fz = 900 Per/s. Die größte Stärke des sägeförmigen Ober- 
teldes ist | 


nd t 
Pr ò 8 


es ist also sehr bedeutend. Die Ober- und Zahnfeider erzeugen 
außer der sinusförmigen Magnetisierung von Zähnen und ] 

noch überlagerte, hochfrequente Spannungen und dadurch starke 
Wirbelströme und dies schon bei Leerlauf, wie Oszillogramme 
des Leerlauffeldes und der Wirbelstrom-EMK eines Zahnes 


A:, im Beispiel Bz = 6500 Gauss, 
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zeigen. Die Ober- und Zahnfelder werden durch keinerlei Gegen- 
felder des Ständers kompensiert, sie verbiegen daher das Luft- 
feld erheblich, was sich bei Messungen im Kurzschluß besonders 


deutlich zeigt. 


Das Ankerrückwirkungsfeld ist bei den üblichen 


sondern schwankt 


Dr:hstromwicklungen nicht sinusförmig, 
Da nur das Sinus- 


zwischen zwei extremen eckigen Kurven. 


grundfeld vom Läufer kompensiert werden kann, so bleiben 


Oberfelder, hauptsächlich 5 und 7-fache, welche im Läufer 
Spannungen mit der Frequenz fs = fi = 6f erzeugen, im Beispiel 
mit 360 Per/s. Das fünffache Feld ist 


das siebenfache 
3 
Bı = 5 B,, im Beispiel 3, = 670, B, = 335 Gauss. 


In den Gleichungen zeigt sich, daß die Obeıfelder vom Ver- 
hältnis des Luftspaltes von der Polteilung abhängen, so daß sie 
nur bei großen Luftspalten klein sind. Sie laufen über die Läufer- 
fläche hin und erzeugen in ihr und in den Nutenkeilen Verluste. 
Da ferner die Wicklung am Umfang nicht gleichmäßig am Um- 
fang verteilt ist, sondern in einzelne Nuten gebettet ist, so 
erhält die Feldkurve sägezahnartige Zacken, also ein überlagertes 
feststehendes Zahnteld, dessen Amplitude 


B:= 2 AA beträgt, im Beispiel Bz = 2300 Gauss- 
Nach dem Läufer hin schwächt sich aber dieses Feld ab und 
ist am Läuferrand 


AR u... (= 1260 Gauss). 
2: sin A (2”>-) 
. v 
Diese Sapefeidet erzeugen am Läufer Sıröme von der Frequenz 
= Ft (= 1400 Per/s). Bei Schnelläufern können Frequenzen 


von mehreren Tausend Per/s auftreten, so daß die Verluste 
sehr hoch werden können. Darum soll der Luftspalt mindestens 
40 vH der Ständerzahnteilung betragen oder e3 müssen die Pol- 
schuhe lamelliert werden. Bei offenen Nuten treten durch den 
fluktuierenden magneiischen Widerstand schon bei Leerlauf 
weitere Wirbeistromverluste auf, welche den Läufer erhitzen. 
Zahn- und Obverfelder bilden sich auch in den umlaufenden 
Bandagen oder Kappen des Läufers, welche durch Wahl un- 
magnetischen Materials fast ganz vermieden werden können. 
Alle besprochenen Nebenfelder entwickeln sich frei und erzeugen 
Verluste, welche vom Strom abhängig sind und daher im Kurz- 
sChlußlauf ebenso vorhanden sind. Zieht man daher von den 
Kurzschlußverlus:en Reibung und normale Stromverlusie ab, so 


Br = 


bleiben die zusätzlichen Verluste übrig. Aus den ausgeführten 


Gründen sind die Zusatzverluste bei Schnelläufern viel größer 
als ‚bei Langsamläufern, so daß sie den Aufbau und die Kühl- 
einrichtungen stark beeinflussen können. | 

Im zweiten Teil der Arbeit wird die experimentelle 
Messung, sowohl der gesamten Zusatzverluste als auch ihrer 
Bestandteile dargelegt. Beschickt man den Ständer bei heraus- 
genommenem Läufer mit dem normalen Drehstrom (Streu- 
probe), so geben die Messungen der Spannung und Leistung 
lediglich die Größe der Streuung in den Nutenleitern und in 
den Stirnverbindungen und der durch sie bedingten Zusatz- 
verluste. Das Bohrungsfeld erzeugt dabei fast keine Verluste 
und seine Größe verhält sich zum normalen Feld nach 


worin Aı den Strombelag am Umfang in A/cm, B die Sinus- 
amplitude des Hauptfeldes ist. Dieses Verhältnis ist etwa O'l 
und da die Verluste dem Quadrat der Feldstärke proportional 
Sind, so gibt das Bohrungsfeld etwa 1 vH an Zusatzverlusten. 
Die gesamten Zusatzverluste ergibt der Kurzschlußversuch, 
bei welchem auch alle Luftspaltstreufelder auftreten. Mißt 
man daher die mechanisch zugeführte Leistung VK, so erhält 
man nach Abzug der Reibungsarbeit die reinen Kurzschluß- 
verluste. Das Kurzschlußfeld verhält sich zum normalen 
Hauptfeld wie die Streuspannung des Ständers zur Normal- 
spannung nach Abzug der Bohrungsieldspannung: 


Ök = Estreu Db 


ONEEN 
Da sich dieser Wert auf etwa 0'1 stellt, so spielen die Eisen- 
verluste im Kurzschluß keine Rolle. Fs gestattet, demnach 
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die Streu- und Kurzschlußprobe die Trennung in die Verluste 
im Bereich des >Ständers und in jene im Luiftspalt. Mitunter 
gestattet die Wicklung die Nuten- und Stirnverluste zu 
trennen, wenn sich die Wicklung so umschalten läßt, daß 
zwar innerhalb jeder einzelnen Nute die Leiter die gleiche 
relative Stromrichtung behalten, daß sich jedoch die magne- 
tischen Wirkungen innerhalb der Stirnverbindungen aufheben. 
Es zegt sich dabei, daß die >tirnverluste ein Vielfaches der 
Nuteuverluste ausmachen, Auch die Versteifungen bei Turbo- 
generatoren zeigen hohe Verluste, weshalb die - früberen 
metallischen Konstruktionen möglichst durch Isoliermaterial. 
ersetzt werden. Versuche über aie Abhängigkeit der Eisen- 
und Kurzschlußverluste von der Temperatur zeigten voll-. 
ständige Konstanz zwischen 0° und 100° C, weil die Tempe- 
ratur zwar die Kupierverluste vermehrt, aber die Wirbel- 
strome verkleinert. Die Wechselstrom- und Kurzschlußverluste 
wachsen quadratisch mit der Stromstärke, was mehrfache 
Versuche pvestätigen. Von der Uröße des Lutspaltes hängen 
suowoul uie Kurzschluß- als auch die Eisenverluste stark ab. 
Bei den letzteren rubrt dies daher, daß sich die Zahn- und 
Uberieider des Läufers bei großem Luftspalt quer durch ihn 
schliesen können, Die richtige Wahl des Luftraumes ist daher 
ungemein wichtig. Ein Schaubild zeigt, daß mit wachsendem 
Lustspalt die Kurzschlußverluste der völligen Gleichheit mit 
den Lisenverlusten zustreben, weil die Zahn- und Überielder 
verschwinden. Dies gibt einen Fingerzeig dahingehend, daß 
insbesondere durch die Anordnung der Wicklung das Anker- 
teld tunlichst oberweilenirei zu machen ist, denn hauptsäch- 
lich aut die Ankernebenieluer ist die Vergrößerung der. Eisen- 
verluste gegenüber der Rechnung zurückzuführen. Die 
Messung aer Zusatzverluste durch den Kurzschlußversuch 
wurde qaurch eine große Reihe von Proben an verschiedenen 
Maschinen bei den Siemens-Schuckert-Werken geprüft. Dabei 
wurden zur Messung der Uesamtverluste je zwei gleiche 
Maschinen gegeneinandergeschaltet und die Verluste durch 
einen geeichten Hilfsmotor oder elektrisch zugeführt und ge- 
messen. In einer labelle sind die Versuchsergebnisse zu- 
sammengestellt. Dabei zeigt sich, daB die Summe aus den 
einzelnen gemessenen Keibungs-, Eisen- und Kurzschluß- 
verlusten den gesamten bei der Gegenschaltungsmethode ge- 
messenen Verlusten nahezu gleich sind, woraus erhellt, daß 
der Kurzschlußversuch zur Messung der Zusatzverluste völlig 
ausreicht. Lie Fehlerkurve über alle Probemessungen gibt eine 
mittlere Abweichung von bloß 3 vH. Die Zusatzverluste wurden 
bei einer großen Zahl von Synchronmaschinen gemessen. Bei 
Turbogeneratoren ergibt sich aer Zusatzverlust im Mittel zu 
l'5 vH der Modellgröße in kVA. Die Abweichung der äußersten 
Punkte vam Mittelwert sind allerdings groß, im Mittel 25 vH, 
so daß die Toleranz der Zusatzverluste + 50 vH beträgt. In 
Schwungradgeneratoren sind die Zusatzverluste im Mittel bloß 
0:6 vH der Modelleistung in kVA. Die mittlere Abweichung 
ist 52 vH, die Toleranz daher x 105 vH. Daraus ist zu sehen, 
daß die Mittelwerte mit Vorsicht zu benützen sind und daß 
es wichtig ist, jedesmal die Messung im Kurzschluß vorzu- 
nehmen. Bei einer neuen Maschine sollten jedenfalls die 


Zusatzverluste nach den gegebenen Formeln vorausbestimmt 
Dr. Ho. 


(Bulletin Schweiz El. Verein, 14. Jahrg., Nr. 9 u. 10, 1923.) 


- werden. 


Elektrische Antriebc, Arbeitsmaschinen. 


Elektrische Antriebe in einer. amerikanischen Glasiabrik. 
Von F. A. Connor. Die Fabrik der American Plote Glass Co. 
in James City (Pennsylvanien) ist mit 125 Motoren von 1 bis 
400 PS mit insgesamt 10652. PS Leistung ausgerüstet, und 
zwar im allgemeinen Drehstrommotoren für 550 V, 60 Per/s 
und einige für 220 V, sowie Gleichstrommotoren für 125 V: 
Von den einzelnen Antrieben sind zunächst ein Viermotoren- 
Gießkran und eine über dem Gießbett angeordnete 13 t 
schwere Druckrolle mit Kettenantrieb zu erwähnen. Die 45 t 
schweren Tische der Plattenschleifmaschinen werden je von 
einen 300 PS Schleifringinduktionsmotor mit 514 U/min durch 
Seile angetrieben, in gleicher Weise auch die Tische der 
Poliermaschinen von 400 PS, 514 U/min Motoren. Zum Pulveri- 
sieren des Schleifmittels dient eine Kugelmühle mit einem 
40 PS Motor, das Mischwerk für das Poliermittel wird: durch 
einen 75 PS, 720 U/min Induktionsmotor getrieben. Die Seil- 
triebe haben sich trotz der‘ großen Belastung sehr gut be- 
währt. Die Anlasser der Motoren sind so eingerichtet,- daß 
die volle Umlaufszahl selbsttätig erst nach einer bestimmten 
Zeit erreicht wird. Zum Antriebe von_Preßpumpen dienen 25 
und 50 PS Kurzschlußmotoren, für( die Nutzwasserpumpen 
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100 PS, 450 U/min Schleifringmotoren. Den Gleichstrom für 
die Anlage liefert ein 125 kW, 1200 U/min, 125 V Synchron- 
motorgenerator, als Reserve ist ein 125 kW Induktionsmotor- 
generator vorhanden. Im Bedarfsfalle wird der Strom im 
Werke selbst erzeugt und durch doppelte Sammelschienen 
mit Umschaltern kann jeder Motor sowohl mit Fremdstrom 
oder mit Eigenstrom versorgt werden. Die eigene Kraft- 
anlage besteht aus drei 781 kVA, 150 U/min und drei 500 kVA, 
180 U/min, 600 V, 60 Per/s Drehstromgeneratoren. Der Fremd- 
strom wird mit 44000 V geliefert und in 6000 kVA Transfor- 
matoren auf 550 V heruntertransformiert. Das Werk ist aus- 
genommen am Sonntag ständig in Betrieb und verbraucht 
dauernd 3000 bis 4000 kW. Der Leistungsfaktor der Anlage, 
der früher 70 bis 80 vH betrug, ist seit dem Bezuge von 
Fremdstrom durch den Einbau eines 1500 kVA, 900 U/min, 
550 V Synchronmotors mit gekuppeltem Erreger auf 95 vH 
gehoben worden, dessen Anlagekosten sich durch die gerin- 
geren Fremdstromkosten reichlich bezahlt gemacht haben. J. 


i (General Electric Review, Band 26, Nr. 11, 1923.) 


Elektrische Apparate. 


Über den Einfluß der Form von Magneten auf den 
permanenten Magnetismus berichten A Michel und Luc. 
Veyret aus dem Laboratorium der Firma Holtzer in Paris. 
Die Untersuchung erstreckt sich in erster Linie auf Hufeisen- 
magnete aus gehärtetem Wolframstahl und zerfällt in zwei 
Teile. Im ersten Teil werden eine große Anzahl von Magneten, 
deren Form in Bezug auf Querschnitt, Maulweite und Höhe 
systematisch variiert wurde, auf den permanenten Magnetis- 
mus untersucht. Der zweite theoretische Teil liefert eine 
Formet für die Berechnung der Magnete. Bedeutet Js und Ja 
die Intensität des Magnetismus im Zentrum ohne, bezw. mit 
Anker, s den Querschnitt der Schenkel, d den Achsenabstand 
und h die Höhe, so gilt mit einer Genauigkeit von etwa 10 vH 


71 
= Ba: 
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Ferner ergeben sich folgende Schlüsse: Geometrisch ähnliche 
Magnete haben merklich gleiche Intensität der Magnetisierung. 
Unter gewissen Einschränkungen ist die Intensität der Magne- 
tisierung unabhängig von der Form des Querschnittes. Der 
Zusammenbau von Lamellen bedeutet magnetisch keinen 
Vorteil gegenüber dem einheitlichen Querschnitt. Magnete 
mit bestem Wirkungsgrad haben eine Intensität der Magneti- 
sierung .im Zentrum von 575 Einheiten bei ofenem Kreise 
in einem Anhang werden die von Gumlich angegebenen 
Kobaltmagnete') besprochen und ihre außerordentliche 
Eignung als permanente Magnete für den Bau von’ Meß- 
instrumenten und Magnetapparaten hervorgehoben. Co. 
(Revue Generale de L’Electricite, Band 15, Nr. 2, 1924.) 


Magnetismus, Elektrizitätsiehre, Physik. 


Einige Beobachtungen über das Nachleuchten von akti- 
viertem Stickstoff veröffentlichten Marcello Pirani und 
Ellen Lax. Es wurde schon von vielen Seiten?) beobachtet, 
daß Stickstoff, der durch elektrische Entladungen aktiviert 
wurde, nach Aufhören der Entladung noch nachleuchtet, und zwar 
bei Drucken bis 12 mm Hg mit rötlichem, bei höheren Drucken 
mit bläulichem Lichte. Die Frage ist, ob auch ganz reiner 
Stickstoff nachleuchtet, ‘oder ob das Nachleuchten auf die 
Verunreinigung mit elektronegativen Gasen zurückzuführen 
ist. Tiede und Domcke, sowie Comte fanden, daß das 
Leuchten mit fortschreitender Reinigung verschwindet: 


1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 354. 


9) Tiede und Domcke, Chem. Ber. 46, 4095, 1913- 
Winkelmann, Handb. d. eik, ll. Aufl. Bd. 4, S. 641; Se Paa 
. S. 15, 217, 1914; Comte, Phys. Z' S. i4 74 
1913; A. König, Z. S. f, Elektrochemie, 21, 267, 1915; Vgl. E. u. M. 1915 
S. 311; Hagenbach und se S. 18, 544, ; f 


rani, Wiss. Ver. a. d. Sie Konzern: 
t. 1, 167, 1921. mens-Konzern, 


König beobachtete bei Stickstoff mit weniger als 10—°vH 
Sauerstoff noch Nachleuchten. Die Versuche der Verfasser 
wurden bei 150 bis 180 mm Hg in abgeschlossenen Gefäßen 
vorgenommen, um die Gasabgabe aus der Wasserhaut der 
Gefäße verhältnismäßig gering zu halten. Die Entfernung 
elektronegatvier Verunreinigungen wurde durch glühendes 
Tantal und auch durch flüssiges Natrium bewirkt und die 
Trocknung unter Überdruck vorgenommen. Zur Untersuchung 
der Wirkung von Verunreinigungen wurden auch absichtliche 


Beimischungen von Sauerstoff, Wasserdampf, Jod, Naphtalim, - 


Wasserstoff und Argon im meßbarer Weise vorgenommen. 
Zur Anregung des Stickstoffs diente eine Hochfrequenzentladung 
von etwa 100 000 Per/s, die der Drahtspitze oder Drahtspirale 
einpolig zugeführt wurde. Die Entladung fand gegen die Glas- 
wand in Form von vielen leuchtenden Fäden, wie sie von 
De la Rive beschrieben wurden, statt. Die Spannung ent- 
sprach 1 cm Funkenstrecke in Luft. Es gelang den Verfassern 
nicht, Stickstoff herzustellen, der nicht nachgeleuchtet hätte. 
Bei manchen Füllungen trat das Nachleuchten sofort nach 
2 bis 3 s Anregung auf, andere Füllungen mußten jedoch bis 
zu 10 min angeregt werden und das Nachleuchten blieb auch 
nach stundenlanger Anregung schwach. Es erklärt sich dies da- 
durch, daß das Nachleuchten erst eintritt, wenn aus der 
Glaswand durch den Elektronenanprall genügend Gase frei- 
gemacht wurden. Nach Pirani’) werden aus der Glaswand 
auch nach vorhergehendem Erhitzen asymptotisch bis zu 
01 mm?lcm? Wasserhautgase abgegeben, von denen man ctwa 
die Hälfte als elektronegativ annehmen kann. Unter Berück- 
sichtigung der von der Entladung getroffenen Wandfläche 
ergibt sich bei Stickstoff von 150 mm Hg eine Verunreinigung 


von 10” bis 10°” vH an elektronegativen Gasen. Absichtliche 
Beimengungen von solchen Gasen, wie O, H20, J, zeigten sich 
gleich stark wirksam; bei einer Menge von 1 bis 15X 10° vH 
war das Nachleuchten am stärksten und dauerte 12 bis 18 s, 
Mengen von 6 bis 8X 10° vH brachten es wieder zum Ver- 
schwinden. Edelgas und elektropositivere Gase wie zum Bei- 
spiel Wasserstoff beeinflußten die Erscheinung gar nicht oder 
sehr wenig. Die Verfasser gelangen zu dem Schlusse, daß 
ganz reiner Stickstoff nicht nachleuchtet. Das Nachleuchten 
ist wahrscheinlich darauf zurückzuführen, daß der aktive 
Stickstoff bei Anwesenheit elektropositiver Gase rasch wieder 
zerfällt. Bei Anwesenheit größerer Mengen sokher Gase er- 


folgt der Zerfall so momentan, daß kein Nachleuchten mehr 
beobachtet werden kann. R. H 


(Wissensch. Veröff. a. d. Siemens-Konzern, Bd. 2, S. 203, 1922.) 


—_— 


PATENBERICHT. 
Elektrische Regulierung. 


(Fortsetzung aus Heft 15, Seite 239.) 


Eine Erfindung der AEG-Union Elektrizitäts- 
gesellschaft betrifft einen Regulierwiderstand 
für durch eine besondere Erregermaschine erregte Generatoren. 
Die beiden hiebei erforderlichen Regulierwiderstände werden 
zu einem einzigen Apparat vereinigt und durch zwei mechanisch 
gekuppelte Schaltkurbeln betätigt. Die Anordnung ist dabei 
so getroffen, daß zum Beispiel der im Erregerkreis der Haupt- 
maschine liegende Widerstand nur in den ersten Anlaßstufen, 


der des Feldes der Erregermaschine in den übrigen Anlab- 
stufen reguliert wird. 


Bei einer zweiten, vereinfachten Ausführungsform wer- 
den die beiden Kurbeln zu einer einzigen doppelarmigen vef- 
einigt und mit der einen Klemme der Erregermaschine ver- 
bunden. Wesentlich ist, daß der Regulierwiderstand des Gene- 
ratorfeldes ausgeschaltet wird, sobald derjenige des Feldes 
der Erregermaschine verringert wird, damit der erstere bloß 
für den geringen Strom der unteren Spannungsstufen bemessen 
werden braucht. 

Im Zusatzpatent (Allgemeine Fiektricitätsgesellschaft) 
wird vorgeschlagen, am Regulierwiderstand zwei besondere 
mit den Enden des Generatorfeldes zu verbindende Kurz- 
schlußkontakte vorzusehen, die von einem isoliert an der 
Schaltkurbel angebrachten Stromschlußstück überbrückt 
werden, wenn diese das letzte Kontaktstück des Widerstandes 
im Generatorfeld verläßt. 

(Ö. P. Nr. 94756 und D. R. P. Nr. 383919.) 


2) Z. S. f. Physik, 9, 327, 1922. 
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er als ID Die Siemens-Schuckert-Werke geben eine Werke A.-G. vorgeschla- 

De RE he Einrichtung zur Feldregelung elektrischer Maschinen mit gen, eine Gleichstrom- 

ne einem Vorschaltwiderstand im Erregerkreis an, bei welcher maschine zu verwenden, 

w die Erregung der Hauptdynamo nur durch Änderung der Feld- deren Widerstandsgerade 

ee stärke einer Hilfsdynamomaschine geregelt wird, die entweder mit dem geraden Teil der 

er zur Feldwicklung der Hauptmaschine oder zu dem mit dieser Spannungskurve zusammen- 

San, Feldwicklung in Reihe liegenden Vorschaltwiderstand ganz fällt, wobei die konstant 

Arne. oder teilweise parallel liegt. Der Vorteil dieser Anordnung Zu haltende Drehzahl der 

ed liegt darin, daß mit einer normalen Maschine für geringe Antriebsmaschine die kriti- 

en. Stromstärke und kleine Leistung eine weitgehende Regelung sche Tourenzahl für die 

EAE: i der Hauptmaschine möglich ist. Besonders Selbsterregung der Regel- Abb. 3. 

RETE kleine Leistung erhält die entweder,beson- Maschine darstellt. Dadurch 

wir ders angetriebene oder mit der Haupt- verursachen schon geringe Abweichungen von dieser Touren- 
ne maschine mechanisch oder elektrisch ge- Zahl große Spannungsänderungen der selbsterregten Gleich- 
Te: kuppelte Regelmaschine dann, wenn sie für Strommaschine, die so geschaltet werden muß, daß ihre Span- 
Ber die Hälfte des Regulierbereiches als Gene- nungsänderung jeweils einen der Drehzahländerung der Antriebs- 
er” rin rator Strom in den parallel geschalteten maschine entgegenwirkenden Strom erzeugt. Im Anwendungs- 

ze beispiel (Abb. 3) auf einen Gleichstromspannungsumformer |], 


Teil des Feldstromkreises schickt und für 
den anderen Teil des Regulierbereiches als 
Motor einen Teil des Steuerstroms auf- 
nimmt. Bei der dargestellten besonderen 
Ausführungsform (Abb. 1) sind zwei me- 
chanisch gekuppelte Hilfsdynamomaschinen 
vorgesehen, von welchen die eine (Rmi) 
parallel zum Vorschaltwiderstand (R), die 
andere (Rm2) parallel zur Feldwicklung (M) 
der Hauptmaschine (Hm) liegt. Für die 


Abb. 1. 
beiden Feldwicklungen (Nı, N2) der Reguliermaschine ist ein 


gemeinsamer Regelwiderstand vorgesehen. Die beiden Ma- 
schinen unterstützen sich in der Regulierwirkung, wobei je- 


weils die eine als Antriebsmaschine für die zweite dient. 
Ö. P. Nr. 96411.) 


Eine Verbesserung an Einrichtungen zum schnellen 
Aberregen der Feldwicklungen größerer Dynamo- 
maschinen, insbesondere für Schiffsantriebe, gemäß welchen 
nach Öffnen der Feldwicklung, diese unmittelbar aui eine ent- 
gegengesetzt gerichtete Spannung geschaltet wird, ist Gegen- 
stand eines Patentes der Siemens-Schuckert-Werke. 
Um das Magnetfeld mög- 
lichst rasch zum Ver- 


® a Ww 
ws + 

a schwinden. 2u “bringen: ee e 
s wird die Gegenspannung es re 
w größer gewählt als die fen zu lassen und 
n normal an der Feldwick- einen Generator Zub Vor 
gu lung liegende Spannung, wenden, der bei jeder 
. d was durch die darge- Drehzahl zwischen Voll- 
+ ~ stellte Anordnung er- und Leerlauf konstante 
iini reicht wird. Nach die- Spannung liefert. Ein 
ser sind zwischen Feld- magnetisch schwach ge- 


wicklung a (Abb. 2) und Netz zwei doppelpolige Schalter 
v, w so angeordnet, daß für normale Erregung der Schalter ® 
geschlossen ist, wobei der Erregerstrom den Regulierwider- 
stand m durchfließt. Wird zum Aberregen die Gegenspannung 
eingeschaltet, wird der Schalter w geschlossen und der Regel- 


Il, ist der Serienmotor J die Antriebsmaschine und trägt neben 
der normalen H noch ein von der Regelmaschine III gespeiste 
Hilfsfeldwicklung Z deren Wicklungssinn derart ist, daß einer 
Zunahme der Drehzahl eine rasche Verstärkung des Feldes 


der Antriebsmaschine entspricht und umgekehrt. 
(Ö. P. Nr. 93703.) 


Ing. Carl Reindl 
schlägt vor, zur Rege- 
lung eines aus Wasser- 
turbine und uUleichstrom- 
generator bestehenden 
Maschinensatzes, 
zur Erreichung billigster 
Anschaffungskosten und 
Wegfall jeder Wartung, 
weder einen Turbinen- 
regler noch eine Akku- 
nıulatorenbatterie para- 
llel mit dem Generator 
anzuwenden, sondern die 
Turbine mit ihrer der 
Generatorbelastung ent- 


sättigter Generator be- 
nötigt, wenn er bei jeder 
Drehzahl, deren Abhän- 
gigkeit von der Bela- 
stung die n-Kurve der 
Abb. 4 zeigt, konstante 


Abb. 4. 


widerstand ausgeschaltet, so daß die aufgedrückte Gegen- 

spannung ungedrosselt zur Wirkung kommt. (OÖ. P. Nr. 91857.) 

Gemäß einer Erfindung der Friedr. Krupp A.-G. wird 

der Ausschaltfunke beim Unterbrechen eines mit Selbst- 

induktion behafteten Stromkreises dadurch unterdrückt, daß 

ein Gleichstrommotor derart mit dem die Selbstinduktion 

enthaltenden Stromkreis zusammengeschaltet ist, daß bei 

dessen Öffnung der mit Selbstinduktion behaftete Teil (zum 

Beispiel die fremderregte Feldwicklung einer Dynamomaschine) 

über den Anker des Gleichstrommotors geschlossen ist. Der 

i Anker des Gleichstrommotors wirkt dabei wie ein Konden- 

sator, dessen Isolationsstrom dem Leerlaufstrom des Motors 

entspricht und dessen Kapazität von der Schwungmasse des 

Ankers, der Drahtzahl seiner Wicklung und der Feldstärke 

abhängt. Nach dem Unterbrechen bildet der Anker mit der 

Selbstinduktion der abgeschalteten Wicklung einen Schwin- 

gungskreis, in dem der Anker in kurzer Zeit zum Stehen 

kommt. Die Ankerklemmen des Gleichstrommotors können 

entweder unmittelbar mit der abzuschaltenden Wicklung ver- 

bunden sein oder nach einer zweiten Ausführungsform parallel 

i zur Unterbrechungsstelle des die Selbstinduktion enthaltenden 
Stromkreises liegen. (D. R. P. Nr. 371460.) 

Für Einrichtungen zur Konstanthaltung der Drehzahl von 

Antriebsmaschinen, die mit wachsender Belastung in 

ihrer Drehzahl abfallen, und bei welchen mit der Antriebs- 

maschine eine selbsterregte Gleichstrommaschine gekuppelt ist, 

wird in einem Patente der Österr. Brown Boveri- 


= P N 


die durch die AW -Kurve darge- 
im Feld. Nach der Erfindung 
erhält die schwach eisengesättigte Maschine eine Neben- 
schlußwicklung, deren Amperewindungen AW Nmax im Leer- 
lauf bei höchster Drehzahl die Normalspannung E erzeugen, 
ferner eine Hauptstromwicklung, deren Amperewindungszahl 
AW# bei Vollast zusammen mit den AWrn die Normal- 
spannung erreichen lassen, sodaß bei schwach gesättigter 
Maschine die Amperewindungen ungefähr der Kraftlinien- 
zahl B proportional angenommen werden können. Es 


gelten daher die Gleichungen: 
Bei Leerlauf 
Eieer = E = K Neer AWN, 


Spannung liefern soll, 
stellte Amperewindungszahl 


bei Vollast 
Evon = E = k nvon (AWn + A Wn). 
Dabei braucht entsprechend dem Unterschied zwischen der 
AWH + AWNmax)-Linie und der AW-Kurve der für konstante 
pannung "nötigen Amperewindungen, der Erregerstrom im 
Nebenschluß durch einen selbsttätigen Nebenschlußregler nur 
um verhältnismäßig geringe Beträge verändert zu werden, die 
durch konstruktive Mittel an der Turbine, die die möglichste 
Verflachung der n-Kurve zum Ziel haben, noch erheblich ver- 
mindert werden können, da dadurch auch die AW-Kurve und 
die (AWH + AWnmax)-Kurve besser übereinstimmen. 
(O. P. Nr. 96093.) 


(Fortsetzung folgt.) 
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LITERATURBERICHT. Mängel, wie mehrmaliges Erwähnen des gleichen Gegen- 


Standes in mehreren Abschnitten (zum Beispiel über Uniak- 
1983 Wegieitung für den Schutz von Wechselstromanlagen verhütung und Gewerbehygiene), wie das Fehlen eines Ver- 


gegen Überspannungen. Aufgesteltt von der Gruppe b Über- zeichnisses der Abkürzungen, von denen manche auch für den 
spannungsschutz) der Kommission für Hochspannungsapparate, kaum zu enträtseln sind, der viel mit technischer Literatur 
Brand- und Überspannungsschutz des Schweiz. Elektrotech- zu tun hat, werden sich bei einer Neuauflage leicht ver- 
nischen Vereines und des Verbandes Schweiz. Elektrizitäts- meiden lassen. Die neue „Hütte“ wird sicherlich bald die 
werke. Sonderabdruck aus Band 14, Heft 6, 1923 des Bulletin gleiche Verbreitung gefunden haben, wie die Hauptausgabe, 
des Schweizer E.-V. umsomelhr als sie auch für den nicht unmittelbar im Betriebe 
Das Heftchen gibt in gedrängter, aber klarer Form eine selbst Stehenden viel Wertvolles enthält. Da überdies der 
Darstellung des Auftretens von Überspannungen als elektro-ge Inhalt des Taschenbuches ein anderer ist, wie jener des bisher 
magnetische Ausgleichsvorgänge und unterzieht die gebräuch-@geinzigen größeren Werkes auf diesem Gebiete des Duobei- 
lichsten Schutzanordnungen einer Kritik, indem es die Bedin- $Æ schen Taschenbuches für den Fabriksbetrieb‘) kann es auch 
gungen für ihre gute Wirkungsweise darlegt. Einen ziemlich den Besitzern dieses an sich gewiß ausgezeichneten Buches 
breiten Raum nimmt die Besprechung der Schutzmittel gegen% als Ergänzung empfohlen werden. 
aussetzenden Erdschluß ein. Als solches erscheint die Lösch- u3 Die Herstellung gezeichneter Rechentafeln. Ein Lehr- 
drossel in ihren Abarten besonders zweckdienlich, da sie buch der Nomographie von Dr. Iffg. Otto Lacmann, Berlin 
auch bei dauerndem Erdschluß eine Weiterführung des Be- Verlag von Julius Springer, 1923, Preis K 52920. 


triebes gestattet und für das Netz einen Ableiter von Uber- 
spannungen atmosphärischer Natur darstellt. Für die ein- Die vorliegende Arbeit behandelt in gedrängter Kürze, 


fache Nullpunktserdung sind die theoretischen Bedingungen ' Tiedoch ey Sn a a e u au En 
für das gute Arbeiten festgelegt und es ist zu erhoffen, daß * a es a i S PE ne $ 
die zum Teil noch bestehenden Schwierigkeiten beseitigt T rka nur begrüßt werden, da leider ei 
werden!). Zum Schlusse werden noch die kapazitive Span- großer Teil der praktisch tätigen Ingenieure sich noch immer 
nungsübertragung und die durch Resonanz hervorgerufenen ` nicht dieses Hilfsmittels bedient, das ihm so viel Arbeit ab- 
Überspannungen behandelt nehmen oder wenigstens erleichtern würde. Es kann daher 
Eine übersichtliche Zusammenstellung der verschiedenen 7 en daB dieses Werk inbesonders Mi 
Arten von Uberspannungen und der dagegen in Anwendung en en ie Studierenden unserer ... 
kommenden Vorbeugungs- und Schutzmaßnahmen machen das ane R a a nn a a 
Heftchen zu einem wertvollen Behelf für den projektierenden an sie chi werde den sauer chen 
Ingenieur und Betriebsleiter, denen noch ein reichhaltiges ist es. das viele davon ec A nen an 
en USB) ZUM EENANEN SINN Ha . methode zu bedienen. Daß in dem Buche die Theorie an 
-. praktischen Beispielen aus der Hydraulik allein erläutert 


wird, könnte wohl manchen, der diesem Gebiete ferner steht, 
19 Hütte‘ Taschenbuch für Betrlebsingenieure. Heraus- davon abhalten, sich eingehender damit zu beschäftigen. Man 


gegeben vom Akademischen Verein „nütte E. V. und Dr. Ing. würde jedoch dem Vertasser unrecht tun, wollte man ihm 
A. Stauch unter Mitwirkung der Arbeitsgemeinschaft dies zum Vorwurt machen, denn wie er ganz richtig in der 
deutscher Betriebsingenieure im V. D. L, 1273 Seiten mit 1431 Einleitung bemerkt, ist mit dem Grundsatz: „Wer vieles 
Lextabbildungen. Berlin 1924, Verl. von Wilhelm Ernst & Sohn. bringt, wird manchem etwas bringen” keinem der Leser gut 
Preis (GZ) 1950 Mk. gedient. Im übrigen ist das Buch gut und verständlich ge- 

Wahrend die Hauptausgabe der „Hütte“ in erster Linic schrieben und ist daher sowohl für den, der sich den Gebrauch 
für den Konstrukteur bestimmt ist, die „Hütte für Eisenhütten- von Rechentafeln erst zu eigen machen will, wie auch für 
leute“ und die anderen bisherigen Sonderausgaben einzelne den, der bereits mit Rechentafeln umzugehen gelernt hat, ein 
Gebiete der Technik umfassen, soll das vorliegende Taschen- wertvoller Behelf. Von Vorteil ist die übersichtliche Einteilung 
buch den im Werkstatt- oder einem anderen Betriebe tätigen des Stoffes, sodaß man sich rasch zurecht findet, wenn es 
Ingenieur in den Stand setzen, sich rasch über die wichtigsten gilt, eine neue Rechentafel zu entwerfen. Das mit zahlreichen, 
Hilfswissenschaften seines Berufes und über die Fabriksein- besonders für den Hydrauliker wertvollen Rechentafeln ver- 
richtungen zu unterrichten, mit dem er zu arbeiten hat. Von schene Buch ist auch in seiner Ausstattung entsprechend dem 
diesen Gesichtspunkten ausgehend, sind das Robhistofiwesen, gedicgenen Inhalt bestens ausgeführt, und kann aus diesem 
die Anlage von Fabriken und die Fabriksorganisation nebst Grunde besonders denjenigen nicht oft genug empfohlen 
damit zusammenhängenden Fragen, schließlich das eigentliche werden, die noch immer nicht den Nutzen einer: Rechentafel 
Bearbeitungswesen behandelt. Der erste Teil umfaßt die Stoff- gegenüber der fortgesetzten mülıevollen Rechenarbeit schätzen 


kunde (darunter einen sehr umfangreichen Abschnitt über gelernt haben. Dr. Ing. K. Riedlinger. 
Isolierstoffe der Elektrotechnik), die Materialprüfung, Festig- UOTE .M 123. T.uWw 
keitsiehre, Maschinengetriebelehre, Maß und Messen und die Raum R 


Normungsarbeiten. Der wo. Teil beginnt mit den Fabriks- 
anlagen, wobei auch die Energieversorgung, besonders durch 
Braunkohle, sehr ausführlich besprochen wird, es folgen Flur- | V ORTR AG. 
förderung, Unfallverhütung und Gewerbehygiene, Fabriks- Österreichischer Verband des Vereines Deutscher Ingenieure 
organisation, Stückzeitbestimmung, Eignungsprüfung, berufliche Wien IX/2. Severingasse 7 

Erziehung und Ausbildung des Facharbeiters in der mecha- = & ` 

nischen Industrie und Sozialpolitik. -Im dritten Teil sind ent- :.. Mittwoch. den 30. April 1924, halb 7 Uhr abends. 
halten: Die Gießerei (nach der Hütte fúr Eisenhüttenleute), wird Herr Dr. techn. Ing. Hans Kreitner über 

das elektrische Schweißen, das Löten, die Bearbeitung der ` 

Baustoffe auf Grund ihrer Dehnbarkeit, Härten und Vergüten, | „Die Regelung neuzeitlicher Wasserkraitanlagen” 
Anreißen, Schneid-, Druckluft- und Elektrowerkzeuge, Vor- (mit Lichtbildern) | 
richtungen, Werkzeugmaschinen und Holzbearbeitungs- sprechen. Der Vortrag findet im kleinen Saale des Industrie- 
maschinen und zum Schlusse ein Abschnitt über Auswuchten. hauses, Wien III, Schwarzenbergplatz 4, statt und wird fol- 
Daß außer der Ausstattung und den Abbildungen auch die genden Inhalt haben: ' 

Bearbeitung überall und in jeder Hinsicht mustergültig ist, 


braucht bei der „Hütte nicht hervorgehoben werden, bemer- en a ak ee 
kenswert ist aber, daß in den meisten Abschnitten, wohl als binen. — Hydraulische G a Se f (Prinzip, Kon- 
Folge des Stoffes, von der schlagwortartigen Behandlung struktion, Gr B-A sfül ri o $ a u | Druck- 
der allgemeinen „Hütte“ abgegangen und eine breitere, zu- ob-Austührungen). — Gefällsregelung. 


; A Ao f regler. Doppelreg , assers 'asserschloß- 
sammenhängende Darstellung gewählt wurde. Einige kleine ne ppelrexler. Wäasserständsregelung. Wasse 


Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 
1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 59, Dr. Willheim, „Die FEOUNEEIIGER diesem Vortrag eingeladen. 
in der amerikanischen Praxis.“ 
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Die Kommutierung in Gleichstrommaschinen bei sehr kleinen 


Umfangsgeschwindigkeiten. 
Von Prof. Claudius Schenfer, Moskau. 


(Mitteilung aus dem staatlichen Versuchsinstitut für Elektrotechnik.) 


Übersicht. | 

Wenn wir in einer Ankerspule eines Gleichstrom- 
ankers einen Strommesser einschalten und den Anker 
sehr langsam drehen, so können wir experimenteil die 
Abhängigkeit des Kurzschlußstromes der Ankerspule, 
als Funktion des Drehungswinkels des Ankers erhalten. 
Die auf solche Weise erhaltene Kurven erlauben die 
„aktive“ Bürstenbreite zu ermitteln und gestatten eine 
Erklärung über die unsymmetrische Form der Strom- 
kurve in der kurzgeschlossenen Ankerspule zu geben, 
welche in den entsprechenden Oszillogrammen bei 
irgendeiner Ankerumfangsgeschwindigkeit erhalten wird. 


Die Stromkommutierung bei sehr kleiner Anker- 
umfangsgeschwindigkeit ist nicht nur von theorstischem 
Interesse, sondern hat auch einen praktischen Wert, da 
sie in enger Verbindung mit der Frage des Kontaktwider- 
standes der Bürsten und der Arbeitsweise der letzteren 
bei der Kommutierung steht. 

Bei sehr kleiner Umfangsgeschwindigkeit des An- 
kers, wenn man also Umfangsgeschwindigkkit am 
Kommutator_ praktisch gleich null annehmen kann 
(Vk=0) sind in den Ankerspulen, die während der 
Kommutierung durch die Bürsten kurzgeschlossen wer- 
den, nur Ohmsche Spannungsabfälle vorhanden und die 
EMKe der Selbstinduktion (oder Reaktanzspannungen) 
können praktisch vernachlässigt werden. Bei solchen 
Bedingungen hängt die Stromstärke in den verschiedenen 
Orten des Bürstenkontaktes ausschließlich von der 
Größe des Übergangswiderstandes in diesen Stellen, wie 
auch vom Widerstand der kurzgeschlossenen Anker- 
spule selbst ab. 

Wenn der Übergangswiderstand in allen Stellen 
des Bürstenkontaktes vollkommen gleich wäre, so erhiel- 
ten bei Vg =0 die Kurzschlußstromkurven der Anker- 
spule vollständig symmetrische Form und würden sich 
also damit von denselben Stromkurven, die mit Hilfe des 
Öszillographien bei endlichen Ankerumfangsgeschwindig- 
keiten erhalten würden, merkbar unterscheiden. Die 
letzteren Oszillogramme besitzen bekanntlich immer 
Zacken und andere Unregelmäßixkeiten. 

Um diese Frage und die Einzelheiten, die mit der 
Arbeitsweise des Bürstenkontaktes verknüppft sind. zu 
erläutern, wurden folgende Untersuchungen angestellt. 

Eine der Ankerspulen K des Gleichstromankers 
(Abb. 1) wurde aufgeschnitten und ein Strommesser A 
eingeschaltet. 

Die Reihenfolge der Prüfung war .nun folgende: 


t 


Die Bürsten des ruhenden Ankers wurden mit 
der Batterie B, verbunden; der Strom J, welcher von 
dieser Batterie in die Ankerwick'ung geschickt wurde, 
konnte durch den Vorschaltwiderstand R reguliert und 
vom Strommesser A, abgelesen werden. Wie aus der 
Abb. I ersichtlich, teilt 
sich der Strom |, 
nachdem er die obere 
Bürste erreicht. in un- 
gefähr zwei gleiche 
Teile ʻa, welche die 
linke I und die rechte 
II Hälfte der Anker- 
wicklung umfließen. 
Wenn wir nun jetzt 
den Anker sehr lang- 
sam drehen, so ändert 
sich die Lage der Bürste gegenüber zwei benachbarten 
Kommutatorlamellen, welche zur Ankerspule K gehören, 
und deshalb ändert sich auch der Strom i, welcher in 
dieser kurzgeschlossenen Ankerspule fließt; der Strom 
kann am Strommesser Ai abgelesen werden. 

Auf diese Weise kann man experimentell die Abhän- 
gigkeit des Stromes ¿į in der kurzgeschlossenen Anker- 
spule vom Drehungswinkel @ des Ankers erhalten und in 
Form einer Kurve i = f (æ) auftragen. 

Die Drehung des Ankers des Motors 


Abb. 1. Versuchsanlage*). 


wurde von 


| Hand ausgeführt; den Drehungswinkel konnte man mit 


Hilfe eines langen Zeigers an einer Skala ablesen. Mit 
Hilfe der oben beschriebenen Methode wurde eine ganze 
Reihe von Kurzschlußstromkurven erhalten: in den 
Abb. 2 bis 4 sind nur die charakteristischen unter ihnen 
gezeigt!). 

Die Versuche wurden an einem vierpoligen Neben- 
schlußmotor von Lahmeyer. dessen Anker mit Serien- 


‚ wellenwicklung versehen war, ausgeführt.?) 


*) In Abb. 1 ist unter der oberen Bürste die Lamellen- 
isolation irrtümlich weggelassen. 

') Bei der Ausführung der Versuche haben mich die 
Herren Dipl -Ing. E. Nietusoff und A. Berkmann die 
dankenswerter Weise unterstützt. | 

?) Ausführlichere Daten dieses Motors sind im Artikel 
des Verfassers, E. T. Z. 1923, Heft 16: „Die Abhängigkeit der 
Reaktanzspannung von der Bürstenbreite bei Gleichstromma- 
schinen“ gegeben. Die Daten des Ankers dieses Motors sind: 
828 Leiter, 12 Leiter pro Nut, 69 Nuten, 414 Ankerspulenseiten; 
Wicklungsschritte in Spulenseitenzahl gemessen: vı = 97: 
v2=109; a=1: Kommutator: 207 Lamellen; Lamellenteilung 
B= 372 mm: Zahl der Bürstenbolzen: 4, mit ie 2 Kohlen: 
Dimension der Kohlen: 10 X 20 mm. : a 
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In der Abb. 2 ist die Stromkurve i gezeigt, wobei der 
unverzweigte Ankerstrom J = 25 A betrug. Bei Yk=0 
sind, wie schon oben bemerkt, in den kurzgeschlossenen 
Ankerspulen keine EMKe vorhanden, sondern nur 
Ohmsche Span- 
nungsabfäle, und 
deshalb konnte man 
eine vollständig 
symmetrische Kur- 
venform des Kurz- 
schlußstromes i er- 
warten. In der Tat 
aber erhält man 
gegen alle Erwar- 


=— k a kk L a n a mann... 


H tung, wie aus Abb. 2 
ersichtlich, eine 
überaus unsymme- 

az trische Kurvenform 
Ale i, was sich durch 


"a die Ungleichmäßig- 
i Über s- 
Abb. 2. Der Kurzschlußstrom { in der keit des ur 


Ankerspule in Abhängigkeit vom Dre- widerstandes a der 

hungswinkel a des Ankers: i= f(a). Bürsten erklären 

Ankerzweigstrom la = 15 A. Die Bür- läßt. Die zweite 
stenbreite b = 20 mm. Vier Bürsten- Eigentümlichkeit 
bolzen sind geschaltet. f s 

dieser Kurve ist 


die Verminderung der Kommutierungszeit. Hätte die 
Bürste mit ihrer ganzen Oberfläche gearbeitet, so wäre 
die Kommutierungszeit gleich T, in der Tat aber, wie 
auch aus Abb. 2 ersichtlich ist, ist sie gleich 7‘. Für die 
Kurve der Abb. 2 erhalten wir T — 055, das heißt die 
Bürste arbeitet nur mit 55 vH ihrer ganzen Kontakt- 
fläche. Die Frscheinung der Verminderung der Kommu- 
tierungszeit bemerkte bekanntlich zuerst Arnold und 
auch Jordan; beide erklärten sie damit, daß bei der 
Funkenbildung am Kommutator die ablaufende Bürsten- 
kante in Folge der Frhitzung in kleinen Lichtbogen ab- 
brennt und deshalb verschlechtert sich an diesen Stellen 
der Übergangskontakt. 


wenig feuerte, so daß 
die Berührungsfläche 
der ablaufenden Bür- 
stenkante vermindert 
wurde. Dasselbe be- 
stätigt die Stromkurve 
der Abb. 2. Es muß 
aber darauf hinge- 


Anp Die zum Versuche 
en ' ; dienende Maschine ar- 
' ' : beitete vor der Prüfung 
a | | lange Zeit als Motor 
und es ist wahrschein- 
m: lich, daß sie dabei ein 


= eo 2,222 2 vta -noame v 
.— on. nn... m. maaua Ml =... 20:99 ms. a| -nca 
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Der era wiesen werden. daß 
| E ' eine solche Verminde- 
s w GCO 200 250 rung der Bürstenbreite 


auch durch ein 
schlechtes Anpassen 
der Bürsten am Kom- 
mutator infolge der unvollkommenen Konstruktion des 
Bürstenhalters hervorgerufen werden kann. Der Fin- 
fluß des Bürstenhalters ist augenfällig bei den Strom- 
kurven der Abb. 3. Diese Kurven wurden bei ein und 
derselben Bürste und bei den vollkommen gleichen Be- 
dingungen erhalten, wobei die Stromkurve I bei der Dre- 
hung des Kommutators im Sinne des Uhrzeigers und die 


Abb. 3. Kurzschlußstromkurven į = 
= f (a). ia = 25A; b = 20mm. Zwei 
Bürstenbolzen sind geschaltet. 


Kurve II bei der Drehung in entgegengesetzter Richtung 
erhalten wurden. Wir sehen, daß die Kurven I und Il sich 
in ihrer Form unterscheiden und außerdem gegenelhan- 
der verschoben sind, was sich durch die Einklemmung 
der Bürste im Bürstenhalter erklären läßt. 


10 27° 


20. —— 


i d 
Abb. 4. Kurzschlußstromkurve i = f(a). ia = MA. Bürstenbreite 
= 10 mm. 
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Um das Gesagte zu erklären sind in Abb. 5 in statk 
übertriebener Weise die relative Lage der Bürste Auf 
dem Kommutator bei verschiedener Drehrichtung des 
letzteren gezeigt; in Folge der Reibung berühren die 
Kommutatorlamellen bei Drehrichtung des Ankers im 
Sinne des Uhrzeigers die eine Bürstenkante b und bel 
Drehung in entgegengesetzter Richtung die andere 
Bürstenkante a. 


Abb. 5. Die relative Lage der Bürste auf dem Komutator bei 
verschiedener Drehrichtung des Ankers. Die unterteilte Bürste 
(rechts). 


Um das Anpassen der Bürsten zum Kommutator 
zu erleichtern kann man nicht ohne Nutzen unterteilte 
Bürsten, welche aus mehreren, dünneren Teilen bestehen 
und in ein und demselben Bürstenhalter untergebracht 


Abb. 6. Der Widerstand r des Ankerkurzschlußstromkreises in 
Abhängigkeit vom Drehungswinkel a des Ankers: f = f (a) und 


die Kurzschlußstromkurve i = f (a). Die Bürstenbreite b = 15 mm. 


sind. verwenden. Jede einzelne Kohle muß dabei (siehe 
Abb. 5) an den Kommutator durch eine unabhängige 
Feder gepreßt werden. 
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Bekanntlich vermindert sich bei einer Ankerwellen- 
wicklung die Kommutierungszeit mit der Verminderung 
der gleichzeitig arbeitenden gleichnamigen Bürsten; 
dies bestätigen auch die Stromkurven der Abb. 2 und 3. 

Auf der Abb. 4 ist die Stromkurve i gezeigt, die bei 
halb so breiten Bürsten als bei den Versuchen nach 
Abb. 2 und 2 erhaiten wurde. Prüft man die Kurven 
Abb. 2 bis 4, so bemerkt man, daß sich viele Krümmungen 
dieser Kurven (zum Beispiel — A, in Abb. 2 und B in 
Abb. 3) recht oft in beinahe derselben Form in den Oszil- 
logrammen des Kurzschlußstromes beobachten lassen, 
die beim rotierenden Anker der Maschine erhalten wer- 
den?). Die Ursache dieser Kurvensymmetrie, welche 
früher nur dem Einfluß der Reaktanzspannungskurve 
zugeschrieben wurde, läßt sich jetzt auch in den meisten 
Fällen recht einfach durch die Änderung des Übergangs- 
widerstandes der Bürsten erklären. 

Das Schema der Abb. 1 läßt auch experimentell 
eine zweite, höchst wichtige Größe für die Kommutie- 
rungstheorie ermitteln, nämlich den Widerstand r des 
Ankerkurzschlußkreises, welcher sich mit der Änderung 
der relativen Lage der Bürsten gegenüber den benach- 
barten Kommutatorlamellen, ändert. 

Zu diesen Zwecke müssen die Schalter S, S, und 
S, (Abb. 1) geöffnet und der Schalter S, geschlossen wer- 
den, damit der Stromkreis der Batterie B, unterbrochen 
wird und die Batterie B, im Stande ist, Strom in die 
Ankerspule K zu senden. Der Strom der Batterie B, wird 
dabei nur die Ankerspule K durchfließen und sich quer 
durch die Bürste schließen, ohne in den übrigen Teil der 
Ankerwicklung einzudringen. 

Auf der Abb. 6 sind die auf solche Weise erhaltenen 
Kurven des Stromes i =f (®@) und des Widerstandes 
r=/f (a) gezeigt, wobei die zweite aus der ersten rech- 


3) Siehe Arnod-La Cour: „Gleichstrommaschine‘, 
l. Band, S. 382, und „Arbeiten aus dem Elektrotechnischen 
Institut, Karlsruhe“, 1. Band, 1908/09, S. 40, Fig. 40 und Fig. 51. 
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nerisch ermittelt wurde.*) Diese beiden Kurven gehören 
zu einer anderen Maschine, deren Leistung 15 PS, 
b=15 und $=75 mm waren. Auch diese Experimente 
zeigen eine Verminderung der aktiven Bürstenbreite an’). 


Zusammenfassung. 


1) Die Versuche zeigen, daß die Größe des 
Übergangswiderstandes der Bürsten einen großen Ein- 
fluß auf die Form der Kurzschlußstromkurve hat. Da die 
Form der Kurzschlußstromkurven, die bei Vk =.0 er- 
halten wurden, große Ähnlichkeit mit mehreren der 
Oszillogramme dieses Stromes, die bei einer endlichen 
Ankerumfangsgeschwindigkeit erhalten wurden, hat, so 
können viele Asymmetrien dieser Oszillogramme durch 
den Finfluß des ungleichmäßigen Übergangswiderstandes 
der Bürsten erklärt werden. 

2) Die Größe des Übergangswiderstandes der Bür-: 
sten ist höchst variabel; sie hängt von der Bürstenbreite, 
Stromstärke und auch von der mechanischen Eigenschaft 
des Bürstenhalters ab. 

3) Die aktive Bürstenbreite ist praktisch immer klei- 
ner, als die wirkliche Bürstenbreite und als Ursache da- 
für kann außer der Funkenbildung auch ein schlechtes 
Anpassen der Bürsten, das von den unvollkommenen 
Eigenschaften des Bürstenhalters abhängt, gelten. 

*) Die wellenartige Form der Kurven (Abb. 6) kann teil- 
weise der ungleichmäßigen Erwärmung der Bürsten während 
der Versuche zugeschrieben werden. Diese Erwärmung 
ändert sich bei der Verschiebung der Kommutatorlamellen 
unter den Bürsten. Bei normaler Arbeit, wenn also der Anker 
rotiert, wird sich der Kommutator gleichmäßig erwärmen 
und deshalb würden die Kurven der Abb. 6 einen wahrschein- 
lich viel sanfteren Verlauf haben. 

5) Im vorliegenden Artikel ist nur ein kleiner Teil der 
aus den Versuchen erhaltenen Kurven i = f (a) und r = f (a) 
dargestellt. Im ganzen wurden zirka 10) Kurven bei ver- 
schiedenen Verhältnissen und mit verschiedenen Maschinen 
erhalten. Bei allen diesen Kurven tritt die oben erwähnte 
Verminderung der aktiven Bürstenbreite mehr oder weniger 
merkbar hervor. 


Zur Berechnung der in Reaktanzspulen auftretenden mechanischen 
Beanspruchungen. 


Herr J. Hak unterscheidet in seiner Arbeit im 
Heft 2 d. J., Seite 17, ganz richtig zwei auf jede einzelne 
Windung der Reaktanzspule wirkende, und zwar gleich- 
mäßig über die Windungslänge verteilte Kräfte, näm- 
lich eine Kraft. die den Windungsdurchmesser zu ver- 
größern versucht, also eine radial gerichtete Spreng- 
kraft und ferner eine Kraft, die in Gemeinschaft mit den 
entsprechenden Kräften der übrigen Windungen den 
Spulenquerschnitt zu ändern bestrebt ist. Der Ansicht 
des Herrn Hak, daß diese letztere gegenüber der 
ersteren vernachlässigt werden könne und außerdem 
abstoßend sei. das heißt, den Spulenquerschnitt zu er- 
weitern trachte, vermag ich mich jedoch nicht anzu- 
schließen, da sie im Widerspruch mit unserer physika- 
lischen Erkenntnis steht. 

Die Frage nach der Größe und Richtung der auf- 
tretenden Kräfte, sowie ihrer Verteilung über den 
Spulenquerschnitt, läßt sich übrigens auf dem von Herrn 
Hak eingeschlagenen Wege mit einfachen mathe- 
matischen Mitteln näherungsweise, aber doch erschöpfend 
beantworten: 

Wir zerlegen zu diesem Zweck die auf Spulen- 
querschnittsänderung’ hinzielenden Kräfte der einzelnen 


Windungen in axiale und radiale Komponenten Paund P,, 
die wie die erwähnte radiale Sprengkraft Po jeder Win- 
dung aus den entsprechenden Kräften È Pa, ZP-rund XPp 
der Gesamtheit aller Windungen ermittelt werden 
können. Die Summenkräfte selbst lassen sich in ein- 
facher und anschaulicher Weise aus der potentiellen 
Energie der Reaktanzspule errechnen. Bezeichnet a die 
axiale Länge der Spule, r ihre radiale Wickelhöhe und 
D ihren mittleren Durchmesser (vergl. Abb. 1, Seite 18), 
so erhalten wir mit den in der Originalarbeit verwen- 
deten übrigen Symbolen: 


Il „aL 

y a e 

a 2 da . (1), 
l „al | 

>> TERT f Pr . 

-Pı=z are Be, le . (2), 
I „dL 

P en 

=Pp= 2 dD . (3). 


Die von Korndörfer für die Induktivität der 
Reaktanzspule angegebene Näherungsformel 


L= 105m D| z2- | . (4) 


aF 
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in welcher — A D 1 
| k = 0'75 für zat) 2 


D 
k=05 für urn 


zu setzen ist, ergibt: 


dL dL A D Er 

a Frl A > 
dL .E 2 _D_ 
gp 7056H D” ur 2) 


Wie das Vorzeichen der Differentialquotienten und 
die Tatsache, daß die Kraft stets im Sinne einer Ver- 
erößerung der Induktivität wirkt, lehren, suchen die 
Summenkräfte 2 Paund & Pr die Spulenmasse a bezw. r 
zu verkleinern, während £ Pp eine Erweiterung des 
Spulendurchmessers D anstrebt. Führen wir J in A ein 
und multiplizieren, um die Summenkräfte in kg zu er- 
halten, mit. 1°02 . 1078 so folgt: 


k+! 
X Pa = IP, =107 kJ? n’ | 10-°kg (7), 


S Pp=5'35 (k + 1) J? re] 10-°kg . (8) 


Fine Vernachlässigung von S Pa und Æ P, gegen- 
über Pp erweist sich nach Gleichung (7) und (8) als 
gänzlich unstatthaft. Für die Beanspruchung der ein- 
zelnen Windungen der Spule sind die ersteren sogar 
von ausschlaggebender Bedeutung, da sich SP p ungefähr 
gleichmäßig auf ‘sämtliche n Windungen verteilt, in- 
dessen XPa bezw. &Pr sowohl in positiver wie in nega- 
tiver Richtung jeweils auf n/2 Windungen wirkt und die 
am Rande des Spulenquerschnittes gelegenen Win- 
dungen erheblich höher beansprucht als die inneren. 
Wir können annehmen, daß die Anteile der Windungen 
an den Summenkräften X Pa bezw. 3 P, zwischen je 
zwei gegenüberliegenden Kanten des Spulenquerschnittes, 
in dessen Symmetrieachsen selbstverständlich der eine 
oder andere Anteil Null sein muß, sich ungefähr gerad- 
linig von einem positiven auf einen negativen Maximal- 
wert Pawax bezw. Prmax ändern, der sich somit zu 


Pamax = Prmax = 4 2 Pa = 
a3 kjen -2| 10-s 


errechnet. Für eine Windung im Abstande y bezw. x 
von der zur Spulenachse senkrechten. bezw. parallelen 
Querschnittsachse ist mithin: 


Pa@=2.-- Pamax Ber ua ER te . (10), 
P-7=2 — Prmax Fe a . (11). 


= Die auf jede Windung wirkende dritte Kraft ist 
bei Annahme gleichmäßiger Verteilung von ZPo über 
sämtliche Windungen nach Gleichung (8): 


Po=2=535(k +1) j*n Fa 10-°kg . (12) 


Mit Hilfe der abgeleiteten Formeln (9) bis (12) 
läßt sich bei Beachtung des über die Kraftrichtungen 
Gesagten für jede beliebige Windung die Resultierende 
der auf sie einwirkenden Kräfte nach Größe und Rich- 
tung bestimmen. Führt man das Verfahren für sämtliche 
n Windungen durch, so erhält man ein Kraftverteilungs- 
bild, welches nicht mit Unrecht ganz erheblich von dem 
von Herrn Hak angegebenen abweicht. 


Dresden, den 21. Jänner 1924. Rud. Küchler. 


4, Mai 1924 


Herr Hak gibt die Auswirkung der Stromkräfte in 
einer Drosselspule in Abb. 1.. wieder und diese erweckt 
den Anschein, als ob die Spule das Bestreben hätte, nicht 
allein in radialer sondern auch in ach sialer Richtung 
zu „explodieren“. Diese Anschauung ist irrig, da eine 
Drosselspule (nicht etwa ein Transformator) niemals 
das Bestreben hat, durch Stromkräfte in achsialer 
Richtung auseinanderzufliegen, sondern im Gegenteil 
durch die elektrodynamische Wirkung sich zu verkürzen 
trachtet. Auch haben die Windungen eines Wicklungs- 
querschnites nicht das Bestreben sich voneinander zu 
entfernen, sondern sie trachten im Gegenteil den „Wick- 
lungsquerschnitt‘‘ möglichst „dicht“ zu erfüllen. 

Diese Tatsachen zeigt nicht allein der Versuch, 
sondern sie ergeben sich auch aus jeder der elektrodyna- 
mischen (respektive elektromagnetischen) Grundregeln. 
[Vel. auch p. 17, Zeile 10—13 rechts- „Die Kraft P äußert 
sich ..... in der Vergrößerung der Selbstinduktion“ 


sehen auftritt]. 

Endlich sei noch erwähnt, daß das von Herrn Hak 
angegebene Verfahren, zur Ermittlung der „Hauptstrom- 
kraft“ äußerst zweckmäßig, m. E. nach leider versagt. 
wenn es sich darum handelt, die „Nebenstromkräfte 
(achsiale Stromkräfte) zu ermitteln, da diese ja nur von 
Feldkomponenten hervorgerufen werden und daher 
der für die Rechnung nötige Ansatz wohl kaum ohne 
große Mühe richtig ermittelt werden kann. Gerade die 
Achsialkräfte, welche die Spule zusammenquetschen 
wollen, sind es aber, welche manchmal, wenn auch 
absolut nicht besonders groß, konstruktiv nicht ohne 
weiteres sich beherrschen lassen. 


Linz, 10. Februar 1924. 
Dr. techn. Ht. Krüzner. 


Erwiderung. 


Die obigen Äußerungen bieten mir eine Gelegenheit 
einen unangenehmen Fehler in der Abb. I meines Auf- 
satzes (S. 18) zu berichtigen. Es soll, wie es aus den 
einfachen elektrodynamischen Grundgesetzen hervorgeht, 
Seite 18 Z. 13 links, heißen: — „außerdem wirkt au 
sie (~= jede Windung) eine sie zu jeder anderen Windung 
hinziehende Kraft.“ — Die Abb. 1 soll durch die unten- 
stehende Abbildung ersetzt werden. 


Abb. 1. 


Eine Berechnung der einzelnen Kräfte („Nebet” 
stromkräfte“ nach Herrn Krüzner) ist nicht ohne a 
sondere - Mühe durchführbar, wie es auch in De 
Aufsatze bemerkt wurde. Es wäre dazu nötig, die Geg 
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induktivität jeder Windung in Bezug auf die Gesamtheit 
aller übrigen Windungen zu bestimmen, um die Beziehung 
zwischen der potentiellen Energie und der Kraft nach 
der ersten Gleichung meines Aufsatzes (S. 17) anwenden 
zu können. g 

Die von Herrn Küchler vorgeschlagene Berechnung 
dieser Kräfte (die ich auch wohl durchgeführt habe, mich 
aber nicht entschließen konnte, sie zu veröffentlichen) 
bildet eben eine zu grobe Annäherung. Wenn wir auch 
annehmen wollen, daß die Summenkräfte $ Pa und £ P, 
durch die Gl. (7) und (8) mit einiger Richtigkeit sich 
ergeben, so erscheint ihre Verteilung. auf die Windungen, 
wiesieHerrKüchler durchführt, ziemlich willkürlich; diese 
Verteilung setzte voraus, daß sich die Gegeninduktivität 
von zwei Windungen mit der zweiten Potenz der Ent- 
fernung und etwa linear mit dem Durchmesser ändert, 
was allerdings nicht der Fall ist. Aus diesem Grunde 
wird die Maximalkraft Prmax = Pamax größer als sie die 
GI. (9) liefert. 

Ob die „Hauptstromkraft* Pp oder die „Neben- 
stromkräfte“ Pa und P, eine größere Gefahr für die 
Spule vorstellen, das hängt natürlich ganz von. der Kon- 
struktion des Spulengestells ab. Diese Gefahr ist eine 
andere in einer amerikanischen Betonspule und eine 
andere in einer Spule mit radial oder achsial geteiltem 
Gestell. 

Für die in meinem Aufsatze (S. 19) angegebene 
Reaktanzspule ergibt sich, bei a=72cm, r= 27cm, 
D=86cm, n=34, 1= 1500, k=075 nach Gl. (7), 
(8) und (9) ' 

S Pa = Z P, = 107 X 0775 X 1500? X 2x 34° X 
86 1:76 Be u 
xls .10-kg—= 97 kg, 
3 Pp = 535 (1 -+ 0:75) X 1500? X 2 X 
i el Br _ 
x 34 Br . 10-8 kg = 262 kg, 


Pamax = Prmax Er vos 


Wenn wir annehmen, daß die Spule von 8 achsial 
geteilten Trägern (vergl. Abb.) getragen ist, so wird, bei 
einer Breite dieser Träger von 8cm, die durch die 
Summenkraft 3 Pa hervorgerufene Druckbeanspruchung 


bei einem 7fachen Überstrome 
97%X 7° 
8x8 X27 
Die Unterlage jener Windung, auf welche die 
Maximalkraft Pamax wirkt, wird, falls die Windung nur 
2cm Durchmesser hat, mit 


= 2'8 kg/cm?. 


115 xX7° _.. š 
axe xz 45 kg/cm 


auf Druck beansprucht. | 


Wenn auch die wirkliche maximale Achsial- oder 
Radialkraft etwa zweimal so groß wäre als sie sich nach 
der Küchlerschen Berechnung ergibt, so scheint sie mir 
für die Konstruktion des Gestelles doch von minderer 
Bedeutung zu sein als die Radialkraft 3 Pp, welche die 
Träger auf Biegung und eventuell die die Träger zu- 
sammenziehenden Bolzen auf Zug beansprucht. 

Für eine andere Spulenform können die Kräfte 
2 Pa und XP, im Verhältnis zu £$ Pp größer ausfallen 
als in diesem Beispiel (wenn nämlich a und r kleiner in 
Verhältnis zu D werden), aber selten werden sie eine 
solche Größe erreichen, damit sie sich nicht leichter als 
die Kraft Pp beherrschen lassen, was ich auch in 
meinem Aufsatze vorausgesetzt hatte. 

Es sei noch bemerkt, daß eine strengere Bearbei- 
tung des vorliegenden Problems in einer Arbeit von R. 
E. Doherty und F. H. Kierstead?) enthalten ist, 
welche mir früher nicht bekannt war. Eine nähere 
Untersuchung würde zeigen, wie weit unsere Näherungs- 
formeln mit den Ergebnissen der strengeren Theorie 
zusammenstimmen, 


Paris, am 4. März 1924. 
1) Journal of the Am. Inst. El. Eng. 1923, August. 


Ing. I. Hak. 


Talsperren'). 


Die „Deutsche Wasserwirtschaft“, 19. Jahrgang, Nr. 2, 
1924, bringt im Hinblick auf den kürzlich erfolgten Einsturz 
der Glenotalsperre‘), wodurch die Aufmerksamkeit 
weiter Kreise auf derartige Bauwerke gelenkt wurde, einc 
Reihe von Fachartikeln über Talsperren. 

So berichtet A. Leppler über die geologischen Vor- 
aussetzungen für die Errichtung von Talsperren und die 
Durchführung geologischer Vorarbeiten bei ihrer Planung. Der 
Aufstau von Tagwasser hängt in erster Linie vom Baugrund 
ab, und erstrecken sich die geologischen Vorarbeiten auf eine 
Untersuchung des Untergrundes von Mauer und Becken, auf 
die Ermittlung des unterirdischen Wasserverkehrs in den vom 
Stauinhalt benetzten Gesteinen und auf eine Untersuchung 
der vorhandenen natürlichen Baugesteine auf ihre Verwen- 
dungsfähigkeit zum Bau der Staumauer. Der Untergrund soll 
befähigt sein, die Last der Mauer dauernd olıne merkbare 
Veränderung und Verschiebung seiner Teile zu tragen und den 
Stauinhalt gefahrlos zurückzuhalten. Der Druck auf die Unter- 
lage erreicht bei kaum einer bisher errichteten Mauer 30 kg/cm?, 
welchem Werte alle frischen, unverwitterten Massen- oder 
Eruptivgesteine, aber auch die meisten Schichtgesteine ge- 
wachsen sind, wenn die Mauer durch die Verwitterungskruste 
hindurch in frische Gesteinsschichten eingreift. Flußaufschüt- 
tungen: in der Talsohle, also Lehm, Sand, Kies, können nicht 
als unmittelbare Unterlage für einen Steindamm, in manchen 
Fällen auch nicht für einen Erddamm zugelassen werden. 
Starke örtliche Unterschiede in der Druckfestigkeit des Bau- 
grundes sind bei Staumauern unbedingt zu meiden, während - 


) vgl. E. u. M. 1924, Heft 6, Seite 84. 
3) Vgl. E, u. M. 1924, Heft 10, Seite 150. 


Erddämme druckausgleichend wirken. Um spätere Rißbil- 
dungen zu vermeiden, soll bei geschichteten Gesteinen die 
Längsachse der Mauer daher der Streichrichtung der Schich- 
ten entsprechen. Besondere Vorsicht erfordern dıe im Wasser 
veränderlichen Gesteine, so insbesondere die löslichen, wie 
Gips, Anhydrit, Salz. Auch die wenigen löslichen Kalksteine 
und Dolomite sind bedenklich, da die Löslichkeit, welche hie- 
bei mit 1:10000 angegeben wird, sich bei Anwesenheit von 
Säuren vergrößert und zur Bildung von Hohlräumen und 
Klüften führen kann, die erst nach Jahren auftreten können. 
Nachherige Gesteinsverwitterung kommt weniger in Betracht, 
da dieselbe nur bei Zutritt von Sauerstoff errolgt, und diese 
Möglichkeit unterhalb der Mauer sehr beschränkt ist. Quarzite 
und Grauwacken stehen hinter den festesten Massengesteinen 
in ihrer Eignung als Untergrund nicht zurück, überbieten sie 
sogar oft durch höhere Wetterbeständigkeit. Filite und Ton- 
schiefer hingegen neigen zur Bildung von Schichten, Ablösungs- 
und Gleitflächen, insbesondere bei geringer Schichtenneigung. 
Sie kommen daher nur in frischem, unzersetztem Zustande als 
Baugrund in Frage. Die Festigkeit der Sandsteine reicht im 
allgemeinen für eine Belastung durch schwere Mauern aus, 
während Gesteine, welche Ton oder Kaolin in größeren Mengen 
führen, unter großem Drucke plastisch werden, so daß ihnen 
die Eignung zum Tragen schwerer Mauern abzusprechen ist. 
Zum Tragen eines Erddammes sind dieselben hinreichend 
befähigt. Der unterirdische Wasserverkehr wird im Bereich 
und in der Umgebung des Staubeckens einen größeren Umfang 
annehmen, wenn das Becken gefüllt ist. Durch denselben kann 
unterhalb der Mauer ein Auftrieb entstehen, welcher die 
Strandsicherheit der Mauer beeinträchtigen kann. Unbedeuten- 
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dere Versickerungserscheinungen verlieren dadurch mit der 
Zeit an Bedeutung, daB der im Staubecken abgesetzte Hoch- 
wasserschlamm die durchlässigen Stellen allmänlig überdeckt. 
Das Auftreten von Quellen in der Baugrube bringt mitunter 
Hinweise, hat aber dann keine bedeutung, wenn der Quellen- 
weg nicht ins Staubecken führt, und wird eine derartige Quelle 
durch Hochführen im >Staukörper unschädlich gemacht. Die 
durch den unterirdischen Wasserverkehr hervorgerufene Ab- 
fuhr des Stauwassers ins umgebende Gelände erzeugt einen 
Verlust an Stauinhalt, ganz abgesehen von ungewünschten 
Bodendurchtränkungen tieferliegender Talstellen, dadurch er- 
zeugte Versumpiungen, Bödenrutschungen usw., wodurch oft 
rechtliche Fragen uber Schädigungen der Uhnterlieger aufge- 
worfen werden. Auf aie geologischen Verhältnisse des Ein- 
zugsgebietes der >perre, aie daraus folgende Schotterbewe- 
gung, die damit verbundene allmählige Verringerung des 
stauinhaltes, wird nicht eingegangen. Die zur Errichtung der 
Staumauer erforderlichen naturlichen bDaustoife sınd, soferne 
sie aus Eruptiv- oder Massengesteinen stammen, fur den Auf- 
bau der Mauer geeignet, wenn sie nicht aus der Verwitterungs- 
kruste entnommen werden und nicht besonders leichte Ver- 
witterung aufweisen. Wen spezifisch schwereren Gesteinen 
(spez. Gew. bis 2 kg/am”°) ist mit Rücksicht auf die Stand- 
testigkeit der Mauer der Vorzug zu geben. Geschichtete Ge- 
steine zeigen sehr verschiedene Verwendbarkeit. so sind Quar- 
zite, Grauwacken und Sandsteine infolge ihrer >paltbarkeit in 
regelmäßigeren Stücken ohne viel Nacharbeit erzeugbar, ohne 
daß sie hinsichtlich Festigkeit und Wetterbeständigkeit, ebenso 
wie hinsichtlich ihres spezifischen Gewichtes (20 kg:dm?) den 
Erugtivgesteinen nachstehen. Kalkige Mergel und mergelige 
Kalksteine, kalkige Sandsteine und sogar Kaıksteine sind hoch- 
geschraubten Anforderungen hinsichtlich Wetterbeständigkeit 
und Festigkeit nicht gewachsen, haben sich aber bei einer 
Reihe von Staumauern bestens bewährt. Geringes Kaumge- 
wicht (2'5 kg/dm‘) weist Sandstein auf, der ein minderwertiges 
Baumaterial für Staudämme darstellt. Der gleich schwere 
Tonschiefer ist nur für die Herstellung des Mauerkernes ge- 
eignet. Zu Dammschüttungen sind alle lockeren Gesteine, wie 
Lehm, Sand,- scharfkantiger Kies, Abfalle von Steinbrüchen, 
verwitterte Decken der festen Gesteine usw. geeignet, wobei 
jedoch lösliche Gesteine ausgeschlossen bleiben. In neuerer 
Zeit wird die luftseitige Böschung 1:2 bis 1:3 ausgeführt, 
um dieselbe wie gewachsene anstehende Erdschichte wirken 
zu lassen. Das Feststampfen der eckigen Gesteinsbrocken mit 
Lehm oder tonigem Material ist zu empfehlen. 

Dr. Ing. Enzweiler, Oberingenieur der Siemens- 
Bauunion, stellt aufgelöste und Massivtalsperre einander gegen- 
über. Die Schwergewichtsmauer hat in jüngster Zeit eine 
Wandlung in der hinsicht erfahren, daß neben der Bruch- 
steinmauer auch die Betonmauer auftrat. Als Übergang zur 
aufgelösten Bauweise ist die Gewölbemauer aufzufassen, bei 
welcher die Mauer als stehendes Gewölbe ausgeführt wird; 
diese Bauweise ist bei engen Tälern am naheliegendsten. 
Gewölbemauern stammen aus Amerika, und ist hier wohl am 
bekanntesten die an der tiefsten Stelle etwa 100 m hohe 
Shoshonesperre bei der Stadt Cody, welche eine enge Schlucht 
abschnürt. Die Kronenlänge der Gewölbemauer überschreitet 
selten 100 m, und liegen hier die Grenzen in der sicheren 
Ausbildung der Widerlager. Eine ausgesprochene Gewölbe- 
sperre besitzt das Kraftwerk Amsteg?). Die Ausbildung von 
Sparzellen in der Staumauer, zum Beispiel nach dem Gutzwiller- 
schen Zellensystem*), verfolgt den Zweck, die Mauerwerks- 
massen zu verkleinern. Die aufgelöste Talsperre ist, wie aus 
folgender Zusammenstellung zu entnehmen, bereits in Höhen 
bis 61 m ausgeführt worden. Abgesehen von den jeweiligen 
örtlichen Verhältnissen, Baustoffkosten, Baugrundverhältnissen, 
Arbeiterbeschafiung usw. können Massivmauern und aufge- 
löste Talsperren einander etwa wie folgt gegenübergestellt 
werden: Bei der aufgelösten Sperre werden die auftretenden 
Kräfte auf die Pfeiler konzentriert, so daß dieselben mit ent- 
sprechend breitem Fuß ausgebildet werden müssen, um Über- 
beanspruchungen des Baugrundes zu vermeiden. Die Grün- 
dungsarbeiten der aufgelösten Sperre sind daher erheblich — 
etwa 40 vH — höher, als bei der Massivmauer. Um an 
Gründungskosten zu sparen, werden zwischen die Pfeiler statt 
Platten Gewölbe gespannt, so daß die Pieilerentfernung von 
etwa 6 auf 15 m gesteigert werden kann. Temperaturspan- 
nungen werden bei der Massivmauer in der fast durchwegs 
angewendeten Bogenform aufgenommen. neben gleichzeitiger 
Ausbildung von Fugen in der Mauer. Schwieriger ist deren 


3) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 51, Seite 741, 
4) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 3, Seite 41. 
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Berücksichtigung bei aufgelösten Sperren, welche wegen ihrer 
feingliederigen Konstruktion eine wesentlich größere Frost- 
gefahr besitzen. Die Temperaturfugenausbildung muß Sorg- 
fältiger durchgeführt werden, indem Platte oder Gewölbe an 
der Auflage am Pfeiler mit Asphalt, Blei oder Filz gedichtet, 
und durch besondere Federkonstruktion für die Atmungs- 
möglichkeit der Mauer gesorgt wird. Die Wasserdurchbruch- 
möglichkeit beim Anschluß der Sperre an den Baugrund ist 


E a E 8 & 
sei= |2 |3 |á 
Sperre = | 2, | 5e | Se | gejce 
az ze = ae Se on 
3 2x = | 25 aS | 25 
a ös |& & = y 
E E E ee le 
Tirso in Sardinien . |1917/22\ 61 7—10 15 1:67 | 285 
Salt Lake City in ri 1917 | 442 | 244 | 10 125 | — 
San Diegnito in Ca- 
lifornien EEE 1918 | 41:45| 1:20 7125| 0'80 | 228 
La Prétée bei Doug- | 
las in Wyoming . . |1908/09| 41 157 | 55 | 1:37 | H0 
Porto- » 
ne i ai 2 ai — 1366 | 107 55 | 14 502 
Lac Gem in der Sierra 
Nevada . Er Ri — 34 _ = 11 211 
Glenosperre in den PA 
an Alpen |1921/22| 30 — — — 
Big Bear in Californien 
Cisco in Texas . . . 11912/13| 28 14 10 0.66 | 111 
Vöhrenbachsperre im 
bad. Schwarzwald | 1923 | 259 | 091 6 1:52 0 
Belle Isle in der Cô- | 1923 | 25 1'8 — -- 
tes du Nord ... — 1635 | 0'2 43 |02 = 
Stony bei Dobbin in 
Wist-Virginia . . . 11912/13| 155 | 0'45 — T 2 
La Selunei.d.Manche | 1917 | 15 02 — |09 


bei Massivsperren kleiner als bei aufgelösten Sperren, sind 
doch hiebei die Wasserdurchbruchswege größer. Dabei em- 
pfiehlt es sich, die Pfeiler der aufgelösten Sperre auf eine 
gemeinsame Grundplatte zu setzen, welche einen ‚sicheren 
Schutz gegen Unterspülungsgefahr bietet, wenn auch die u 
hiedurch bedeutend verteuert wird. Die aufgelöste Sperre SO 
hinsichtlich Bauzeit und Baukosten im Vorteil sein gegenüber 
der Massivmauer, doch wurden beispielsweise in Amerika 4 
den allerletzten Jahren mehr Massivmauern als a 
baut. Bei der Schwarzenbachtalsperre*) mit 50 m Mauer a 
liegt in aufgelöster Bauweise eine Massenersparnis von 50 v 
vor, und trotzdem sind die Endkosten der Massivmauer rn 
um 5 vH größer, weil die hiefür erforderlichen Massen leic BE 
und billiger beschafft werden können, wie bei der aufgelös 


Abb. 1. 


Mauer. Bei größeren Höhen, zum Beispiel bei 80 m Ka 
höhe verändern sich die Endkosten sogar zu Unguns i cn 
aufgelösten Mauer, und wird das Verhältnis noch ungeun 
wenn die Sperre in schwer zugänglichen Tälern 2 auf- 
werden soll, weil dann die Baueinrichtungskosten, die nem. 
gelöster Sperre wesentlich höher sind, als bei Me heu- 
allzusehr ins Gewicht fallen. Die Massivsperre in uch 
tigen Form als Gußbetonmauer gibt gegenüber der ittleren 
steinmauer erheblich Bauzeitersparnis, da man bei M 


s) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 43, Seite 642. 
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Verhältnissen mit 500 bis 1000 m? Tagesleistung rechnen kann. 
Die Gußbetonmauer erscheint demnach als aussichtsreicher 
Konkurrent der aufgelösten Sperre. 

Baurat L. Galland, Berlin, bespricht neuartige Ab- 
sperrorgane bei Talsperren. Die bisher üblichen Wasser- 
schieber erhalten einschließlich ihrer Bewegungsmechanismen 
eine Bauhöhe von etwa dreifachem Rohrdurchmesser. Ihr 
Durchflußquerschnitt wird selbst bei ganz gehobener Schieber- 
platte nicht ganz freigegeben, da die Führungs- und Abdich- 
tungsflächen ein glattes Durchströmen behindern. Bei Sand- 
und Geschiebeablagerung wird das dichte Abschließen des 
Schiebers in Frage gestellt, und ist die Betätigung eines der- 
artigen Schiebers mit großem Kraftverbrauch und beträcht- 
licher Abnützung der Dichtungsflächen verbunden. Ununter- 
brochener, glatter Wasserdurchfluß, demnach geringster 
Druckverlust im Absperrorgan selbst, geringer Raumbedarf. 
geringer Kraftbedarf, daher auch - schnelle Schlußzeit bei 


kleinster Abnützung der Dichtungsflächen wird durch den 
Kugelschieber von Escher, Wyss & Co., Zürich und Ravens- 
burg erreicht. Derselbe ist in Abb. 1 und 2 in geschlossener, 
bezw. in offener Stellung dargestellt. Der um eine vertikale 
Drehungsachse, zum Beispiel mit Hilfe eines Schnecken- 
getriebes, verdrehbare Abschlußkörper A gibt bei voller Er- 
öffnung den Durchfluß durch den Schieber vollständig frei, 
er ist in geschlossener Stellung mit Hilfe der in B absperr- 
baren Umlaufleitung sperr- und dichtbar. Wird der Hahn B 
geöffnet, so wird der Raum A vom Druck fast vollkommen 
entlastet, der Druck wird von der Platte A und deren Dich- 
tungsringen weggenommen und lastet dann riur auf den ge- 
schmierten Drehzapfen des Abschlußkörpers. Derartige 
Schieber werden beim Schwarzenbachwerk im Na 


walde®) angewendet. 


- 


©) Vgl.E. . M. 1923, Heft 43, Seite 642. 
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Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 
Das Cahokia Kraftwerk in St. Louis. Von D. Brownlie. 
Das Werk, das im vollen Ausbau über 300 000 kW instailierte 
Leistung verfügen wird, ist besonders durch die Ver- 
feuerung ausschließlich von Kohlenstaub bemerkens- 


wert. Man entschloß sich hiezu, weil viel minderwertige 
billige Kohle (2-50 Doll. je t) in der Nähe des Werkes 
steht und die Kohle hohen 


zur Verfügung 
Feuchtigkeits-, Aschen- und Schwefelgehalt (12, bezw. 16 und 


5 vH) aufweist. Auf Grund aller dieser Eigenschaften 
und Tatsachen konnte mit der größten Wirtschaftlichkeit bei 
Anwendung der Staubfeuerung gerechnet werden. und zwar 
mit Rücksicht auf den hohen Wirkungsgrad der Kesselanlage 
(85 vH wurden gewährleistet), die geringen Erhaltungs- und 
Ausbesserungskosten, die Ersparnisse bei der Aschenabfuhr 
und an Arbeit usw. Die Feuerungen sind nach dem in 
Amerika weit verbreiteten Lopulco-System gebaut. Die an- 
kommenden Kohlenwagen werden gekippt und entiacden, die 
Kohle wird sodann gebrochen und auf einen hohen Kohlenturın 
befördert, von wo sie durch einen lotrechten Trockner fällt, 
durch den !/ıoder Rauchgase mit Luft gemischt (um die Gas- 
temperatur auf 100° herabzusefzen) getrieben werden und 
dabei die herabfallende Kohle trocknen. Der Kraftverbrauch 
für den Gasventilator ist 3 kW je t Kohle. Diese’ gelangt sodann 
in die Mühlen, die 16 Stunden täglich laufen. um den Tages- 
bedarf zu decken und von welchen für jeden Kessel eine vor- 
gesehen ist. Zum Sortieren der gepulverten Kohle dient in 
üblicher Weise ein Luftstrom. Schließlich fällt sie in einen 
Zylinder, wo sie gewogen und sodann durch Preßluft in den 
Kesselkohlenbehälter gedrückt wird. In den eigentlichen 
Speisevorrichtungen wird die Kohle mit 15 vH Luft gemischt 
und den Brennern zugeführt. Jeder Kessel hat 10 Brenner und 
10 Speisevorrichtungen. Die Wände der Feuerräume der Kessel 
werden durch die übrige zur Verbrennun® nötige Luft (85 vH) 
gekühlt und letztere dabei vorgewärmt. Der erste Ausbau des 
Werkes umfaßt 8 Babcock-Kessel von je rund 1600 m? Heiz- 
fläche (1800 PS) und normal 75 000 kg Stundendampferzeugung. 
Der Dampfdruck ist 21 at, die Dampftenperatur vor den Ab- 
sperrventilen der Turbinen 365°. Ekonomiser sind nicht vorge- 
sehen, weil man mit Rücksicht auf den niedrigen Kohlenpreis 
keinen wirtschaftlichen Vorteil davon erwartete. Die zwei 
bereits aufgestellten Maschinensätze von je 3000 kW, die 
von der General Electric Co. und der Westinghouse-Gesell- 
schaft geliefert worden sind, werden zur Speisewasservor- 
wärmung angezapft. Je ein weiterer 30 000 und ein 35 000 kW 
Satz sind bereits in Auftrag gegeben worden, für später wird 
an 50000 kW Sätze gedacht. Das Werk wird nach seiner 
Vollendung aus 4 voneinander ganz unabhängigen Teilen 
bestehen und die Gesamtlänge der Gebäude über 200 m be- 
tragen. Die verbaute Grundfläche je kW ist 0'06 m’, der 
Rauminhalt 1:6 m”. Große Schwierigkeiten bot beim Bau des 
Werkes, daß sein Niveau durchschnittlich 4 m unter dem 
Hochwasserspiegel des Mississinni liegt. dessen Srieeel um 
über 12 m schwankt. Es mußten daher besondere Vorkehrungen 
gegen das Eindringen von Wasser getroffen werden und die 
Fundamente reichen 18 m unter den Hochwasserspiegel. Die 
Höchstpressung am tiefsten Punkte der Anlage (Kondensator- 
grube) beträgt 1200 ke/m?. Das Fundament der ganzen Anlage 
ist eine Art Betonkorb. der noch durch 3000 je 15 t schwere 
Betonpfeiler beschwert wird. Zur Abdichtung gegen Wasser 
wurden asphaltgetränkte Gewebe und wasserdichter Asphalt 
henutzt. Versuche ergaben. daß der Schutz gegen den vier- 


fachen Höchstdruck sicher hält. 
(The Electrician, Band 92, Nr. 2385, 1924.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Turbinen des Kraftwerkes Schönmühl. Von Dipl.-Ing. 
R. Stock, München. Die oberbayrische Überlandzentrale 
nützt die Loisach im Kraftwerk Schönmühl bei einem Gefälle 
von 98 m durch zwei Doppelturbinen, Bauart F. Neumayer 
A.-G., München, aus. Die Turbinen liegender Anordnung ver- 
arbeiten je 243 m?/s, welche Wassermenge allerdings erst 
nach Inbetriebsetzung des Walchenseekraftwerkes verfügbar 
sein wird, sie entwickeln bei direkter Kupplung mit Dreh- 
stromgeneratoren von 166°/s U/min je 2530 PS. Die stark er- 
weiteren Laufräder mit 1600 mm kleinstem Durchflußdurch- 
messer des äußeren Kranzes besitzen je J4 eingegossene 
85 mm starke Stahlblechschaufeln, denen je 20 Leitschaufeln 
mit Tragsäulen zwischen den beiden Leitradringen gegenüber- 
stehen. Zwischen den beiden Laufrädern jeder Doppelturbine, 
von denen das vordere flierend auf der Welle sitzt. ist ein 
von unten durch eine Steigleiter begehbarer guBeiserner Steig- 
schacht angeordnet, wodurch einerseits Außenregelung der 
Leiträder ermöglicht wird, bei welcher die Dichtung derLeit- 
schaufelzapfen durch Ledermaschetten mit beigelegten Gummi- 
ringen erfolgt; andererseits ist hiedurch die Ausbildung des 
zwischen den Laufrädern befmdlichen einzigen Lagers der 
Turbme, als Ringschmierkammlager von 250 mm Bohrung, 
mit Wasserkühlung gegeben. Die beiden Saugrohrkrümmer 
ieder Turhine gießen auf entgegengesetzte Seite aus. Der 
Regler jeder Doppelturbme wurde vom Hansenwerk Gotha 
als knambinierter Geschwindiekeits- und Schwimmerrreler für 
eine Regelarbeit von 2000 mkg geliefert. wobei der Schwim- 
mer in einem durch ein längeres Verbindungsrohr mit der 
Oberwasserhaltung verbundenen Schacht angeordnet ist. so 
daß stärkste Dämpfung der Wasserschwingungen, die sich in 
der Oberwasserhaltung etwa einstellen könnten, erreicht wird. 
Die für den Reglerbetrieb erforderlichen Schwungmassen sind 


im Generator untergebracht. 
(Deutsche Wasserwirtschaft. 18. Jahrg. Nr. 11/12, 1923.) 


Experimenteller Nachweis des Froudeschen Ähnlich- 
keitssatzes. Von C. Camichel und I. Escaude, Toulouse. 
ber den Frondeschen Ähnlichkeitssatz. nach welchem 
hvdrodvnamische Vorgänge, welche sich in geometrisch ähn- 
lichen Räumen abspielen, dann miteinander verglichen werden 
können, wenn die gleichwertiven Geschwindigkeiten sich wie 
die Quadratwurzel aus dem Ähnlichkeitsverhältnis der Räume 
verhalten, wurden einige experimentelle Nachweise erbracht. 
Werden zum Beispiel zwei Vertikalzylinder von den Innen- 
durchmessern D und PD’. deren Rodenöffnung d und d he- 
tragen. bis zu den Höhen H und H’ mit Wasser gefüllt, wobei 


stets das Ähnlichkeitsverhältnis: 


gewahrt bleibt, so sind die Ausfinßzeiten T und T beider Ge- 


fäBe durch die Beziehung T“ = F gegeben. Mit D= 108, 


D' = 43 mm, d = 10, d'= 3'98 mm, H = 400, H' = 1592 mm er- 
gibt sich bei einer schließlich beobachteten Höhe F, = 100, 


H,'=39'8mm, also bei einem ÄhnlichkeitsverhältnisA—= 2 —=2515 


ein Wet T=26s, T=163s, wobei nach Froude 
'—= -—— =16'33 s sein sollte. Eine gleiche Gesetzmäßirkeit 
2515 s ee 


m. 
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ergibt sich, wenn man in einer Riane durch Einbau von Stau- 
platten eine Unstetigkeit hervorruft, wenn man Kugeln durch 
einen aufsteigenden Wasserstrom in Schwebe erhält usw. 

| (Revue générale de l'électricité, Bd. 15, Nr. 3, 1924.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Anlassen und Verhalten des Synchronmotors. A. 
Doswald gibt in einer gründlichen Arbeit eine Übersicht 
über den Aufbau und das betriebsmäßige Verhalten der ver- 
schiedenen Arten von Synchronmotoren, wobei die Ausfüh- 
rungen der A. G. Brown, Boveri & Co. besonders herange- 
zogen werden. Wenn auch die Erkenntnis des Vorteils des 
Synchron- vor dem Asynchronmotor, die Möglichkeit der Er- 
haltung oder Schaffung eines günstigen Leistungsfaktors in der 
Anlage, nicht neu ist, so waren doch die Schwierigkeiten 
beim Anlauf und im Betrieb einer weitgehenden Verwendung 
lange hinderlich und erst in den letzten Jahren wurden Neu- 
konstruktionen geschaffen, welche dem Synchronmotor zahl- 
reiche Gebiete erschlossen, welche bisher dem Induktions- 
motor vorbehalten waren. Die Synchronmotoren lassen sich 
nach der Bauart der Feldmagnete in drei Gruppen zerlegen; 
Motoren mit ausgeprägten Polen, welche den Generatoren 
ähnlich sind: Motoren mit zylindrtschem Rotor, ähnlich den 
Turbogeneratoren; endlich die den Asynchronmotoren ver- 
wandten Synchroninduktionsmotoren. 

A) Synchronmotoren mit ausgeprägten 
Polen laufen bekanntlich bei Anlegen einer Dreh- 
stromquelle durch das Moment an, welches das 
Drehfeld mit den in den Polschuhen erzeugten 
Wirbelströmen bildet. Das Moment ist nicht groß 
und beträgt zum Beispiel beim Anlegen von 40 vH der Nor- 
ınalspannung etwa 16 vH des Normalmomentes, wobei der 
Strom etwa 150 vH des Normalstromes beträgt und der 
Leistungsfaktor zwischen 0'3 und 0'4 liegt. Da die vermin- 
derte Spannung durch einen Anlaßtransformator erzeugt wird. 
so ist der dem Netz entnommene Strom im vorigen Beispiel 
bloß 67 vH des Normalstromes. Bei 
bleibt der Motor gewöhnlich hängen (Görges’sches Problem), 
wogegen eine Dämpferwicklung oder schräggestellte Pol- 
schuhe Abhilfe schaffen. Die V-Kurven eines Synchronmotors, 
für verschiedene Belastungen gezeichnet, zeigen, daß die Kipp- 
grenze relativ hoch liegt, daß also der Motor bei voller Er- 
regung oder Übererregung sehr stabit ist. Er eignet sich also 
für Betriebe mit stark schwankender Belastung, doch nur, 
wenn der Anlauf mit kleiner Last oder im Leerlauf erfolgen 
kann (Leerscheibe oder Kupplung). Das Anlassen geschieht am 
besten bei offener Erregung mit Stufentransformator. In der 
Nähe des Synchronismus wird dieser durch Einschalten der 
Erregung erreicht, worauf der Motor auf die volle Spannung 
umgeschaltet wird. Der dabei auftretende StromstoB kann 
durch Schaltung über Drosselspulen oder Ohm’sche Wider- 
stände gemildert werden. dadurch wird auch ein Pendeln, 
das selbst bei kurzer Unterbrechung eintreten kann, vermie- 
den werden. Eine zweite Anlaufmethode verwendet einen 
Fremdgenerator, dessen Erregung stufenweise erhöht wird. 
Hat der Motor den Synchronismus erreicht, so wird er zu- 
gleich mit dem Generator auf das Netz parallel geschaltet. 
Auch kann der stillstehende Generator mit dem Motor elek- 
trisch verbunden werden. Sind beide Maschinen erregt. so 
laufen sie gleichzeitig und synchron an. Eine dritte Möglich- 
keit ist der Anlauf mit einem Anwurfmotor!), welche verwen- 
det wird, wenn der Anlaufstrom sehr gering sein soll (Phasen- 
schieber). Dabei werden Asynchronmotoren mit einer gerin- 
geren Zahl von Polen verwendet, als sie der Synchronmotor 
besitzt. Bei zweipoligen Phasenverschiebern ist dies allerdings 
nicht möglich. Man hilft sich diesfalls. indem man nach Er- 
reichung der höchstmöglichen Drehzahl den Rotor des zwei- 
poligen Anwurfmotors auf Gleichstrom umschaltet. worauf der 
Synchronismus leicht erreicht wird. Ist der Rotor des An- 
wurfmotors relativ zu jenem des Hauptmotors richtig auf- 
gekeilt, sn ist auch Phasengleichheit erreicht, so daß nach 
richtiger Erregung des Hauptmotors. dieser aufs Netz ge- 
schaltet werden kann. Die Leistung des Anwurfsmotors setzt 
sich aus den Leistungsverlusten des Hauptmotors zusammen 
Bedeutet G das Gewicht der umlaufenden Massen, N: die syn- 
chrone Drehzahl des Anwurfmotors, d den Zapfendurchmesser 


im Lager, 3 den Reibungskoeffizient der Ruh i i 
s 7 e, so ist die 
Reibungsleistung der Ruhe 


d an 
La = 0'3 G 0. 154 G d n, 10-°kW. 


1) Vgl. E. u. M. 1913, Seite 435. 
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Die Beschleunigungsleistung des Motors mit dem Schwung- 
moment GD? in kgm? auf seine Synchrondrehzahl nə in der 
Zeit ta nebst Reibungs-, Ventilations- und elektrischen Ver- 
lusten ist 


Lo = 274 en 

Der Anwurfmotor kann wegen der geringen Benützungs- 
zeit stark überlastet werden. In besonderen Fällen kann der 
Anlauf auch durch Kollektormotoren, Wasserturbinen, durch 
eine Transmission, endlich bei Umformern von der Gleich- 
stromseite her erfolgen. Wegen seines geringen Anlauf- 
momentes und der großen Stabilität eignet sich der Synchron- 
motor mit ausgeprägten Polen für Anlauf mit Leerscheibe oder 
Reibungskupplung, so für Holzschleifmaschinen, Syrichronkon- 
densatoren, Frequenz- und Phasenumformer usw. l 

B) Synchronmotoren mit zylindrischen 
Läufern, die Turbogeneratoren, laufen wegen der 
lamellierten Pole und wegen der massiven, me- 
tallischen Nutenteile als Asynchronmotoren mit Kurz- 
schlußläufer an. Die Anlaufkurven verlaufen glatter 
ausgeprägten Polen, doch ist auch hier das 
Anlaufmoment nicht groß. Bei Gebläsen empfiehlt sich das 
Anlaufen mit Vorstufen von !/3 und !/2 der vollen Spannung. 
Dabei können die Phasen nacheinander umgeschaltet werden, 
ohne daß die Unsymmetrie störend wäre. Man kann aber 
auch in drei Phasen gleichzeitig umschalten, doch empfiehlt 
es sich dann, zwischen die vorletzte und letzte Stufe eine 
Stellung einzuschalten, in welcher eine Drosselspule oder ein 
Widerstand vorgeschaltet wird, wodurch ein glattes Ein- 
laufen in den Synchronismus erfolgt. i 

C) Die Synchron-Induktionsmotoren sin 
Schleifringmotoren, bei welchen Gleichstrom mit einem Pol 
an einen Schleifring, mit dem anderen an die beiden anderen 
Schleifringe parallel angelegt wird. Dadurch bildet sich ein 
nahezu sinusförmiges Feld aus. Diese Anordnung hat 
Danielson schon 1902 ausgeführt und die A.-G. Brown 
Boveri & Co. lieferte solche Motoren schon 1915 bis zu 
1009 PS. Dieselben stellten sich nicht höher als normale 
Asynchronmotoren. Bei der Anordnung der genannten Firma 
liegt die Erregermaschine beim Anlauf in Reihe mit an 
Rotorphase. Der Anlauf erfolgt mit einem gewöhnlic z 
Widerstandsanlasser. Bei annäherndem Synchronismus WIT 
die Erregermaschine erregt, worauf sich der Motor synchroni- 
siert. Das resultierende 


s n ns . 10-° + Leerlaufverluste in kW. 


Feld ist wegen des kleinen Luft- 
spaltes verhältnismäßig klein. wodurch der Motor ee 
kleiner Überlastung durch die Ankerreaktion aus nn 
fällt, also labil ist. Dies tritt naturgemäß erst bei A j 
erregung, das ist bei negativem Leistungsfaktor, au dazi 
dieser Gedanke führte die A.-G. Brown Boveri & Co. a 
die Erregung mit einem selbsttätigen Regulator auf konstan 
Belastung läßt sich a 
Motor allerdings durch geeignete Änderungen genügend abi 
machen, für Antriebe mit starken, stoßweisen Überlastunget 
hingegen empfiehlt sich der Regulator, welcher stets er 
günstigsten Wirkungsgrad sichert, größere Stabilität bewir 
und die Wahl eines kleineren Modells gestattet. Der u 
wähnte Anlaßvorgang erfordert bei größeren Modellen Je; 
sicht, weil hiebei keine Rücksicht auf die relative Lage ni 
Rotorfeldes zum Statorfeld genommen wird. Dadurch s 7 
Pendelerscheinungen möglich. Um sie zu vermeiden, is = 
größeren Motoren in den Rotorkreis ein polarisiertes un 
meter einzuschalten und es darf erst bei einem bestimm 2 
Ausschlag des Zeigers synchronisiert werden. Dieser Sc ann 
vorgang kann auch selbsttätig durch ein polarisiertes Re u 
(Patent) erfolgen. Die beschriebenen Motoren wre 
35 PS angefangen gebaut und ein Motor von 3000 PS befin ne 
sich in Ausführung. Für langsamen Lauf empfiehlt sich Br 
allem der Synchron-Induktionsmotor, während für Er = 
Lauf (Phasenkompensatoren) und für Betriebe mit he ne 
Belastungsstößen der Motor mit ausgeprägten Polen zer nn 5 
ist. Der Turbosynchronmotor ist ziemlich labil und soll c 
halb nur dort verwendet werden, wo er gleichzeitig De 
schieber ist. Anderfalls sind die billigeren Turbo-Asynchr 
motoren vorteilhafter. a 
(BBC-Mitteilungen, 10. Jahrgang, Heft 8 und 9. os 
Die Zeichnung des genauen Diagrammkreiset zu 
Drehstrommotors auf eine besonders einfache Weise besc 
Dr. Rob. Moser +, Wien. den 
1.Bezeichnungen. VA Phasen(Stern-)spannung f Ibst- 
Ständerklemmen, rı, r, Ohmscher Widerstand und kı, Ka € itige 
reaktanz des Ständer- und Läuferkreises, kız = Ks gegenS 
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Reaktanz des Ständer- und Läuferkreises, Jı, Js Stromstärke im 
Ständer- und Läuferkreise, E, E, induzierte EMKe im Ständer- 
und Läuferkreise, Zu Spannung im offenen, stillstehenden Läufer, 
tgyı = 1rılkı, tgyı = rılka, Ju = Valk, ideeller Magnetfisierungs- 
strom, o = | — kı.kuıllı. ka Gesamtstreukoeffizient, Jk = Jujo 
ideeller Kurzschlußstrom, s = (n, — nı)/nı Schlüpfung; 

P = Betriebspunkt, Pst = Stillstandspunkt (s = 1), P „= 


= Kreispunkt für s = œ. 
2. Vernachlässigungen. Der Einfluß der Wirbel- 
und der Vektor 


ströme und der Hysterese wird vernachlässi 
des wirksamen Magnetisierungsstromes ZEı/kı senkrecht zum 
Vektor E, angenommen (gerade Sättigungslinie). 

3KonstruktiondesKreisdurchmessers(Abb.1). 
Man trägt Js = OA und Ję = OB, beide senkrecht zu VA auf, 


Abb. 1. 


errichtet in A und B Parallele zu V\, zieht Ob unter dem- 


Neigungswinkel y, zur OB, zieht ferner ba||OB, verbindet O 
mit a und schneidet die Oa in V durch die AV |. OB, schneidet 
ferner die OB in W durch BW_|_Oa und erhält VW || OB als 
den gesuchten Durchmesser des Diagrammkreises. 


N 


Abb. 2, 


4. Begründung. In Abb. 2 bildet OPDF das auf die 
Ständerwicklung bezogene Stromdiagramm:). Es ist PO = Jı, 
OD œ Eı/kı, P E š Kulkı, PF = j. kalkıs, OF = Ei/s -Ki = 
= Ja.11/S.kıs. Der Punkt D teilt die Strecke PF in einem kon- 
stanten Verhältnisse, und zwar erhält man DFJPF = 
= | — kis . kai/ki . kı = 0 = Jul). Ferner ist OF 1. PF. Zieht man 
von P aus NP1OD und macht NP = E,/r, (die induzierte 
Spannung steht auf dem Magnetisierungsstrom senkrecht), so 
ist NO = VA/r, und OD/NP=rı/kı = tgyı. Man trägt ferner 
auf der Abszissenachse OB |_ NO den ideellen Magnetisierungs- 
strom Ju= OA auf, zieht die AN und ferner OQ L AN. Dann 
ist OQ der zum Maß NQ der EMK gehörige Magnetisierungs- 
strom in richtiger Phasenlage bei Synchronismus. In diesem 
Falle verschwindet nämlich der Läuferstrom Ja und fallen P 
und D in Q zusammen. Es ist dann OA/ON = tey: = OQ/NQ 
wie erforderlich. Ferner ist X DOQ = X PNQ, A DOQ ~ PNQ, 


!) Vgl. Sumec, E. u. M.’1910, S. 110. 
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DQ/PQ = OQINQ = tgyı und, da die beiden anderen Seiten 
der ähnlichen Dreiecke auf einander senkrecht stehen, gilt dies 
auch für die dritte Seite, also ist DQ _L PQ. Verlängert man 
nun die Strecken OF und PQ und bringt sie in G zum Schnitt, 
so bekommt man die durch kräftige Linien hervorgehobene 
Figur PDFGQ, welche auch bei allen anderen Belastungen 
sich ähnlich bleibt. Es ist stets X PFQ = 90°, daher sämtliche 
Winkel der Figur unveränderlich. Es wird also auch PG durch 
Q in einem konstanten Verhältnisse geteilt und da die Punkte 
O und Q Fixpunkte sind und der Winkel bei G sich gleich 
bleibt, beschreibt G einen Kreis, in welchem dieser Winkel 
einen Peripheriewinkel über derselben Sehne OQ bildet, es muß 
also auch der Punkt P einen Kreis, und zwar eben den ge- 
suchten Diagrammkreis beschreiben. Fällt P mit Q zusammen, 
so muß auch G mit Q zusammenfallen, der Punkt Q gehört also 
beiden Kreisen an. Man trägt nun OB== Js auf und zieht die 
NB, verlängert die OQ bis zum Schnitt mit NB in W und 
zieht UW || OB, die wieder AN in V schneidet, dann liegen U 
und O, V und A, W und B auf je einem von N re 
Strahle, es ist also U V/U W = OA/OB = ao = JulJk. Da ferner 
XOWQ =y, ist die stark strichlierte Figur WVUOQw 
~N PDFGRQ, also g W/OQ = QPI/GQ und W im großen Kreise 
ist dem Punkte im kleinen Kreise konjugiert. Da ferner 
LOAQ=- LOCQ=- M— y, ist, liegt auch A auf dem von 
G beschriebenen Kreise; da ferner wegen A\OAQN WYR 
auch A Q/VQ = OQ/IQW = GQ/PRQ ist, so ist auch V ein Punkt 
des Diagrammkreises, und zwar wegen X VQW = %0° VW 
dessen Durchmesser. Durch die Senkrechten in A und B erhält 
man in ab ein Abbild der AB, es ist also g ajg b = OA/OB= o. 
Zieht man den Strahl Oa, so teilt er jede horizontale, von ON 
und O b begrenzte Strecke ebenfalls im Verhältnisse o. Da aber 
UV/UW = ø ist, so liegt V auf diesem Strahl. Die Eigenschaft 
BN_OV folgt daraus, daß im Dreieck ONW zwei Höhen 
durch den Punkt V gehen, es muß also auch die dritte Höhe 


durch diesen Punkt gehen. 

5. Weitere Folgerungen. Der Fußpunkt dieser Ge- 
raden OV auf BN ist zugleich P,, da für diesen Punkt der 
Punkt F mit O zusammenfällt, also OF = 0 wird, was aus der 


Gleichheit der Peripheriewinkel y, folgt. Es ist übrigens auch 
yı)/o, was sich zur genauen Auftragung 


tg Pa OB = OB/ON = (te 
von P„ besser eignet. Dieser Punkt dient auch zur Ermittlung 
der Läuferspannung. Bei Stillstand (s = 1) und offenem 


Läufer verschwindet Js, es fallen F und D in Q zusammen, es 
P/PQ). Es. Diese Strecken eignen sich aber 


ist also E, = s. (P. 
nicht zur Konstruktion, da sie zu klein sind, dagegen ist auch 


PRUE = P,P/PQ oder E, = S En . Pa PIPQ. 

er Verfasser behandelt dann noch den schon von 
Grob:) und Haberland?) erbrachten Beweis, daß die so- 
genannte Drehmomentengerade durch QP„ dargestellt 
wird. Das Drehmoment ist der auf den Läufer übertragenen 
Leistung J, E . cos (Jı Eı) proportional. Zieht man den Radius 
QM und fällt von P eine Senkrechte auf diesen Radius, die 
die P Q in R trifft, so ist die verlangte Leistung gleich 
VA . PR. Der Stillstandspunkt Pst und die sogenannte 
Leistungsgerade werden gefunden, indem man 

seht (n/K)).n/ı + (1 — 0) . ralk, 

tg BO Pst + (nika) 


berechnet. Die PR trifft die Pst in T; VA.PT ist dann die 
Leistung und VA. RT der Läuferverlust, beide pro A 


(Bull. d. Schweiz. E. V. XIV, Nr. 11, 1923.) 


Dreiphasen-Induktionsregler. A. Hoeffleur entwickelt, 
ausgehend von dem allgemein bekannten Vektordiagramm der 
Spannungen, die grundlegenden Stromdiagramme mit und 
ohne Berücksichtigung des Magnetisierungsstromes und 
knüpft an die von A. v. Brunn?) mitgeteilte Erscheinung 
an, daß die Größe des Stroms im Primärteil (Rotor) des In- 
duktionsregiers abhängig ist von der Richtung, mit der die 
Verdrehung der primären gegen die sekundäre Wicklung 
gegenüber dem Umlaufsinn des Drehfeldes vorgenommen 
wird. Der Grund hiefür liegt darin, daß je nach der Ver- 
drehungsrichtung der Kompensationsstrom, der die Ampere- 
windungsgleichheit mit dem Sekundär-(Belastungs)-Strom 
herstellt und dessen Phasenlage von der relativen Lage 
des drehbaren Teiles abhängt, eine Komponente aufweist, die 
sich additiv oder subtraktiv zu dem in seiner Phasenlage 
festliegenden Magnetisierungsstrom hinzufügt. Für jedes Be- 
lastungs-cos P ändert sich der günstige Regulierbereich, in dem 


1) ETZ 1904, S. 452, 


23) ETZ 1907, S. 481. 
3) S. Bulletin Oerlikon Nr. 5 (November 1921) und E. u. M. 1922, S. 357, 
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nicht nur der Rotorstrom, sondern natürlich auch die zuge- 
hörigen Kupferverluste ihren günstigeren Wert erhalten. 
Wichtig ist die . Feststellung, daß die Phasenverschiebung 
zwischen Strom und Spannung (Leistungsfaktor) vor und 
hinter dem Potentialregulator, wenn man MagnetisierungsS- 
strom und Spannungsabfall vernachlässigt, die gleiche bkibt. 
Nur die Phasenlage der entsprechenden Ströme und Span- 
nungen erfahren durch den Potentialregulator eine Verände- 
rung gegen die zugehörige Größe vor dem Regler. Durch 
Doppeldrehtransformatoren kann auch dieser Unterschied 
ausgeglichen werden. Bezüglich der Schaltung des Induktions- 
reglers sind zwei grundlegende Arten zu unterscheiden, und 
zwar ist der Anschluß des Reglers verschieden, je nachdem 


ob eine konstante (Generator)-Spannung in eine variable 
(Verbrauchs)-Spannung oder umgekehrt eine variable Gene- 


ratorspannung in eine konstante Netzspannung umzuformen 
ist. Grundprinzip ist der Anschluß des Primär-(Erreger)-Telles 
an die konstante Spannung, um die Sättigung des Eisens fest- 
zuhalten. Je nach den beiden vorgenannten Schaltarten ver- 
ändert sich auch der günstige Drehsinn (siehe oben). Für die 
Bemessung dse Induktionsreglers ist die Größe der internen 
Leistung maßgebend, die sich im Verhältnis zur Durchgangs- 
leistung entsprechend dem perzentuellen Regulierbereich 
ergibt. Da der innere Spannungsabfall mit etwa 20 vH der 
Zusatzspannung einzuschätzen ist, ergibt sich die Notwendig- 
keit, den Regler für etwa das 1’2fache der so ermittelten 
internen Leistung zu bemessen, das heißt die Zusatzspannung 
im Leerlauf (das Leerlaufübersetzungsverhältnis) ist im 
gleichen Verhältnis größer zu halten als die bei voller Be- 
lastung garantierten Werte. Erwähnenswert ist auch ein 
Zuschlag von 5 bis 10 vH auf den sich rechnungsmäßig er- 
gebenden Kompensationsstrom zur Berücksichtigung des 
Magnetisierungsstromes. Die Betriebsspannung bestimmt die 
Grenze für die Ausführbarkeit der Regler mit Luftkühlung 
(vom Verfasser mit 2000 V genannt). Je nach der Betriebs- 
spannung ergibt sich die kleinste wirtschaftlich ausführbare 
interne Leistung, zum Beispiel 20 kVA bei 5000 V und 200 kVA 
bei 12000 V Betriebsspannung. Bei Steigerung der Betriebs- 
spannung macht vor allem die Erregerwicklung wegen ihrer 
großen Windungszahl Schwierigkeiten. Es wird dann zur 
Anwendung eines eigenen Erregertransformators geschritten, 
der die Primärwicklung mit einer je nach der Leistung ab- 
gestuften niedrigeren Spannung speist. Als Leistungsgrenze 
für die Ausführung mit Erregertransformator werden 15 kVA 
bei 6000 und 100 kVA bei 13000 V genannt. Über der letzt- 
genannten Spannung muß die Betriebsspannung überhaupt 
vom Regler fern gehalten werden und kommt dann die An- 
wendung eines entsprechenden Serientransformators zum 


Anschluß an die Zusatzwicklung in Betracht. Ist Regulierung. 


bloß nach oben oder unten um die Zusatzspannung ês ge- 
fordert, so kann mit Vorteil, um den Potentialregulator kleiner 
zu halten, ein Autotransformator für die halbe Zusatzspannung 
e 

z vorgeschaltet werden, der die Netzspannung um = in der 


gewünschten Richtung verändert. Der Induktionsregler wird 
nur für die halbe Zusatzspannung bemessen und es kann 
durch Einstellung desselben von -7 bis + s der ganze 
gewünschte Bereich von e (Netzspannung) bis € + es bestrichen 
werden. lst im gleichen Fall Serien- und Erregertransformator 
vorgesehen, so erübrigt sich der Zusatztransformator durch 
entsprechende Schaltung des Potentialreglers als Auto- 
transformator. Der Verfasser leitet ein genaues Diagramm 
unter Berücksichtigung von  Magnetisierungsstrom und 
Spannungsabfall auch für den Fall ab, daß (zum Unterschied 
von den vorangegangenen Diagrammen, wo eine mit der 
Spannung veränderliche Netzleistung zugrundegelegt ist 
konstanter Belastungs- und Kompensationsstrom) konstante 
Leistung (veränderlicher Belastungs- und Kompensations- 
strom) angenommen wird. Die Berücksichtigung des Span- 
nungsabfalls erfolgt mit Hilfe des Ka pp'schen Dreiecks In 
dem ausgeführten Beispiel — Regulierung +20 vH — ergibt 
sich bei einem Belastungs-cos $ von 0°83 durch den Einfluß 
des Potentialregulators ein Leistungsfaktor von 079 am 
Generator, aus welchen Werten die Größenordnung der Ver 
schlechterung des Leistungsfaktors durch Tnduktionsresfer 
zu entnehmen ist. In einem anschaulichen Diagramm werd 
die Rotor-Kupferverluste für das gleiche Beispiel auf a 
a AU die in der günstigen Drehrichtung E 
rgebenden Werte durchschnittli i 
chschnittlich unter 50 vH der Di 
. Sch. 


(Bulletin Oerlikon, Nr. 30 vom Dezember 1923.) 
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Schalt- und Sicherungsapparate. 


Betriebssichere elektrische Schaltgeräte. Die Sicherheit 
der Funktion eines Apparates wird im Betriebe durch Ver- 
schleiß, Verschmutzung, rauhe Behandlung etc. herabgesetzt, 
bis Versagen eintritt. Diesen Begriff der Sicherheit hebt 
Höpp aus dem Gebiete der Willkür und des oft täuschenden 
Gefühles in jenes der rechnerischen Behandlung. Sein Weg 
ist folgender: 

` Bemessungsgleichungen und Sicherheitsgrad: Bei sorg- 
fältiger Überlegung gelangt man für jedes Getriebe zu 
Gleichungen, in welchen die mit der Zeit veränderlichen 
Größen durch einen entsprechenden Sicherheitsgrad zu berück- 
sichtigen sind. Zum Beispiel bei der veränderlichen Reibung 
wird man angeben, wievielmal die im normalen oder neuen 
Zustande vorhandene Reibung zunehmen darf, bis Versagen 
eintritt. Sei das normale Reibungsmoment R, so wäre das 
maximal an der Versagungsgrenze vorhandene sR, wobei s$ 
den Sicherheitsgrad bedeutet. Zum Verständnis diene-folgendes 
einfachstes Beispiel: Ein Doppelhebel mit den Armlängen R und 
r, den Belastungen G und Q, ist auf einer Achse vom Radius 
x gelagert. Die Drehung dieses Hebels versagt, wenn das 
Reibungsmoment R auf den Wert sR gestiegen ist. Dann ist 
GR— Qr— s®=0, wenn die Kraft G die Bewegung bewirkt, 
der Sicherheitsgrad s = (GR— Qr) : R. Mittels einer Federwage, 
angreifend am Radius R, dort wo auch G wirkt, kann man diese 
Kraft verringern, bis Drehung im Sinne von G aufhört, weiters 
bis Drehung im Sinne von Q erfolgt. Aus der Gleichgewichts- 
bedingung bei diesen Federkräiten Pa und Pe kann man den 
Wert des Reibungsmomentes R bestimmen. Man erhält im All- 
gemeinen für beide Drehrichtungen verschiedene Werte. da sich 
die Belastung des Tragzapfens ändert. Ist der Durchmesser 
desselben klein, so kann man den Unterschied vernachlässigen, 
im anderen Falle muß man für beide Drehrichtungen gesondert 
rechnen. Hervorzuheben ist auch, daß bei Rückzugsfedern be- 
stimmte Lagen vorkommen, in denen die Reibungsarbeit ein 


. Minimum wird. 


Kurzer Hebel mit starkem Zapfen und Rückzugsfeder: 
Fs werden die Gleichungen für beide Drehrichtungen getrennt 
aufgstellt und an einem Beispiel nach Messung der Kräfte 
und Schätzung des Reibungskoeffizienten für den Sicherheits- 
grad s erforderliche Verhältnisse zahlenmäßig errechnet. 

Reibungsverluste eines Getriebes mit Biegungsieder: 
Es wird gezeigt, welch wichtige Aufschlüsse die Rechnung 
über dieses unscheinbare Getriebe gibt, wie man durch 
schlechte oder richtige Anordnung der Feder eine Reibungs- 
ye hrtane, von 30 bis 50 vH hervorrufen, resp. ersparen 

ann. 

Schalter mit Fallgewichtsauslösung: Als Ausschalte- 
sicherheit bezeichnet Höpp das Verhältnis der vorhandenen 
zu der zur Lösung des Kontaktes erforderlichen Fallarbeit, 
als Haltesicherheit den Faktor, um welchen die Lagerreibung 
des Fallgewichtes steigen kann, bis die Vorneigung desselben 
nicht mehr genügt, das Fallen einzuleiten. Die Zugkraft des 
Magneten ergibt sich aus beiden Werten, so daß die Größe 
des Magneten bei gegebener Bauhöhe des Apparates festliegt. 
Bei kleiner Haltesicherheit tritt große Abhängigkeit der 
Auslöseerregung von Reibungsänderungen ein. An einem 
Kurvenbild wird gezeigt, wie mit Erhöhung der Haltesicher- 
heit die Unabhängigkeit der Erregung rasch größer wird. 

Flachbahnanlasser mit Ruhestromauslösung und Rück- 
stellfeder, deren Vorspann- gleich dem Arbeitswinkel ange- 
nommen ist, wofür Höpp die Größe der Feder zu einem 
Minimum bestimmt, (was Referent nicht als günstiges Ver- 
hältnis infolge der großen, möglichst schlaglos zu vernichten- 
den Überschußarbeit und’ großen Endhaltekraft betrachtet; 
einen größeren Vorspannwinkel sieht er als das bessere Kom- 
promiß an). Durch Berücksichtigung der Übersetzungen er 
Klinkenhebel ergibt sich die Haltekraft und Größe des 
Magneten. Fine überschlägige Rechnung an einem 60 A Dreh- 
stromanlasser wird durchgeführt, die Reibungskräfte, die 
Rückstellfeder und die Magnetzugkraft numerisch durch- 
gerechnet. 

Die Messung des Sicherheitsgrades an fertigen AN- 
lassern kann mittels der Federwage vorgenommen werden. 
deren Kräfte bei der Einleitung der Einschalt- und Ausschalt- 
bewegung abgelesen werden. Die schwankende Auslöse- 
erregung am Magneten wird bestimmt, indem der eine Zustand 
mit Reibung ohne Erschütterung und ein zweiter Zustand des 
„sich Setzen“ nach Erschütterung (ohne Reibung) ins Ver- 
hältnis gebracht werden. En 

Wechselstromschütz mit Kniehebel: Zu den bereits 
bekannten Kräften tritt noch die Remanenz des Schalt- 
magneten, und zwar nur für die Einschaltlage hinzu. Dieselbe 
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wird nach praktischen Messungen mit dem zwei- bis fünf- 
fachen des Reibungsmomentes in die Rechnung eingefügt, so 
daß ihre Einwirkung eine erhebliche ist. Das Kraftbild des 
Schützes wird vom Verfasser in einfache und trotzdem sehr 
instruktive Formeln gebracht und der Einfluß der einzelnen 
Teile des Getriebes bewertet. Eine lapidar fortschreitende 
Ableitung der Reibungsverhältnisse, der Selbstsperrung des 
Kniehebelsystems, 
sowie die Messung mit Federwage nebst Auswertung durch 
einfache Formeln. Verfasser gibt zahlenmäßige Resultate 
einer praktischen Messung an zweipoligem Schütz und be- 
stimmt den Reibungssicherheits-, den Überschußgrad und die 
Haltekraft des Magneten bei hoher, kleiner und fehlender 
Remanenz (105, 80, 60 kg). 

Auslösemagnete und Klinken: Der Verfasser zeigt, daß 
die Größe eines Haltemagneten nicht willkürlich angenommen 
werden kann und die übliche Prüfung der Schaltgeräte ohne 
Rücksicht auf die veränderliche Reibung ungenügend ist. Bei 
einem Kniehebeltrieb kann der Differenzwinkel des Ausschalt- 
lenkers gegen die reibungslose Totlage nicht beliebig ver- 
kleinert werden, sondern ergibt sich bei bestimmter Sicherheit 
gegen vergrößerte Reibung ganz eindeutig. Der Klinkendruck 
beim Auslösemagneten ist dann bei gegebener Übersetzung 
mitbestimmt. 

Was die Verhältnisse des Neigungswinkels an den 
Sperrflächen der Klinken anlangt, so wird jene Form als 
richtig angeführt, bei welcher die Sitzflächen der Klinken 
genau in der Richtung der hier eintretenden Bewegung der 
Auslöseklinke liegen. Sind sie unterschnitten, so ist wohl eine 
gute Sperrung vorhanden, der Magnet hat aber unnötig große 
Arbeit zu leisten. Das Gegenteil, die halbsperrenden Flächen, 
haben große Tendenz zur unbeabsichtigten Selbstauslösung 
und verlangen ebenfalls einen größeren Haltemagnet. Die 
Länge des Klinkensitzes mal Druck und Reibungsziffer ergibt 
bei richtiger Ausführung die Auslöse-Nutzarbeit des Magneten. 
Die Schlagwirkung des sich bis zum Momente des Anstoßens 
auf die Klinkenteile beschleunigenden Magnetankers wird 
untersucht und gezeigt, wie durch den Stoß ein Teil der 
Ankerenergie nutzlos verzehrt wird und es daher von 
Vorteil ist, die Massen der Klinke und deren Getriebe im 
Verhältnis zu jenen des Ankers und dessen Getriebe klein 
zu halten. 

Die Ermittlung des günstigsten Hubes eines Schlagaus- 
löseankers, welchem die kleinstmögliche Auslöseerregung 
entspricht, wird angegeben, während die maximal zulässige 
durch die Erwärmungsgrenze festliegt. 

Zum Schlusse führt der Verfasser an, daß man auf dieser 
Basis zu Schaltgeräten gelangt, bei deren Bestimmung in 
allen Teifen die Willkür stark vermindert ist und welche 
gegen die Veränderungen im Betriebe einen zahlenmäßig 
angebbaren Sicherheitsgrad bergen. Über die jeweilig not- 
wendige Höhe desselben müssen praktische ee 

. Kr. 


und Aufzeichnungen Aufschluß geben 
(ETZ, Band 45, Heft 5, 1924.) 


Strahlungslehre. 


Untersuchungen über den Spitzenstrom beschreiben 
J. Stark und W. Friedrich unter Bezugnahme 
auf die von Stark!) Warburg und anderen’) 
gegebene Theorie. Ist die Spitze positiv, so werden zu- 
nächst zufällig vorhandene Elektronen gegen die Spitze, Ionen 
von ihr weg getrieben. Von einer gewissen Anfangsspannung 
an ist die Beschleunigung beider groß genug, andere Moleküle 
durch Stoß zu ionisieren, sich so zu vervielfachen und eine 
selbständige Entladung einzuleiten. Im Gebiete der StoBioni- 
sierung (positive Säule) wandern Ionen und Elektronen in 
entgegengesetzten Richtungen, in größerer Entfernung von 
der Spitze sind nur von ihr fortwandernde Ionen vorhanden. 
Bei höherer Spannung bildet sich ein Glimmfunkenstrom mit 
einer doppelten lonisierungspartie an der Plattenkathode und 
einer anschließenden positiven Säule bis zur Spitze aus, An 
cener negativen Spitze entsteht zuerst ein Glimmstrom 
ohne positive Säule, bei höherer Spannung machen jedoch die 
auftretenden Ionen aus dem Metall Elektronen frei, die das 
Gas im sogenannten negativen Glimmlicht ionisieren. Bei 
noch höherer Spannung schließt sich daran eine dünne positive 
Säule mit doppelter Strömung wie oben, während von den 
Enden dieser Säule nur negative Elektronen zur Platte ziehen. 
Wird die Spannung weiter gesteigert, bis die positive Säule 

n Sr rk, Verh. d D. Phys. Ges., 6, S. 112, 1904. 
Phys., 61, S. a d. Phys., 62, S. 590, 1920; A. Schultze, Ann. d. 


des Sicherheitsgrades, wird gegeben, 


die Platte erreicht, so tritt wieder ein Glimmfunkenstrom auf. 
Das Überwiegen der +- oder —-lonen bei der positiven oder 
negativen Spitzenladung bildet die Grundlage der elektri- 
schen Gasreinigung; die Ionen heiten sich an die im 
Gase schwebenden Körnchen oder Tröpfchen an und ziehen 
sie zur Platte. Die zu den Versuchen zu verwendete Spitze war 
wegen der leichteren Reproduzierbarkeit aus O1 mm Platin- 
draht hergestellt, der über ein Glimmerblatt von 002mm Dicke 
zu einem schmalen Bügel gebogen wurde; die Krümmung des 
Bügels bildete die Spitze. Sie stand einer Platte von 28 X 28cm 
Fläche gegenüber. Die Spannung, die bis 15 kV gesteigert 
wurde, konnte an einem Elektrometer von Siemens & Halske, 
die Stromstärke in der Zuleitung zur Plattenelektrode durch 
ein Galvanometer von 10°” A Empfindlichkeit gemessen werden. 
Als Spannungsquelle diente eine 20-plattige Influenzmaschine. 
Die Spannungsregelung erfolgte durch Amylalkoholwiderstände., 
Die Spitze konnte durch einen an einem Stromzeiger ables- 
baren Heizstrom bis auf Weißglut erhitzt werden. Bei 12 A 
trat dunkle Rotglut, bei 1:8 A Weißglut ein. Zur Bestimmung 
der Anfangsspannung der selbständigen Entladung 
wurde die Spitze mit einem Kondensator verbunden und die 
Spannung gemessen, bis zu welcher sich dieser nach Abschal- 
tung der Spannungsquelle entlud. Die Anfangsspannung steigt 
mit dem Abstande der Spitze von der Platte und sinkt etwas 
mit steigender Erhitzung, sie betrug: 


RZ DAnBung in kV ` 
Positive Spitze egative Spitze 


Plattenabstand in mm Heizstrom in A Heizstrom in A 
0 10 0 1 
4 34 25 ' 32 20 
16 52 38 44 28 

48 73 53 63 40 


Das Verhältnis der Anfangsspannungen bei positiver und 

negativer, oder heißer und kalter Spitze zeigte sich konstant. 

Die Kurven der Stromstärke über den Spannungen als Abs- 

zissen folgen der Gleichung: | | 
J= C. V.(V— M), M = Anfangsspannung 


bei positiver und i 
J= k. V?.(V — M) | 


bei negativer Spitzenladung. Die Konstanten C und k nehmen 
mit zunehmendem Elektrodenabstand ab und mit steigender 
Erhitznug zu, letztere hat aber gegenüber dem Elektroden- 
abstand nur geringen Einfluß. Es war zum Beispiel bei J = 2. 10-5 A 


Spannung inkV > >- A 
Plattenabstand Nopalve Spitze 


Plattenabstand Positive Spitze 
in mm Heizstrom in A in mm Heizstrom in A 
0 1; 1'5 0 1-0 15 
4 57 51 44 4. 38 °30 19 
6 70 64 57 8 59 50 — 
10 93 86 79 20 103 94 84 
40 155 147 140 


Die Funkengrenzspannung stieg ungefähr propor- 
tional dem Plattenabstande und nahm mit steigender Erhitzung 


ab. Es war zum Beispiel: 
Funkenspannung in kV - 


Plattenabstand in mm peut Spitze No E 
i . ro 1:5 0 10 15 
4 80 70 63 53 46 35 
6 99 9I 82 80 67 46 
10 . 138 124 116 153 141 102 


Die Grenzstromstärke nimmt mit dem Plattenabstande 
bei der positiven Spitze nur sehr wenig, bei der negativen 
Spitze stärker ab. Um die Verteilung der Stromdichte auf 
der Platte zu prüfen, wurde in die Mitte einer Platte von 
8X 10 cm Fläche eine zylindrische Sonde von 15 mm Durch- 
messer isoliert eingesetzt und die Platte in ihrer Ebene ver- 
schoben. Die Kurve der Stromstärke über den 
Achsenabständen als Abszissen hat in der Achse einen Höchst- 
wert und nimmt nach außen zuerst rasclı dann langsamer. ab. 
Mit Nigrosin gefärbtes Magnesiumsilikat wird, in die Strom- 
bahn gebracht, auf der Platte niedergeschlagen. Die Nieder- 
schlagsdichte nimmt vom Rande des Stromkegels nach 
innen rasch bis zu einem Höchstwert zu und nimmt dann 
wieder gegen die Mitte bis auf einen sehr geringen Betrag 
ab. Dies wird auf eine Strömung von Elektronen zurück- 
geführt, welche in der Plattenmitte durch StoßBionisation ge- 
bildet werden und die entgegenkommenden Staubteilchen 
entladen, so daß sie der treibenden Kraft des Feldes entzogen 
werden. Der Basisdurchmesser des Stromkegels 
ist bei negativer Spitze etwas größer als bei positiver, nimmt 
etwa proportional dem Elektrodenabstand zu und wird durch 
die Heizung etwas vergrößert. Er beträgt etwa das zwei- bis 
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dreifache des Elektrodenabstandes und wächst anfänglich 
(bis 0'7 X 10*A) sehr rasch mit der Stromstärke, nähert sich 
dann aber einem Grenzwerte, so daß die Änderung zwischen 
10°" und 10°*A nur mehr unerheblich ist. Vom Lichtfleck an 
der positiven oder negativen Spitze geht eine intensive 
ultraviolette Strahlung aus. Verwendet man statt 
der Platte ein Drahtnetz und hält dahinter einen Fluoreszenz- 
Röntgenschirm, so leuchtet dieser noch in 1 m Entfernung von 
der Spitze. "R.H. 

(Wissenschaft. Veröffentl. a. d. Siemens-Konzern, 2. Bd., 

Seite 208, 1922.) 


Magnetische Kräfte in der Atmosphäre, Eine Experi- 
mentalstudie von Albert Hofmann (Verlag Oswald Mutze, 
Leipzig 1923) betitelt sich ein kleines Schriftchen etwas 
kuriosen Inhaltes, das aber doch einen ernster zu nehmenden 
Kern zu enthalten scheint. Der Verfasser hat Versuche des 
Abbe Fortin, des Erfinders des transportablen (iefäß- 
barometers, wieder aufgenommen, mit denen dieser von der 
Pariser Akademie im Jahre 1872 abgewiesen worden war. 
Hofmann stelte sich aus einem 20 m langen und 1'9 mm 
dicken, vielfach ausgeglühten Eisendraht ein Solenoid von 
16 cm Durchmesser und 40 durch gekerbte Holzleistchen 
gestützten Windungen her, dessen beide Hälften im entgegen- 
gesetzten Sinne gewickelt waren. Wurde dieses Solenoid 
mit seiner wagerecht gelagerten Achse senkrecht zum magne- 
tischen Meridian eingestellt, so wurden schwach ınagnetisierte 
Boussolennadeln, die in eine der Sokenoidhälften zwischen 
Mitte und Ende der Spule eingeführt wurden, mit deim Nord- 
pote gegen das benachbarte Spulenende abgelenkt, wobei die 
Ablenkungen beträchtlichen unaufgeklärten Schwankungen 
unterlagen. So zum Beispiel traten vor böigen Schneefällen 
oder bei Gewitterneigung lebhafte Schwankungen auf und hei 
Gewittern wurde jeder Blitz durch eine Bewegung der Nadel 
angezeigt; besonders dann, wenn ein Pol der im übrigen 
offenen Spule geerdet wurde. Der Verfasser hält die magne- 
tischen Figenschaften des Luftsauerstoffes für die Ursache der 
Erscheinung, dürfte damit aber wohl fehlgehen. Es scheint 
sich vielmehr um eine Art des bekannten Hysteresedetektors 
zu handen. In der West-Ostlage der Spule werden die nach 
Norden gekehrten Seiten der Windungen nordmagnetisch, die 
gegenüberliegenden südamgnetisch. Diese Pole bilden auf 
dem geradegestreckt gedachten Drahteg Folgepunkte. Ver- 
schiebt sich ein Folgepunkt, so verlängert sich der eine der 
bei ihm zusammenstoßenden Teilmagnete, während der andere 
sich verkürzt. Das magnetische Gegenfeld des ersteren wird 
dabei geschwächt, das des letzteren verstärkt und hierdurch 
die eingeleitete Verschiebung unterstützt. Es könnte sich 
dahr bei passend gewählten Verhältnissen ein gewissermaßen 
Yabiler Magnetisierungszustand einstellen, der auf elektrische 
Wellen, die in der Spule Eigenschwingungen hervorrufen und 
dadurch die Eiementarmagnete erschüttern, mit verhältnis- 
mäßig starken Verschiebungen der Folgepunkte anspricht. Die 
Sache scheint jedenfalls einer näheren Prüfung wert. Daß 
Fortin seinerzeit abgewiesen wurde, ist nicht weiter ver- 
wurderlich, da die elektrischen Wellen erst im Jahre 1887 
durch die Arbeiten von H. Hertz bekannt wurden. 


Dr. Rich. Hiecke. 


PATENTBERICHT. 
Elektrische Regulierung. 


(Fortsetzung aus Heft 17, Seite 270.) 


Besitzt ein Netz, welches von Gleichstromumformern 
gespeist wird, Antriebe, bei welchen in gewissen Zeitperioden 
eine Stromrückgabe stattfindet, so können die Umformer bei 
ausbleibender primärer Netzspannung gefährdet werden. Be- 
sonders trifft dies bei in Leonardschaltung betrie- 
benen Förderanlagen zu. Bleibt bei einer solchen 
Anlage aus irgendwelchen Gründen die Netzspannung im 
Leonardumformer aus, und bewegt sich die Fördermaschine 
gerade in der Senkrichtung, so hat, da das bremsende 
Moment des Umformers fehlt, die Last das Bestreben, die 
Fördertrommel zu beschleunigen, wobei auch in der Regel 
der mit dem Fördermotor elektrisch verbundene Umformer 
eine Tourensteigerung erfahren wid. Die Gefahr einer un- 
zulässigen Drehzahlsteigerung des Umformers wird nach 
einer Erfindung der AEG-Union Elektrizitäts- 
gesellschaft dadurch begegnet, daß beim Ausbleiben der 
Netzspannung eine besondere auf seine Welle wirkende 
Bremse in Tätigkeit gesetzt wird. Bleibt die elektrische Ver- 


bindung zwischen Umformer- und Fördermotor aufrecht, so 
wird bei Auslösung dieser Bremse auch eine Bremswirkung 
auf den Umformermotor und die Fördermaschine ausgeübt. 
Wesentlich ist, daß die Auslösung in Abhängigkeit von der 
Netzspannung am Umformer stattfindet und die Bremse auf die 
Umformerwelle selbst einwirkt. (Ö. P. Nr. 9518.) 


Nach einer bekannten Anordaung (Ö. P. Nr. 76033) ist 
die Anlaßvorrichtung eines Steuerumformers, der in Leonard- 
schaltung einen Arbeitsmotor speist, mit dessen Manövrier- 
hebel so verbunden, daß nach Festziehen der Bremse des 
Arbeitsmotors der Umformer zwecks Energieersparnis still- 
gesetzt wird. Zur Verbesserung dieser Anordnung wird in 
einem Zusatz zu obigem Patent von den Siemens- 
Schuckert-Werken vorgeschlagen, die Anlaßvorrich- 
tung insbesondere bei Schwungradumformern nur soweit zu 
betätigen, daß der Umformer bei festgezogener Bremse auf 
verringerte Touren kommt. Dadurch wird an Energie zum 
Stillsetzen und Wiederingangbringen der Schwungmassen 
gespart. Die verringerte Drehzahl kann zum Beispiel durch 
Verstärken der Erregung oder durch Verschiebung der Bürsten 
eingestellt werden, je nachdem der Umformermotor ein 
Gleichstrom- oder ein Wechselstromkollektormotor ist- Auch 
die Erregermaschine kann vom Manövrierbremshebel aus so 
geregelt werden, daß nach Anziehen der Bremse die in den 
Erregerstromkreisen verbrauchte Energie verringert wird, 
zum Beispiel durch Abschalten des Erregerumformers oder 
Spannungslosmachen der Erregermaschme durch Öffnen 
ihres Erregerstromkreises. (OÖ. P. Nr. 89023.) 


Eine Erfindung der AEG betrifft eine Einrichtung bei 
Leonardantrieben zur Erzielung einer eindeutigen Abhängig- 
keit der Motordrehzahl von der Einstellung des Steuerhebels. 
Bei bekannten Einrichtungen dieser Art: wird die Soll-Dreh- 
zahl des Hauptmotors durch die Spannung einer mit kon- 
stanter Drehzahl laufenden, in Abhängigkeit vom Erreger- 
strom der Anlaßmaschine erregten Hilfsmaschine dargestellt. 
Die Ist-Drehzahl wird aber durch eine der Klemmenspannung 
des zu regelnden Motors proportionale Spannung dargestellt. 
Diese Anordnungen vernachlässigen daher den Ofmszhen 
Spannungsabfall des Fördermotors, was unter Umständen zu 
erheblichen Fehlern führen kann. zur Vermeidung dieser 
Nachteile wird erfindungsgemäß die Drehzahl durch die 
Spannung einer konstant erregten, in Abhängigkeit von der 
Motordrehzahl angetriebenen zweiten Hilfsmaschine darge- 
stellt. Die zusätzliche Erregungswicklung der Anlaßdynamo 
wird nach Maßgabe der Differenz der gegeneinander ge- 
schalteten Spannungen beider Hilfsmaschinen mittelbar oder 
unmittelbar erregt. (D. R. P. Nr. 388599.) 


Das zum Abstellen von in Leonardschaltung mit 
Generatoren betriebenen Motoren übliche Unterbrechen oder 
Schwächen der Erregung der Anlaßmaschine hat den Nachteil, 
daß bei Unterbrechung der Energieübertragung zwischen 
Kraftquelle und Antriebsmaschine und bei Energierückgabe 
vom Leonardmotor aus die Anlaßmaschinen, bezw. der Anlaß- 
umformer unzulässig hohe Drehzahlen annehmen können. Diese 
Nachteile werden gemäß einer Erfindung der Siemens- 
Schuckert-Werke dadurch beseitigt, daß in Einzel- 
antrieben die zum Stillsetzen des Motors dienende 
Aberregungseinrichtung der Anlaßmaschine wirkungslos ge- 
macht wird, sobald die Energiezufuhr zur Anlaßmaschine von 
der Kraftquelle her unterbrochen wird. Es kann beispiels- 
weise beim Öffnen des Hauptnetzschalters ein mit diesem 
gekuppelter Umgehungsschalter geschlossen werden, der den 
Feldregler der Anlaßdynamo kurzschließt, so daß diese voll 
erregt ist. Liefert nun der Motor auf die Anlaßmaschine 
Energie zurück, wird ihre Drehzahl als Motor niedrig ge- 
halten. (. R. P. Nr. 376642.) 

Die meisten Motoren, insbesondere solche mit ver- 
wickeltem mechanischen Aufbau, wie Rohöl- und Benzin- 
motoren, müssen bei der Prüfung einen mehrstündigen Lauf 
bei verschiedener Belastung ausführen. Die Siemens- 
Schuckert-Werke schlagen eine elektrische Einrichtung 
zur Rückgewinnung der beim Prüfen der Motoren frei 
werdenden Energie vor, die darin besteht, daß an den einzelnen 
Prüfständen fremd- oder selbsterregte Bremsdynamos vorge- 
sehen werden, die in Hintereinanderschaltung mit einem oder 
mehreren Belastungsmotoren verbunden sind. Die Wirkungs- 
weise einer beispielsweisen Ausführung sei an der Hand der 
Abb. 5 beschrieben. Der Motor M wird zunächst durch 
Anlassen mittels des Generators G oder durch einen beson- 
deren Antriebsmotor auf volle Drehzahl gebracht. Der Kon- 
takthebel 5 des Motorregulierungswiderstandes steht in Null- 
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stellung, Maschine 4 ist daher spannungslos. Machine E wird 
nun voll erregt und liefert an die Sammelschienen Spannung. 
Die Dynamos D der Prüfstände sind durch Kontakte 24 kurz- 
geschlossen und nicht erregt, da der Erregerwiderstand 12 
ausgeschaltet ist. Zwecks Prüfung des Antriebsmotors B wird 
er mit der Dynamo seines Prüfstandes gekuppelt und ange- 
lassen. Zum allmählichen Belasten der Dynamo wird durch 
Verstellen des Steuerhebels 13 nach links ihre Erregung ver- 
stärkt. Die Stellung des Hebels 13 wird durch einen Zeiger 
kenntlich gemacht, dessen Skala Drehmomentwerte angibt. 
Hebel 13 wird in den eingestellten Lagen durch die Sper- 
rung 17 festgehalten. Durch das allmähliche Erregen der 
Maschine Ds steigt deren Spannung, es entsteht ein Strom 
in der Ankerleitung und bringt das Relais zum Ansprechen, 
so daß der Hilfsmotor 7 entsprechend der Zunahme der 


== = m m go ,. 


Abb. 5. 


Spannung von Ds den Erregerwiderstand des Motors M so 
verstellt, daß der die Maschine Ds und M durchfließende 
Ankerstrom gleichbleibt. Da auch die Erregung von D nicht 
geändert wird, resultiert eine gleichbleibende Belastung des 
zu prüfenden Motors, dessen Umlaufzahi durch Anderung der 
Kraftmittelzufuhr nach Angabe des Voltmeter 19 eingestellt 


(Ö. P. Nr. 93699.) 
Die Automatic Electric Company in Chicago 
schlägt eine Anordnung zum Konstanthalten der Spannung 
einer Sammlerbatterie vor, die dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daß dem Stromkreis der Hauptbatterie dauernd 
eine Anzahl von Hilfszellen entgegengeschaltet ist, die bei 
Anderung der Spannung innerhalb, gewisser Grenzen selbst- 
tätig ein- und ausgeschaltet werden. Die Gegenstromzellen 
werden durch einen motorbetätigten Schrittschalter bei jedes- 
maligem Fallen oder Steigen der Spannung unter, bezw. über 
einen gewissen Wert ein-, bezw. ausgeschaltet. Die das Zu- 
und Abschalten der Hilfszellen veranlassenden Relais bringen 
beim Ansprechen zwei andere Relais zur Erregung, deren 
eines den Motorstromkreis im Zuschaltsinn, das andere im 
Abschaltsinne schließt. (D. R. P. Nr. 363287.) 


Eine Erfindung der Siemens & Halske Aktien- 
gesellschaft betrifft eine Einrichtung zum Laden von 
Sammlerbatterien, bei welcher an” den Netzanschluß der 
Ladestation ein einen Polwechselschalter beeinflußendes 
polarisiertes Relais gelegt ist, so daß bei einer Umpolung des 
Netzanschlusses selbsttätig auch der Batterieanschluß um- 
gepolt wird. Da bei diesen Einrichtungen außer dem polari- 
sierten Relais auch eine Wicklung des Polwechselschalters 
dauernd unter Strom steht, wird zur Ersparung dieses er- 
heblichen Stromverbrauchs eine Anordnung vorgeschlagen, 
nach welcher bei normaler Polarität der Stromquelle der 
Anker des polarisierten Relais an einem Leerkontakt anliegt, 
und die Wicklung des Polwechselschalters stromlos ist. Erst 
bei einer Umpolung der Stromquelle wird an dem polarisierten 
Relais der Stromkreis des Polwechselschalters geschlossen 
und die Umpolung der zu ladenden Batterie vollzogen. Da 
derartige Umpolungen einen Ausnahmefall darstellen, können 
durch entsprechende Änderung der Polarität die Normallage 
und der Sicherheitszustand wieder hergestellt werden. 

(Ö. P. Nr. 90902.) 

Zu den Regelungseinrichtungen für Fahr- 
zeugbeleuchtungsdynamos gehören zwei Erfin- 
dungen von Alexis Joseph Jellin in St. Cloud, Frankreich. 
Gemäß der einen liegen zwei in Reihe geschaltete Wider- 


wird. 


stände verschiedener Temperaturkoeffizienten derart im Er- 
regerkreis der Dynamos, daß ihre äußeren Klemmen mit den 
Hauptbürsten und ihre gemeinsame innere Klemme mit einer 
Hilfsbürste des zu regelnden Generators verbunden sind. 
Diese Hilfsbürste kann wie die Hauptbürsten unmittelbar am 
Kollektor, oder auch auf einem besonderen Schleifring, der 
an irgend eine Stelle der Ankerwicklung angeschlossen ist, 
schleifen. Durch diese, die beiden Widerstände enthaltende 
Brückenschaltung, deren andere Zweige durch den Generator- 
anker selbst gebildet werden, wird der Strom in der einzigen 
vorhandenen Erregerwicklung selbsttätig, eventuell auch 
unter Umkehrung seiner Richtung so geändert, daß die 
Klemmenspannung des Generators praktisch konstant bleibt. 
(D. R. P. Nr. 374631.) 

Gemäß einer weiteren Erfindung desselben Erfinders 
wirkt auf eine an eine Hilfsbürste angeschlossene Erreger- 
wicklung der Dynamo, die infolge Innenregelung durch 
Feldverdrehung Strom begrenzter Stärke liefert, ein einfacher 
von der Klemmenspannung beeinflußter Regler derart ein, 
daß der Strom in der Erregerwicklung bald in einem, bald 
im anderen Sinne fließt, so daß die Dynamo sowohl Strom 
begrenzter Stärke als auch begrenzter Spannung liefert. Die 
Dynamo kann auch zwei Erregerwicklungen aufweisen, deren 
gemeinsames Ende mit der Hilfsbürste, während das zweite 
Ende der einen Wicklung an eine der Hauptbürsten der 
Dynamo, das der zweiten Wicklung an den schwingbaren 
Anker des Reglers angeschlossen ist, dessen Betätigungs- 
magnet an der Klemmenspannung der Dynamo liegt. Die 
beiden vom Regleranker abwechselnd betätigten Kontakte 
sind unmittelbar oder über Widerstände mit den Hauptbürsten 
verbunden. Je nachdem, ob der Anker den einen oder anderen 
Kontakt berührt, addieren, bezw. subtrahieren sich die 
Amperewindungen der beiden Erregerwicklungen. 

(D. R. P. Nr. 383150.) 

Die Österreichische Brown Boveri- 
Werke A.-G. gibt eine selbsttätige Regeleinrichtung für 
cine mit verschiedenen Geschwindigkeiten umlaufende, in 
Parallelschaltung mit einer Batterie arbeitende Dynamo- 
maschine an, bei welcher ein einziger, unter dem 
Einfluß der Batteriespannung, des Batterie- und des Licht- 
stromes stehender selbsttätig wirkender Umschaltapparat 
je nach der Stellung seines Ankers das Regelungsgesetz der 
Einrichtung so verändert, daß mindestens drei verschiedene 
Grundspannungen ermöglicht werden. Die in der Abb. 6 
beispielsweise dargestellte Einrichtung wirkt wie folgt: Beim 
Laden der Batterie, ohne Nutzstromentnahme ist die Nutz- 
stromspannung s des Relais r stromlos. Spannungswicklung n 
und Batteriestromwicklung £ wirken einander entgegen, so 
daß unter der Federwirkung von w der Anker v von den 
Kontakten p, q und z abgezogen wird. Im Verlaufe der Ladung 
wächst die Spannung der Batterie, wogegen ihr Strom ab- 
nimmt, so daß in einem bestimmten Zeitpunkte die Differenz- 
wirkung der Wicklungen n und £ die Kraft der Feder w über- 
wiegt. Beim Anziehen des Ankers kommen zuerst die Kon- 
takte 1 und p in Berührung, wodurch der größere Teil des 
Widerstandes 0 zur Spannungsspule n und ihrem Widerstand 
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Abb. 6. 


m parallelgeschaltet wird, daher deren Amperewindungen 
verringert werden. Der Anker v wird daher nicht vollständig 
angezogen und die Kontakte 2 und q sowie 3 und z bleiben 
geöffnet. Eine weitere Folge ist eine Vergrößerung des Stromes 
in der Spannungsspule d des selbsttätigen Reglers c, der nun 
die Dynamospannung erniedrigt und den Ladestrom praktisch 
auf Null bringt. Wird durch Schließen des Schalters k der 
Lampenstrom geschlossen, treten die Windungen s des 
Relais r in Wirksamkeit, was eine weitere Anziehung des 
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Ankers v und den Schluß der Kontakte 2 und q sowie 3 und Z 
zur Folge hat. Die Blattfeder y biegt sich dabei durch und 
öffnet die Kontakte I und p. Dadurch wird einerseits der 
Widerstand 0 vergrößert, andererseits zur Stromwicklung e 


des Dynamoreglers c der Widerstand x parallel geschaltet. 


Durch die Verringerung der Wirkung der beiden Wicklungen 
d und e des Reglers c wird von diesem eine höhere Dynamo- 
spannung eingestellt. (Ö. P. Nr. 94755.) 


Eine Erfindung der Österr. Siemens-Schuckert- 
Werke bezieht sich auf elektrische Kraftanlagen mit ver- 
änderlicher Leistungszufuhr (zum Beispiel Windkraft- 
anlagen), bei welchen verschiedenen Leistungsbereichen der 
Anlage voneinander unabhängige, elektrische Energie auf- 
nehmende Verbraucher oder Speicher zugeordnet sind und 
besteht darin, daß’ ein Teil der Leistungsbereiche, zweckmäßig 
die ganze unterhalb eines bestimmten Betrages liegende 
Leistung mit Spannungsregelung (beispielsweise für Beleuch- 
tungszwecke) der übrige Teil ohne Spannungsregelung (zum 
Beispiel in elektrischen Wärmespeichern) ausgenützt wird. 
Die den einzelnen Leistungsbereichen entsprechenden elek- 
trischen FEnergiemengen werden entweder in getrennten 
Stromkreisen oder Generatoren oder in einem einzigen 
Stromkreis erzeugt. Die betreffenden Generatoren werden 
zweckmäßig in Abhängigkeit von der Drehzahl des Antriebs- 
motors durch bei bestimmter Geschwindigkeit wirkende 
Kupplungen oder Schalter in Tätigkeit gesetzt, oder dadurch, 
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daß die Generatoren so gebaut werden, daß sie sich erst bei 


der unteren Grenzdrehzahl der entsprechenden Leistungs- 
bereiche erregen. Ö. P. Nr. 94750.) 


Bei Gleichrichteranlagen zur Speisung von 
Dreileiternetzen mit Spannungsteilung durch Ausgleichs- 
maschinen tritt im Falle ausgebliebener Drehstromspannung, 
bei deren Wiederkehr und bei automatischer Zündung des 
Gleichrichters KurzschlußB über die Anker der nunmehr in 
Ruhe befindlichen Ausgleichsmaschinen statt. Auch bei Ver- 
wendung eines automatischen, beim Ausbleiben der Spannung 
in die Anfangslage zurückkehrenden Anlassers’ bleibt noch 
der Nachteil, daß bis zur vollen Tourenzahl des Ausgleichs- 
Aggregates keine Nullpunktsteilung vorhanden ist. Nach der 
Erfindung der Gleichrichter-Gesellschaftm.b.H 
und Fritz Kleebergs in Berlin, werden die Mittelpole des 
Ausgleichsaggregates an die Enden eines Widerstandes gelegt, 
der so bemessen ist, daB er bei ruhendem Aggregat den vollen 
Ausgleichsstrom führen kann. Der an die Mitte dieses Wider- 
standes angeschlossene Nulleiter wird bei genügender Dreh- 
zahl durch Kurzschließen des Widerstandes, zum Beispiel 
unter Vermittlung eines Fliehkraftschalters, unmittelbar an die 
Mittelpole des Aggregates geschaltet. Zur Vermeidung von 
Stromstößen kann statt des festen ein regelbarer Widerstand 
verwendet werden, der mit Hilfe -cines Schaltmagneten all- 
mählich kurzgeschlossen wird. (D. R. P. Nr. 388134.) 

(Fortsetzung folgt.) 


CHRONIK. 
Oberbaurat Dr. Ing. h. c. Josef Stern.} 


Samstag den 22. März 1924 ist der Präsident der Elek- 
trizitätswerke Stern & Haffer! A.-G. und der Senior- 
chef der Bauunternehmung Stern & Hafferl in Gmunden 
in Oberösterreich im 76. Lebensjahre inmitten vollster Tätig- 
keit und unermüdlicher Schaffensfreude nach kurzer Krank- 
heit plötzlich gestorben. In ihm verliert die österreichische 
Flektrizitätswirtschaft den Vorkämpfer der planmäßigen 
Flektrizitätsversorgung ganzer Landes- 
teile aus heimischen Wasserkralts- 
Flektrizitätswerken mit zusammen- 
hängenden Stromverteilungsnetzen. | 

Seine Wiege stand in Ebenau bei 
Salzburg, wo er im Jahre 1849 geboren 
wurde. Es ist ein richtiger Sohn un- 
seres österreichischen Alpenvolkes gce- 
wesen, deren gute und natürliche 
Figenschaften: schlichte Lebensweise, 
heitere Liebenswürdigkeit, große Ar- 
beitsfreude und zielbewußtes, zähes 
Wollen er in höchstem Maße besessen 
hat. Nach Absolvierung des Gymnasi- 
ums in Salzburg zog er nach Wien au! 
die Universität, um sein Lieblingsiaclh, 
die Mathematik, zu pflegen mit dci 
Absicht, Professor der Mathematik 
werden. Ein schweres Ohrenleiden, 
das später, leider schon in seinem 
frühen Mannesalter, zur völligen Taub- 
heit führte, veranlaßte ihn, auf dic 
Technische Hochschule überzutreten, 
um Bauingenieur zu werden. Als bahı 
bauender Ingenieur der Lokomotiv- 
fabrik Krauß & Comp. in München be- 
gann er seine praktische Lauibul 
beim Baue der Wiener Dampftram wa) 
Dort lernte er den treuen Leben: 
gefährten und Mitarbeiter, Ing. Fra 
Hafferl, kennen. Mit diesem gemci 
sam gründete er im Jahre 1882 die 
selbständige Bauunternehmung Stern & Hafferl. 

Fine Reihe von Bahnbauten im Aus- und Inlande 
wurden von ihm projektiert und ausgeführt. Der Bau der 
Salzkammergut - Lokalbalın und der Schafbergbalın ver- 
anlaßten ihn, sich im Salzkammergut niederzulassen. Hier 
erkannte er schon um 1900, in den oberösterreichischen 


Gebirgsseen und deren Abflüssen die günstige Möglichkeit der 
Errichtung von großen Wasserkrafts-Elektrizitätswerken und 
die wirtschaftliche Bedeutung in der Belieferung der 
ansässigen Industrie mit billiger elektrischer Energie für 
Licht- und Kraftzwecke. 1902 war sein erstes Wasserkraft- 
werk am Traunfall mit 3600 PS Leistung ausgebaut. Die 
rege Nachfrage nach elektrischem Strome und eine Reihe 
neuer Wasserkraftprojekte im Salz- 
kammergut veranlaßten ihn im Jahre 
1905, die Elektrizitätswerke Stern & 
Haffer! A.-G. zu gründen, welche 
sich den planmäßigen Ausbau von 
Elektrizitätswerken und die Stromver- 


sorgung ganzer Landesteile zur Aui- 
gabe machte. 


Als projektierender und ausfüh- 
render Chefingenieur, als General- 
direktor und Finanzmann zugleich hat 
er in fast zwanzigjähriger Tätigkeit die 
Aktiengesellschaft Stern & Haffer! 
geleitet und zu der heutigen Größe und 
Bedeutung gebracht. 


Für das bereits im Jahre 1911 bis in 
alle Details durchgearbeitete großzügige 
Projekt der Elektrifizierung der öster- 
reichischen Vollbahnlinie im Salz- 
kammergut, welche er dem damaligen 
Eisenbahnministerium vorlegte, das € 
doch wegen Bedenken des damaligen 
Kriegs- und Finanzministeriums nicht 
zur Ausführung kam, wurde ihm der 
Titel eines Ehrendoktors der tech- 
nischen Wissenschaften der Wiener 
Technischen Hochschule verliehen. 


Damit hat seine Mitwelt während 
seines Lebens nur einen Teil der 
ihn; gebührenden Anerkennung I 
wiesen. . 
Seine Persönlichkeit wird allen unvergeßlich bleiben. 
die Gelegenheit hatten, mit ihr in Berührung zu kommen; sei 
Name wird in der Geschichte der Entwicklung der oberöster- 
reichischen Volkswirtschaft an erster, in der Geschichte en 
österreichisichen Elektrizitätswirtschaft an führender Stelle 
immer zu nennen sein! Ing. Gustenall. 
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LITERATURBERICHT. 


2%  Fiektrotechnische Meßinstrumente.e Von K. Gruhn, 
Zweite Auflage mit 321 Textabbildungen, Verlag J. Springer, 
Berlin 1923. 

Die zweite Auflage des Werkes ist eine im wesentlichen 
anveränderte. Wiederholung der 1920 erschienenen Erst- 
auflage‘). Neu hinzugekommen ist nur ein Abschnitt über 
Fehlerkompensation bei Wattmetern, ferner eine kurze Be- 
schreibung von Drehfeldrichtungsanzeigern, von Phasen- 
messern mit 360° Ausschlag von Hartmann und Braun 
und von Blindleistungszeigern. Seiner elementar gehaltenen 
Abfassung nach ist das Werk vor Allem für Studierende und 
Anfänger bestimmt. Auszusetzen wäre, daß der Verfasser viel- 
fach den durch den Titel des Werkes vorgezeichneten Rahmen 
überschreitet, indem er sich nicht auf die Beschreibung elek- 
trischer Meßinstrumente beschränkt, sondern auf die Meß- 
technik selbst eingeht und daß manche der ausführlich ge- 
brachten Ableitungen besser in irgendein Elementarlehrbuch 
über Grundlagen der Elektrotechnik hineinpassen würden. Es 
ist zu bedauern, daß hingegen die zur Zeit des Erscheinens der 
Neuauflage schon in Kraft befindlichen und schon 1921 und 
1922 veröffentlichten neuen Regeln des VDE für Meßgeräte 
und Meßwandler noch keine Erwähnung finden, sondern viel- 
mehr bei Spannungs- und Stromwandlern auf die Veröffent- 
lichungen in der E. T.Z. 1913 als den „Neuesten Vorschriften” 
hingewiesen wird. i 

Einige sinnstörende Fehler seien im Folgenden erwähnt, 
um ihre Ausmerzung bei einer neuen Auflage zu ermöglichen: 
In der Formel für tang g auf Seite 105 muß es heißen v3 
statt 3. Auf Seite 129, Zeile 6 von unten ist zu setzen Rs statt 
W. In Abb. 167 ist der Wicklungssinn der Drosselspule Di 
auf einem Schenkel zu ändern. Die auf Seite 164 aufgestellte 


1) Siehe E. u. M. 1920, S. 260. 


Über Abstimmungserscheinungen bei Erdschlußlösch- 
Vorrichtungen. Von Ing. Hans Korisko, Wien. E. u. M. 1923, 
Heft 46, Seite 666. 

Die von Herrn Korisko zu obigem Thema ange- 
stellten Betrachtungen scheinen mir den Gegenstand nicht so 
vollständig zu behandeln. daß sie für den Begriff der Lösch- 
wirkung einerseits, für die Beurteilung der in die Normalien 
aufgenommenen Bestimmungen über die Form von Spannungs- 
kurven andererseits maßgebend sein könnten, 

Ich knüpfe zunächst an die in dem Aufsatz gebrachten 
Oszillogramme an und habe im Anschlusse an diese aul 
folgende Punkte hinzuweisen: 

1. Die der Kurve E, der Maschinen-EMK gegenüberge- 
stellte Kurve E ist als „Klemmenspannung der auf die Kapazität 
der Freileitung belasteten Maschine" richtig, aber nicht er- 
schöpfend gekennzeichnet. Es verdient vielmehr hervorge- 
hoben zu werden, daß die Abweichungen von der glatten 
Kurve der EMK nicht auf die normale Ankerreaktion 
des Ladestromes, also auf dessen im Wege der „Synchron- 
reaktanz“ zustande kommende magnetisierende Wirkung zu- 
rückgehen. Es liegt nämlich hier in typischer Ausbildung 
einer jener Fälle vor. wo die Kapazität der Fernleitung emen 
Schwingungskreis mit der Kurzschlußinduktivität 
der Maschinengruppe bildet, welcher zufällig mit einer in der 


EMK gerade stärker angedeuteten Oberwelle auf Resonanz, 


abgestimmt ist. Die Einschnürungen in ‚der Kurve E der 
Klemmenspannung entsprechen der relativ bedeutenden 
Spannungserhöhung, die sich unter dem Einfluß einer verhält- 
nismäßig geringen erregenden EMK sowohl an der Indukti- 
vität wie auch an der Kapazität entwickelt. Die in der Strom- 
kurve auftretenden oszillographisch festgehaltenen Oberwellen 
sind also durch besondere Umstände bedeutend höher, als 
sie bei gleicher Form der Maschinen-EMK bei einer nur 
geringfügigen Abänderung der Versuchsverhältnisse zu beob- 
achten sind, wenn man sich mit diesen den tatsächlichen 
Betriebsbedingungen besser anpaßt. Man überzeugt sich in 
Netzen, wo diese an sich längst bekannte Erscheinung‘) vor- 
übergehend auftritt, daß sie nur unter gewissen meist künst- 
lichen Voraussetzungen festzustellen ist; es muß eine be- 
stimmte Maschinengruppe auf eine bestimmte Freikeitung- oder 
Kabellänge Ieerlaufend hinausarbeiten. Bei Parallelschaltung 
mit anderen Einheiten, etwa mit der Gegenstation der Über- 
tragungsleitung, das ist also bei Veränderung der hier maß- 
gebenden Kurzschlußinduktivität dus Stromkreises, ebenso 
bei Veränderungen im Schaltzustande des leerlaufenden 


1) vergl. Dällenbach, Arch. f. El., Bd. X, Heft 8/9. 


lichsten Weise auswirken. Maßgebend 
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Behauptung, daß beim Synchronisieren von Drehstrom- 
maschinen zwei Phasenlampen genügen, gilt selbstverständlichı 
nur mit der Einschränkung, daß die Phasenfolge ein für 
allemal geprüft wurde und niemals geändert wird, was aber 
beispielsweise in Prüfräumen bei neu zu prüfenden Maschinen 
in der Regel nicht zutrifft. Wenn überdies in der zugehörigen 
Abb. 220 das eingezeichnete Schema als Vektordiagramm auf- 
gefaßt wird, so ist gleich das Beispiel hierzu geliefert, daß 
zum Synchronisieren zwei Lampen allein nicht genügen, da 
der Abbildung zufolge bei Phasengleichheit der verketteten 
Spannungen E: die Phasen @ı gerade in Opposition sind. 
Ing. Hans Zuckerbäcker. 


Normblattverzeichnis, herausgegeben vom Normen- 
ausschuß der Deutschen Industrie, Berlin NW, Sommer- 
straße 4a, 76 Seiten. 

Die Neuausgabe des Verzeichnisses enthält einen Über- 
blick über den Stand der Normung am 1. März 1924, das 
Fachverzeichnis der Normblätter (bezugsfertige, Entwürfe, in 
Arbeit oder Vorbereitung befindliche), ein Nummern- und ein 
Stichwortverzeichnis und gibt so ein Bild über die ungeheure 
Arbeit, die schon geleistet wurde und noch zu leisten ist. Auf 
dem Gebiete der Elektrotechnik, das gemeinsam mit dem VDE 
und dem Zentralverband der Deutschen elektrotechnischen 
Industrie bearbeitet wird, sind im Verzeichnis fast 100 Blätter 
angeführt. Über 200 der auf der letzten Leipziger Messe ver- 
tretenen Maschinenbaufirmen haben die Dinormen als Grund- 
lage für ihre Erzeugung angenommen, die im Interesse aller 
Beteiligten so erwünschte Einführung der Normen in die 
Praxis hat somit ganz beträchtliche Fortschritte aufzuweisen. 
Dazu wird das vorliegende Verzeichnis, dessen Durchsicht 
Vielen wertvoll sein wird, ebenfalls einen Beitrag leisten. —k. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Netzes verliert sich die Resonanz mit der betreffenden Ober- 
welle, während eine ganz andere Harmonische sich stärker 
entfalten kann. Insbesondere bei Übernahme einer verhältnis- 
mäßig geringen Belastung verschwindet das Phänomen, weil 
die wattverbrauchenden Konsumeinrichtungen als parallelge- 
schaltete Dämpfungswiderstände wirken und die freie 
Schwingung unterbinden. Man trifft also die im Aufsatze von 
Korisko durch oszillographische Aufnahmen beschriebenen 
Verhältnisse in der Praxis nur ausnalımsweise an, wobei man 
um die Mittel zu ihrer Beherrschung kaum verlegen sein 
dürfte. Natürlich lassen sich die von den Normalien für ge- 
wisse eindeutig festgelegte Betriebszustände: zugelassenen 
Abweichungen der Spannungkurven von der reinen Sinusform 
nicht der von Herrn Korisko durchgeführten Rechnung 
unterwerfen. Diese Methode trägt den Resonanzzuständen, 
durch welche eine beliebige, quantitativ allenfalls ganz unter- 
geordnete Oberwelle herausgearbeitet werden kann, keine 
Rechnung. 

2. Oberwellen im Erdschlußstrom, mögen sie im Sinne 
der Rechnung von Korisko vom EinfluB einer unsym- 
metrischen Spannungskurve auf den Ladestrom oder im Sinne 
seiner Versuche von Resonanzerscheinungen herrühren, sind 
tatsächlich unvermeidlich. Ist aber auf ihre Begrenzung wirk- 
lich soviel Wert zu legen und sind sie mit dem vollen Effek- 
tivwert an der Beeinträchtigung der „Löschwirkung“ be- 
teiligt? Es sei zunächst die Bemerkung gestattet, daß schon 
rein sprachlich die von Herrn Korisko eingeführte Kenn- 


3 Reststrom . . .. ° ét 
ziffer —— ~ durch die Bezeichnung „Löschwirkung 
Erdschtußstrom 


nicht sehr glücklich erfaßt wird, weil sie bei ungünstigstem 
Verlauf des Löschvorganges den höchsten Wert 1 und bei 
idealer Kompensation den Wert Null annimmt. Aber auch 
sachlich müssen gegen diese Deutung eines praktisch belang- 
losen reinen Rechenwertes Bedenken angeführt werden. 
Bekanntlich hängt die Löschfähigkeit des Reststromes nur in 
untergeordneter Weise von der absoluten Höhe des nicht- 
kompensierten Anteiles im Erdschlußstrom ab. In großen 
Netzen werden Restströme einwandfrei gelöscht, die sich in 
unkompensierten Netzen geringerer Ausdehnung in der schäd- 

ist eben nicht der 
verbleibende Fehlerstrom, sondern in erster Linie das Tempo 
des Wiederansteigens der Spannung an der kranken Phase. 
welche sich je nach dem perzentuellen Grade der Kom- 
pensation der Grundwelle in Form eines mehr oder 
weniger sanften Einschwingens in den normalen Zustand voll- 
zicht. Die im Moment der Lichtbogenlöschung abgetrennten 
Ladungen bestimmen eine entsprechende Ausgleichsschwin- 
gung, welche mit der „natürlichen“ Frequenz „des Systems 
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vor sich geht. Dieser überlagert sich der stationäre Zustand. 
Selbst im Falle bedeutender unausgeglichener Oberwellen im 
Reststrom entsprechen diesen nur verhältnismäßig kleine 
Zacken der Spannungskurve, weiche im Augenblick der 
Löschung sofort im vollen Wert auftreten; der Einfluß der 
Oberwelle auf den Lösch- und Rückzündungsprozeß besteht 
vorwiegend in dieser Erscheinung und ist daher praktisch zu 
vernachlässigen. 

Durch diese Überlegung verlieren die Oberwellen, 
welche nach dem vorhin Gesagten im normalen Betrieb ohne- 
hin kaum zu Tage treten, wohl’ volle is ihren Schrecken. 
Tatsächlich ist bei den zahlreichen im Betrieb befindlichen 
Erdschlußspulen eine Vereitelung der Löschwirkung in diesem 
Zusammenhang noch nicht beobachtet worden 

Soweit die vorstehenden Bemerkungen eines experi- 
mentellen Beleges überhaupt noch bedürfen, mögen sie zum 
Überfluß durch oszillographische Aufnahmen erhärtet werden. 
Abb. 1 und 2 behandeln einen Fall, bei dein die harmonische 
Analyse nachstehende Verhältnisse ergab: 


3. 
Klemmenspannungflteerlaufende Ma- Harmonische 
schine auf Freileitung belastet). 100 109,5 
Erdschlußstrom . . ... 22.0. 100 260 
Reststrom ...: 22222000 17 226 
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Durch diese beruhigenden Ergebnisse verliert der ge- 
gen die Normalien hinsichtlich der Bestimmungen über die 
zulässigen Formen von Spannungskurven erhobene Vorwurf 
zu großer Toleranz wohl seine Bedeutung. Im Übrigen darf 
man nicht vergessen, daß selbst bei vollkommen sinusförmiger 
Spannungskurve der Generatoren das Auftreten kräftiger 
Oberwellen keineswegs ausgeschlossen ist, da die Magneti- 
sierungskurve der Transformatoren ohne weiters ganz 
ähnliche Erscheinungen auszulösen vermag. Es wäre unbillig, 
durch eine noch kritischere Bewertung der Generatoren die 
Fabrikation einzuengen, wenn einerseits dem gleichen Übel 
eine andere Türe geöffnet bleibt und andererseits seine Be- 
kämpfung sich kaum lohnt. 

Es sei schließlich auch darauf hingewiesen, daß Bier- 
manns’) darauf aufmerksam gemacht hat, die Verunreini- 
gung der Spannungskurve durch den Effekt der „langen 
Leitung“ zu beachten, welche sich auch bei sorgfältigster 
Angleichung an die Sinusform (sämtliche Abweichungen unter 
1 vH) nicht vermeiden läßt. 

Zusammenfassend kann also bemerkt werden, daß nach 
den Normalien gebaute Maschinen einer einwandfreien Erd- 


stromlöschung praktisch keine Schwierigkeiten bereiten 
werden. 
Wien, am 30. Jänner 1924. R. Willheim. 
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Die außerordentlich hohen Werte der dritten Harmo- 
nischen in der Kurve der Spannung, bezw. des Eirdschluß- 
stromes wurden künstlich erzwungen, indem die für den 
Versuch benützte Drehstrommaschine einphasig (das ist zwei- 
polig) kurzgeschlossen wurde. In beiden Abbiklungen führt 
die obere Kurve die Spannung der kranken Phase gegen Erde 
vor, während die untere Kurve in jeweils gleichem Maßstab 
den Strom an der Fehierstelle wiedergibt. Dabei ist ersicht- 
lich, daß in beiden Fällen die zu Beginn des Versuches durch 
den Erdschluß auf Null gehaltene Leiterspannung m prinzipiell 
verschiedener Weise in 
Abb. 1 betrifft einen Versuch, bei welchem keine Erdstrom- 
kompensierung stattfand. Es zeigt sich ein langgezogener 
Lichtbogen, der wiederholt durch kurze Löschpausen mit 
raschem Aufspringen der Leiterspannung unterbrochen wird. 
jedesmal ist die damit verbundene Erreichung oder Über- 
schreitung der normalen Phasenspannung an der nicht hin- 
reichend abgekühlten Fehlerstelle genügend, um eine Rück- 
zündung zu erzwingen. Die schließliche Überleitung in den 
normalen Zustand ist der zunehmenden Entfernung der Bogen- 
fußpunkte und der ableitenden Wirkung des’beim Versuch be- 
nützten Spannungswandlers zu danken. Abb. 2 zeigt zunächst 
daß durch die Erdschlußspue nur ein der Grundwelle ent- 
sprechender Teil des Fehlerstromes beseitigt wird. Die Form 
der Stromkurve wird überdies noch von einer ungefähr 
50 vH der Grundwelle betragenden fünften Harmonischen 
charakteristisch beeinflußt. Der Löschvorgang verläuft ziem- 
lich harmlos. Das Oszillogramm veranschaulicht das sofortige 
Wiedererscheinen der höheren Harmonischen und das ver- 
zögerte Auftreten der ungefähr gleich großen Grundwele. 

Selbst unter diesen extremen Verhältnissen, welche den 
von Herrn Korisko gebrachten Fall kraß übertreiben, 
(Spannungskurve mit mehr als 100 vH Oberwellenanteil!) 
ist der Löscheffekt entschieden befriedigend. 


den normalen Zustand übergeht.: 


Erwiderung 


Zu den obigen Bemerkungen Herrn Willheims 
möchte ich folgendes feststellen: Die Spannung E» wurde als 
„Klemmenspannung der Maschine bei Belastung durch die 
Freileitung“ bezeichnet und an der gleichen Stelle erwähnt, 
daß die höheren Harmonischen der Generatorspannung „durch“ 
die Rückwirkung des Netzladestroms verstärkt werden.“ Es 
wurde angenommen, daß dies klar ersehen läßt, daB das Netz 
nicht belastet ist und der Generator nur den Netzlade- 


strom liefert. Dieser kapazitive Strom bewirkt 
im Generator infolge seines hauptsächlich induk- 
‚tiven Widerstandes einen negativen Spannungsabfall. 
das heißt eine Spannungserhöhung. Dies gilt sowohl 


für die Grund- als auch für jede höhere Harmonische. Eine 
starke Vergrößerung der Klemmenspannung irgend einer Ober- 
welle erfolgt selbstverständlich bei großem Ladestrom, der 


tann auftritt, wenn für die betrachtete Periodenzahl die Im- 


pedanz des Stromkreises (Generator + Netzkapazität) mög- 
lichst klein wird. Dies ist, wie auch H. Willheim sagt, 
längst bekannt und entspricht vollkommen den Erscheinungen 
bei jedem aus Induktivität und Kapazität bestehenden Schwin- 
gungskreis. Daß sich die Verhältnisse bei Parallelschaltung 
und Belastung der Generatoren ändern, ist selbstverständlich. 
Betrachtet wurde aber der ungünstigste Fall und der tritt 
eben ein, wenn das Netz fast unbelastet ist, wobei gleichzeilt 
selbstverständlich alle nicht benötigten Generatoren abgeste 

werden. Bezüglich der erwähnten Mittel zur Behebung der 
Oberwellen verweise ich auf einen Artikel in „The Electrician 
vom 5. Nov. 1923, über den in dieser Zeitschrift, Heft 6, 1924, 
berichtet wurde. 


Weiz, 13. April 1924. Ing. Hans Korisko. 


2) |. Biermanns. Die Spannung kurven groBer Hochspannungsneiz®, 
E. T. Z. 1915, Heft 46, Seite 609, vgl. auch E. u. M. 1916, Seite 6l. 


| nn nn S A 
TE E R O T O A T = 
Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Orünhut, sämtl. in Wien, VI.. Theobaldgasse 12. 
Buchdruckorei Alois Malty (verantworti. Alois Mally). Wien. V.. Wiedner Hauptstraße 98. i 


| 
| 


JUN 24 1924 


= 2 u . u pe ne en r y~ n ——— =. = ai = zn e ra -a S — 
k > "an u > E” r -M8 p ~, 
R L! á i> AM = > $ ` ni rg. Pi + ~ ba, Ae Bw - I e 
a T" > = ' á LA = Sa < = p z "> - 
r y P ~ -3 , ` 4 ` É ` d X e 
dern. 4» + . - r 
i - = u 5 
J 
h . d ' pa = k ` 
r - TE T 4 
i 4 a p 
D r p j 
u ] r ó R 
f La 
T $ ‘ b 
N “ - . da 
Dne — Fh : 
.. r f 
s s 
P 
: € = 
ę t ~ L A 
5C T : 
m 9 
Immmmeen Aut 
ISINMI 4 
r ási g n 
erhohene V a A 
$ LADE u z 
~ « 4 
f r r s 4 
S$. uu vonga g a i 
% 
s mmen si rd d 
4 Í * 
mu 3U : A 
- r r. 
Ar . ; 
a! Teten m = 
“IUEIEN ATZE 
; | 4 
1 r n 
j US Ug mm, 4 
De Dia 


ne - 5 


42. JAHRGANG 


WIEN VI, THEOBALDGASSE 12 
BEILAGE: SEITEN 122—125 


FERNSPRECHER 507 und 2403 


Die schönsten Straßen und Plätze 
Wiens 


sind beleuchtet mit unseren 


. MAI 1924 
EIL: SEITEN 289- 308 


esen, dab Bie 
L Vererek i 


J  Kandem Halbwattarmaturen 
| H. PÖCHHACKER & CO., WIEN XVII. 
HERNALSER HAUPTSTRASSE 5 


TUNGSRAM” GLÜHLAMPEN-& ELEKTRICITÄTS - + 
-GESELLSCHAFT m.b.H. 


WIEN, IV., FAVORITENSTRASSE 32 
TELEFON Nr: 53,000 Serie 


AKT-GES. FÜR ELEKTRISCHEN BED ARI 


OSTERR. VERKAUFSORGANISATION DER A. E.G. 23 


Büros: wi g ag nr Fabrik: = 
vn. Neubaugasse 15 | XIV. Fe En 
Telephone: 3856062. Telegramme: „Conduit Wien‘ 


Vertretung für Tirol, Vorarlberg und Salzburg: Udo Smekal, Hötting bei Innsbruck, 
Am Sandbichl 3, Telephon 1091, Stelle 2 


il — || 


(| 


Normal-Eichstation 


für Gleichstrom, für 4 Zähler 


Digitized by Goo e 
Ex b mm lie Be - + 


Elektrotechnik und Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
Schriftleitung: Ing. A. Grünhut. 


Nachdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Schriftleitung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien" gestattet. 


Heft 19 
INHALT: 
Der Leistungsfaktor in Drehstromnetzen und die Mittel zu seiner Ver- 
besserung. Von Ing. Karl Baudisch, Berlin 


Wien, 11. Mai 1924 


42. Jahrgan 
Rundschau, EEE Er a a De a u a VE Eee 208 
Literaturberiht. . 2 2000 nr 2 rn 299 
u» è% , Ò» e ọọ 8 5 G oo 300 


-= Der Leistungsfaktor in Drehstromnetzen und die Mittel zu seiner 


Verbesserung'). 
Von Ing. Karl Baudisch, Berlin. 


Alle Maschinen und Apparate der Wechselstrom- 
technik, ganz gleich, ob sie zur Energieerzeugung, Fort- 
leitung oder Umsetzung dienen, führen Leistungsflüsse, 
welche zur Aufrechterhaltung der für ihre Arbeitsweise 
erforderlichen magnetischen Felder dienen. Diese 
magnetische Feldenergie fließt während einer Halb- 
vH u periode von der Strom- 


quelle zum Verbraucher 
und in der nächsten Halb- 
periode wieder zurück. 
Ihr zeitlicher Mittelwert 
ist also stetsNull, es findet 
infolgedessen keine Ar- 
beitsübertragung statt. Sie 
wird daher Blind- 
leistung genannt. Je 
größer die Frequenz der 


| / 
Blindleistung jů 


60 


umso größer ist die Lei- 
stung der hin- und her- 
flutenden Energie. Erst 
nach Entstehen der ma- 
gnetischen Felder und damit des Blindleistungsflusses 
kann die eigentliche Arbeitsenergie, die Wirkleistun g 
übertragen werden. Blind- und Wirkleistung treten 
also stets gemeinsam auf, sie setzen sich nach dem Dia- 
gramm Abb. 1 zu der in der Übertragung tatsächlich 
auftretenden Leistung zur Scheinleistung zusammen. 
Die Biindleistung ist das Produkt aus der treiben- 
den Spannung und der zu ihr senkrecht stehenden Kom- 
ponente des Stromvektors oder gleich EJ sin 9, die 
Wirkleistung das Produkt aus der treibenden Spannung 
und der mit ihr in Phase stehenden Stromkomponente, 
also EJ cos 9. Der Leistungsfaktor cos p, das Ver- 
hältnis von Wirkleistung zur Scheinleistung gibt an. 
welcher Bruchteil eines in der Leitung auftretenden 
Flusses als Wirkleistung dient. 
Je größer die Blindleistung wird, um so größer 
wird die Scheinleistung, für welche die Generatoren und 
bertragungsorgane zu bemessen sind, und um so höher 
stellen sich deren Gestehungskosten. Da in erster Linie 
die für die Magnetisierung der angeschlossenen 
Maschinen erforderliche Blindleistung aufgebracht 
werden muß, so wird man zur Fntlastung der Genera- 
toren und Übertragungsorgane die Blindleistungserzeu- 
gung möglichst an den Verbrauchsort verlegen. Bei den 
bisherigen Ausführungen der Kraftübertragungsanlagen 
wurde der Blindleistungsbedarf der Übertragungsorgane 


Abb. 1. Leistungsdiagramm. 


N) Nach einem Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen 
Verein in Wien am 13, März 1924. 


treibenden Spannung ist. 


und Verbraucher lediglich vom Stromerzeuger gedeckt, 
das heißt das Verteilungssystem wurde mit der vollen 
Blindleistung beansprucht. Dieses Mißverhältnis von 
Aufwand und Erfolg geht auch deutlich aus dem Dia- 
gramm Abb. 1 hervor, indem angenommen ist, daß in 
einer Leitung, die zum Beispiel voll beansprucht wird. 
die gleiche Scheinleistung bei verschiedenen Leistungs- 
faktoren übertragen wird. Man erkennt, daß bei einem 
Leistungsfaktor 0'8 nur 80 Prozent der Scheinleistung 
als Wirkleistung übertragen werden, bei 06 ein Wert, 
der häufig in der Praxis anzutreffen ist, nur mehr 
60 vH nutzbar sind. Sinkt der Netzleistungsfaktor unter 
denjenigen Wert, für welchen die Generatoren bemessen 
sind, so können trotz voller Beanpruchung der Genera- 
toren die antreibenden Kraftmaschinen nicht bis zur 
Grenze ihrer Leistungsfähigkeit ausgenutzt werden. 
Dies kann zur Aufstellung neuer Kraftmaschinen- 
einheiten führen. obwohl die bestehenden nur zum Teil 
ausgenutzt sind und mit schlechtem Wirkungsgrad 
arbeiten. Durch die starken, entmagnetisierenden Blind- 
ströme kann die Spannungshaltung erschwert werden, 
die Erregung der Generatoren muß bis zur zulässigen 
Erwärmungsgrenze erhöht werden. 


Q7 02 03 0% 05 06 07 08 09 1 
— (059 


Abb. 2. tgp in Abhängigkeit vom cos g. 


Außer den Spannungsabfällen in den Stromquellen 
verursachen die Blindströme auch Spannungsabfälle in 
den Leitungen. Sie setzen sich geometrisch mit dem 
unvermeidlichen Spannungsabfall des Wirkstromes zum 
Gesamtabfall zusammen, der in ausgedehnten Netzen 
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oft 20 vH und mehr beträgt. Wenn man bedenkt, daß 
das Drehmoment der angeschlossenen Motoren pro- 
portional dem Quadrat der Spannung ist, so kann dies 
mit Rücksicht auf das geforderte Kippmoment zur Wahl 
reichlich bemessener Motoren führen, und die Blind- 
leistungsbilanz des Netzes verschlechtern. 
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Abb. 3. Schnellaufende Synchron-Blindleistungsmaschine. 


Eine weitere schädliche Wirkung des Blindstromes 
sind die Stromwärmeverluste, die er genau so wie der 
Wirkstrom erzeugt. Diese Verluste sind bei konstanter 
Wirkleistung proportional dem Quadrat ıdes Blind- und 
Wirkstromes oder nach Abb. 1 dem Quadrat der Tan- 
gente des Phasenverschiebungswinkels. In der Abb. 2 ist 
diese Funktion in Abhängigkeit vom Leistungsfaktor auf- 
getragen und läßt erkennen, wie die Verluste bei hohen 
Blindleistungen an- 
schnellen. Bei cos P = 

= 0:45 steigen sie be- 
‚reits auf das Vierfache 
und führen zur nutz- 
losen Erwärmung der 


Leistungsbereich 
SPannungsgrenze 
Anfahrmoment 100-150 vH 
synchr Kıpomoment 10H 
asynohr Kippmoment 180-200 rH 


20-700kW 
10000V 


rate, sie setzen also 
ihre Leistungsfähigkeit 
herab. 

Diesen Wirkungen 
der Blindleistung kann 
man auf zwei verschie- 
Abb. 4. Synchronmotor mit Anlauf- denen, allerdings nicht 

wicklung. gleichwertigen Wegen 


begegnen: 
durch Vermeidung unnötiger Blindlasten., 


durch besondere Blindleistungserzeugung. 
Das erste Mittel besteht in der Finschränkung des 
Blindleistungsverbrauches auf ein Mindestmaß. In erster 
Linie ist für richtige Wahl der Motoren und Trans- 
formatoren Sorge zu tragen. Beschränkung der Motor- 
leistungen unter Ausnützung der Überlastungsfähigkeit, 
Wahl raschlaufender Maschinen, besonders dort, wo 
eine Übersetzungsmöglichkeit ins Schnelle vorhanden 
ist, Verringerung des Luftspaltes bis zur Grenze der 
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Betriebssicherheit, Einschränkung der Forderung über- 
mäßiger Kippmomente beugen unnötigem Blindleistungs- 
verbrauch vor. Bei Maschinen kleinerer Leistung sind 
möglichst Kurzschlußankermotoren zu verwenden, die 
bei Teillasten infolge der verringerten Läuferstreuung 
mit besserem Leistungsfaktor arbeiten als Motoren mit 

en Schleifringanker. Auch von 
der Sterndreieckumschaltung 
sollte, wo der Betrieb es 
irgendwie zuläßt, Gebrauch 
gemacht werden. Läßt man 
einen Drehstrommotor bei 
Volfast in Dreieck laufen 
und schaltet ihn bei Ent- 
lastung auf Stern um, so 
wird sein Hauptfeld auf den 


1 
v3 - Teil geschwächt. Der 


Blindleistungsverbrauch 
sinkt auf ein Drittel, ebenso 
das Kippmoment. Der Wir- 
kungsgrad bei Teillasten 
wird bei dieser Maßnahme 
annähernd bis zum Vollast- 
wirkungsgrad erhöht. 

Auch durch richtige Wahl 
der Transformatoren kann 
man erhebliche Ersparnisse 
erzielen. So bedeutet eine 
Zusammenfassung vieler 
kleiner Transformatoren in 
größere, gut ausgenützte 


Einheiten eine Verringerung 
der Blindbelastung des Netzes. Bei Überlandnetzen zur 


Versorgung landwirtschaftlicher Betriebe, bei welchen 
die Transformatoren mit Rücksicht auf die kurze 
Dreschperiode reichlich gewählt werden müssen, 
während der größten Zeit aber nur schwach belastet 
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Abb. 5. Vergleich zwischen cos o und Blindleistung eines Syn- 
chron- und eines Asynchronmotors. 


a) cos p des Synchronmotors, Erregung konstant = 9 A. 
b) BkVA des Synchronmotors, Erregung konstant = 9 A 
c) coso eines normalen Asynchronmotors. 
d) BkVA eines normalen Asynchronmotors. 
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werden, sind Transformatoren mit geringer Eisensätti- 
gung anzuwenden. 

Auch die Leitungen entwickeln magnetische Felder, 
zu deren Aufrechterhaltung Blindleistung erforderlich 
ist, die vom gegenseitigen Abstand der Leiter, von der 
Länge und dem Quadrat der Stromstärke abhängig ist. 
Mit einer mittleren Induktanz œw L von 04 Ohm/km 


erhält man für eine Drehstrom-Einfachleitung bei 
50 Per/s nach der Beziehung 
ap L 
Ls=3J!. 1000 BkVA, 


bei 100 A 12 BkVA/km, bei 
500 A schon 300 BkVA/km. Diese Blindleistung wächst 
also quadratisch mit der Belastung, sie ist im Leerlauf 
Null und erreicht bei Überlastungen außerordentlich 
hohe Werte. Wird der Ausbau eines Netzes so weit 
getrieben, daß an den Endpunkten die Spannung nicht 
mehr gehalten werden kann, so bringt ein Übergang auf 
höhere Spannungen in den Hauptadern des Verteilungs- 
netzes eine beträchtliche Entlastung der Genera- 
toren ein. 

Bei parallel arbeitenden Kraftwerken ist auf die 
richtige Erregung der Generatoren zu achten, da sonst 
durch die Kupplungsleitungen von einem Kraftwerk auf 
Kosten des anderen erhebliche Blindleistungen bezogen 
werden können. Die Schaffung einer Zentralstelle zur 
Überwachung der Energieverteilung ist in solchen Fällen 
unerläßlich. 

Damit sind im wesentlichen die Mittel zur Be- 
schränkung des Blindleistungsverbrauches erschöpft. 
Sie sind nicht sehr zahlreich und außerdem in der An- 
wendung von den örtlichen Betriebsverhältnissen stark 
abhängig. Man wird deshalb nur in seltenen Fällen eine 
technisch und wirtchaftlich befriedigende Verbesserung 
erzielen. Die außerordentliche Entwicklung der Elek- 
trizitätswirtschaft, die Versorgung weiter Gebiete, der 

bergang zu Höchstspannungsanlagen stellte technisch 
und wirtschaftlich gebieterisch die Forderung nach einer 
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Änfahrmarnent 180-200 ví 


gne Mippmoment BOVH 
asyncht Kinpmoment 180-200 rl 


Abb. 7. Synchronisierter Asyn- 
Chronmotor. 


wirksameren Lösung. Da die Wirkungen der Blind- 
leistung in erster Linie die Kraftwerke treffen, so 
schreiten diese immer mehr zu einer tariflichen Re- 
gelung, zur Verrechnung der Blindleistung, um die Kon- 
sumenten an einem hohen Leistungsfaktor zu inter- 
essieren. Die Verrechnung der Blindleistung soll zu 
einer gerechteren Kostenverteilung und zu einer 
erhöhten Ausnützung der Energieübertragung verhelfen 
und drängt zur Blindleistungserzeugung am Ver- 
brauchsort. 

Diese wirtschaftliche Seite der ganzen Frage 
beeinflußte die technische Entwicklungsarbeit in letzter 
Zeit, sie führte sogar zu neuen Maschinenformen. Ab- 


Leisfungsbereich 30-1500kW 
gr ch Kl 
fahrmoment 
asynchr Kippmoment 250 vH 


Abb. 8. eAsynchronmotor mit eigen- 
erregter Drehstrom-Erregermaschine. 
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gesehen von statischen Kondensatoren, die noch immer 
ihre Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit zu be- 
weisen haben, kommen zur Blindleistungserzeugung am 
Verbrauchsort in Frage: | 

Maschinen mit Gleichstromerregung und 

Maschinen mit Drehstromerregung. 

Die Gleichstromerregung bedingt Synchroncharak- 
teristik. Das bekannteste Mittel zur Erzeugung von 
Blindleistung sind Synchronmotoren, die so dimen- 
sioniert sind, daß sie bei Vollast mit cos @ gleich 1, bei 
Entlastung mit stark voreilendem Leistungsfaktor 


PEYI 


Abb. 6. Läufer eines Synchronmotors mit Anlaufwicklung für 
W, 185V, cosp=1. 


arbeiten und an das Netz Blindleistung abgeben. Diese 
kann an anderer Stelle die Magnetisierung ange- 
schlossener Apparate übernehmen. Der allgemeinen 
Verwendung der Synchronmotoren standen bisher zwei 
Eigenschaften entgegen, das geringe Anlaufmoment und 
das Synchronisieren. Beide Eigenschaften verlangten 
die Verwendung eines Anwurfsmotors, der Synchroni- 
sierungsvorgang, außerdem geschultes Bedienungs- 
personal. Diese Nachteile konnten zum Teil durch Fin- 
legen einer starken Käfigwicklung in die Polschuhe, 


leisiungshereich  102-10000kW 
SPANNUNgSITENZE 
Anfahrmoment 
asyrchr Kıppmoment 


%0000V 
00H 
250vH 


0000 V 
200 vH 


Abb. 9. Asynchronmotor mit fremd- 
erregter Drehstrom-Erregermaschine. 


welche gleichzeitig als Dämpferwicklung wirkt. behoben 
werden, man erzielte ein Anlaufmoment bis zu 30 vH 
des normalen. Nach erfolgtem asynchronem Anlauf wird 
die Gleichstromerregung eingeschaltet, worauf unter 
Einwirkung der in der Erregerwicklung erzeugten 
Amperewindungen die selbsttätige Synchronisierung 
eintritt. Zur Herabsetzung des Anlaufstromes und der in 
der Erregerwicklung bei Stillstand erzeugten hohen 
Spannungen ist die Verwendung eines Anlaßtransfor- 
mators mit Stufenschalter erforderlich, bei kleineren 
Einheiten genügt ein Sterndreieckschalter. Derartige 
Maschinen werden bis zu allergrößten Einheiten von 
20000 kVA und mehr als reine Blindleistungsmaschinen 
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ausgeführt. Obwohl dies hinsichtlich der Anschaffungs- 
als auch Betriebskosten wegen der verhältnismäßig 
hohen Verluste einer der kostspieligsten Wege zur Blind- 
leistungserzeugung ist, fanden sie zur Entlastung von 
groBen Kraftübertragungen und zur Spannungshaltung 
der Netze große Bedeutung. Zur Herabsetzung der 
Kosten führt man die Maschinen als Schnelläufer aus. 


nacheilend =>» voreilend 


25 50 7% 100 125 150 


Abb. 10. Leistungsfaktor eines Asynchronmotors. 


In der Abb. 3 ist eine als Schenkelpolläufer von 1500 
U/min gebaute Maschine gezeigt. 

Bedeutend günstiger gestaltet sich die. Blind- 
leistungserzeugung mit Synchronmotoren für gleich- 
zeitige Abgabe von Wirk- und Biindleistung. Es ist 
möglich, einem Synchronmotor erhebliche Blindleistungen 
zu entnehmen, olıne daß ein wesentlich größeres 
Maschinenmodell erforderlich 
ist. Man erhält dabei durch 
Bemessung für eine größere 
kVA Zahl ein höheres Anfahr- 
und Kippmoment. Derartige 
Maschinen führen zu einem 
der wirtschaftlichsten Wege 
der Blindleistungserzeugung 
und finden zum Antrieb leer- 
anlaufender Umformer und 
von Transmissionen Verwen- 
dung. Auch Einankerumformer 
und Kaskadenumformer wir- 


ken verbessernd auf den 
Netzleistungsfaktor, da sie 
bei allen Belastungen mit 


cos ` = 1 arbeiten, Für eine 
größere Abgabe von Blind- 
leistung an die Netze sind sie 
jedoch nicht geeignet. da die 
Regelbedingungen für diese 


Maschine ist wie der eines normalen Asynchronmotors 
ausgeführt, dagegen weist der Läufer merkliche Unter- 
schiede auf. Er trägt eine normale Gleichstromerreger- 
wicklung und eine in den stark verbreiterten Polbogen 
gelegte asynchrone Anlaufwicklung, die an drei Schleif- 
ringe geführt ist. Die Inbetriebsetzung des Motors er- 
folgt in einfachster Weise durch Verringerung des 
Schlupfwiderstandes der Anlaufwicklung bis zur letzten 
Widerstandsstufe, bei der die Gleichstromerregung zu- 
geschaltet wird. Der Motor synchronisiert sich dann 
selbsttätig. Die günstigen Anfahrbedingungen, das hohe 
synchrone Kippmoment von 170 vH sind besondere Vor- 
züge dieser Maschine, auch steht einer Verwendung in 
staubigen Betrieben durch Fremderregung mit 110 V 
nichts entgegen. Die beiden Läuferwicklungen bedingen 
einen größeren Kupferaufwand gegenüber einem Asyn- 
chronmotor, so daß der Mehrpreis dieses Synchron- 
motors, wenn man zu einer Ausführung mit voreilendem 
Leistungsfaktor bei Vollast greift, verhältnismäßig hach 
wird. Der Verlauf des Leistungsfaktors und der Blind- 
leistung eines 30 kW-Motors mit cos œ = I bei Vollast 
im Vergleich zu dem eines entsprechenden Asynchron- 
motors ist in Abb. 5 aufgetragen. Den Läufer dieses 
nn mit seinen charakteristischen Merkmalen zeigt 
bb. 6. 


Ein anderer Weg, das Anlaufmoment des Syn- 
chronmotors zu erhöhen, führte zum Asynchronmotor 
mit Gleichstrom-Erregermaschine, der auch als syn- 
chronisierter Asynchronmotor bezeichnet wird. Die 
Anlauf- und Erregerwicklung sind zu einer Wicklung 
im Läufer vereinigt, so daß der Aufbau der Maschine 
dem eines normalen Asynchronmotors gleicht. Abb. 7 
zeigt das Schaltungsschema. Der Motor wird mit Hilfe 
eines Schlupfwiderstandes in Betrieb gesetzt und nach 
erfolgteh Anlauf durch Zuführung der Gleichstrom- 
erregung in eine Läuferphase selbsttätig synchronisiert. 
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Abb. 11. Leonard-Umformer mit fremderregter Drehstrom-Erregermaschine. 


züge des Asynchron- und Synchronmotors vereinigen. 
- Das Schaltbild eines derartigen Svnchronmotors 
mit Anlaufwicklung zeigt Abb. 4!). Der Ständer der 


1) R. Bichteler, Siemens-Zeitschr. 1922 S. 133; vgl. 


E. u. M. 1922, Seite 334. 
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Die beiden anderen Phasen dienen als Stromrückführung 
und bilden eine wirksame Querfelddämpfung. Dem ein- 
fachen Aufbau des Motors steht jedoch das geringe 
synchrone Kippmoment von 130 vH gegenüber, er ist 
in dieser Beziehung dem Motor mit Anlaufwicklung unter- 
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legen. Dagegen eignet sich diese Maschinenart zur Fr- 
zeugung von Blindleistung, da sie für voreilenden Lei- 
stungsfaktor bei Vollast ohne wesentliche Erhöhung 
der Kosten ausführbar ist. Bei Leistungen von 30 bis 
100 kW wird die Erregermaschine am besten mit dem 
Motor konstruktiv vereinigt, darüber werden, wie bei 
Generatoren angebaute Frregermaschinen verwendet. 
Grundsätzlich ist festzustellen, daß bei Überschreitung 
des synchronen Kippmomentes die Maschinen in den 
asynchronen Lauf übergehen und sich bei Entlastung 
unter Pendelungen selbsttätig synchronisieren, ein Vor- 
gang, den man betriebsmäßig nicht zulassen soll. Die 
Maschinen erschließen infolge ihres geringen Mehr- 
preises ein weites Anwendungsgebiet und können zum 
Antrieb von Transmissionen, rotierenden Pumpen, Venti- 
latoren verwendet werden. 


Eine vereinfachte Bauart des synchronisierten 
Asynchronmotors, der sogenannte Schüler-Motor 
der Firma Dr. Max Levy, wurde anläßlich der 
cos &- Tagung in Berlin im Herbst 1921 zum ersten- 
mal gezeigt. Bei dieser Maschine sind Ständer und 
Läufer vertauscht. Der Läufer trägt zwei Wicklungen, 
von welchen die eine über Schleifringe an das Netz an- 
geschlossen ist und den Arbeitsstrom führt. Der Ständer 
der Maschine ist mit einem Anlasser in Reihe geschaltet, 
und eine seiner Phasen ist in Zweibürstenschaltung an 
den Kommutator geführt, der mit der zweiten Läufer- 
wicklung verbunden ist, welcher die Erregung ent- 
nommen wird. Der Motor besitzt die gleichen Eigen- 
schaften, wie ein synchronisierter Asynchronmotor, 
allerdings den Nachteil der Schleifringspeisung ebenso 
wie der noch im Folgenden erwähnte Osnos-Motor. 

Die starre Drehzahlcharakteristik der synchroni- 
sierten Asynchronmotoren schließt deren Verwendung 
überall dort aus, wo mit starken Belastungsstößen oder 
Drehkraftschwankungen zu rechnen ist, da sichLeistungs- 
stöße in voller Größe auf das Netz übertragen würden, 
wie zum Beispiel bei Walzenstraßen oder Kolbenkom- 
pressoren. Bei Anordnungen, bei 
welchen zum Ausgleich Schwung- 
massen erforderlich sind, müssen 
Maschinen mit Asynchron- 
Charakteristik verwendet werden 
— eine Betriebsart, bei der Kom- 
pensierung nur durch die Dreh- 
strom-Erregung erreicht wird. 

Für die Drehstrom-Frregung gilt 
der Grundsatz, daß die zur Auf- 
rechterhaltung eines bestimmten 
Magnetfeldes erforderliche Blind- 
leistung der Frequenz proportional 
Abb. 12. Schaltbildeines ist, Erregt man daher eine asyn- 

Osnos-Motors. chrone Drehfeldmaschine statt 
vom Ständer vom Läufer aus, so ist nur eine 
im Verhältnis von Läufer- zur Ständerfrequenz 
geringere Blindleistung aufzuwenden. Wird die Läufer- 
frequenz Null, erregt man also den Läufer mit Gleich- 
strom, so braucht man nach Fntstehung des Feldes in 
der Maschine überhaupt keine Blindleistung mehr zuzu- 
führen, sondern nur die Verluste in der Erregerwicklung 
zu decken. Läuft eine Drehfeldmaschine mit einem 
Schlupf entsprechend zwei Läuferperioden, so muß man 
läuferseitig nur ?2/,, derjenigen Blindleistung, die zur 
ständerseitigen Erregung erforderlich ist, zuführen, das 
heißt, die Erregermaschinen sind nur für geringe Blind- 
last, die allerdings mit geringer Spannung, also mit 
höherem Strom, erzeugt wird, zu bemessen. Fügt man 


in den Läuferkreis einer Drehfeldmaschine eine Kapazi- 
tätsspannung mit Schlupffrequenz ein, so ruft sie Ströme 
hervor, welche magnetisierende Läufer-Amperewin- 
dungen erzeugen, also das Hauptfeld vom Läufer aus 
entstehen lassen, Je nachdem das Hauptfeld zu einem 
Teil oder vollständig von den Läufer-Amperewindungen 
erzeugt wird, oder darüber hinaus noch ein Überschuß 
besteht, erhält man teilweise, vollständige oder Über- 
Kompensation. Zur Erzeugung dieser schlupffrequenten 
Ströme bedient man sich eines Kommutators, der je 
nach seiner Umlaufzahl Ströme beliebiger Frequenz bei 
gleicher Spannungs- und Stromstärke in die gewünschte 
Frequenz kommutiert. Die aufgedrückte Kapazitätspan- 
nung, die gegenüber der Läufer-EMK um 90° phasen- 
verschoben ist, dient lediglich zur Erregung. Führt man 
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Abb. 13. Osnos-Motor. 


dagegen dem Läufer eine äußere Spannung beliebiger 
Phase zu, so wird diejenige Teilkomponente, welche in 
Phase zur Läuferspannung der Drehfeldmaschine liegt, 
wie ein Ohmscher Widerstand drehzahlregelnd wirken, 
die kapazitive Teilkomponente, wie: vorher, zur Erregung 
dienen. Diese Erscheinung bildet die Grundlage zur 
verlustlosen Drehzahlregelung, die stets mit hohem 
Leistungsfaktor verbunden sein kann. 

Die zwei bekanntesten Vertreter der Blindleistungs- 
erzeuger mit Drehstrom-Erregung, welche seit einer Reihe 
von Jahren Eingang in die Praxis gefunden haben, sind 
die eigen- und fremderregten Drehstrom - Erreger- 
maschinen. Das Schaltbild eines Asynchronmotors mit 
direkt gekuppelter, eigenerregter Drehstrom-Erreger- 
maschine zeigt Abb. 8. Die Erregermaschine besteht aus 
einem Läufer mit Kommutator und Gleichstromwicklung. 
Der Anker läuft in einem wicklungslosen Ständer um, 
der als Fisenweg für den von den Läuferströmen 
erzeugten Kraftfluß dient, bei manchen ist nur ein mit- 
rotierender Eisenring vorgesehen. Treibt man einen 
solchen Anker gegenüber dem Drehfeld, welches von 
den Läuferströmen des Asynchronmotors erzeugt wird, 
also mit Schlupffrequenz umläuft, in der Richtung des 


. Drehfeldes übersynchron an, so wird in der Erreger- 


maschine eine dem Läuferstrom um 90° naclhıeilende 
Spannung induziert, welche das Magnetfeld des Asyn- 
chronmotors vom Läufer aus entstehen läßt. Da diese 
Kompensationsspannung von den Läuferströmen des 
Asynchronmotors und damit von seiner Belastung ab- 
hängig ist, so wird man innerhalb eines Belastungs- 
bereiches von 50 bis 125 vH der Normallast cos ọ = I 
erhalten. Dagegen besitzt diese Reihenschlußerregung 
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den wesentlichen Vorteil, das Kippmoment des Asyn- 
chronmotors bis auf 300 bis 350 vH zu erhöhen, eine 
Bedingung, die in der Praxis häufiger gestellt wird, die 
jedoch bei Verwendung unkompensierter Motoren zu 
schlechtem Leistungsfaktor führt. Die Inbetriebsetzung 
ist äußerst einfach. Bei Neuausführungen wählt man An- 
lasser mit aufgelöstem Nullpunkt und kann den 
Maschinensatz wie einen gewöhnlichen Asynchronmotor 
zum Anlauf bringen, bei bestehenden Anlagen, die nach- 
träglich kompensiert werden sollen, verwendet man 
einen Umschalter im Läuferkreis, der nach erfolgtem 
Anlassen des Asynchronmotors die Umschaltung auf die 
Frregermaschine ermöglicht. Bei passender Drehzahl der 
Hauptmasehine ist direkte Kupplung möglich, bei Lang- 
samläufern oder beschränkten Raumverhältnissen ver- 
wendet man zum Antrieb der Erregermaschine Dreh- 
strom- oder Gleichstrommotoren, die nur für die geringen 
Verluste der Frregermaschine zu bemessen sind. Diese 
örtliche Unabhängigkeit ist in vielen Fällen von erheb- 
licher Bedeutung. Bei Leistungen zwischen 30 und 
100 kW wird die Erregermaschine mit dem Hauptmotor 
konstruktiv vereinigt, so daß sich ihre Anwendung selbst 
bis zu diesen Leistungen noch wirtschaftlich durchführen 
läßt. Man benutzt diese Frregermaschinen zur Kompen- 
sierung von Motoren, die im allgemeinen gut belastet 
durchlaufen, da bei Teillasten die kompensierende Wir- 
kung rasch zurückgeht. Bei Maschinen mit hohem 
Ungleichförmigkeitsgrad ermöglicht die um ein geringes 
Maß vergrößerte spezifische Schlüpfung des Asynchron- 
motors eine Herabsetzung der Schwungmassen und 
damit der mechanischen Verluste. 

Antriebe, bei welchen im Arbeitsspiel Belastungs- 
schwankungen von Höchstlast bis Leerlauf auftreten, 
wie bei Leonard-Umformern für Walzenstraßen und För- 
dermaschinen, wird man durch fremderregte Erreger- 
maschinen kompensieren (Abb. 9). Der Läufer dieser 
Frregermaschine trägt eine Wicklung, welche an einem 
Kommutator und an drei Schleifringe angeschlossen ist. 
Die schlupffrequenten Läuferströme werden ihr über den 
Kommutator, die Erregerströme von Netzfrequenz über 
einen kleinen Transformator durch die Schleifringe zuge- 


gedrückten Erregerspannung und 
damit des Feldes durch diese 
Fremderregung festgelegt ist, so 
kann man der Bürstenspan- 
nung am Kommutator durch ge- 
eignete Einstellung der Läufer- 
lage jede beliebige Phasenlage 
zum Vektor der in der Läufer- 
wicklung des Asynchronmotors 
induzierten Spannung erteilen. 
Man wird die Läuferlage so 
wählen, daß die Bürstenspannung 
der Läuferspannung des Asyn- 
chronmotors um 90° nacheilt und daher nur Erreger- 
ströme hervorruft. Bei dieser Nebenschlußerregung ist 
die Kompensationsspannung unabhängig von der Be- 
lastung des Motors; man wird nicht nur bei guten Be- 
lastungen vollständige Kompensation erhalten, sondern 
bei Teillasten sogar Überkompensation erzielen. Im 
Diagramm Abb. 10 sind die Leistungsfaktoren eines un- 
kompensierten Asynchronmotors und eines Motors mit 
eigen- und fremderregter Drehstrom-Erregermaschine in 
Abhängigkeit von der Belastung aufgetragen. Durch die 
Fremderregung mit Netzfrequenz ist man in der Wahl 
der Drehzahl der Erregermaschine nicht frei, da die Kom- 


Abb. 14. Schaltbild des 
Heyland-Motors. 
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. strom-Erregermaschine zu einer 
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pensationswirkung von der Relativlage der Läufer-EMK 
des Asynchronmotors und der Bürstenspannung am 
Kommutator der Erregermaschine abhängig ist. Wenn 
also bei ungleichen Polzahlen des Asynchronmotors und 
der Erregermaschine eine direkte Kupplung nicht mög- 
lich ist, muß ein Zahnrad- oder Kettenradgetriebe zur 
Aufrechterhaltung der richtigen Frequenzbedingungen 
verwendet werden. Auch bei Anwendung dieser Erreger- 
maschine wird das Kippmoment des Asynchronmotors 
erhöht, wenn auch nicht in dem hervorragenden Maße 


Abb. 15. Heyland-Motor mit Kurzschlußläufer. 


wie bei der eigenerregten Erregermaschine, Die untere 
wirtschaftliche Grenze der Kompensation liegt bei Motor- 
leistungen von etwa 100 kW, die obere Baugrenze geht 
bis zu den höchsten Leistungen der Drehstromotoren. 

Das Anwendungsgebiet dieser Maschinen ist über- 
aus groß, zum Beispiel für Walzenstraßen, Kompres- 
soren, Kolben-Pumpen. Ganz besonders eignen sie sich 
zur Kompensation der Antriebsmotoren von Leonard- 
Umformern für Walzenstraßen und Fördermaschinen. 
Die Abb. 11 zeigt ein solches Aggregat für 2200 kW und 
593 U/min. Bei Umformern für Fördermaschinen kann 
der Übergang von Motorbetrieb auf Generatorbetrieb 
bei gleicher Kompensationswirkung der Erreger- 
maschine ohne Umschaltung im Erregerkreis erfolgen 
gegenüber der eigenerregten, bei welcher eine 


Phasenvertauschung im Sekundärkreis notwendig wäre. 
In letzter Zeit setzen Bestre- 


bungen ein, Maschinen mit Asyn- 
chroncharakteristik mit verbes- 
sertem Leistungsfaktor bis zu 
kleinsten Leistungen zu ent- 
wickeln, die zur praktischen An- 
wendung von Maschinenarten 
führten, welche schon vor mehr 
als 20 Jahren angegeben wurden, 
as sind dies der Osnos- und 
Iieyland-Motor, Sie vereinigen 
Asynchronmotoren und Dreh- 


Abb. 16. Drehstrom- 
Nebenschlußmotor. 


Einheit, man erhält bei diesen Ma- 


schinen ein ähnliches Blindleistungs - Übersetzungs- 
verhältnis wie bei Drehstrom - Frregermaschinen, 
denn über den Kommutator wird im wesentlichen nur 
die geringe, zur Magnetisierung des Motors erforder- 
liche Blindleistung geleitet. In der Abb. 12 ist das Schalt- 
bild eines Osnos-Motors angegeben. Auch bei dieser 
Maschine sind. wie beim Schüler-Motor, Ständer 
und Läufer vertauscht, der Läufer wird vom Netz aus 
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über Schleifringe gespeist und trägt zwei Wicklungen, 
wovon die eine in Dreibürstenschaltung über den Kom- 
mutator zur Erregung der Ständerwicklung herange- 
zogen wird, während die andere den Netzstrom führt. 
Ähnlich wie bei Drehstrom-Erregermaschinen ist auch 
hier der Kommutator nur für geringe Spannungen zu 
bemessen. Der Motor arbeitet bei Vollast mit cos =1I, 
bei Entlastung mit Voreilung. Diese Motoren sind im 
Wirkungsgrad dem gewöhnlichen Asynchronmotor min- 
destens gleichwertig und besitzen ein hohes Kippmoment. 
Die Schleifringspeisung beschränkt die Spannungsgrenze, 
für welche die Motoren gebaut werden können, man 
wird Ausführungen über 500 V kaum zulassen. Hin- 
sichtlich der Leistungen werden den Osnos-Motoren 
wohl nur mittlere und kleinere Bereiche zufallen, da 
der Anbau von Kommutatoren an größere Asynchron- 
motoren deren Betriebssicherheit zu stark herabsetzen 
würde. Zufolge der asynchronen Charakteristik eignen 
sich de Osnos-Motoren gut für Antriebe mit stoß- 
weiser Belastung ‘und solche, bei welchen Schwung- 
massen verwendet werden. Die Abb. 13 zeigt einen 
Motor von 15 kW, 220/380 V und rund 1500 U/min, bei 


dem die Schutzhaube für die Schleifringe abgenommen ist. 


Die Erfassung kleinster Blindleistungen unter Ver- 
meidung des Nachteiles der Schleifringspeisung wird 
schließlich durch den Heyland-Motor Abb. 14 er- 


‚füllt. Er kann als Schleifringläufer oder Kurzschluß- 


läufer ausgeführt werden. Die zur Magnetisierung er- 
forderliche Energie wird dem Kommutator entweder 
über einen Erregertransformator vom Netz aus zuge- 
führt, oder einer besonderen Ständerwicklung durch 
Transformatorschaltung entnommen. Finen Heyland- 
Motor mit Kurzschlußläufer für 3kW, 220 V, 1500 U/min 
zeigt Abb. 15. Diese Maschinen werden bis zu 15 kW 
herab ausgeführt und arbeiten bei Vollast mit einem 
Leistungsfaktor 1, bei Leerlauf mit Voreilung. 


Damit sind im wesentlichen die Mittel zur Blind- 
leistungserzeugung in allergrößten Finheiten bis zu den 
kleinsten Leistungen erschöpft. Zu erwähnen sind noch 
eine Reihe von Drehstromantrieben, die in erster Linie 
zur verlustlosen Drehzahlreglung dienen und nur dort, 
wo sich die hierdurch bedingten Mehrkosten durch die 
verlustlose Regelung decken lassen, anwendbar sind, 
bei welchen man aber, wie schon früher erwähnt, durch 
geeignete Lage der aufgedrückten Regelspannung hohe 
Leistungsfaktoren erhält. Hierher gehören alle regel- 
baren Kommutatormotoren. wie der Reihenschluß- 
motor und Nebenschlußmotor der Bauart SSW mit 
Regelung durch Bürstenverschiebung.._ der Winter- 
Eichberg-Motor und alle Gleichstrom- und Drehstrom- 
Regelsätze, wie sie zum Beispiel zum Antrieb von 
Walzenstraßen, Grubenventilatoren usw. Anwendung 
gefunden haben. Wegen seiner Verwandschaft mit den 
neuesten Ausführungen des Osnos-Motors sei hier 
nur der Nebenschlußmotor, Bauart SSW, Abb. 16, ge- 


` streift. Der Motor ist läufergespeist, die Ständerwick- 


lung ist offen ausgeführt und an zwei Bürstensätze, die 
auf dem Kommutator in entgegengesetzter Richtung 
verstellbar angeordnet sind, angeschlossen. Durch Ab- 
greifen der zur Regelung erforderlichen Spannung am 
Kommutator kann die Drehzahl praktisch verlustlos 
verändert werden. Durch geeignete Einstellung der 
Bürsten kann man auch mit dieser Maschine bei allen 
Belastungen und Drehzalılen einen Leistungsfaktor | 
erhalten. Denkt man die beiden Bürstensätze zu einem 
vereinigt, so erhält man die Schaltung des ursprüng- 
lichen O sn o s-Motors. 


Die durch die Anwendung der phasenverbessern- 
den Mittel verursachten Kosten müssen dem erzielten 
Nutzen mindestens gleich sein. Diese Kosten bestehen 
aus den Anlage- und Betriebskosten, der Nutzen ist von 
der Betriebszeit der Kompensationseinrichtungen stark 
abhängig. Grundsätzlich läßt sich feststellen, daß eben- 
so, wie bei der Krafterzeugung, die Gesamtkosten umso 
geringer werden, je größer die in den einzelnen Ein- 
heiten erzeugte Blindleistung ist. Nach diesem Gesichts- 
punkt läßt sich die Blindleistungserzeugung in drei 
Gruppen zusammenfassen: in die zentralisierte, die 
Gruppen- und Einzelverbesserung des Leistungsfaktors. 

Die zentralisierte Verbesserung kann durch Blind- 
leistungsmaschinen mit großen Einheiten durchgeführt 
werden und ergibt trotz der verhältnismäßig hohen Ver- 
luste von etwa 5 bis 6 vH oft die einzige Möglichkeit, 
eine rasche Verbesserung in vorhandenen Netzen durch- 
zuführen, bezw. bei Höchstspannungsanlagen die Span- 
nungshaltung, welche stark von dem Zusammenarbeiten 
der Kapazität und Induktivität der Leitungen und damit 
von ihrer Belastung abhängig ist, zu ermöglichen. Am 
wirtschaftlichsten stellt sich meist die. Verbesserung mit 
Synchronmotoren für gleichzeitige Wirk- und Blind- 
leistungsabgabe in Umformerstationen und bei Leonard- 
Umformern in Hüttenbetrieben. Diese Maschinen ergeben 
die beste Ausnützung. Als besonderer Fall der zentrali- 
sierten Verbesserung ist die Verwendung leerlaufender 
Generatoren als Blindleistungsmaschinen in Kraftwerken 
zu kennzeichnen. Dazu ist jedoch zu bemerken, daß 
durch diese Maßnahme lediglich die übrigen Generatoren 
des Kraftwerkes von Blindleistung entlastet werden, 
nicht aber die Übertragungsorgane. Es wäre daher ins- 
besondere bei ausgedehnten Netzen unzweckmäßig, in den 
KraftwerkenbesondereBlindleistungsmaschinen aufzustellen. 

In industriellen Betrieben wird eine Kompensation 
der größeren Motoren den Leistungsfaktor meist auf den 
gewünschten Wert bringen, ohne daß Motoren kleinerer 
Leistung in weniger wirtschaftlicher Weise gegen kom- 
pensierte Motoren ausgetauscht werden müssen. Als 
Mittel für die Gruppenverbesserungen kommen die 
Drehstrom - Erregermaschinen, Synchronmotoren mit 
Anlaufwicklung und synchronisierte Asynchronmotoren 
in Frage, die mit verhältnismäßig sehr geringen Ver- 
lusten und geringer Wartung arbeiten. Auch die An- 
schaffungskosten halten sich in mäßigen Grenzen. 

Weit umstrittener ist die Frage der Finzelver- 
besserung bis zu kleinsten Leistungen. Der Preis pro 
BkVA. ein’ Maßstab für die Anschaffungskosten, ergibt 
bei Maschinen unter 20 kW schon ein verhältnismäßig 
rasches Steigen, selbst bei geringen Mehrkosten dieser 
Maschinen gegenüber normalen Motoren. Des weiteren 
ist zu beachten, daß bei Maschinen mit Kommutatoren 
die Betriebssicherheit beeinträchigt wird und die 
Wartungskosten, selbst bei guter Kommutierung, bei 
Verwendung zahlreicher kompensierter Motoren kleiner 
Leistungen nicht zu unterschätzen sind. Deren Anwen- 
dungsmöglichkeit ist in erster Linie von dem von 
Kraftwerk vorgeschriebenen Tarif und von der Be- 
triebszeit abhängig. Eine Einführung dieser Motoren in 
kurzzeitige Betriebe, zum Beispiel in die Landwirtschaft, 
wo man mit einer Benutzungsdauer von etwa 200 h 
wird rechnen können, dürfte kaum wirtschaftlich gün- 
stige Resultate ergeben. In diesen Fällen sollte man 
mehr denn je Motoren mit Kurzschlußanker und gutem 
Leistungsfaktor verwenden, zumal ihre Betriebssicher- 
heit und Einfachheit gerade für derartige Betriebe ent- 
scheidend sein kann. 
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Diskussion. 


Dr. E. Rosenberg: Der Vortrag gibt in sehr anschau- 
licher Weise eine Übersicht über die meisten Mittel, die zur 
Verbesserung des Leistungsfaktors vorgeschlagen sind. Vor der 
jetzigen Diskussion, die in der deutschen technischen Welt seit 
ungefähr drei Jahren über solche Mittel abgehalten wird, hat 
es in diesem Jahrhundert schon zwei verschiedene Perioden 
gegeben, in denen ein organisierter Ansturm gegen den Blind- 
strom ausgeführt wurde. Zu Anfang des Jahrhunderts war es 
Heyland, der den totgeglaubten Kollektor mit seinem 


kompensierten Motor wieder in die Drehstrom- 
technik einführte und dessen beherztes Beispiel 
eine große Zahl anderer Erfinder damals auf 


denselben Weg geführt hat. In die Praxis haben sich solche 
Motoren in größerem Maßstab nicht eingeführt, Ungefähr 
10 Jahre später hat Miles Walker das Problem von der 
Seite angefaßt, den Leistungsfaktor großer Asynchronmotoren 
durch Hinzufügung einer in Kaskade geschalteten unab- 
hängixgen Kollektormaschine zu verbessern und diese Idee; 
deren Prinzip schon lange vorher von Leblanc angegeben 
war, hat durch die öffentliche Diskussion auch die Phasen- 
schieber von Scherbius und von Gisbert Kapp an- 
gerext, dessen „Vibrator“ vielleicht den technisch inte- 
ressantesten Phasenschieber darstellt. Kapps Vibrator ist 
mir deshalb besonders in Erinnerung, weil ich mit dem Er- 
finder noch vor der ersten Ausführung über die Angelegenheit 
sprach und bei aller Bewunderung der genialen technischen 
l.ösung doch über die allgemeine praktische Einführung skep- 
tisch war. Kapp schrieb mir dann nach dem Kriege, im 
Oktober 1919, über die Anwendung seines Vibrators bei ver- 
schiedenen großen Motoren und fügte hinzu: „Ich erinnere 
mich, daß Sie mir einmal sagten: ein Phasenschieber ist ein 
Apparat, den jeder mit der Lupe sucht und, wenn er ihn findet, 
nicht benützt. Zum Teil stimmt das, denn 15.000 PS in fünf 
Jahren ist keine große Sache.“ Der Leser technischer Zeit- 
schriften ist vielleicht geneigt, aus den vielen Veröffentlichungen 
über solche technisch schöne Einrichtungen die Verbreitung 
derselben zu überschätzen. 

Einer allgemeinen Verbreitung der Einrichtungen zur 
Verbesserung des Leistungsfaktors beim Verbraucher stehen 
die Kosten entgegen, denn eine solche Einrichtung bedeutet 
durchaus erhöhte Anlagekosten und meist auch umständlichere 
Wartung, daher erhöhte Betriebskosten, die nur durch Zu- 
geständnisse des Elektrizitätswerkes in den Stromkosten herein- 
vebracht werden können. Es kommt oft vor, daß das 
Publikum nach einem Vortrag über die Verbesserung des 
Leistungsfaktors den Eindruck gewinnt, die Frage ist technisch 
gelöst, und es könnten Elektrizitätswerke ohneweiters fordern, 
daß nur Motoren angeschlossen werden, die keinen nach- 
eilenden Strom aufnehmen, Nichts wäre falscher als eine solche 
allgemeine Anschauung. Wirtschaftlich ist die Frage 
nicht gelöst, solange ein solcher Motor in Anschaffung und 
Betrieb mehr kostet als ein normaler Drehstrommotor. Für 
einen 1000 PS-Generator in der Zentrale sind in einem Netz 
vielleicht 1000 Motoren von durchschnittlich 3 PS ange- 
schlossen, die zusammen zehnmal so viel kosten als der 
Generator und eine selbst mäßige, etwa 40 prozentige Ver- 
teuerung dieser 1000 Motoren macht einen Betrag aus, der 
die Kosten der elektrischen Einrichtung in der Zentrale weit 
übersteigt. Man sieht daraus, daB es wirtschaftlich ein Unding 
wäre, allgemein den Anschluß nur kompensierter Motoren zu 
fordern, besonders da die Verteuerung der Maschinen bei 
kleinen Einheiten, wie dies auch die Kurven des Vortrages 
zeigen, in bedeutendem Maße ansteigt Auch ist die 
Hinzufügung eines Kollektors bei kleinen Einheiten eine be- 
sonders unerwünschte Komplikation. Ich habe in E. u. M. 1919, 
Seite 353, einen Artikel veröffentlicht „Die Bedeutung des 
Leistungsfaktors, Überschätzung und Unterschätzung“, zu dem 
ich damals veranlaßt war, weil die Idee auftauchte, daß 
Induktionsgeneratoren im Anschluß an die Elektrizitätswerke 
vute Dienste leisten könnten. Dies habe ich entschieden be- 
kämpft und gezeigt, in welche Schwierigkeiten man kommt, 
wenn man nicht im Elektrizitätswerk Vorsorge für den watt- 
losen Strom trifft, den die Motoren brauchen, habe aber weiters 
gezeigt, daß der Blindstrom nur dann eine Kalamität für das 
Kiektrizitätswerk bedeutet, wenn bei der Anlage optimistisch 
mit einem Leistungsfaktor gerechnet worden ist, der in Wirk- 
lichkeit stark unterschritten wird. In den Gesamtkosten des 
Hiektrizitätswerkes macht es nur wenige Prozente Unter- 
schied, ob die Generatoren für einen Leistungsfaktor 1 oder 
einen solchen von 0°7 bemessen werden, denn die Baukosten, 
die bei einem hydraulischen Werk den größten Teil der Aus- 
gaben ausmachen und auch bei einem kalorischen Werk be- 
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trächtlich sind, bleiben die gleichen, die Turbinen oder son- 
stigen Antriebsmaschinen, die Kessel usw. bleiben im wesent- 
lichen gleich. Nur Generatoren und Transformatoren müssen 
vergrößert werden, auch die Leitungen entweder verstärkt 
oder die Übertragungspannung erhöht. Betreffs der Leitungs- 
verluste darf man die Abb. 2 des Vortrages nicht falsch auf- 
fassen. Wenn es auch vollkommen richtig ist, daß bei 
cos $=0'7 und gegebenem Leitungsquerschnitt die Leitungs- 
verluste doppelt so groß werden als bei Übertragung der- 
selben Leistung bei cos P= 1, so ist andererseits für den 
projektierenden Ingenieur, der ein neues Werk entwirft, die 
Übertragungspannung und der Leitungsquerschnitt in ge- 
wissen Grenzen frei wählbar und das Problem, irgend eine 
Leistung mit einem bestimmten Leistungsfaktor und be- 
stimmten Energieverlust zu übetragen, ist lösbar. Probleme, 
wobei wir an die technischen Grenzen ausführbarer Spannungen 
kommen, sind nicht sehr häufig, ebenso wie auch bei Gene- 
ratoren jetzt selten der Fall in Frage kommt, daß sie für die 
gegebene Tourenzahl für einen schlechteren Leistungsfaktor 
nicht mehr ausführbar wären, nachdem man selbst 3000-tourige 
Generatoren für mehr als 20000 kVA baut. 


Es gibt allerdings besondere Fälle, die zu außergewöhn- 
lichen Maßnahmen zwingen. Wenn ein Elektrizitätswerk einen 
erheblich schlechteren Leistungsfaktor hat als den, für den 
seine Generatoren, Transformatoren und Leitungen ausgelegt 
sind, so verhindert der schlechte Leistungsfaktor die volle 
Ausnützung der Antriebsmaschinen, seien es Turbinen oder 
kalorische Maschinen; und da können als Übergangsstadium, 
bis ein weiterer Ausbau des Elektrizitätswerkes erfolgt. außer- 
ordentliche Maßnahmen gerechtfertigt sein.” Doch auch diese 
sind nur als Übergangsstadium während der schwierigen 
Periode wirtschaftlich zulässig, denn es ist im allgemeinen 


möglich, bei der Vergrößerung des Elektrizitätswerkes mit ge-, 


ringeren Kosten für die Lieferung des Blindstromes von der 
Zentrale aus Sorge zu tragen, als die allgemeine Aufstellung 
kompensierter Motoren bei den Kunden verursacht. Man 
könnte glauben, daß das Elektrizitätswerk nur Interesse an 
der Niederhaltung seiner eigenen Ausgaben hätte und daß es 
auch den Fabrikanten nur freuen könne, wenn er an die Kunden 
des Elektrizitätswerkes teuere Motoren liefert, ebenso wie der 
Zählerfabrikant zufrieden sein könne, wenn er für jeden 
Kunden nicht nur einen Leistungszähler, sondern auch einen 
Blindstromzähler liefert. Eine solche Annahme ist aber verfehlt. 
Die Ausbreitung des elektrischen Stromes kann nur propagiert 
werden, wenn Installationen und Motoren so billig und einfach 
wie möglich hergestellt werden. Durch Verdoppelung der 
Kosten einer einzigen Installation würde die Zahl der An- 
schlüsse sich auf einen kleinen Teil reduzieren, andererseits 
ist durch Halbierung der Kosten nicht nur doppelte, sondern 
vielfache Beschäftigung für alle beteiligten Kreise zu erwarten. 
weil dann der Elektromotor in vielen Fällen erst konkurrenz- 
fähig wird. Man darf auch nicht vergessen, daß an über- 
mäßigem Blindstrom der Elektrizitätswerke nicht allein die an- 
geschlossenen Motoren schuld sind, sondern mehr noch Trans- 
formatoren, insbesonders Lichttransformatoren, die den Tax 
über gar nicht oder nur wenig belastet, oft überhaupt zu grob 
bemessen sind. Die Einführung eines komplizierten Tarifes. 
der den Blindstrom besonders besteuert, bewirkt beim Ab- 
nehmer des Elektrizitätswerkes ein Gefühl der Unsicherheit. So 
wie es bei Steuern oft mehr auf Einfachheit und Übersicht- 
lichkeit ankommt als auf absolute Gerechtigkeit, so ist es 
auch bei den Tarifen der Elektrizitätswerke der Fall. 

Eines darf auch nicht vergessen werden: Beim Anlassen 
sind alle Kompensationsvorrichtungen unwirksam. Die kom- 
pensierten Motoren verbrauchen beim Anlassen ebensoviel, 
oder mehr Blindstrom, als die normalen Schleifringmotoren. 
Für Antriebe, die häufig angelassen werden und die oft die 
größten Störenfriede für die Nachbarschaft bilden, wie Kräne 
und Aufzüge, eignen sich kompensierte Motoren daher grund- 
sätzlich nicht. 

Denken wir uns den Fall, es wäre der kompensierte 
Motor zuerst erfunden und eingeführt worden; da ist wohl kein 
Zweifel, daß die Erfindung des Induktionsmotors in der Form 
als Schleifring- oder Kurzschlußmotor als ungeheurer Fort- 
schritt begrüßt würde. Der Erfinder könnte sich rühmen: „Bel 
diesem Motor wird nur dem stationären Teil die Netzspannuns 
zugeführt, der rotierende Teil arbeitet ohne Kollektor und 
zeigt keinerlei Spannung im Betrieb, ob er nun als Kurzschlub- 
motor oder als Schleifringmotor mit abliebbaren Bürsten aus 
geführt wird. Er erzeugt wohl seinen MagnetisierungsstroM 
nicht selbst, aber entnimmt ihn als Blindstrom der Zentrale 
durch die gleichen Leitungen, die auch den Wirkstrom führen 
und die En gros-Erzeugung des Blindstromes in der Zentrale 
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geschieht mit weitaus geringeren Kosten, wenn nur Genera- 
toren, Transformatoren und Leitungsanlagen etwas reichlicher 
bemessen werden.“ 

Motoren, die ihren Blindstrom selbst erzeugen, stellen 
wohl eine wertvolle Bereicherung der Elektrotechnik dar und 
können manchmal in besonderen Anlagen mit großem Vorteil 
verwendet werden, ihre allgemeine Einführung ist aber 


wirtschaftlich unmöglich. 

Ing. E. Frimmel: Es war bisher sowohl in den 
Schulen, sowie vielfach auch in der Praxis üblich, den 
Leistungsfaktor von Netzen mit ©8 anzunehmen und dem- 
entsprechend auch die Generatoren für einen Leistungsfaktor 
von 0°8 zu dimensionieren. Tatsache ist, daß nur in verhältnis- 
mäßig wenigen Leitungsnetzen ein Leistungsfaktor von etwa 08 
auftritt, während in der größeren Anzahl der Netze, nament- 
lich in denjenigen, welche landwirtschaftliche Gebiete ver- 
sorgen, ein Leistungsfaktor von wesentlich unter 0'8, etwa 
von 06 und manchesmal auch darunter auftritt. Wenn bisher 
fast ausschließlich Generatoren für einen Leistungsfaktor von 
08 aufgestellt wurden, so ist dies ein Fehler. welcher besser 
einzugestehen, als weiter fortzuführen ist. Bei Vermeidung 
dieses Fehlers und bei Wahl entsprechend hoher Übertragungs- 
spannungen, wie Herr Dr. Rosenberg bereits ausführte, 
werden sich in Hinkunft die Unannechmlichkeiten, die ein 
schlechter Netzleitungsfaktor mit sich bringt, vermeiden 
lassen. 

Direktor Ing. R. Kratochwil: Gestatten Sie, meine 
Herren, daß ich als praktischer Betriebsmann das Wort 


ergreife zır den in ausgezeichneter Weise uns bekannt- 
gegebenen Ausführungen des Herrn Vortragenden, 
über einen Gegenstand, der unsere Elektrizitäts- 
werke auf das intensivste beschäftigen muß und 
dem wir mit allen Mitteln unseres Könnens an 


den Leib rücken müssen. Dadurch daß der größte Teil der 
Faktoren der Erzeugungskosten nicht mehr oder ganz un- 
wesentlich herabgesetzt werden kann, wird jetzt Sturm ge- 
laufen gegen die Strompreise. Es ist nicht zu leugnen, daß 
diesem Drängen nach Strompreis-Herabsetzung eine gewisse 
Kraft innewohnt, die zufolge der allgemeinen wirtschaftlichen 
Verhältnisse bei uns in Österreich, im besonderen durch die 
hohen sozialen Lasten begründet erscheint. Aus dem gleichen 
Grunde muß andererseits auch festgestellt werden, daß wir 
uns zufolge der wirtschaftlichen Verhältnisse in einer Situation 
befinden, in der uns der phasenkompensierte Motor sehr un- 
angenehm wird. Unangenehm deshalb, weil es sehr schwer 
tällt, von den Konsumenten zu erreichen, daß sie sich einen 
Motor kaufen, der sie um 20 bis 100 vH mehr kostet, ihnen 
schwierigere Erhaltungskosten verursacht, also ihnen außer- 
dem noch lästig wird; dies alles zu einem Zeitpunkte, wo das 
Geld rar geworden ist. Ich bin der Auffassung, daß jene 
Elektrizitätswerke, welche eine besonders ausgedehnte Über- 
landversorgung besitzen, sehr schwer in der Lage sein werden, 
phasenkompensierte Asynchronmotoren in der Landwirtschaft 
unterzubringen, um so mehr, als die bisher erzeugten Motoren 
dieser Art noch nicht auf voller Höhe stehen. Wenn ich mir er- 
lauben darf, zum Beispiel den Dr. Max Lev y-Motor heraus- 
zugreifen: Bei einem 4'8 PS Kleinsynchronmotor für 220 V, 
50 Peris, 1500 U/min, beträgt die für die Gleichstromerregung 
erforderliche Leistung 45 vH bis 11:5 vH der abgegebenen 
Leistung. Außerdem erfordert die geringe Kollektorspannung 
und die verhältnismäßig hohe Stromstärke eine sorgfältige 
Wartung des Kollektors und seiner Bürsten, da sonst die 


 Bürstenübergangswiderstände die ganze induzierte Spannung 


verzehren und der Motor gar nicht in synchronen Lauf kommt, 
was aber äußerlich nicht bemerkbar wird; zudem fällt die 
Maschine bei einer Belastung, die über das 1'3-fache hinaus- 
geht, außer Tritt. 

. „Besser ist der Sachsen werk- Motor. Bei diesem ist 
die Überlastbarkeit reichlich über 100 vH. Die Phasenkompen- 
sation kann von Leerlauf bis 100 vH Überlast als praktisch 
vollkommen erachtet werden. Bemerkenswert ist noch, daß der 
Motor bei Leerlauf etwas übersvnchron läuft. 

‚Die Erzeugnisse der übrigen Firmen sind mir bisher 
nicht geläufig und zugänglich gemacht worden. 

Ich bin nun der Meinung, daß wir bei der Jagd nach den 
Verlusten uns nicht allein von technischen. sondern vor- 
wiegend von kaufmännischen Rücksichten leiten lassen 
mussen; eine solche kaufmännische Übersicht muß bei einer 
Durchrechnung der Anlagen ergeben, daß mit der Einstellung 
cines Phasenreglers das, was erzielt werden soll. nämlich die 
bessere wirtschaftliche Ausnützung der gesamten Anlagen, eher 
und rascher erreicht wird als durch sukzessive auf lange Frist 


wälırende Einstellung von phasenkompensierten Motoren. 
Die Einstellung von solchen bei einer vorhandenen Anzahl 
von zum Beispiel 3000 bis 4000 Motoren bedeutet die Ver- 
besserung um einen Prozentsatz von zirka O1 bis 0'2vH im 
Durchschnitt. Das ist wohl herzlich wenig. Ich darf mich bei 
meinem Gedankengange auf die Stadt Zürich berufen, 
welche zum Beispiel bei einer Spitzenbelastung von zirka 
32.000 kW im Dezember 1922 als Phasenregler acht Synchron- 
motoren zu rd. 2000 PS und einen Synchronmotor zu 1000 PS 
im Betriebe hatte. Durchschnittlich sind in drei Stationen 
drei Aggregate zu 2000 PS aufgestellt. Nur mit größeren 
Maschineneinheiten kann man bedeutende Ersparnisse er- 
zielen und die Netz- und Maschinenanlagen besser ausnützen. 
Aber niemals läßt sich dies durch Einstellung von phasen- 
kompensierten Motoren, notabene mit solchen kleiner 
Leistungen erzielen. 

Eine andere Form der Lösung olıne besondere Kosten, 
läßt sich erzielen durch Dampfturbinen, indem jene Werke, 
welche mit Dampfstrom beliefert werden, es in der Hand 
haben, ein oder mehrere Aggregate im Vakuum laufen zu 
lassen. Die Maschine wird in gewöhnlicher Weise angelassen; 
wenn der normale Betriebszustand erreicht ist, wird die 
Dampfzufuhr abgesperrt und der Motor läuft nunmehr als 
Synchronmaschine mit einem Eigen-Leistungsverbrauch von 
vielleicht 5 bis 8vH, während der Dampfverbrauch null ist. 
Wird die Maschine aus irgend einem Grunde momentan be- 
nötigt, so wird die Dampfzufuhr geöffnet und die Maschine 
läuft als normaler Generator wieder weiter. Ich möchte aller- 
dings bemerken, daß diese Art nur bei solchen Turbinen zu- 
lässig erscheint, welche mit kurzer Welle ausgestattet sind, 
was mehr oder weniger bei allen modernen Turbinen, also bei 
gedrungener Bauart, der Fall ist. Ist die Welle lang, so erkaltet 
sie beim Laufen im Vakuum rascher als die Schaufelkörper und 
es kann leicht das Lager ausgeschmolzen werden. 

Ich habe im übrigen der „Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke“ die Anregung gegeben, daß über die Frage der Bc- 
kämpfung der Blindleistung ein einiges Vorgehen der Elek- 
trizitätswerke erfolgen möge, womöglich im Einvernehmen 
mit den Erzeugerfirmen, damit im gegenseitigen Einver- 
nehmen eine Lösung gefunden werde, die es ermöglicht, sowohl 
die Elektrizitätswerke, als auch die Erzeugerfirmen zu be- 


friedigen. 
Zusammenfassend möchte ich meine Auffassung dahin- 


gehend aussprechen: 

1. Die Elektrizitätswerke müssen sich zusammen- 
schließen, um in der Frage der phasenkompensierten Motoren 
einheitlich vorzugehen. 

2. Wenn ein rascher Erfolg erzielt werden soll, und 
darum ist es wohl allen Elektrizitätswerken zu tun, so läßt 
sich dieser nur durch Aufstellung von Phasenreglern erzielen. 

3. Die Einstellung von phasenkompensierten Motoren, 
im besonderen in Überlandnetzen und in der Landwirtschaft, 
halte ich nicht für besonders empfehlenswert, weil sie in den 
Anschaffungskosten teurer und in der Erhaltung komplizierter 
sind. daher diese Frage infolge der wirtschaftlichen Situation 
in Österreich mit einer gewissen Vorsicht behandelt werden 
muß, will das Elektrizitätswerk ansonsten Anschlüsse nicht 
verlieren. 

4. Die Einstellung von größeren phasenkompensierten 
Motoren in städtischen Betrieben kann wohl bestens empfohlen 
werden, doch liegt auch hier die Gefahr nahe, daß infolge des, 
wie schon erwähnt, 20 bis 100 vH teueren Motors unter Um 
ständen der Anschluß nicht zustande kommen kann. 

Ing. K. Baudisch. Der vorgerückten Zeit halber 
möchte ich mich darauf beschränken, zu den Ausführungen 


des Herrn Dr. Rosenberg kurz Stellung zu nehmen. Die 


Bemessung eines Kraftwerkes für einen verhältnismäßig 


niedrigen Leistungsfaktor erfordert oft beträchtliche Mehr- 


kosten, ganz abgesehen davon, daß diese Maßnahme nur 
bei Neuanlagen anwendbar ist. Außerdem wird 
keine Entlastung der Leitungen und Transformatoren erreicht. 
Die Forderung, kompensierte Motoren ohne Mehrpreis gegen- 
über normalen Maschinen auszuführen, ist zwar erstrebens- 
wert, jedoch nach dem Stand der heutigen Technik unmög- 


lich. Unter diesen Verhältnissen wird die Wirtschaftlichkeit der. 
Blind-- 


Gesamtanlage wenig berührt, da wie erwähnt, die 
leistungserzeugung im Kraftwerk ebenfalls mit zusätzlichen 
Kosten verbunden ist. E 

Grundsätzlich 
der Nähe der Verbraucher angestrebt werden, wobei in erster 
Linie die Mittel der zentralisierten- und Gruppenverbesserung 
anzuwenden sind. u i 


— 
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soll die Erzeugung der Blindleistung in 
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RUNDSCHAU. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Belastung der Transformatoren auf Grund ihrer Erwär- 
mung‘ N. L. Dolph, Philadelphia, geht von der Tatsache aus, 
daß in jedem größeren Netz zahlreiche Transformatoren, 1 bis 
50 kVA, arbeiten, deren Belastung nur kurzzeitig die Normal- 
leistung erreicht und deren Überlastungsfähigkeit nie ausge- 
nützt wird. Die Vorschriften des „Electric Power Club“ ge- 
statten eine Übertemperatur von 55° C bei 40° C Umgebungs- 
temperatur. Die Grenze aber, welche von dem „American 
Institute of Electrical Engineers‘ festgesetzt ist und bei deren 
dauernder Überschreitung die Isolation leidet, liegt für die 
Isolationsklasse A 2 erst bei 105° C. Eine Beobachtungskurve 
zeigt nun im Bereich der Vereinigten Staaten eine Lufttempe- 
ratur von höchstens 23° C im Sommer, welche nur an ver- 
einzelten Tagen zur Belastungszeit auf 35° C steigt. Im allge- 
meinen ist aber die höchste Lufttemperatur gerade dann zu 
beobachten. wenn die Last ein Minimum ist. Es zeigt sich 
also, daß die Transformatoren, wenn ihre Größe nach den 
gebräuchlichen Gepflogenheiten bemessen wird, emen viet zu 
reichlichen Spielraum zur Erreichung der zulässigen Erwär- 
mung besitzen. Temperaturbeobachtungen zeigen, daß Netz- 
transformatoren Spitzenbelastungen von 165 vH gefahrlos er- 
tragen können. Der Charakter der täglichen Belastungskurve 
ist stets gleich und zeigt eine etwa 2!/z Stunden währende 
Spitze, deren Höhe sich im Jahr stark ändert, so daß sie im 
Winter etwa doppelt so hoch wird als sie im Hochsommer 
ist. Die günstigsten Arbeitsbedingungen eines Transformators 
gehen aus dem Minimum der Betriebskosten hervor. zu denen 
die Amortisation. die Verluste und die Inspektion gehören, 
wobei die normalen täglichen und jährlichen Belastungskurven 
zugrunde zu legen sind. Zeichnet man solche Kurven der 
Kosten abhängig von der Spitzenlast auf, so zeigt sich. daß 
alle Größen bis 50 kVA einem Minimum zustreben, welches 
ungefähr bei 250 vH Spitzenlast fliegt, doch ist schon eine 
Übersteigung von 200 vH von geringem Vorteil. Bei einer 
Verkleinerung der Tvpen darf natürlich die Regulierung nicht 
leiden, welche bei Überlastung ungünstiger wird. Dem kann 
nun leicht dadurch entsprochen werden, daß die Spannung 
der Speiseleitungen zurzeit der Höchstbelastung um etwa 
I vH höher gehalten wird. was wohl immer möglich ist. 
Gegenwärtig wird von den Werken nur eine Überlastung von 
25 vH zugelassen. Soll nun eine höhere Belastung eingeführt 
werden, so wird eine häufigere Untersuchung nötig sein, 
welche durch Einbau von Apparaten. wetche bei Frreichung 
der Höchsttemperatur im Öl selbsttätig abschalten, erleichtert 
wird. Im allgemeinen entspricht der Grenztemoeratur von 
105° C eine Öltemoeratur von etwa 65° C. Aus dem Vorste- 
henden geht jedenfalls hervor. daß die Belastung der Netz- 
transformatoren gefahrlos nm, etwa 50 vH gesteigert werden 
könnte, wobei sich eine Ersparnis an Gesamtbetriebskosten 
von rund 24 vH ergibt. Wenn demnach in einem großen 
Stadtnetz A000 Transformatoren arbeiten, deren Betriebs- 
kosten im Jahr 250 000 Doll. erfordern. so sind bet Erhöhung 
der Spitzenleistung um 50 vH rund 60000 Doll. im Jahr zu 
ersparen. Es wäre natürlich zu kostspielig alfe Transforma- 
toren gegen kleinere zu vertauschen. Da aber die Belastung 
iährlich wächst, so kann der Austausch gegen größere Trans- 
formatoren so lanre unterbleiben. bis die hähere Belastung 
erreicht ist. neue Transformatoren müßten jedoch ausschließ- 
lich nach der zu erwartenden Temperatur gewählt werden. 

(Electrical World, Band 82, Nr. 24, Dez. 1923) F. H. 


Die Bestimmung der Koeffizienten der Potierdia- 
grammes. Adr. Curchod. Bezeichnet A die Streureaktanz 
und a das Verhältnis der Erregeramperewindungen (i mY zu 
den Aauivalenten Statoramperewindunpen (i, n.) einer Synchron- 
maschine. so sind A 7, und ai. die Katheten des Potierdreiecks. 
Die Konstruktion desselben erfolet bekanntlich auf Grund einer 
T.eerlaufmessung e = f (i) einer Kurzschlußaufnahme und einer 
Messung des Erregerstromes bei induktiver Vollast. Bedeutet 
NE (Abb. 1) die Erregung bei Kurzschluß, so trägt man diese 
Strecke vom induktiven Belastunesnunkt M entgeren der Richtung 
der Abszissenachse auf und erhält den Punkt G. Durch G eine 
Parallele zur Ursprungstangente der Leerlaufcharakteristik ergibt 


B und die Ordinate durch B liefert im Schnitt mit GM den 
Punkt A. Es ist dann BA=Ah und AM =a. Man nimmt 
gewöhnlich an, daß à und .a bei allen Belastungen konstant 
bleiben. In Wirklichkeit ist dies aber nicht der Fall. Zeichnet 


man zum Beispiel das Dreieck für kapazitive Belastung AMA'B', 
und B’G’ paraliel zu GB ist, so 


wobei M'G’ wieder gleich OE 
| TR 


kann man infolge der Krümmung der Leerlaufcharakteristik 
beträchtliche Abweichungen der Koeffizienten A und a kon- 
statieren. Es wird deshalb vorgeschlagen, A und a in anderer 
Weise zu bestimmen. Außer dem Versuch mit induktiver Vollast 
wird eine Belastung mit kapazitiver Last bei gleichem Stator- 
und gleichem Erregerstrom vorgenommen. Es bezeichne E die 
elektromotorische Kraft, e die Spannung bei induktiver, E' und 
e dieselben Größen bei kapazitiver Last. Dann ist: 


E = f(i— ai) 
Eme+ii; 


und 


andererseits wird 


E = f (i + alı) 


E=e—Ai. 


und 


O E 


nA, 
Abb. 1. 


Man erhält daraus die Definitionsgleichungen für 4 und a: 
fli —aib)=e+2i 


fhi -+ a i) = e — Àh, 

in welchen alle übrigen Größen bekannt sind. Da die Funktion 
/(ii F ai) in Form der Leerlaufcharakteristik gegeben ist, er- 
folgt die Lösung am besten graphisch in folgender geometrischer 
Formulierung: Gegeben ist die Leerlaufkurve und die Lage der 
Punkte M und M’. Die Strecke MM’ ist eine Diagonale eines 
Parallelogrammes, das so zu konstruieren ist, daß die End- 

unkte der zweiten Diagonale (B,, Bı‘) auf die Kurve fallen. 

ie so erhaltenen Dreiecke AMB,G und AM'’BG sind 
kongruent, sodaß auch A und a für beide Belastungsarten kon- 
stant erscheinen. Vom Verfasser selbst als nachteilig erkannt, 
muß bemerkt werden, daß die Konstruktion nur im ge rümmten 
Teil der Charakteristik möglich ist, weil im geraden Teil die 
Parallelogramm-Konstruktion unbestimmt wird und daher un- 
endlich viele Lösungen zuläßt. Dr. M. 

(Revue Générale de l’Electricite, 7. Jahrgang, Nr. 22, 1923.) 


Elektrische und magnetische Messungen, 


Meßapparate. 

Über die Genauigkeit von Blindverbrauchszählern be- 
richtet Archer F. Knowlton von der Yale Universität. Die 
Betrachtung ist auf solche Zähler zur Messung des Blind- 
verbrauches beschränkt, die aus gewöhnlichen Wattstunden- 
zählern durch Phasenvertauschung oder durch Schaltung 
mittels Phasentransformators hervorgehen. Bei Symmetrie des 
Drehstromsystems erweisen sich diese Schaltungen als hin- 
länglich genau. Bei Unsymmetrie entstehen beträchtliche 
Fehler. Zerlegt man nach Fortescue ein unbalanziertes 
System in zwei balanzierte Komponenten von entgegen- 
gxesetztem Drehungssinn, so ergibt sich. daß die behandelten 
Zähler die eine Komponente in verkehrtem Sinne registrieren. 
Der Leistungsfaktor erscheint hiedurch geringer als sein wirk- 
licher Wert beträgt. Es erscheint wünschenswert, ein en 
der Blindverbrauchsmessung von höherer Genauigkeit zu ent- 


wickeln als dies mit den derzeit angewandten Methoden mÖöß- 
lich ist. Co 


und 


(Electrical World, Band 82, Nr. 26, 1923.) 
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Leitungen, Leitungsbau. 


Bestimmung der über Porzellan-Isolatoren abilließenden 
Ströme. W. A. Fraser und H. W. M. Secord. Für die 
Wertung von Isolatoren ist die Kenntnis der Größe des über 
dieselben abfließenden Stromes von besonderer Wichtigkeit. 
Derselbe setzt sich aus zwei Komponenten zusammen, und 
zwar aus einer solchen, welche mit der Spannung in Phase ist, 
das ist der eigentliche Ableitungsstrom, dessen Größe von 
dem Ohmschen Widerstand abhängt und aus einer der vor- 
erwähnten um 90° voreilenden Komponente, dem Ladestrom, 
dessen Größe durch die Kapazität des Isolators gegeben ist. 
Die gegenständlichen Versuche erstreckten sich einerseits auf 


. die Messung dieser beiden Komponenten, aus welchen sodann 
der Gesamtstrom berechnet werden kann, andererseits aber 


auch auf die direkte Messung des Gesamtstromes selbst. Die 
Messungen wurden an drei Isolatoren vorgenommen, an einem 
für 25 kV Betriebsspannung bestimmten Stützisolator der 
Weitschirmtype, an einem Hewlett - Hängeisolator von 
254mm Durchmesser und einem Hängeisolator der Kappen- 
type von ebenfalls 254mm Durchmesser. Die Widerstands- 
messungen erfolgten mittels sehr empfindlicher Galvanometer, 
wobei jedoch selbst bei Anwendung von Gleichstrom von 
2300 V nur 2 mm Ablenkung zustande kam, so daß die Er- 
gebnisse nur über die Größenordnung des Widerstandes einen 
Anhaltspunkt zu bieten vermögen. Die derart gemessenen 
Widerstandswerte betrugen in Megohm: 


Beim Stützisolator . . . .. 2 Co 20er. 2 600 000 


Beim Hewlett-Isolator . . . » 2: 22220000. 
wenn der Strom über die gewöhnlichen Ar- 
mierungsteile zugeleitet wurde 


wenn der obere Kanal mit Quecksilber, der 
untere mit Graphit gefüllt wurde, um besseren 
Kontakt zu erzielen. 


Beim Kappenisolator.. . . .. 2 oc. 430 000 


Dieselbe Methode wurde auch für die ir der Kapa- 
zität angewendet und dieselbe bei verschiedenen Spannungen 
mit folgenden Werten ermittelt (in pF): 


Spannung In V 


150 300 1100 
Stützisolator ... . . . 0°000 092 0000104 0000088 
Hewlett-Isoiator (mit ge- 
wöhnlicher Armatur) . 0'000092 0000092 0000082 
Hewlett-Isolator (mit ver- 
besserten Kontakten) . 0000115 0'000 115 = 
Kappenisolator . . . . . 0000138 0000138 0000113 


Hieraus berechnet sich der bei 10000 V auftretende Ge- 
samtstrom zu 0'334 mA für den Stützisolator bezw. 0'323 und 
0'427 mA für die beiden anderen untersuchten Typen. 


Die unmittelbare Strommessung ist auf sehr große 
Schwierigkeiten gestoßen; nach vielfachen ergebnislosen Ver- 
suchen wurde endlich eine besondere Meßmethode ausge- 
arbeite, welche die Strommessung mit befriedigender 
Genauigkeit ermöglicht hatte. Dieselbe besteht in einer Kom- 
bination mit einem Thermoelement, dessen eine Lötstelle mit 
dem zu prüfenden Isolator in Reihe geschaltet ist und von dem 
Isolatorenstrom selbst durchflossen wird, wogegen das eigent- 
liche Meßinstrument die bei diesen Verhältnissen im Thermo- 
element selbst auftretende thermoelektrische Kraft mißt, 
sonach mit Gleichstrom gespeist wird und eine überaus große 
Empfindlichkeit hat. Durch in geeigneter Weise vorgenommene 

ichung kann aus der Ablenkung des Instrumentes auf die 
Größe des Stromes geschlossen werden. Die Strommessungen 
werden bei verschiedenen Spannungen durchgeführt und 
hiebei festgestellt, daß zwischen Strom und Spannung beim 
Stützisolator und Kappenisolator im großen und ganzen 
Proportionalität herrscht, wogegen beim He wlettisolator 
die die Stromstärke in Abhängigkeit von der Spannung dar- 
stellende Kurve nach oben gekrümmt ist, das bekannte Er- 
gebnis der bei höheren Spannungen in den Kanälen auf- 
tretenden Entladungen, durch welche die Kapazität des Iso- 


Wors zunimmt. Die direkte Messung ergab bei I0kV folgende 


Stützisolator . . . . 0096 mA 
Hewlett-Isolator . . 0050 Š 
Kappenisolator . . . 0'160 K 


Bine Werte zeigen erhebliche Abweichungen von jenen, 
€ aus den gemessenen Werten von Widerstand und 
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Kapazität berechnet wurden. Letztere Messungen sind jedoch 
mit sehr vielen Unsicherheiten behaftet, so daß der direkten 
Messung jedenfalls mehr Anspruch auf Richtigkeit zukommt. 


(Electrical World, Band 83, Nr. 6, 1924.) 


Baustoffe, 


Eine neue Leichtmetallegierung. Nach 8 jähriger Arbeit 
ist vom Forschungsausschuß fur Legierungen der British In- 
stitution of Mech. Eng. ein für Kolben von Flugzeugmotoren 
geeigneter als Y-Legierung bezeichneter Werkstoff gefunden 
worden. Wie die EIZ nach Chem. a. Metall. Eng. berichtet, 
besteht die Y-Legierung aus Aluminium mit rund 4 vH Kupfer, 
2 vH Nickel und 15 vH Magnesium. Sie schwindet beim 
Gießen um etwa 1'5 vH, 6000 h langes Erhitzen auf 530°, 
Abschrecken in siedendem Wasser und Altern erhöht ihre 
Festigkeit von 2000 auf 3500 kg/cm?, längeres Tempern ver- 
mindert sie um rund +/.. Die Y-Legierung widersteht gut dem 
Anfressen, auch dem Seewasser. Sie verträgt Überlastung 
uhne Gefügeänderung. Vor dem Auswalzen wird sie zweck- 
mäßig bei 240° geschmiedet und dann auf 480° erhitzt. Von 
den vielen vorher untersuchten Legierungen sind die A-Le- 
gierung bemerkenswert (Aluminium mit 3 vH Kupfer und 
20 vH Zink), die sich von allen kupferarmen Al-Zn-Legierungen 
am besten schmieden und walzen ließ, sowie die E-Legierung 
(mit 20 vH Zink, 25 vH Kupfer, je 05 vH Magnesium und 
Mangan, und höchstens je 02 vH Eisen und Silizium) von 
großer Festigkeit, die aber -bei der Arbeitstemperatur von 
250° ebenso wie die A-Legierung nicht genügend fest war. 
Der Erfolg der Y-Legierung wird in erster Linie dem Zusatz 
von Nickel, bezw. der Dehnbarkeit und Festigkeit von Nickel- 
Magnesium - Legierungen bei hohen Temperaturen zuge- 
schrieben. 


LITERATURBERICHT. 


AEG-Elektrizität In der Papierindustrie. Verlag der AEG, 
Berlin, 1923, Oktav, 400 Seiten, zahlreiche Abbildungen. 

Als neue Folge in der Reihe der Einzelschriften der 
AEG ist ein Werk über die elektrische Kraftübertragung auf 
dem Gebiete der Papierindustrie erschienen, das sich in Bezug 
auf Gediegenheit des Inhalts, Flüssigkeit und Klarheit des 
Stils und in Bezug auf die vorzügliche Ausstattung den frü- 
heren Erscheinungen würdig anschließt. Nach einer Einleitung, 
welche eine Übersicht über die Technik der Papierbereitung 
vermittelt, wird der Antrieb der Vorbereitungsmaschinen be- 
handelt, darunter die durch ihre hohen Leistungen, bis 
1500 PS und mehr, ausgezeichneten Holzschleifer, ferner die 
verschiedenen Holländer. Hierauf folgt der für den Elektro- 
Ingenieur besondere interessante elektrische Antrieb der 
Papiermaschine, der sich trotz seiner Schwierigkeiten in über- 
raschend kurzer Zeit überall durchgesetzt hat. Die Notwendig- 
keit weiter Drehzahlregelung führt zur Verwendung der 
Leouard-Anordnung. Außerdem wurde von der AEG das 
System der Zu- und Gegenschaltung eingeführt, welches 
gegenüber der Leonard-Anordnung besonders dann durch 
seine Wirtschaftlichkeit vorteilhaft ist, wenn die Papierfabrik 
ein Gleichstromnetz besitzt. Der Kollektormotor konnte sich 
dagegen wegen der Schwierigkeiten der Kommutierung und der 
ungünstigen Drehzahl-Charakteristik wegen, vorläufig nicht 
durchsetzen. Besonderes Interesse hat das Kapitel über den Mehr- 
motorenantrieb, welcher die beim Einmotorenbetrieb notwen- 
digen zahlreichen Riemen fast ganz beseitigt, dagegen die Auf- 
gabe stellt für den genauen Synchronlauf der Gleichstrom- 
Motoren zu sorgen, wobei aber die Möglichkeit gewahrt sein 
muß, die relative Drehzahl der Motoren je nach der Papier- 
sorte verschieden einstellen zu können. Die Aufgabe wurde in 
verschiedener Weise gelöst, ohne daß sich die Praxis bisher 
für eine derselben entschieden hätte. Unter den sonst behan- 
delten Antrieben sei der Kalander erwähnt, dessen Sonder- 
anforderungen besonders klar und eingehend besprochen wer- 
den und dessen Antrieb vielfach jenem der Papiermaschine 
ähnlich gestaltet wird. Von den zahlreichen weiteren Kapiteln 
sei noch die Behandlung der Dampfwirtschaft in der Kraft- 
zentrale hervorgehoben, welche durch den starken Bedarf an 
Heizdampf besondere Sorgfalt in der Wahl und Bemessung der 
Dampfmaschinen erfordert. — Das Werk bildet sowohl für 
den Papierfachmann als auch für den Elektroingenieur eine 
wertvolle Quelle der Belehrung und dies umsomehr, als bisher 
keine Arbeit den Stoff so eingehend und umfassend behandelt. 

- Dr. Horschitz. 
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VEREINS-NACHRICHTEN. 


Vortrag. 
Österr. Ingenieur- und Architekten-Verein 
Fachgruppe für Elektrotechnik. 

Vortrag am Montag, den 12. Mai 1924, halb 7 Uhr 
abends, von Dr. Ing. Engelhardt der Siemens & Halske 
A.-G., Siemensstadt bei Berlin. „Die Tec hnik des Fern- 
sprechens im Weitverkehr.‘ 

Die Mitglieder des Flektrotechnischen Vereines sind zu 
diesem Vortrag eingeladen. 


Normblattentwürfe. 
Normblattentwürfe für elektrische Maschinen. 


Auf Grund des Beschlusses des Ar beitsausschus- 
ses für elektrische Maschinen (Obmann Prokurist 
Ing. Wessely) gelangen nachstehende Normblattentwürfe 
zur Veröffentlichung: 

Achshöhen elektrischer Maschinen. 

Der Entwurf enthält die Maße von Unterkante Fuß bis 
Wellenmitte für Höhen von 52 bis 1000 mm. Die Normung 
dieser Abmessungen ist auch für die Erzeuger von Werkzeug- 
‘maschinen besonders wichtig. 


Räderübersetzungen für Elektromotoren 
nach ÖNORM E 5000/5001 und ÖNORM E 5300/5301. 

| Der Normblattentwurf enthält normale Übersetzungs- 
verhältnisse, die normalen Drehzahlen der Motoren und die 
sich aus diesen Werten ergebenden Drehzahlen der Vorge- 
legewellen für offene Gleichstrommotoren (ÖNORM E 5000/ 
5001) und offene Drehstrommotoren (ÖNORM E 5300/5301). 
Im Interesse einer gleichförmigen Zahnabnützung können die 
uUbersetzungsverhältnisse um ein Geringes von den angege- 
benen Werten abweichen. l 
Klemmen für elektrische Maschinen von Mi 

bis 250 kW, bis 12000 V und 3000 bis 500 U/min. 

in diesem Blatt smd Sitz, Schutz, Zahl, Stufung, Abstände 
und Anschlüsse für die Klemmen festgelegt. Für die Anschluß- 
bolzen ist ein Normblattentwurf in Ausarbeitung. 


Bürstenbolzen (blank und isoliert). 


In diesem Blatt sind. die Durchmesser der Bürstenbolzen 
von 8 bis 40 mm festgelegt. 


Flachkohlenbürsten für Kollektoren und 
Schleifringe. 

- Der Entwurf besteht aus zwei Blättern; Blatt 1 enthält 
die Abmessungen der Kohlen, Blatt 2 die Toleranzen für 
-© Kohtenhalter und Kohlen. 

Die Normung der Flachkohlenbürsten ist auf der Zahlen- 
reihe 5, 6'4, 8, 10, 12'5, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 64, 80 aufgebaut. 
Die Darstellung wurde so gewählt, daß es jederzeit möglich 
ist, im Laufe der Entwicklung neue, sich in vorgenannte 
.-Zahlenreihe emfügende Kohlen hinzuzufügen, was bei einem 
Konstruktionselement wie -Flachkohlenbürsten unvermeid- 
lich sein wird. 

Die Kohlen sollen, wie das im Entwurf angeführte Bei- 
spiel zeigt, nach ihren Abmessungen in der Reihenfolge: Länge- 
Breite-Höhe bezeichnet werden. Das Einpressen oder Auf- 
stempeln der Bezeichnungen in die Kohlen ist nicht erforderlich. 

Die Werte für de Toleranzen sind in den normal zuläs- 
sigen Grenzen gehalten. Sind in besonderen Fällen, z. B. bei 
Motoren für möglichst geräuschlosen Gang Kohlen mit gerin- 
geren Toleranzen erforderlich, so sind dies eben Sonder- 
ausführungen. 

Ein Unterschied in den Toleranzen für gleitende Kohlen 
und eingeklemmte Kohlen wurde nicht gemacht. Bei den ein- 
geklemmten Kohlen spielen die Toleranzen keine so große 
Rolle, wie bei den gleitenden. Die für diese festgelegten Tole- 
ranzen können auch für Klemmkontakte verwendet werden, 
weil ja durch die Klemmung eine gewisse Nachgiebigkeit und 
ein Ausgleich der Toleranz gegeben ist. 

Die Möglichkeit einer Vertauschung der Abmessungen I 
und b bei den auf Schleifringen laufenden Kohlen durch 
Herumdrehen konnte nicht berücksichtigt werden, da die 
Toleranzen für ! und b verschieden sind. 

Für die Bezeichnung der Qualität der Kohlen wurde vor- 
läufig eine Einteilung in 4 Hauptgruppen vorgenommen: H: 
Harte Kohlen, G: Graphitkohlen, MG: Metall- 
haltige Kohlen (Metallgehalt weniger als 50vH) und M: 
Metallhaltige Kohlen (Metallgehalt mehr als 50 vH). 
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Die Aufnahme weiterer Untergruppen wird für später vor- 

behalten. | 

Offene Gleichstromgeneratoren und offene 

Gleichstromgeneratoren für Antrieb durch 
Drehstrommotoren. (2 Blatt). 

Die Entwürfe beziehen sich auf offene Gleichstromge- 
neratoren, und zwar ein Blatt für Drehzahlen, welche sich aus 
den für die Mot«ren festgelegten Ausführungen ergeben und 
ein Blatt für Drehzahlen, wje sie beim Antrieb der Gleich- 
stromgeneratoren durch normale Drehstrommotoren für 50 
Per/s vorkommen. Für die Generatoren nach dem ersten Blatt 
können durchwegs normale Motorausführungen verwendet 
werden, für die Generatoren nach dem zweiten Blatt ist dies 
für alle bis auf die Reihe für 1500 U/min bei Ladespannungen 
der Fall. Für diesa Reihe passen die normalen Motorausfüh- 
rungen nicht und die Generatoren dieser Reihe werden des- 
halb besondere Ausführungen erhalten müssen. 

Bei der Festlegung der Leistungszahlen ist angestrebt 
worden, für die zugehörigen Antriebsleistungen möglichst die 
für die Drehstrommotoren festgelegten Leistungszahlen wu 
erhalten, so daß beim Zusammenbau von Gleichstromgenerä- 
toren mit normalen Drehstrommotoren die; letzteren voll aus- 
genutzt werden. l 

Als Spannungen wurden die im 16. Anhang der „Sicher- 
heitsvorschriften“ für Generatoren festgelegten normalen 
Nennspannungen (115, 230 und 460 V) gewählt; für Batterie- 
ladung sind die Ladespannungsbereiche 115/160 und 230/320 V 
aufgenommen worden. 

= Als Drehsinn wurde für die Einzelgeneratoren entspre- 
chend den „REM“ Rechtslauf festgesetzt, für die mit Dreh- 
strommotoren gekuppelten Gleichstromgeneratoren dagegen 
Linkslauf, so daß die Drehstrommotoren ihren normalen Dreh- 
sinn (Rechtslauf) beibehalten. a 

Wie teilweise bei der Aufstellung der Normen für die 
Gleichstrommotoren (s. Erläuterungen zu den Normblättern 
ÖNORM E 5000 und 5001) erschien es auch für die Genera- 
toren unzweckmäßig, die Zahlen jetzt schon endgültig fest- 
zulegen. Es gelten deshalb alle Angaben der 2 Blätter vof- 
läufig nur als Richtlinien, d. h. sie sind möglichst anzuwenden, 
es kann jedoch vorläufig noch beliebig abgewichen werden. 
Die etwaige endgültige Festlegung soll für später vorbehalten 
bleiben. 

Im Entwurf über Gleichswomgeneratoren für Antrieb 
durch Drehstrommotoren sind auch für Gleichstromgener2- 
toren über Größe 23, für welche Motorausführungen nicht 
festgelegt sind, also für Generatoren mit mehr als 125 kW An- 
triebsleistung, die zu den normalen Drehstrommotorleistungen 
von 160 bis 1000 kW gehörgien Nennleistungen und WirkungsS- 
grade der Gleichstromgeneratoren angegeben. 


Normblattentwürfe für Schaltapparate. 


Auf Grund des Beschlusses’ des Arbeitsausschus 
sesfürApparateundSchaltanlagen (Obmann Ing. 
Vietze), gelangen folgende Normblattentwürfe zur Ver 
öffentlichung: 

Feste Isoliergriüffe für Nennspannungen 
bis 750 V; _ 

Feste Isolierknöpfe für NennspannungeN 
bis 750 V; l 

Dorne für Isoliergriffeund [solierknöpfe. 

Die 3 Entwürfe setzen für Isoliergriffe von 60 bis 177 mm 
Länge und für Isolierknöpfe von 28 bis 70 mm Knopfdurch- 
messer, sowie für die zugehörigen Dorne die Maße fest. 

% + 


Ed 
Alle vorstehend behandelten Normblattentwürfe ent- 
sprechen deutschen Entwürfen, bezw. Normblättern; im uge 
der Beratungen in den Arbeitsausschüssen wurde über die 
technischen Angaben auch ein Gedankenaustausch mit dem 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industr® 
und mit dem Verbande deutscher Elektrotechniker gepflor@ 
Die angeführten Normblattentwürfe gelangen hiermit 
für die Stellungnahme der Interessenten zur Veröffentlichung. 
Es wird ersucht, Äußerungen und Anträge bis spätestens 
30. Juni d. J. dem Sekretariat des Flektrotech 
nischen Vereinesin Wien (VL, Theobaldsasse 12), zu 
übermitteln. 
Wien, am 10. Mai 1924. 


Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marx ©. h. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein, — Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Orünhut, sämtl. ia Wien VI.. Theobaldgass® i 
uchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois Mally) Wien V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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113 Prot.-Nr. # Elektrotechnischer Verein | Überflutung sind die Klemmen nicht geschützt. Re. 
c) mit Schuiz gegen Überfiutung für- Maschinen: 
er EE | 229/1 in Wien. | die umflutetet werdei können. Die Klemmen be-' 
km | finden sich in einem Gehäuse, das nach außen.so abgedichtet | 
ENA | | | ist, daß die Maschine unter Wasser stehen kann, ohne daß 3 
Tier z n dieses mit den Klemmen in Berührung kommt. Ak | 
| Räderübersetzungen j EEEE 
mel NIG „für Elektromotoren nach NORM Eu E ; S | | 
a | ONORM E 5000-5001 und | a ee z 
a es gesch. ÖNORM E 5300-5301 Entwurf 1 P) Drehstrommaschinen. Für alle Leistungen bis-50 kWES 
y i und Spannungen von 125 bis 500 V sind für die Stärder- = | 
Räderübersetzung') wicklung 6 Klemmen vorzusehen, um eine mschaltung: & | ' 
von Stem auf Dreieck zu ermöglichen. > >`: i. i 
r: R=1:3, 1:4, 1:5, 1:6 Für Spannungen über 500 V können für. die Ständer-} B N 
wicklung der Motoren 3 Klemmen verwendet werden.‘ Für ° . 
Drehzahlen für Vorgelegewellen Generatoren müssen 4 Klemmen verwendet ‚werden, damit‘ F À 
B m ñ I r der Nullpunkt zugänglich ist, ec Ä ; 
D Umad. /mi E en Br e ; 
| a des Motors b) Gleichstrommaschinen. Nebenschluß- und Reiheri-: n o} 
AAE: schlußmaschinen erhalten4, Doppelschlußmaschinen 5 od. 61:5 = 
ie Klemmen, und zwar: ae Te N FN j 
T 2 Klemmen für die Anker- einschl. Wendepolwicklung.‘ 
a 2 Klemmen für die Reihenschlußwicklung, en 
E Eine davon kann bei Doppeischlußfnaschinen gemein- : 


EE 


2 Klemmen für die Nebenschlußwicklung: 


i ERA 
D 

4. Stufung. ER 3 

-© Die Klemmengrößen sind nach der Normalstromstärken-' 
reihe des Elektrotechnischen Vereines in Wien zy stufen. E 


. ') Die Räderübersetzungsverhältnisse verstehen sich mit 
einem kleinen Spiel zur Erzielung gleichförmiger Zahnabnützung. 


sam mit der Anker- oder Wendepolwicklung benutzt ‘werden, i 
| 
| 
l 
i 

i 


. à Ik 

, Die Durchmesser der Anschlußbolzen sind entsprechend: ar 

ONORM E... zu wählen. n 4 d 

Ausgabedatum: 15, Mai 1924. | Te u $ 
5. Abstände. Da 


Elektrotechnischer Verein 
in Wien. 


Der geringste Luftabstand der blanken stromführenden' 
Teile soll mindestens 10 mm für je 1000 V. Spannung be- 


tragen. 


| 
T 
6. Anschlüsse, l j 


pi p 5 

2 Für Anschlußleitungen sind zu verwenden bei Klemmen 2 N 

ÖNIE B urst enbolzen ÖNORM Einfachleilung_ in Isolier- oder ` $ 
Se mit Berührungsschutz i Metallrohr. Kabel in nicht ge- : St 

Ges, gesch, blank und isoliert Entwurf 1 dichteten Stutzen unvergossen. : N 


mil Schutz gegen T ropi- Einfachleitung in Mețaliroħr, © i 
und Spritzwasser Kabel in gedichteten Stutzen. : 
mit Schutz gegen Über- | Kabel wasserdicht eingeführt und: 
flutung | vergössen.: - =: i 


Durchmesserin mm 
8 10 13 16 20 25 32 40 


Ausgabedatum Í 


15. Mai 1924. 


Ausgabedatum: 15 Mai 1924. 


Elektrotechnischer Verein 
in Wien. 


Prot.-Nr. 


Elektrotechnischer Verein 
231/1 Ä 


in. Wien. | 


ÖNIG| Flachkohlenbürsten ÖNORM 
GES. GESCH, | für Kommutatoren und Schleifringe . ENTWÜURF 5 


Kohlenarten 
H Harte Kohlen 
G Graphitkohlen 


MG Metallhaltige Kohlen 
(Metallgehalt weniger als 50%o) 


M Metallhaltige Kohlen 
(Metallgehalt mehr als 50%.) 


| Abmessung der Kohle in Richtung 
der Achse = Länge, 

b Abmessung der Kohle in Richtung 
des Umfanges = Breite 

h Abmessung der Kohle in Richtung 
des Durchmessers = Höhe 


Bezeichnung einer Flachkohlenbürste von 10 mm Länge, 8 mm Breite und 25 mm Höhe mit mehr als 50°), Metallgehalt: 
M 10X8X25 ÖNORME... 


Maße in mm . 


ee 


16 20 25 32 40 50 64 80 


l 
= 


h 
nn 
16 20 25 32 40 50 64 | 


— 4 32 50 
Gas: = 2 az a S 5 20 
64 32 
8 40 | 50 
1'25 
1'6 
—— i—i mj jL 2 25 | 32 | 40 64 
X 25 25 | 32 | 40 64 
a 3:12 25 | 40 64 
a 4 40 64 
5 40 | 50 | 64 
: 6'25 40 64 
= 8 
o 10 
> Tuch) Ge EL KM 125 40 | 50 
2 16 32 
E 08 20 40 
E A 256 32 | 40 64 
z / 3'2 32 | 40 | 50 | 64 
2 ne 4 25 | 32 | 40 | 50 | 64 
£ A 51 32 | 40 | 50 | 64 
ü 2 6'4 25 | 50 | 64 
25 X 25 50 
SIN A E E R a mg 10:24 
0:62 10:2 | so 
0:8 12 50 
12 - = 
31 4 40 | 50 | 64 
A 125| 5 40 64 
6°4 40 | 50 | 64 
8 40 | 50 | 64 
10 50 | 64 
16 
20 
25 
64| 3:2 
4 
6 80 
8 
10 
125 
16 
20 
25 
Toleranzen siehe Blatt 2 
Prot.-Nr. des ÖNIG: 
233/, u | 
Ausgabedatum: Elektrotechnischer Verein in Wien. 


15. Mai 1924. 


| 303 


N -ÖNIG = Flachkohlenbürsten ÖNORM 


BLATT 2 


RF GES. GESCH, für Kommutatoren und Schleifringe ENTWURF 1 
z | 
Pas: 
ir 
E , l T 1 ERS E 
Toleranzen und Spiel für Halter und Kohle 
ee Maße in mm 
=j D l 
a von 5 über 
| _|jbis 16 mm| 16 mm 
oberes 
rer Oberes Abmai Abmaß 
| Unteres 
; Abwal= 0 
i | Halter Tokranz en 
ii 
A | 
Toleranz 
; | oberes 


Abmaß 


+. 
a 


unteres 
Abmaß 


Kohle 


Toleranz 


Für die Höhe h der Kohle werden Toleranzen nicht vorgeschrieben. 


Prot.-Nr, des ÖNIG: 
233/1 

Ausgabedatum: Elektrotechnischer Verein in Wien. 

15. Mai 1924 


“ZT unf ‘oe Istazyonsdsupg 


‚Einspruchfrist 


30. Juni 1924. 


N 4 T 
+ 
\ M i 
ur. 
A . 
í 
p? 


ÄN C Offene Gleichstrom eneratoren 
; ONIG | JJ | —_—: 


è | Zu verwenden sind Motorausführungen nach ÖNORM E 5000. Die Generatoren entsprechen den „Regeln für die 
i Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen“ (REM) des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, welche nach dem 


’ 


ı 16. Anhang der Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen“ des Elektrotechnischen Vereines in Wien mit den 


& dor! angegebenen Änderungen auch für Österreich gelten. 
t Nennspannungen: 115, 230 und 460 V (konstante Spannung), 
115/160 und 230/320 V (Ladespannungen). 
Drehsinn: Rechtslauf (im Uhrzeigersinn von der Antriebseite aus gesehen), 
bei unmittelbarem Antrieb durch Elektromotor: Linkslauf. 
Nennleistungen und Antriebleistungen in kW, Drehzahlen (n) in Umdr/min. Wirkungsgradet)(n) in °l 


— 
— 


 ENTWÜRF 1 


EN en e anr 


Bei konstanter Spannung Bei Ladespannungen 
Drehzahl als Motor : n w 2000 n co 1500 n co 1000 . g ~ 1000 
i Nenn- | | Antrieb- | Nenn- Antrieb- Nenn- Au | as | Rn 
‚Droße leitung n | N IRSE entong n N ‚leistung tenung n 7 lei W e A ung n N | ei tung 
«4 | 08 I‘ | 
35! ri5| & T 2000| 74 S 
t 175 | S 2 2000| 76 D 1:1 
5 2-4 m 3. 2 78 " 
i / ' 33 2 4 1950\ 79'5 È 2'2 65 | 1700\ 75 22 
:9 | 45 | 5-5 -4 |1900| 805 = 3. | 2 |1700| 765| 3 
as 75 | #83 11900] 815 3 = a 1650| 78 | 4 
10 6:2 Q . . P | 
11 E ER 82:5 4 J 5: 1600| 795| 55 
: 12 > 1900| 835| 11 6 S 7: 1600| .81 7:5 
13 3 1900| 84°5| 15 9 1 1600| 82:5 | II 


De | en en en nn nn 


-o 


Drehzahl ar ai S p , n | >s 500 
n N oo 

| 3 x sxi ¥ ed F HR FILE E 
i 3 ES YE 13 os 3 SS 3 2S Eo Ts 
` Größe Sg n N S$ „ |£ S$ n n S$] SA n 7 za E n y | EF SS n n RS 
| z= z~ = == E12” <= 2” <” F yi 
5 A AS |! 
AEW kWil KWI KW VEW Coo kw zen WW mu nunn an 
‘ba | 1411951 1880| 85°5 23|16°5 1530185 119'5|12:5/1320\84 -9:511030|81°5| 11:5 | Ä 
8 |15|27 |1860|86:5 31123 |1520\86 |27 |19 |130085°5| 221135101083 |16 
'& |16|137 |1840,87°5| 4 | 30 1520,87 ‚35 26 |1290|86°5| 30] 18-5|1000| 84'5|22 | 
S|ı7|so 1830188 |57 42 |151088 |48 |35 l 99086 |30 
Z |18 157 |1510|88'5|65 |45 i | 31) | 
x19 | |72 \1500|89 |81 |57 |126089 | 64147 | 970188 42 | on 660185 4 
'@ |20 ‚90 |1500|89-51100 |73 |125089°5| 8257 | 960|88°5| 65 |44 790,87 z ' 7 
z|2ı| | | 12 [1490,90 |125|92 |1250|90 100172 | 950189 |81 57| 780.88 | 65 |47| 660.86 |99 
3 |22 | p0 |124090:5|12090 | 940|89:5100 \72] 7701885) 82157 650 86°5 $ 
A |23 | | | | | | | | | 112 | 930/90 |125 |90| 760189 |100 |73) 650 87 


23 |1870\86 |27 (19 !1600|85°5| 22113°5,1240|83 |16 
i 26 1580,86-5 304185 
| 


16°5,188085 |195"125|11620|84 | 15 93 1240 815115) 


| 

| 

1230| 84-5\22 | | 
| 

| 


S 

3 

S 

E 35 |157087:5| 40126 |1220 86 |30 | | 

S 1 45 |1550:88:5| 5/1135 |120087 |40 126100085 | 31 | 

gl 57 |1540/89 | 64,47 179088 \54 |36| 99086 | #2 | ; 
S 120 73 (1530895) 82157 1180/88565 |44 980187 51 | 361 820188 57 
< 3 72 |ıı7olsg |81 157 97088 | 6547 ae 
KEETA 90 |1160| 89-5100 172960885) 82 |57| 800009 S 
Sal | | II | o e 1110869128 27] Saale oo |73180087 è 
mm THF a ob EE Ze a Da a Fe en N 


Spannung: 

Bei konstanter Spannung: Ausführungen über der gestrichelten Stufenlinie für 115 und 230 V 

Ausführungen zwischen der gestrichelten und der (ausgezogenen 
Stufenlinie für 115, 230 und 460 V, 

Ausführungen unter der ausgezogenen Stufenliniefür230 und 460 V. 

Bei Ladespunnungen: Ausführungenüber drausgezogenen Stufenlinie für 115/160 u. 2301320 V» 
Ausführungen unter der ausgezogenen Stufenlinie für 230!320 V. 

ı) Die Wirkungsgrade gelten für die Größen 4 bis 7 bei 115 und 230 V bzw. 115j160 und 230/329 V, 

für die Größen 8 bis 23 bei 230 und 460 V bzw. 230/320 V; bei 115 bzw. 


l l 115/160 V sind sie um 1°/, niedriger. 
Die Wirkungsgrade werden nach dem Einzelverlustverfahren bestimmt. 


Sämtliche Angaben gelten vorläufig nur als Richtlinien. 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 
234/ı 


Ausgabedatum: 
15. Mai 1924 


Elektrotechnischer Verein in Wien. 


"ÖNORM| 


bandes De 


| anlagen“ 
| Nennsp 


Drehsii 
Nennlei 


Drekzah! de 


kep] 

a 
<a 
x. 
~ 
EEE 


BE 
NORY 
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m 


Reh Sg | 
ihe nad ie 
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GES. GESCH. 


Zu verwenden sınd im allgemeinen Motorausführungen nach ÖNORM E 5000, die Generatoren der mit .) bezeich” 


bandes Deutscher Elektrotechniker, welche nach dem 16. Anhang der '„Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstrom- : 
anlagen“ des Elektrotechnischen Vereines in Wien mit den dort angegebenen Änderungen auch für Österreich gelten. | 
Nennspannun gen: 115, 230 und 460 V (konstunte Spannung), 

115/160 und 230/320 v (Ladespannungen). 
Drehsinn: Linkslauf (entgegen dem Uhrzeigersinn von der Antriebseite aus gesehen). 


Nennleistungen und Antriebleistungen in kW, Drehzahlen (n) in Umdr/min, Wirkungsgrade:) (n) in ° 
š ý 0° 


Gleichstromgeneratoren Jür Antriebleistungen bis 125 kW. 


Bei konstanter Spannung 


un nn 


ee nl en . ME een mn 
Drehzahl des Antriebmotors nv 3000 | nN 1500 | n ~ 1000 *) n ~ 1500 | n~ 1000 

| An | a A al TA aies | | ER] 

Größe || leistung u  leistun | leistung ,ı en leistun i; nee f. | trieb} 
g / leistung £. i | leistung | lei- tung n | 

kW kW | kW kW kw | kW eil kW | "etang 


} 
ri E 


| 


II. | 
1:5 | | | | 
22, | | | 
3 | | | | 
= =j | ' LEEI 75 | 22 | | 
i | | a N Bi d 
35 | p, 32 | 78| 41 | a 
7:5 | | 1355 a. 55/69 | | | 
ld | Ä | 7. 81 | 93 | 
75 Ä | 
855| 22 | 
865 30 | 
. 40 | 1 
| 5165 | Ä 
72 | 89 | 8l | 
20 | 90 |7895| 100 57 8851| 05 | 
êl | 12,90 125 | 72 |89 | 81 
22 | | | 90 ; 895| 100 
| | N 
Ian. E EN | 112 _\90 | 125 | | 
— a s FG S E E a e ne % 
Spannung: ‘ 
7 b 
Bei konstanter Spannung: Ausführungen über der gestrichelten Stufenlinie für 115 und 230 V, x 
Ausführungen zwischen der gestrichelten und der ausgezogenen ` 


Stufenlinie für 115, 230 und 460 yV. 
| Ausführungen unter der ausgezo genen Stufenlinie für 230 und 460 V. 
Bei Ladespannungen: Ausführungen über der ausgezogenen Stufenlinie für 115/160 und 230/320 V, 
Ausführungen unter der aus gezogenen Stufenlinie für 230320 y. 
!) Die Wirkungsgrade gelten für die Größen 4 bis 7 bei 115 und 230 V bezw. 115/116 und 230/320 V; für die Größen ‘ 
8 bis 23 bei 230 und 460 V bezw. 230320 V; bei 115 bezw. 115/160 V sind sie um 1°, niedriger. je 
Die Wirkungsgrade werden nach dem Einzelverlustverfahren bestimmt. 


Gleichstromseneratoren für Antriebleistungen über 125 kW. 
Br ee nz ano | 


TI 


Nennleistung RE Er Ben N et 
es = Nenn- Nenn- | 
Drehstrommotors leistung | 12) lew ung 72) leistung | °) 
———____ al R ei en 
160 145 | 90 | 
200 180 90:5 
250 230 91 
320 295 91 295 91 
400 370 915 370 915 
l 500 465 | 92 465 | 92 | 465 91:5, 
| 640 600 | 92 | 600 | 925| 600 | 92 j 
| 800 750 92-5; 750 92:5 | 
L__1000 | ea a E 


°) Nur zur Bestimmung der ungefähren Generatorleistung. 


Sämtliche Angaben gelten vorläufig nur als Richtlinien. 
e SS E77 


Prot.-Nr, des ÖNIG: 

235/1 
Ausgabedatum : 

15. Mai 1924 


Elektrotechnischer Verein in Wien. 
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.PEET Fünf “og 


önıG| Feste Isoliergriffe | SNORN 


er n 7R ENTWURF | 
cEs.GESCH | für Nennspannungen bis 750 V 


Bezeichnung eines festen Isoliergriffes von 25 mm Durchmesser mit eingepreßtem Dorn: 
25 ÖNORM ..... 


Maße in mm 


D 2 | D, | p | R|: h| hı | I; | d To | k | j ee 
N 
ol col 13i 22| 8 |48| 8| sl ı2| 6| 10| 2 | 6X50 ÖNORM..... 


6X56 n» s 


Einspruchfrist: 30. Juni 1924. 


] 


| 32 |110 | 25 | 45 |ı6 | 92 
ER 


| 40 \137 | 32 | 56 |20 |115 


hX „rei. 


| 45 158 | 36 | 64 | 22'5|130 Sh X125 „ o |. 


r e | u [M nn [nn 


| 50 (a77 | 40 | 70 a? 


Prüfspannung nach den Vorschriften des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 
Die angegebenen Maße sind Größtmaße ; Abweichungen sind bis zu 3 vH nach unten zulässig, 
Die Anlagefläche des Griffhalses kann mit einemi besonderen metallischen Ansatz nach neben- 
Í stehendem Bild versehen werden, wenn der Isolierstoff an der Anlagefläche keinen Druck erfahren soll. 
In diesem Fall bleibt es den Herstellern der Griffe überlassen, einen gegenüber ÖNORM ..... zweck- 
entsprechend geänderten Dorn zu verwenden. 
Gewinde: Metrisch nah ÖNORM M 1502. 
Whitworth nach ÖNORM M 1521. 
Dorne nach ÖNORM ..... 
Werkstoff: Griff aus Isolierstoff. Bei Temperaturen bis 100° darf dieser keine den Ge- 
brauch beeinträchtigende Veränderung erleiden. 
Ausführung: schwarz, lackiert oder poliert. 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 
2361 ® e n 
r ! Elektrotechnischer Verein in Wien. 
usgabedatum: 
15. Mai 1924 
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Feste re  [önorm| 


für Nennspannungen bis 750 V ENEWORN I 


'ÖNIG 


GES. GESCH. 


meL 
-l3 > 


gu D: 


Bezeichnung eines festen Isolierknopfes von 28 mm Durchmesser mit eingepreßtem Dorn: = 
28 ÖNORM. .... E 
Maße in mm 5 
| "Tpingepfehter Dom Ex 
| ne. > 
“en M 6 = 
EIDES NE EEEN RE IEBER TIEREN. E EESE EENET | EEEERDIER EEEENEER, ESE EUER D 
45| 9| 36| 161, 8| 14| 2| 8X45 „pon 
NI. LENE OEE, PEA: LERS EAE FONE, CAEN E, C 
56 | 11| 45| 18 \,10| 16 | 2 | 10X56 „p oanıın. B 
E E E E EAE E 
LAS) 
= 


“XOL pooo rs 


-> nn nn | nn | mn | mm en a a ai aaa Em nn ne 


3,“ X80 TERE 


Prüfspannung nach den Vorschriften des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 

Die angegebenen Maße sind Gröftmaße ; Abweichungen sind bis zu 3 vH nach unten zulässig. 

Die Anlagefläche des Knopfhalses kann mit einen besonderen metallischen Ansatz nach nebenstehen- 
dem Bild versehen werden, wenn der Isolierstoff an der Anlagefläche keinen Druck erfahren soll. In 
diesem Fall bleibt es den Herstellern der Knöpfe überlassen, einen gegenüber ÖNORM..... zweck- 
entsprechend geänderten Dorn zu verwenden. 

Gewinde: Metrisch nach ÖNORM M 1502. 

Whitworth nach ÖNORM M 1521. 


Dorne nach ÖNORM...... 
Werkstoff: Knopf aus Isolierstoff. Bei Temperaturen bis 100° darf dieser keine den Ge- 


brauch beeinträchtigende Veränderung erleiden. 
Ausführung: schwarz, lackiert oder poliert. 


Prot.-Nr. des ONIG: | 
237/1 PR i 
Elektrotechnischer Verein in Wien. 


Ausgabedatum : 
15. Mai 1924 
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ÖNIG Do 16 ' 
GES. GESCH. für Isoliergriffe und Isolierknöpfe. ENTWURF 1 
Z u 
b Kerbe einschlagen i 
U 
Schaftdurchmesser 2 
annähernd gleich | I PA 
Gewindedurchmesser senal 7 AANER. 
f „vermeiden 
Bezeichnung eines Dornes mit 6 mm Nenndurchmesser und 56 mm Länge: | 
6x56 ÖNORM .... 
Maße in mm. | 
| i | durchmesser | | 
u m 
i 
| 


Einspruchfrist: 30. Juni 1924. 


Gewinde: Metrisch nach ÖNORM M 1502. 

Whitworih nach ÖNORM M 1521. 
Werkstoff: Stahl nachÖNORM ..... 
Ausführung: roh. 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 
238/1 
Ausgabedatum: 

15. Mai 1924 


Elektrotechnischer Verein in Wien. 


ELEKTROTECHNIK u: HASCHINENBAU 


42. JAHRGANG 


18. MAI 1924 WIEN VI, THEOBALDASSE 12 
HAUPTTEIL: SEITEN 309 —324 FERNSPRECHER 507 u: 2403 BEILAGE: SEITEN 126—133 
ERSPARNIS 80 MILLIONEN 
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BEI VERENDUNG UNSERES 
SCHNELLKPIERAPPARATES 
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H. PÖCHHACKE| & COMP. WIEN XVII. 


HERNALSER HAUPTSTRASE NR. 5 TELEPHON NR. 29000 
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ÖSTERR. VERKAUSORGANISATION DER A. E. G. 


ni 


Fabrik: 
XIV. Pfeiffergasse 3 


Büros: 
VII. Neubaugasse 15 


WIEN 


Telephone: 3856062. Telegramme: „Conduit Wien‘‘ 


Udo Smekal, Hötting bei Innsbruck, 


Am Samich! 3, Telephon 1091, Stelle 2 


Vertretung für Tirol, Vorarlbg und Salzburg 
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Elektrotechnik und Maschinenbau 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


| Schriftleitung: Ing. A. Grünhut. 
Nachdruck, ‚Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Schriftleitung und mit Angabe der Quelle „E. u. M, Wien” gestattet. 


Heft 20 - Wien, 18. Mai 1924 42. Jahrgan 
u INHALT: i Rundschau. 2 200 een a ee Re a ta 923 
Die maschinellen und elektrischen Einrichtungen und die Stromwirtschaft Chronik... el sun 2 nen E => 
a Aea 309 Vereins-Nachrichten. . . > 2 2 2220. n . El ; 4 S . 328 


des Werkes Partenstein. Von Ing. Adolf Kvetensky. 


Die maschinellen und elektrischen Einrichtungen und die Stromwirtschaft 
des Werkes. Partenstein. 


Von Ing. Adolf Kvetensky, Direktor der Oberðsterreichischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-Aktiengesellschaft. 


Es erübrigt sich, eine ausführliche Beschreibung 
des gesamten Werkes Partenstein zu geben, nachdem 
bereits in dieser Zeitschrift hierüber berichtet wurde?). 
Es sollen daher hier nur die maschinellen und elektrischen 
Einrichtungen näher erläutert werden, insbesonders 
jene, die durch den etwas absonderlichen Bau des 
Werkes Partenstein bedingt sind, oder eine Abweichung 
gegenüber den bisher üblichen Einnehtngen gleicher 


Art darstellen. 
-~ Vor allem muß darauf verwiesen verden daß das 


Werk Partenstein ein sogenanntes -S p itzen kraft- . 


werk darstellt, wobei in vorliegendem Falle darunter 
ein Werk zur Deckung jenes Strombedarfes verstanden 
wird, der in den normalen Tagesarbeitszeiten liegt. Häufig 
wird unter Spitzenstrom auch jener Strom bezeichnet, 
der vorübergehend über das normale Ausmaß durch 
größeren Wasserzulauf bedingt erzeugt werden kann, 
. doch soll abweichend hiervon dieser nur während einer 
kurzen Zeit des Jahres verfügbare Strom hier Abfall- 
strom genannt werden, da dieser ja auch im Gegen- 
satz zum Spitzen- und Tagesstrom nur ein Abfallprodukt 
der vorhandenen Anlagen darstellt. 

Bekanntlich ist der Strombedarf eines normalen 
Elektrizitätswerkes so gestaltet, daß etwa 30 vH der 
Höchstbelastung ununterbrochen während der Tages- 
und Nachtzeit auch, an Sonn- und Feiertagen erforderlich 
sind, während in den Zeiten von etwa 7 Uhr früh bis 
12 Uhr mittags und von 2 Uhr nachmittags bis 8 Uhr 
abends höhere Belastungen auftreten, die außerdem noch 
in den Früh- und Abendzeiten durch die Lichtbelastung 
kurzzeitige weitere Erhöhungen erfahren. 

Das Werk Partenstein soll nun aber diesen Bedarf 
während der Tagesstunden oberhalb der Basisbelastung 
decken, wird aber bei voller Ausnützung nicht in der 
Lage sein, die kurzen Spitzenbelastungen in den Früh- 
und Abendstunden, insbesonders in den Wintermonaten, 
zu leisten, wozu vorhandene Dampfkraftanlagen 
herangezogen werden müssen. 

Fs wurde mit einem normalen neunmonatlichen 
Wasserzulauf von 425 m?/sec., der nach einwandfreien, 
langjährigen, umfangreichen Erhebungen inder Großen 
Mühl festgestellt wurde, gerechnet und, da während 
einer Woche nur durch 48 Stunden diese Höchstbean- 
spruchung gefordert wird, können in dieser Zeit 15 m?/sec, 
verarbeitet werden, wenn die konstant zufließenden 
Wassermengen in einem Stauweiher gesammelt werden. 
Dieser Stauweiher wurde der Rechnung gemäß mit 

1) Siehe E. u. M. 1922, Heft 2) und 21. Über die ge- 
samte Durchführung des Werkes tst kürzlich auch eine Bro- 
schüre erschienen, die zum Preise von K 50000 pro Stück bei 
der Oberösterreichischen Wasserkraft- und Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft in Linz erhältlich ist. 


nanntes Venturirohr eingebaut. 


736 000 m? nutzbarem Inhalt geschaffen. Bei dieser zu 
verarbeitenden Wassermenge und bei einem Brutto- 
gefälle von 183-3 m bezw. bei dem nach obigem Wasser- 
ablauf sich ergebenden Nettogefälle von 168:6 m und den 
garantierten Nutzeffekten ergibt das Werk eine Leistung 
von 19350 km Höchstleistung, die aber vorübergehend 


nach Aufstellung des dritten Agurepales auf: 26 450 kW 


gesteigert werden kann. 


Das Werk wurde zu einer Zeit begopnen ver zum. 


größten Teil durchgeführt, in der vielfach die Material- 


preise und die Löhne noch weit unter den Friedenswerten 


gelegen waren, sodaß außerordentlich günstige Her- 
stellungskosten resultieren. Die Kosten stellen sich 


auf diese 48-stündige Höchstleistung bezogen, auf’etwa 


350 Goldkronen für 1 kW Höchstleistung, aus- 
schließlich Fernübertragungsanlagen und kann wohl mit 
diesen Werten als einzig dastehend bezeichnet werden. 

Beim Kraftwerk Partenstein liegen die Verhältnisse, 
abgesehen von den außerordentlich niederen Anlage- 
kosten, auch in der Weise günstig, als es von vorneherein 
feststellbar war, daß die gesamte Stromerzeugung bei 
Betriebseröffnung sofort zu annehmbaren Preisen ver- 


kauft werden kann. 

Die schon oben erwähnte Wasser: und Som: 
wirtschaft, die eine möglichst weitgehende Ausnützung 
des Inhaltes des Stauweihers bedingt, erfordert genaue 
Meßeinrichtungen für diese Wasserwirtschaft. Es ist zu 
diesem Zwecke eine elektrische Fernmeldeein- 
richtung für den Wasserstand im Stauweiher vorge- 
sehen, aber insbesonders eine genaue Wassermeß- 
einrichtung vorhanden. Um diese großen 
Wassermengen "”— es handelt sich hierbei 
22:5 m?/sec zu messen — wird im geraden Teil der 
Druckrohrleitung nach dem Stollenanschluß ein soge- 
Das Venturirohr 
besteht aus konisch sich verengendem Einlaufrohr und 
konisch sich erweiterndem Auslaufrohr. An der Über- 
gangstelle der beiden Rohre liegt das Maximum der Ein- 
schnürung, welches für die Größe des zu erzeugenden 
Druckunterschiedes bestimmend ist. Dieser nur für die 
Messung selbst benutzte Druckunterschied des Einlauf- 
rohres ist gleich der Differenz zwischen den dynami- 
scheır Druckhöhen am Einlauf und an der Einschnürung. 


Einem gegebenen Einschnürungsverhältnis und einem 


bestimmten Druckunterschied zwischen Finlauf und Ein- 
schnürung entspricht eine bestimmte Durchflußmenge, 
welche der Quadratwurzel aus diesem Druckunterschied 
proportional ist. Die Übertragung des zwischen Finlauf- 
und Finschnürung des Venturirohres herrschenden 


-Druckunterschiedes auf den Leistungsanzeiger bezw. den 


Leistungs-Registrier-Apparat, geschicht mit Hilfe von 


bis zu 


P 


910 ° 


dünnen kupfernen Rohren. Diese sind an die. ringförmigen 
Druckkammern des Venturirohres angeschlossen und er- 
möglichen eine Übertragung auf eine größere Entfernung. 
Durch Einbau geeigneter Apparate kann jederzeit die 
augenblickliche Durchflußmenge oder die fortiaufende 
Aufzeichnung dieser ermöglicht werden. Diese Druck- 
unterschiede können aber auch zur Betätigung von 
Sicherheitsapparaten, wie Drosselklappen o. dgl. dienen. 


Abb. 1 


Für das Werk Partenstein wurde nur eine Druck- 
rohrleitung von 2400 bis 2000 mm Durchmesser vor- 
gesehen, sodaß diese Wassermessung hier außerordent- 
lich einfach zu bewältigen ist. Die aus geschweißten 
Rohren bestehende Druckrohrleitung hat im oberen Teil 
Muffennietung und im unteren Teil Flanschendichtung 
und führt in den untersten Raum des Maschinenhauses. 

Das Maschinenhaus (Abb. 1) mußte zur rest- 


losen Ausnützung der ganzen Gefällsstufe bis 22 m tief 


unter Terrain verlegt werden. Die Turbinen kommen 
im untersten Geschoß zur Aufstellung. Es sind drei 
Francis-Spiral-Turbinen mit vertikaler Welle und 
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75 m?/sec Schluckfähigkeit bei 600 Ujmin vorgesehen. 
Die im Obergeschoß stehenden Generatoren werden 
mittels 17.m langen Wellen von diesen Turbinen ange- 
trieben, während im Mittelgeschoß Spurlager, Reg- 
ler und Pumpenzentrale angeordnet sind. Diese 
Aggregate stellen zurzeit die mächtigsten Wasserkraft- 
maschinen Österreichs dar und zählen mit zu den stärk- 
sten Francis-Turbinen-Einheiten der alten Welt (Abb. 2). 
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(jesamtsituation des Kraftwerkes Partenstein. 


Die aus hochwertigem Stahlguß bestehenden zwei- 
teiligen Spiralgehäuse haben eine Wandstärke von 
40 mm. Um das Gehäuse gegen Zerreissen in seiner 
Äquatorebene zu sichern, wurde ein besonderer eintei- 
liger Traversenring eingebaut. Am höchsten Punkt des 
Spiralgehäuses ist ein selbsttätig wirkendes Belüftungs- 
ventil angeordnet, welches beim Schließen des Turbinen- 
schiebers eine sofortige Entleerung des Gehäuses ge- 
währleistet. Diese Einrichtung ermöglicht es, bei germ- 
ger Nutzleistung oder zu 


Aggregat leerlaufen zu lassen. ohne die hohen Kraft- 


verluste in Kauf nehmen zu müssen. welche bei micht 


kleinem Wasserzulauf em ' 


Pf; 


-a a —n 


18, Ma ip Konstruklionsdalen: 
= H- 55 m, 

n. 60 U. id. Min. 
N - 12500 PS. 


1 VOT Dei 
i io entleertem Spiralgehäuse infolge der Wasser- 
bien a wirbel eintreten würden. Es kann nun auch 
TORN bei ungünstigem cos @ der Blindstrom von 
sid = einer Maschine geleistet werden, während 
Wiet die anderen Maschinen Arbeitsstrom liefern 
in ne größte Ökonomie dadurch ermöglicht 
ar wird. 
et a Konzentrisch mit dem erwähnten Traver- 
senring liegt der. eigentliche Leitapparat. i 
Die 16 Leitschaufeln von 200 mm Höhe sind Unterer Spurring mit beweglichen. Schuhen 
| aus Stahl und deren Drehzapfen beiderseits rn nn 
auf gleichem Durchmesser ins Freie geführt. | 
um einseitige Wasserdruck-Beanspruchungen Ä 
zu vermeiden. ‚Das Laufrad selbst ist aus EZ 
Spezialbronze mit seinen 15 Schaufeln in BE A 
einem Stück gegossen. Seine Abmessungen PA i] 1 
(205 mm Einlaufbreite und 1300 mm Durch- Y, 3447 
messer) erscheinen im Verhältnis zu jenen r 
= der übrigen Maschinenteile und der gewal- 
Tij tigen Leistung auffallend gering. Das Rad 
l ist ein typischer Langsamläufer (spezifische 
l Drehzahl ns = 120.) -S a 
; Die Turbinenwelle von 375 mm 
5 Durchmesser ist dreiteilig und die einzelnen 
S Teile durchwegs mittels angeschmiedeten 
— Flanschen und 60 mm starken Kuppelbolzen 
5 verbunden. Die Turbinenwelle ist insgesamt 
LE durch vier Halslager geführt. Der K u p p el- 
= flansch zwischen unterer und oberer 
A Turbinenwelle ist mittels 12 Stück aufge- 
setzter kleiner Pelton-Schaufeln als gegen- 
läufige Bremsturbine ausgebildet, deren i i LA 
Wasserzuführung vor dem Hauptabsperr- ni 
; schieber abzweigt und welche nach Bedarf 
von Hand aus beaufschlagt werden kann. 
J Diese Einrichtung ist notwendig, um beim 
= Abstellen der Hauptturbine die gewaltigen 
A Schwungmassen des Generators (62 000 
kg/m?) in kurzer Zeit zur Ruhe zu bringen. 
5 Das Spurlager, das gewöhnlich 
bei vertikaler Anordnung ober dem 
Generator angeordnet wird, wurde in vor- 
liegendem Fall im Zwischengeschoß einge- 
baut, weil es schon große Schwierigkeiten 
bereitet hat, die Lasten und auftretenden 
Beanspruchungen des Stators im Generator- | 
fundament aufzunehmen, umsomehr, als 
dieses Fundament durch die Lüftungskanäle | 
> stark durchbrochen wird. Die hier gewählte | 
Anordnung bedingt aber eine zweiteilige 
Ausführung des Lagers, die durch die Kon- 
struktion, die die Firma Voith gewählt hat, 
möglich ‘ist. Dieses Spurlager, welches für | 
eine Belastung von 60000 kg von 600 U/min 
gebaut ist, ist als Segmentspurlager ausge- 
bildet. Eine auf der oberen Turbinenwelle mit | 
Spitzgewinde sitzende zweiteilige Glocke 
trägt einen normalen oberen Spurring aus 
Spezialguß von 770 mm Außendurchmesser. | 
während an Stelle eines unteren Spurringes 
2 kinzelne Segmente angeordnet sind. Die h 
Segmente liegen auf ihrer Unterlage auf 3 
radialen etwa unter ihrer Mitte verlaufenden 
Kippkähten .auf. Das zwischen die einzelnen Ann re 
Segmente eingespritzte Schmieröl wird durch Schnitt durch ein | 
die Adhäsion am oberen laufenden Spurring Turbinenaggregat. 2: # w RR 
zwischen diesen und die Segmente hineinge- N 


Labyrinth Dichtung Mel. 1.0 


S 
< 


i 


zogen, einen dünnen Ölfilm bildend. Letzterer erzeugt be- 
reit$: dicht unter der Eintrittskante der Segmente einen 
hohen Öldruck, der die Segmente um ihre Kippkanten 
gegen die Laufrichtung ein wenig neigt. Jedes Segment 
bildet dabei einen keilförmigen Raum, durch welchen Öl 
in so reichlicher Menge hindurchgezogen wird, daß der 
obere Spurring förmlich -auf einem Ölpolster schwimmt 
und’Flächenreibung vermieden wird. Überdies wird das 


Öl durch eine Zentralschmieranlage ständig in Umlauf 
gehalten und gekühlt. z T 


Die Spur- und Halslagerschmierungen erfolgen 


völlig unabhängig voneinander. Für erstere wird das 
Schmieröl von einer im /Zwischenboden angeordneten 
Pumpe und Ölkühlanlage mit elekttomotorischem Antrieb 
in ständigem Kreislauf‘ gehalten und rückgekühlt. Pumpe 
und Kühleraggregat gelangen in je zweifacher Ausfüh- 
rung zur Aufstellung, wovon eine als volle Reserve dient, 

Auch die Halslager. besitzen zentrale Zirkulations- 
schmierung, .jedoch ohne Ölrückkühlung. Motor und 
Pumpe samt Reserveäggregat sind am Turbinenboden 
aufgestellt. 3 

Als Maßstab für den Umfang der beschriebenen 
Ölführungsanlage mag die Tatsache gelten, daß die ge- 
samte Spur- und Halslager-Schmierung nicht weniger 
als 30 Systeme von Zu- und Rückleitungen umfaßt. 

Fin besonderes Augenmerk war bei. derart großen 
Maschineneinheiten auch der Frage der Regulierung 
zuzuwenden. Die Regelung des Wasserverbrauches und 
damit der Leistung erfolgt in bekannter Weise durch 
Verdrehung der früher beschriebenen Leitschaufeln 
mittelst einer Spezialausführung des Voith'schen hydrau- 
lischen Präzisions-Regulators, wobei jedoch jedes Aggre- 
gat einen Regler erhält. Der hier zur Verwendung kom- 
mende Regulator ist imstande, eine Verstellkraft von 
etwa 15000 kg auszuüben und bei einem Hub von „ganz 
auf“ bis „ganz zu“ eine Regulierarbeit von 3000 mkg zu 
leisten. Die Bereitstellung dieser gewaltigen Kräfte, 
welche als hydraulischer Druck hochgespannten Öles zur 


Wirkung kommen, obliegt dem’ Reglerpumpen-Aggregat, . 


welches gleichzeitig auch das Drucköl für die Betätigung 
des..Absperrschiebers und des Druckreglers zu liefern 
hat, Die Öldruckleitungen der einzelnen Pumpensätze 
sind untereinander derart verbunden, daß im Falle eines 
Versägens jene des benachbarten Reglers Ohne weiteres 
zur ‘Mitarbeit herangezogen werden können. 

Zur Überwachung der Drehzahl dient ein Flieh- 
kraftpendel, welches schon bei -einer ganz gering- 
fügigen Tourenveränderung den Regulieryorgang eim- 
leitet. Es erhält seinen Antrieb ‚mittels Riemen-von der 
Turbinenwelle aus, Die vom Pendel gesteuerten hydrau- 
lischen Druckkräfte- kommen im Servomotor zur Wir- 
kung, welcher als doppelt wirkender Öldruckzylinder mit 
Kolben. ausgebildet: ist und überdies einen Handantrieb 


mittelst Schraubenspinded,' Kegelräder. Vorgelege und P 


Handrad besitzt. ` TI | 
Zur Erzielung einer stabilen Regelung darf der 
Drehpunkt dieses Hebels aber bekanntermassen nicht im 
Raume feststehen, sondern muß — zumindest im ersten 
Augenblicke eines Regelungsvorganges — eine kleine, der 
Servomotorbewegung entsprechende Verschiebung er- 
fahren. Dies wird durch das Nachführungsgestänge be- 
sorgt. Um jedoch die bleibende Tourendifferenz beliebig 
klein halten zu können, wird diese .Verschiebung des 
Drehpunktes nachträglich wieder aufgegeben, das heißt 
der Drehpunkt wird. nachdem er im Anfange des Rege- 
Jungsvorganges der Servomotorbewegung gefolgt ist, 
ganz langsam wieder in seine ursprüngliche Stellung 
zurückgeführt. Dies erfolgt mittels der sogenannten 


i J 
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„zweiten Kompensation“ oder Rückführung, die im We- 
sentlichen aus eihem Ölkatarakt besteht. Zwischen das 


Nachführungsgestänge in dem Drehpunkt des Steuer- 


hebels ist ein ganz mit Öl gefüllter Zylinder geschaltet, 


in dessen Kolben das Öl nur eine ganz kleine Durchtritts- 


öffnung findet. Im ersten Augenblicke der Regelung wir- 


‚ ken daher Zylinder und Kolben als ein starres Stück; 


dann erst beginnt sich der Kolben im Zylinder unter Fin- 
wirkung geeignet angeordneter Federn allmählich zu ver- 
schieben und führt den Hebeldrehpunkt wieder ganz oder 
fast ganz in seine Ausgangslage zurück. Dieser Rück- 
führungsmechanismus kann im Betrieb auf jeden ge- 
wünschten „bleibenden Ungleichförmigkeitsgrad“ einge- 
stellt werden, m. a. W. die nach einer Entlastung zurück- 
bleibende Drehzahlerhöhung kann auf jedes gewünschte 


:Maß gebracht werden, ein Umstand, welcher für den 


klaglosen Synchronlauf von Drehstrommaschinen von 

Die Verteilung des Drucköles in Abhängigkeit von 
der Stellung der Pendelmuffe erfolgt im Steuerventil 
mittels eines gewöhnlichen Kolbenschiebers, welcher in 
seiner Mittelstellung sämtliche vom Servomotor-Zylin- 
der kommenden Ölkanäle absperrt, das heißt das ganze 
Reguliergetriebe arretiert. Um jedoch dem Fliehkraft- 
pendel nur möglichst geringe Kräfte zuzumuten, wird 
dieser Kolbenschieber nicht direkt vom Pendel bewegt, 
sondern führt seine Verschiebungen ebenfalls unter dem 


 Einflusse hydraulischer Druckkräfte aus. Erst die Ver- 


teilung dieses steuernden Öldruckes wird mittels eines 


'Steuerstiftes vom Pendel aus derart reguliert, daß der 
“die Ölverteilung besorgende Kolbenschieber dem Steuer- 


stift augenblicklich und genau: folgen muß, ohne dabei 
eine’ Rückwirkung auf das ihn bewegende Gestänge aus- 
üben zu können. Man nennt diese Anordnung einen „VOr- 
gesteuerten Schwebekolben“, Ä 

Von grundlegender Bedeutung für den ganzen 
Reguliervorgang ist, wie gezeigt, die Stellung des 
Hebeldrehpunktes zwischen Pendel und Steuerventil. 
Verändert man die Lage dieses Drehpunktes auf der 
Kolbenstange des Rückführungskatarakts mit Hilfe einer 
Schraubenspindel, so erzielt man, wie leicht einzusehen, 
bei einem allein arbeitenden Aggregat eine Herabsetzung 
oder Erhöhung jener Drehzahl, auf welcher der Regler 
die Mäschine hält und bei einem synchron am Netz 


arbeitenden Aggregat ein Öffnen oder Schließen des 


Leitapparates bei annähernd gleichbleibender Netzire- 
quenz. Diese sogenannte „Tourenverstellvor- 
richtung“ ist, bei dem beschriebenen Regler sowohl 
von Hand aus als auch für elektrische Fernbetätigung 
angeordnet; diesem Zweck . dient ein kleiner, 
Schaltbrett aus steuerbarer Elektromotor,. welcher an 
das Getriebe für die Handbetätigung mittels Rutsch- 
kupplung anschließt. Eine derartige Einrichtung €r- 
leichtert das Synchronisieren der Maschinen vor dem 
Parallelschalten ganz außerordentlich und ermöglicht 
mit einer stillstehenden Maschine vom 
Schaltbrett aus anzufahren, ohne Turbine oder Regler 
auch nur berühren zu müssen. 

Da die sehr raschen Abschlußbewegungen, welche 
zur Erzielung einer gröstmöglichsten Präzision der Re; 
gulierung erforderlich sind,-zu unerwünschten Druck- 
steigerungen in der Rohrleitung führen würden, ist ès 
nötig, solche Druckstöße durch eine eigene Einrichtung 
zu verhindern. Diesem Zweck dient der sogenannte 
Druckregler. An einen vom Spiralgehäuse-Einlauf 
abzweigenden Stutzen ist ein einsitziges Auslaß-Ventil 
angeschlossen, welches das Wasser gegebenenfalls 
durch ein Abfallrohr in den Druckreglersumpf (Unter- 
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wasser) entweichen läßt. 


derten Schluckfähigkeit der Turbine infolge 
der weiter geschlossenen Leitschaufeln ent- 
spricht. Im ersten Augenblick eines Ent- 
lastungsvorganges tritt daher keine Verände- 
rung der Strömungsgeschwindigkeit in der 
Rohrleitung und daher auch keine Druck- 
steigerung auf. Um jedoch dauernde Wasser- 
verluste zu verhindern, schließt der Druck- 
regler nach und nach wieder völlig ab, und 


zwar unter Wirkung eines ähnlichen Öl- 


katarakts wie er beim Rückführungsgestänge 
des Geschwindigkeitsreglers zur Wirkung 
kommt. Die Geschwindigkeit dieser nach- 
träglichen Schließbewegung kann durch Ver- 
änderung ‘des Ökımlaufquerschnittes einge- 
stelt werden. Bei -Belastungsvorgängen 
spricht der Druckregler natürlich überhaupt 
nicht an. 
Mit Rücksicht auf die sehr bedeutenden 
Kräfte, welche zur Betätigung des Auslaß- 
ventiles erforderlich sind, wird dieses nicht 
direkt vom Geschwindigkeitsregler ange- 
hoben. Dieses Auslaßventil, auch Druck- 
regler genannt, ist vielmehr mit einem 
eigenen angebauten Servomotor ausgerüstet, 
dessen Steuerventil mittels eines Kuppel- 
gestänges vom Meschwindigkeitsregler aus 
ohne Inanspruchnahme irgendwelcher Kräfte 
betätigt wird. | 

Einen weiteren wesentlichen Bestand- 
teil der maschinellen Ausrüstung bilden die 
Hauptabsperrschieber, mittels wel- 
chen jede Turbine einzeln abgeschaltet wird. 
Diese sind Flachschieber von 1000 mm 
Durchgang und 1'8 m Baulänge, welche we- 
gen des bedeutenden Wasserdruckes für 
hydraulische Antriebe eingerichtet und mit 
je zwei von Hand aus zu betätigenden Um- 
laufschiebern von 250 mm Durchmesser aus- 
gerüstet sind. Auch diese haben Servomotor- 
zylinder und werden ebenso wie die Druck- 
regler von der Pumpenzentrale am Spur- 
lagerboden mit Drucköl versorgt. Das 
Steuerventil hierzu kann sowohl mittels einer 
zwischengeschalteten Rutschkuppelung . von 
Hand aus vom Turbinenboden, als auch fern- 
elektrisch vom Kommandoraum aus betätigt 
werden. 
Die Generatoren (Abb. 3) von 
denen im ersten Ausbau 2, im Vollausbau 3 
zur Aufstellung gelangen, sind für eine Lei- 
stung von je 12000 kVA, bei 5500 V, 50 Perjs, 
600 U/min bemessen. Sie sind als Vertikal- 
maschinen in vollkommen geschlossener Aus- 
führung für direkte Kupplung mit den 
Wasserturbinen gebaut und besitzen direkt 
aufgebaute Erregermaschinen für eine Er- 
Tegerspannung von 110 V. Die Lagerung des 
Induktors, bezw. der Generatorwelle erfolgt 
nn Führungslagern innerhalb des Gene- 

rs. 


Der Aufbau der Generatoren ist folgender: Auf 
einem zweiteiligen Grundring, der mit acht Fundament- 
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Dieses Auslaßventil ist mit 
dem Reguliergestänge derart gekuppelt, daß es im 
Alıgenblicke *einer Schließbewegung des Leitapparates 
genau soviel Wasser entweichen läßt, als der vermin- 
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ankern einbetoniert wird, sitzt ein vierteiliger Zwischen- 
ring, auf, den das zweiteilige Generatorgehäuse auf- 
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Abb. 3. Schnitt und Grundriß des Generators. 


gebaut ist. Der Grundring ist innen mit entsprechenden 
Ansätzen für die Lagerung eines Armkreuzes versehen, 
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in welches das untere Führungslager der .Generatorwelle 
eingebaut ist. Der Zwischenring wurde vierteilig kon- 
struiert, um bei eventuellen Wicklungsdefekten eine 
leichte Zugänglichkeit zur Wicklung zu ermöglichen. 
Es kann in diesem Falle durch geringes Anheben des 
Statorgehäuses ein Viertel des Zwischenringes heraus- 
gezogen werden, ohne daß .eine weitere Demontage des 
Generators erforderlich wird. Der Stator ist nach oben 
durch einen zweiteiligen Lagerschild abgeschlossen, 
welcher das obere Führungslager sowie das Gehäuse 
der Erregermaschine trägt. Dieser Deckel ist gleich 
dem Statorgehäuse mit zahlreichen Öffnungen versehen, 
die im Betrieb abgedeckt sind, um die Zugänglichkeit 


der Wicklung von oben.zu ermöglichen. Für die Bedie- 


nung der Erregermaschire und des oberen Halslagers 
ist ein umlaufendes Podium . vorgesehen, das durch 
Brücken mit dem Kommandoraum und den benach- 
barten Generatoren verbunden ist. Am- Gehäuse der 
Erregermaschine ist der Zentrifugalschalter aufgebaut. 
der bei durchgehender Turbine den Feldschwächungs- 
automaten einschaltet. Oberhalb des Zentrifugalschalters 
wird ein mit der (Generatorwelle direkt gekuppeltes 
Tachometer aufgesetzt. 


Die Kühlung der Generatoren erfolgt durch kräftige 
Sirocco-Ventilatoren, die ober- und unterhalb 
des Induktors angeordnet sind und eine sichere Kühlung 
gewährleisten. Die Frischluftzufuhr erfolgt aus dem 


Raum des Spurlagerbodens, durch entsprechende, die 


Verbindung mit der Außenluft herstellende Luftschächte; 


dem oberen Ventilator wird hierbei die Kühlluft durch 
‚entsprechende Kanäle im Generator-Geliäuse zugeführt. 


Die Ableitung der Warmluft erfolgt gleichfalls durch 
besondere Kanäle im Gehäuse, die sich dann in die Ab- 


luftkanäle innerha'b der Fundament-Konstruktion fort- -und einem  . Vollast- Übersetzungsverhältnis von 


5500/115 000 V festgelegt wurde. Sie sind oberspannungs- 


setzen. Der Kühlluftbedarf beträgt 1400 m?/min für eine 
Maschine und es ist vorgesehen, in der kalten Jahres- 
zeit mit der Abluft das Krafthaus sowie das Schalthaus 
zu heizen. = 


Der Stator besteht aus «einem doppelwandigen 
Gußgehäuse, das zur Führung der Frisch-, bezw. Warm- 
luft entsprechend unterteilt ist. Die Blechpäkete, die 
aus einzelnen Segmenten bestehen, sind zwecks ‘guter 
Kühlung mit Luftkanälen versehen und besitzen. ge- 


schlossene, geschlitzte Nuten, Die Wicklung besteht aus. 


lamellierten, verdrillten, ausgeklinkten Küpferstäben, 
die durch blanke Kupferbügel untereinander verbunden 
werden. Die Bügel werden untereinander und gegen 


das Gehäuse vollkommen kurzschlußsicher abgestüzt... ‚gesetzt und werden durch Preßbolzen, die in den er- 


Die Bügel werden in der üblichen Art mit Schablonen 
hergestellt. | poi i i 

Der Induktorkörper. besteht auf fünf Platten 
hochwertigen Chromnickelstahls, die auf die S. M.- 
Stahlwelle aufgeschrumpft smd. Die Pole sind massiv 
aus Nickelstahl, die Polschuhe sind schräg gestellt, um 
die Erreichung einer möglichst . sinusförmigen Span- 


nungskurve zu gewährleisten. Die Befestigung der Pole‘ 


am Induktor erfolgt durch -eine Schwalbenschwanz- 
Konstruktion. Die Frregerwicklung ‚ist als Hochkant- 
Flachkupferwicklung mit Kühlrippen ausgeführt, die 
einzelnen Spulenwindungen sind .durch entsprechende 
Abstützkonstruktionen ` gegen ein Herausschleudern 


durch die Fliehkraft gesichert. Die Erregerstrom- 


Zuführung erfo'gt durch konzentrische Leiter durch die 
Welle. Der komplette Rotor wurde für eine Drehzahl 
von max 1120 U/min entsprechend der Durchgangs- 
drehzahl: der Turbine bemessen und die hierbei auf- 
tretenden Fliehkräfte (1. kompletter Pol wiegt zirka 
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1850 kg und entwickelt bei 1120. U/min eine Fliehkraft 
von 1700000 kg) der.. Konstruktion und Berechnung zu 
Grunde gelegt. Das Gewicht eines kompletten Genera- 
tors. beträgt zirka 94 t, das des kompletten Induktors 
zirka 34 t und entwickelt letzterer ein Schwungmoment 
von 62 t m?. | | 

Die Schmierung aller. Generatorlager erfolgt ge- 
trennt durch eine Pumpe, die am Turbinenboden zur 
Aufstellung gelangt und auch die Halslager der Turbinen 
versorgt. Ein zweiter Pumpensatz ist als Reserve vor- 
gesehen; im Notfall kann die Schmierung auch von 
einem in der Werkstatt aufgestellten Ölbehälter aus er- 
folgen. Eine Kontrolle des Ölumlaufes ist im Spurlager- 
boden durch Anordnung von Schaugläsern die in den 
Ablaufleitungen eingebaut sind, vorgesehen. 

Für die Überwachung der Tempera- 
turen werden: in sämtliche‘ Lager, das sind in den 
beiden Genertor-Halslagern, im: Spurlager und in den 
Turbinenhalslagern, Quarzglas-Widerstandsthermometer 
eingebaut; die Temperaturmessung erfo!gt in Brücken- 
schaltung auf einem eigenen Pult im Kompmandoraunm. 
Desgleichen erhält jeder Generator im Stator eingebaute 
Kupferwiderstände, um auch hier die Temperatur 
jederzeit überprüfen zu können. Am erwähnten Pult im 
Kommandoraum kann außerdem die. Temperatur der 
Frisch-, bezw. Warmluft jeweils abgelesen werden. 


An Transformatoren gelangen im ersten 
Ausbau zwei Betriebs-Transformatoren und. ein 
Reserve-Transformator, im Vollausbau ein weiterer 
Betriebs-Transformator, im Freien zur Aufstellung. Die 
Transformatoren sind Drehstrom-Öltransformatoren mit 
außenliegender Ölrückkühlung, deren Leistung. mit ie 
12000 KVA entsprechend 10000 kW bei cos p = 08 


seitig in Stern, unterspannungsseitig in Dreieck ge- 
schaltet, der oberspannungsseitige Nullpunkt ist zwecks 


Anschluß einer Erdschluß - Kompensationseinrichtung 
über Deckel geführt. | Ä 


Die Ausführung der Transformatoren erfolgt als 
Kerntransformatoren. Die Kerne, für die nur erst- 
klassiges legiertes Blech von 1'6 W Hysteresis-Verlust 
verwendet wurde, sind derart konstruiert, daß die Ge- 
währ für eine gute und sichere Kühlung gegeben er- 


scheint. Schenkel und Joch sind mit korrespondierehden 


Ölschlitzen versehen, durch: die das Öl zirkulieren 
kann. Die Joche sind auf den Schenkeln stumpf auf- 


wähnten Kühlschlitzen liegen, fest zusarmmengespannt. 


Da es vorgekommen ist, daß bei Transformatoren, deren 


Joche durch zwei oder.mehrere Bolzenreihen zusammen- 


gepreßt wurden, die Joche bei Bolzenschluß verbrannt 


sind, erfolgt bei den Jochen der gegenständlichen Trans- 


formatoren die Pressung der Bleche lediglich durch eine 
 Bolzenreihe, so daß im Falle ‘eines Bolzenschlusses 


keine kurzgeschlossenen Windungen entstehen können 
und demnach die Gefahr einer Verbrennung der Joche 
ausgeschaltet erscheint.. Der Aufbau der Wicklung ist 
doppelt konzentrisch. Die .Hochvoltwicklung ist voll- 
ständig druckfrei und kurzschlußsicher aufgebaut, die 
Eingangs- und Sternpunktswindungen; insgesamt 4 vH 
der gesamten Windungen jedes Schenkels, sind mit 
verstärkerter Isolation ausgeführt. Außerdem wurde 
diese Wicklung : mit: einer Sprungwellen-Schutzeinrich- 
tung versehen, die darin besteht, daß zwischen den 
Fingangs-Hochvoltspulen ‘ringförmige Platten eingesetzt 
sind, die mit den Enden zweier benachbarter Spulen 
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leitend verbunden sind.. Hierdurch wird erreicht, daß bei 


. plötzlich auftretenden Wellen die Spannung auf die be-, 
‚nachbarten.. Windungen gleichmäßig verteilt und ein un- 


zulässiges Ansteigen der Spannung zwischen den Win- 
dungen vermieden- wird. Die Niedervoltwicklung jedes 
Schenkels besteht aus zwei Zylinder-Spulen, die gegen 
das. Joch durch Geax-Zylinder kurzschlußsicher abge- 


stützt sind. 


Die Kasten der Transformatoren sind glatte Blech- 
kasten aus Kesselblech und erhalten ein Fahrgestell mit 
sechs Kranzrollen. Sie sind für den Anschluß einer Öl- 


* Koch- und Evakuierungseinrichtung für ein Vakuum von 


50 cm Quecksilbersäule bemessen und erhalten an den 
beiden Schmalseiten je zwei Stutzen mit Absperr- 
schiebern zwecks Anschluß der Ölkühl-, bezw. Ölreini- 
gungsanlage. Die Transformatoren sind mit Ölkonser- 
vatoren ausgestattet, die auf separaten Eisengerüsten 
montiert werden. Für die Hochvolt-Durchführungen ge- 
langen ölgefüllte Isolatoren zur Verwendung, die unter 
Deckel aus Geax, das ist Hartpapiermaterial, über 
Deckel aus keramischem Material hergestellt sind und 
an den Klemmen mit Sprühschutzkugen versehen 
werden. 

Für die Kühlung der Transformatoren gelangt pro 
Transformator ein Gleichstrom-Ölkühler, System Rie- 
dinger, zur Aufstellung, die im Kellergeschoß des 100 kV- 
Schalthauses untergebracht werden. 

Jeder Kühler wurde derart konstruiert, daß sich 
eine Teilung in zwei Hälften durchführen läßt, um im 
Notfalle bloß mit der einen Kühlerhälfte arbeiten zu 


können, wenn die zweite gereinigt oder ausgebessert. 


werden muß. Der Öfumlauf wird durch Zentrifugal- 
pumpen besorgt, die im Raum oberhalb der Kühler zur 
Aufstellung gelangen; in der Rohrleitung werden zwecks 
sicherer Entlüftung des Öls zwei Luftabscheider ein- 
gebaut, des weiteren wird in der Rohrleitung ein Rück- 
schlagventil vorgesehen, welches ein Aufhören der 
Ölzirkulation sofort anzeigt. 

Mit Rücksicht auf die Aufstellung im Freien wer- 
den in den Transformatoren Heizwiderstände 


eingebaut, die bei abgeschaltetem Transformator im 


Winter eingeschaltet werden müssen, um ein Einfrieren 
des Öles zu verhindern. Die Widerstände sind derart 


bemessen, daß das Öl durch sie auf 20° über der jeweili- 
‚gen Außentemperatur erwärmt wird. 


Zwecks ständiger Temperaturkontrolle werden in: 
Joch der Transformatoren je 2 Kupferwiderstandsther- 
mometer eingebaut, die Temperatur wird im Kommando- 
raum auf einem gemeinsamen Temperaturtableau stän- 
dig kontrolliert. Außerdem werden. am Deckel jedes 
Transformators je zwei direkt zeigende Quecksilber- 
Federthermometer angebracht, die mit Signalkontakten 
für höchste bezw. niedrigste Öltemperaturen versehen 
sind. Der Ölstand wird durch eine Ölstands-Anzeigevor- 


Tichtung, die am Eisengerüst des Ölkonservators mon- 


tiert wird, kontrolliert, die gleichfalls mit Signalkontakten 
zwecks Sieualisierung a niedrigsten Ölstandes ausge- 
stattet sind. P 

Das Gewicht eines kompletten ölgefüllten Trans- 
formators beträgt einschließlich Ölkonservator zirka 
67°5 t,.das des kompletten Kernes samt Deckel und Iso- 
latoren zirka 33 t; die Ölfüllung wiegt zirka 19 t. Um 


den Transport der Transformatorenkerne unter Öl zu er- 
‚möglichen, ohne hierbei die höchstzulässigen Ladege- 


wichte und -Profile zu: überschreiten, müssen die Kerne 
in eigens konstruierten Transportgefäßen mit ADEENODE 


menem Joch: verladen werden. 
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T Die drei Generatoren, die im Schalthaus bei vollem 
Ausbaue zur Aufstellung gelangen, arbeiten mit 5000 Bis 
5500 V. Klemmenspannung ohne unterspannungsseitige 
Sammelschienen auf Transformatoren, sodaß hierdurch 
Gruppen, bestehend aus Generator und Transformator, 
gebildet werden. Um jedoch den Reservetransformator, 
oder auch je nach Bedarf irgend einen Transformator 
mit irgend einem der Generatoren zusammen arbeiten 
lassen zu können, falls sich hierzu die Notwendigkeit aus 
Betriebsrücksichten ergeben würde, ist unterspannungs- 
seitig eine Hilfsschiene vorhanden, an die die Genera- 
toren und Transformatoren mittels Trennschalter ange- 
schlossen werden können. Nachdem keine unterspan- 
nungsseitigen Ölschalter ‘vorhanden sind, darf auf die 
Hilfsschiene immer nur ein Generator bezw. Transfor- 
mator geschaltet sein. Von der genannten Hilfsschfene 
ist auch eine Leitung zu einem Stufentransformator samt 
Regulierschalter abgezweigt, der die Aufgabe hat, den 
Eigenbedarf, sowie die Nahverteilungsnetze von 
10000 V über Transformatoren von 5/10 kV zu'speisen, 
falls der normalerweise hiefür verwendete besondere 
Drehstromgenerator nicht im Betrieb ist, oder seine 
Leistung nicht ausreicht. Oberspannungsseitig sind 
die durch einen 
Kuppelschalter (Ölschalter) gekuppelt werden können 
und von denen zwei Freileitungen abgehen. Die auf der 
Oberspannungsseite zur Verwendung kommenden Öl- 
schalter sind Löschkammerschalter mit Schutzwider- 
ständen und werden in geschlossenen Räumen aufge- 
stellt. 

Die ee een: erfolgt vorläufig 
mittels Spannungswandlern an der Unterspannungsseite, 
es ist jedoch außerdem geplant, die oberspannungssei- 
tigen Freileitungs-Durchführungen zur Spannungsmes- 
sung auszubilden. Die Messung der Stromstärke erfolgt 
an der Unterspannungsseite mittels kurzschlußsicheren 
Einleiterstromwandlern, an der Oberspannungsseite teils 
mittels Ölstromwandlern teils mittels aus zwei Durch- 
führungen bestehenden Deckendurchführungs - Strom- 
wandlern, ferner mittels in die Ölschalterdeckel einge- 
bauten Einleiter-Durchführungsstromwandlern. 

Zum ‚Schutze der Generatoren gegen unzulässige 
Spannungserhöhungen, wie sie bei Überschlag von der 
Hochvolt-Seite auf die Niedervolt-Seite auftreten kön- 
nen, werden die Generatoren-Nullpunkte fest direkt ge- 
erdet. In diese Erdleitung kommen gleichfalls Finleiter- 
stromwandler zum Einbau, die mittelst entsprechend ein- 
gestellter Maximalrelais den Generator in allen Fällen 
aberregen und abschalten, wenn. ein Strom: durch. diese 
Frdleitung fließt. Sonstige Überspannungseinrichtungen 
sind mit Ausnahme der für die. Transformatoren vorge- 
sehenen Schutz-Drosselspulen nicht verwendet, es, sind 
jedoch wegen Erdschutz ‚der: 115 kV-Leitungen Ver- 
handlungen mit den übrigen. ‚beteiligten Werken im 
Gange. 
Zum Schutze der Generatoren und Transformato- 
ren kommt ein Differentialschutz zur Anwendung, der 
sowohl ein Stromdifferential-Relais, wie auch ein Watt- 
meter-Differential-Relais enthält und die Gruppe, Gene- 
rator-Transformator umfaßt. Es mußte hierbei berück- 
sichtigt werden, daß beim Arbeiten über die Hilfsschie- 
nen auf den Reguliertransformator, ferner bei Zusam- 
menfassung von ' Transformatoren und : Generatoren 
fremder Gruppen zu einer provisorischen Einheit, der 
Differentialsehutz entsprechend umgeschaltet werden 
muß. Diese Umschaltung erfolgt automatisch beim Ein- 
legen bezw. Herausnehmen der betreffenden . Trenn- 
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schalter durch Kontaktwalzen, die auf die Trennschalter- 
Antriebswellen montert sind. i 

Außer dem Differentialschutz erhält jeder Gene- 
rator in jeder Phase ein Rückstrom- und ein unabhän- 
giges Maximal-Zeitrelais, die Freileitungen und die 
Kuppelschalter vorläufig nur unabhängige Maximal-Zeit- 
relais. Bei letzteren Schaltern wirken die Relais direkt 
auf die betreffenden 115000 V Ölschalter, während der 
ganze Differentialschutz, sowie alle Generatorrelais auf 
die Feldschwächungsautomaten der Generatoren ein- 
wirken. Der Feldschwächungs-Automat erregt sodann 


den Generator ab und bewirkt gleichzeitig die Ausschal- 


tung des zugehörigen oberspannungsseitigen Ölschalters. 
Die Betätigungsleitungen von den Feldschwächungs- 
Automaten zu den oberspannungsseitigen Ölschaltern 
werden in gleicher Weise automatisch im Bedarisfalle 
umgeschaltet, wie die Hilfsleitungen des Differential- 
schützes, wenn wie oben beschrieben, ein Generator mit 
einem fremden Transformator zusammen arbeiten soll. 


Die Erregung der Hauptgeneratören erfolgt 
durch direkt angebaute Erregermaschinen ohne Zwi- 
schenschaltung von Magnetreglern. Die Spannungsrege- 
lung erfolgt ausschließlich im Nebenschluß der Erreger- 
maschinen, die normaler Weise von einer Akkumulato- 
renbatterie erregt werden, jedoch im Bedarfsfalle auch 
auf Selbsterregung umgeschaltet werden können. Die 
Nebenschlußregler selbst sind als Spannungsteiler aus- 
gebildet, sodaß die Erregung der Hauptgeneratoren bis 
auf Null und sogar auf negative Werte herunter reguliert 
werden kann. Es ist dies mit Rücksicht darauf gesche- 
hen, daß es bei weiterem Ausbau des Netzes eintreten 
könnte, daß bei Abfallen der Last: am Leitungsende die 
Kapazitivbelaktung Selbsterregung der Drehstrom-Ge- 
neratoren hervorruft. 

Die Spannungsregelung erfolgt mittels Öldruck- 
Schnellreglern, System Thoma, die direkt auf die 
Nebenschluß-Regler der Erreger-Maschinen einwirken 
und von besonderen unterspannungsseitig angeschlos- 
senen Spannungswandlern gesteuert werden, wobei sie 
zur Compoundierung des Spannungsabfalles in den 
Transformatoren und Freileitungen Compoundwicklungen 
erhalten, die vom Sekundärstrom der Generatorstrom- 
wardler durchflossen sind. 

Der Regler ist zur selbsttätigen Spannungsregulis- 
rung für große Generatoren bestimmt und erscheint 
iiberalt dort vorteilhaft, wo bei anderen Schnellregler- 
arten für die Frregermaschine des Hauptgenerators eine 
weitere Hilfserregermaschine verwendet werden müßte, 
deren Feld mit Rücksicht auf die Beanspruchung der 
Kontakte anderer Reglerarten erst von solchen beein- 
flußt werden kann. Der Thoma-Regler verstärkt dage- 
gen mit Hilfe eines Ö'servomotors direkt den Neben- 
schlußwiderstand der Erregermaschine des Generators, 
wodurch ein magnetisches Zwischenglied weniger als bei 
anderen Reglerarten verwendet wird, sodaß die Rege- 
lung rascher erfolgt. 

Der Regler arbeitet wie erwähnt mit Öldruck. er 
setzt sich daher in erster Linie aus einer Zahnradölpumpe 
zusammen, welche konstant Öl zu einem Schicberventil 
fördert. Dieses Ventil läßt das Öl entweder frei ausströ- 
ınen, sodaß im Beharrungszustand die Pumpe unbelastet 
läuft und wenig Fnergie verbraucht oder es wird durch 
eine Verstellung des Ventils das Öl als Druckö! entweder 
auf die eine oder auf die andere Seite eines Servomotor- 
kolbens geführt. der mit einem geeigneten Gestänge den 
Nebenschlußwiderstand der Erregermaschine verstellt. 
Das erwähnte Ölventil wird von einem sehr kräftigen 
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Voltmeter gesteuert, das direkt von der Generator- 


‚spannung bezw. der zu regelnden Spannung, beeinflußt 


wird. Das Voltmeter besitzt nicht einen drehbaren Anker 
sondern einen aus lamellierten Blechen bestehenden pro- 
visorischen Anker, der zu den parallelgehobeiten Pol- 
schuhen des Magneten gegen die Kraft einer Feder mit 
steigender Spannung angehoben wird. Jeder Spannung 
entspricht eine bestimmte Stellung dieses Ankers, det 
mechanisch den Kolben des Steuerventils mitnimmt, das 
dadurch sich fast reibungslos bewegt, daß es dauernd 
in langsamer Umdrehung erhalten wird und gewisser- 
maßen in einem Ölfilm schwebt, der zwischen dem Ven- 
tilkolben und der Wandung erhalten wird. 

Zwischen dem Anker des Voltmeters bezw. dem 
Gestänge des Ölsteuerventils und dem Gestänge des 
Servomotorkolbens ist eine Rückführung eingeschaltet, 
die aus einer Reibungshülse und aus einer Rückführungs- 
feder besteht. Die Reibungshülse sitzt auf einer Spindel, 
die mit dem Servomotorkolben festverbunden ist und 
wird im ersten Moment einer Regulierungsbewegung vom 
Servomotorkolben mitgenommen, bis die Rückführungs- 
feder die Reibung überwindet und die Hülse in ihre alte 
Lage bringt. Durch den ersten Anstoß der Regulierungs- 
bewegung wird aber der Voltmeteranker bezw. das Öl- 
steuerventil in eine andere Stellung rückgeführt, bis die 
ganze Einrichtung auf einen neuerlichen Beharrungszu- 
stand einspielt. Durch die Stärke der Rückführungsfeder 
läßt sich der Grad, in welchem der Regler überreguliert, 
einstellen. Im Servomotor befindet sich schließlich noch 
ein Sicherheitsventil, das bei zu starkem Anwachsen 
des Öldruckes in Tätigkeit tritt. Auch dank seines me- 
chanischen Aufbaues arbeitet der Regler äußerst rasch; 
die elektrisch beeinflußten Teile, das sind der Voltmeter- 
anker und das Reglerventil, haben sehr kleine Wege ge- 
gen sehr geringe Widerstände (das Steuerventil fast rei- 
bungslos) auszuführen. Der Öldruck steht dauernd bereit. 
Aus diesen Gründen ist das rasche Regulieren des Reg- 
lers begreiflich, außerdem hat er keinerlei Kontakte oder 
sonstige Teile, die sich im Betrieb wesentlich abnützen 
könnten. Der Regler macht einen robusten Findruck und 
ist nicht als Apparat sondern als Maschine anzusprechen. 
Er hat ferner den Vorzug, daß er sich ohneweiters auch 
mit einer Stromregelung kombinieren läßt, die genau SO 
wie die Spannungsregulierung auf die Ölzufuhr wirkt, so- 
daB diese beiden Einflüsse gleichsam parallel auf die 
Ölzufuhr des Servomotors geschaltet sind. 

Ebenso wie es möglich ist, den Spanrnungsmessef 
mit einer Kompoundierung zu versehen, sodaß man den 
Spannungsabfall von Transformatoren oder Leitungen 
hiedurch kompensiert, ist es möglich, durch die Über- 
stromregelung mit kontinuierlichem Übergang eine Feld- 
schwächung zu erzielen, die bekanntlich bisher durch 
Vorschalten eines festen Feldschwächungswiderstandes 
in den Frregerkreis angestrebt wurde. Schließlich ist ès 
auch möglich, wenn der Feldregler als Spannungsteiler 
ausgebildet wird, mit Hilfe der Stromregulierung Gegen- 
erregung zu geben. Dies ist im Kurzschlußfall von beson- 
derer Bedeutung. in dem auch bei abgeschalteter Erre- 
gung die Remanenz den Lichtbogen im Generator auf- 
recht halten könnte. | | 

Des weiteren wird den Reglern die Aufgabe zuge 
schoben, beim Herausfallen der oberspannungsseitigen 
Transformator-Ölschalter die betreffenden Generatoren 
vollständig abzuerregen, indem die Erregung derselben 
auf einen geringen. die Remanenz aufhebenden negativen 
Wert eingestellt wird. Wenn demnach die Schnellregler 
im Betrieb sind, bilden auch die oben beschriebenen Feld- 
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schwächungsautomaten ebenso wie die UMZ-Relais 


bloß eine Reserve. 
- Es enthält jeder Generator einen eigenen Schnell- 


regler, die bei Parallelarbeiten der Generatoren mitein- 
ander so gekuppelt werden, daß die einmal eingestellte 
Blindlastverteilung erhalten bleibt. Es wird dies durch 
eine patentierte Parallelfahrteinrichtung bewerkstelligt, 
die auf elektrischem Wege die Nebenschlußregler der 
parallel arbeitenden Generatoren in der Weise beein- 
flußt, als ob dieselben mechanisch miteinander gekuppelt 
wären. Die ursprüngliche Blindlastverteiluntg ist dabei 
vollkommen willkürlich, sodaß es auch möglich ist, die 
eine Maschine mit cos $= 1, die andere mit cosp=0 
laufen zu lassen. Dieser Betriebszustand wird dann von 
` Wert sein, wenn der Leistungsbedarf mit einem Gene- 
rator mit gutem cos @ gedeckt werden kann, sodaß der- 
selbe und auch die zugehörigen Turbinen mit gutem Wir- 
kungsgrade verlaufen, während zur Deckung des Blind- 


strombedarfes ein zweiter, als Synchronmotor mitlau- 
fender Generator bei abgestel'tem Wasserzulauf nin- 


zugezogen wird. 


Das Kraftwerk Partenstein besteht baulich aus 
drei getrennten Teilen, und zwar dem Maschinenhaus. 
dem 115kV Schalthaus und dem Mittelspannungsschalt- 
haus. In Maschinenhaus kommen zur Aufstellung 
drei Hauptgeneratoren, sowie das durch eine Pelton- 
Turbine angetriebene Hilfsaggregat, enthaltend einen 
350 KVA-Drehstromgenerator für den Eigenbedarf und 
die Nahverteilung, sowie einen Gleichstrom-Generator 
mit Zusatzmaschine zur Ladung der Akkumulatoren- 
batterie, ferner der FEigenbedarfstransformator, die 
Eigenbedarfsanlage, ein Reserveumformer und der 
Hauptkommandoraum. 

.Der Kommandoraum ist in zwei Teile geteilt, 
von denen der eine Teil die Schalttafeln und Pulte für 
die hauptsächlichste Kraftverteilung enthält, während im 
anderen Teil die Zählertafel und die Eigenbedarfs-Scha't- 
tafel aufgestellt ist. 


Das 115 kV Schalthaus (Abb. 4, 5.6. s. Tafel) 
Schalter in 


enthält die  oberspannungsseitigen 

zwei Reihen, die durch einen  Bedienungs- 
gang voneinander getrennt sind. In der einen 
Reihe sind die Transformatorenschalter und der 


Kuppelscha'ter angeordnet, in der anderen die beiden 
Freileitungsschalter und zwischen diesen die 5500 V-An- 
lage einschließlich Reguliertransformatoren. Die Trans- 
formatoren selbst sind im Freien aufgestellt, die Verbin- 
dung des Maschinenhauses mit dem Schalthaus sowie 
des Schalthauses mit den Transformatoren erfolgt 
mittels Hochspannungskabeln, die in begehbaren unter- 
irdischen Gängen geführt werden. Sämtliche 115 
kV-Ölschalter haben Fernbetätigung, desgleichen auch 
der zum Stufentransformator gehörige Regulier-Ölschal- 
ter. Unter den Ölschaltern gelangen im Kellergeschoß 
die Ölkühler für die Transformatoren, die Akkumulato- 


renbatterie und die zugehörigen Verteilertafeln zur 
Aufstellung. Oberhalb der Ölschalterzellen, im ersten 
Trenn- 


Stock, sind die 115 kV-Doppelsammelschinen. 
schalter und Schutz-Drosselspulen der Transformatoren 
untergebracht. 

Da ein Absatz des Stromes in der Umgebung in 
nennenswertem Umfange nicht zu erwarten ist. wird die 
ganze Krafterzeugung übertragen und wurde hiefür eine 
100 kV Doppelleitung bis zur Hauptverteilsta- 
tion Wegscheid bei Linz von 31 km Länge 


projektiert. 
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Für die Trassierung dieser Leitungsstrecke, die 
durch vielfach unwegsames und unübersichtliches Ge- 
lände führt, wurde die größte Mühe aufgewendet. Auch 
wurde erstmalig hiefür eine Luftschifferaufnahme ver- 
wertet, die ein guter Behelf für die richtige Wahl der 
Leitungsführung war. Es war hierdurch insbesonders 
möglich, die Entfernung von wertvollen Obstbaumpflan- 
zungen und Walddurchschlägen auf das geringste Maß 
einzuschränken. | ? 

Die Leitungstrasse muß ein tief eingeschnittenes 

Tal überqueren, wodurch eine größte Spannweite von 
485 m auftritt. Ebenso muß die Donau überquert werden, 
wobei eine Spannweite von 320 m erreicht ist. In diesen 
großen Spannweiten werden Bronceseile von 95 und 
70 mm? Querschnitt und 70 kg/mm? Bruchfestigkeit ver- 
wendet. . 
Die Spannweiten für die Mastentfernungen wurden 
durchschnittlich mit 220 m festgelegt und von der ganzen 
Leitungslänge ein genaues Längenprofil aufgenommen, 
wodurch es möglich war, die zweckmäßigste und ökono- 
mischeste Mastaufstellung durchzuführen. Für die Mast- 
type wurde das Tannenbaumsystem, wie bei den Staat- 
lich-Sächsischen Elektrizitätswerken, gewählt. 

Für diese Leitung war Bedingung, daß bei voller 
Übertragung der ganzen Leistung von 20000 kW nur 
ein Spannungsabfall von 2:5 vH bei einem cos $ = 0'8 
auftritt. Dieser Spannungsabfal! war deshalb so nieder 
gewählt, weil bei den Umspannern für 100 kV ein beson- 
ders hoher Spanmıngsabfall von etwa 6 vH. Vollast und 
cos 9 = 0'8 zu gewärtigen ist. 

Der Rechnung gemäß genügt diesen Bedingungen 
eine Doppel'eitung von je 60 mm? Aluminium, ein 
Querschnitt, der sowohl aus Gründen der mechanischen 
Festigkeit für eine Leitung nach dem Weitspannsystem 
als auch wegen der bei 100 kV zu erwartenden Corona- 
verluste als ein reines Aluminiumseil nicht Verwendung 
finden konnte. Demzufolge wurde als Leitermaterial ein 
Stahlaluminiumseil von 35 mm? Stahl- und 60 mm? Alu- 
minium-Querschnitt gewählt, das aus einer Stahlseele 
von 14 verzinkten Stahldrähten von 18 mm Durchmesser 
für die Bruchfestigkeit von 120 kg/mm? und einer Alu- 
miniumhülle von 12 Drähten mit 25 mm Durchmesser 
besteht. Das Seil hat einen Außendurchmesser von rund 
13 mm, der hinsichtlich der Coronaverluste genügend 
groß erscheint. Bemerkenswert bei der Konstruktion 
dieses Seiles ist. daß kein Seelendraht angeordnet wird, 
weil dieser vorerst die höheren Beanspruchungen auf- 
nehmen muß und daher leicht vorzeitig gerissen wird. 
Das Stahlseil wird vor Aufbringung der Aluminiumhül'e 
mit Teerasphalt getränkt, um das Eindringen von Feuclı- 
tigkeit zu verhindern. 

Zur Feststellung der zweckmäßigsten Konstruktion 
dieses Seiles sowohl als der Armaturen und zur Er- 
mitt!ung der für die Montage und Berechnung erforder- 
lichen Faktoren wurden besondere Versuchsfelder auf- 
gestellt und eingehende Proben durchgeführt. Auch 
wird bei der Fabrikation alles Augenmerk auf die Ver- 
wertung der bisherigen Erfahrungen gelegt werden, um 
vollständige Betriebssicherheit der Leitung zu erhalten. 

Wenn auch sowohl durch die bereits vorgenom« 
menen Versuche, als auch die von anderer Seite vor- 
genommenen Berechnungen und Erprobungen erwiesen 
erscheint. daß mit einer Lastübernahme des Stahlquer- 
schnittes allein nicht zu rechnen ist, sondern bei gewis- 
sen Temperaturen und zwar gerade bei denen .die 
höchsten Beanspruchungen auftreten, mit dem Mittragen 
Aluminiumhülle zu rechnen ist, weist der Stahl- 


318 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLIL Jahrg., Heft 


20 18. Mai 1924 
A EEE EIS EEE EEE EEE EEE EEE SE TEE EEE EEE ER Er EEE EEE EEE E E EEG SETS SEES PETER RIESTER EEE EEE EEE Tr E Era Er ET N Seren 


querschnitt allein bei der gewäh'ten Bruchfestigkeit eine 
Bruchlast von 4200 kg auf. Dieser entspricht auch, wenn 
der Aluminiummantel als nicht mittragend, sondern als 
zusätzliche Belastung in Rechnung gestellt wird, eine 
Zusatzlast bei normaler Spannweite pro lfm Seilkon- 
truktion von 6 kg. 

‘Für die Beanspruchung der Maste wurden im all- 
gemeinen die einschlägigen Sicherheitsvorschriften des 
W.E.V. angenommen. Da jedoch diese Leitung eine 
Nordwest-Südost-Richtung besitzt und eine große 
Strecke ent'ang dem Donautale auf dem Höhenrücken 
verläuft, weiters auch in der Niederung die Donau ge- 
rade in ihrem West-Ostlauf kreuzt, waren die beteiligten 


Die Tragmaste wiegen 2150 kg und haben eine 
Länge von 205 m bis 266 m. Die Abspann- 
maste wiegen zirka 6000 kg pro Stück, die Fckmaste 
wiegen 6200 kg bis 12.900 kg und sind für Leitungswinkel 
von 120--160 Grad ausgelegt. Es wurden durchaus Be- 
tonfundamente angeordnet, da die in Deutschland übli- 
chen Schwellenfundamente in diesem Falle kaum nen- 
neswerte Ersparnisse erzielen ließen, .umsomehr, als 
diese Fundamente nur auf einem kleinen Teil der Strecke 
ausführbar gewesen wären. 

An der Reichsstraße Wels—Linz bei Weg- 
scheid war während des Krieges ein großes Gefange- 
nenlager errichtet und dort auch eine Gleisanlage erbaut, 


DARTENSTEIR 


Abb. 7. 


Stellen darin einig. daß es bei einer derart wichtigen Lei- 
tung mit Rücksicht auf die verschiedenen Störungen. die 
an Hauptleitungen durch abnormale Eislasten eingetre- 
ten sind. jedenfalls geboten erscheint, die Eck-, Abspann- 
und Kreuzungsmaste nicht lediglich nach den Vorschrif- 


ten des E.V.W. sondern für größere Belastungsannahmen’ 


zu dimensionieren. Die Schwierigkit in der Festlegung 
dieser Belastungsannalımen liegt in der richtigen Ab- 
schätzung der anzuwendenden Sicherheit gegenüber dem 
dadurch bedingten Materialmehraufwand. dessen Kosten 
sich jedenfalls durch den dadurch erzielten Sicherheits- 
vorteil rechtfertigen lassen soilen. Das Leitungsmaterial 
kann bei 220 m Spannweite eine zusätzliche Belastung 
(Fislast) bis zu 5 kg pro Meter ertragen. 


Umspannwerk Wegscheid, Schaltbild. 


die noch besteht. Die Situation war für die Leitungs- 
führung außerordent'ich günstig und wurde demgemäß 
eine geeignete Grundfläche an dieser Stelle erworben. 
worauf die große Umspann- und Verteilstation errichtet 
wurde. Diese Verteilstation soll in erster Linie den 
Strombedarf für Linz und Umgebung, dessen Verteilung 
die Elektrizitäts- und Straßenbalın-Gesellschaft Linz 
besorgt, mit 10 kV decken. Außerdem soll die Leitung 
Traunfall_Wels mit 45 kV dort eingeführt werden und 
dann die Weiterführung zur Station Posthof nach 
Linz mit 45 kV erfolgen. 


Von dort wird auch die Leitung nach Steyr, die 
derzeit mit 45 kV, später mit 100 kV, betrieben wird, gê- 
speist. Sonst sind noch Einführungen vorhanden für zwei 
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a 
kg und baba z: von Partenstein kommende 100 kV-Lei- 
Jie Abspan: tungen und. für zwei 100 kV-Leitungen, 
ick, die Fog: die an die Enns geführt werden, einer- 
für Letug seits um die Verbindung mit dem Netz 
Jen durchag 3 der Wasserkraftwerke Aktiengesellschaft 
Deutschland # für die Speisung nach Wien herzustellen, 
Falle kam x. andererseits, um die später an der Enns 
umsomehr, . auszubauenden. Großkraftwerke zum An- 
1 Teil der Ss; schluß zu bringen. Daraus ist zu ersehen, 
daß diesem Verteilungspunkt außerordent- 
inz bei N: liche Wichtigkeit zukommt. 
zroßes Gë: Entsprechend der Wichtigkeit und 


Bedeutung der Station Wegscheid 
(Abb. 7, 8, 9, 10), sind zur Sicherung des 
ununterbrochenen Betriebes sowie zur Fr- 
höhung der Zahl der Schaltmöglichkeiten 
für alle in der Station vorkommenden 
Hochspannungen also für 110, 45 und 
Il kV Doppelsammelschienen vorgesehen, 
an welche der Anschluß der einmündenden 
Leitungen, sowie der Transformatoren für 
die betreffenden Spannungen durchgeführt 
wird. An die Doppelsammelschienen für j 
110 kV gelangen die beiden vom Kraft- r 

werk Partenstein einmündenden Frei- | Eaa h ===... m iA 
| 


Jersanlage er 


leitungsstränge, ferner vorläufig ein zum 
Energietransport nach Wien bestimmter 
Freileitungsstrang, sowie die Überspan- 


=A DOH 


nungsseite der drei 6000 kVA-Transfor- hi mis 
matoren für 110/11 kV zum Anschlusse. seesrsesases‘ pam a H 
Ein zweiter nach Osten führender Strang? JP ANN a : y | 
Ben wird erst später zum Ausbau kommen. ~% or en E 100 et FA 
ie An die 45 kV Sammelschienen werden drei į | f Te T | I 
Ba Freileitungen, und zwar aus Richtung Sl gei | 
= Wels, Steyr und Linz, sowie die f / = Mn | p.: 
$ fa Oberspannungsseite der drei 3000 kVA N 1 + i Er EREA | 
a Transformatoren angeschlossen. Sowohl så \ aR a! 
die Unterspannungsseiten (für 11 kV) der? K ! 
ard 6000, wie auch jene der 3000 kVA Trans- & | fi ; 
/ formatoren werden an die Doppelsammel- ` i 
schienen für 11 kV angeschaltet, an wel- ges 
a che außerdem drei — später allenfalls 
vier — Ableitungen für. II kV zur vor- or 
| erwähnten Speisung des Linzer Netzes 
zum Anschluß kommen. Während die 110 


und 45 kV Doppelsammelschienen keine 
Unterteilung aufweisen, sind jene für 11 kV 
in drei Abschnitte unterteilt, und zwar lie- 
gen an der Mittelgruppe (Teil II) die 6000 
kVA Transformatoren, an der einen 
Außengruppe (Teil I) die 3000 kVA Trans- 
formatoren und schließlich an der zweiten 
Außengruppe (Teil III) der Schienen die 


Ableitungen. Diese Unterteilung wurde Br Ri 
f vorgenommen, um das Einschalten von ce ur 
c Spannungsregeleinrichtungen zu ermög- = 3 p 
n lichen, zwecks Angleichung der von dem 7E EE 
o 45 kV Netz abhängigen 11 kV Spannung pna | 

an der Unterspannungsseite der 3000 kVA >g | 
Ei Transformatoren mit der Unterspannung =. 11 
= der 6000 kVA Transformatoren. welche nZ a T4 
= wieder von der Spannung der Primärseite =. x N $ 
| (110 kV) dieser Transformatoren abhängig ~o N T 

ist. Diese Regeleinrichtung wird zwischen =: Er ORR ee 


den Teilen I und II der Sammelschienen 
zur Einschaltung kommen. Die zweite 
Spannungsregeleinrichtung zwischen Schie- 
nenteil II und IH hätte dann die tranior- 
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mierte 11 kV Spannung auf die Gebrauchsspanung für die 
Ableitungen einzustellen. Diese Regeleinrichtung und 
zwar entweder Drehtransformatoren (Potentialreg'er) 
oder Zusatztransformatoren mit Zu- und Gegenschaltung 
kommen erst dann zur Aufstellung, bis sich deren Not- 
wendigkeit aus dem praktischen Betriebe ergeben wird. 

Sowohl bei dem 45 kV, wie auch bei den 11 kV 
Doppelsammelschienen sind Kuppelschalter vorgesehen, 
wobei jener für die letztgenannten Sammelschienen an 
die Mittelgrupe (Teil 1I) derselben geschaitet wird. Für 
die 110 kV Sammelschienen ist vorläufig kein Kuppel- 
schalter vorgesehen, jedoch kann ein solcher allenfalls 
nachträglich angeordnet werden. 

An jede der beiden 45 kV Sammelschienen sind je 
2 Spannungswandler unter Zwischenschaltung von 
Trennschaltern und Sicherungen sowie ein Drehstrom- 
hörnerschutz mit getrennten Öldämpfungswiderständen 
angeschlossen. Auch die Anschlußmöglichkeit einer 
Löschtransformatoreneinrichtung ist berücksichtigt. 
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Abb. 10. Umspannwerk Wegscheid, 45 kV und 10 kV Seite. 


Zwischen Teil II und IH der 11 kV Sammelschienen 
liegen Stromwandler für Anschluß von Meß- und Zählin- 
strumenten, an den Sammelschienen I und II je zwei 
Spannungswandler für den gleichen Zweck. Der gemein- 
same Ansch'uß für die beiden Stationstransformatoren 
erfolgt an Teil I der Sammelschienen, 

Je eine Überspannungsschutzeinrichtung, bestehend 
aus einem 4-poligen Öldämpfungswiderstand mit aufge- 
setztem Hörnerapparat, sowie einer 3-poligen Erdungs- 
drosselspule zur Abführung statischer Ladungen samt 
den zugehörigen Sicherungen und Trennschaltern ist für 
den Teil HI der 11 kV Doppelsamme'schienen vor- 
gesehen. 

Jeder Leitungs- oder Transformatorenabzweig er- 
hält einen Ölschutzschalter mit zugehörigem Antrieb, 
wobei für die 110 kV und 45 kV-Schalter, sowie für den 
11 kV Kuppelschalter Schaltmotorantriebe mit Gleich- 
strom-Hauptstrom-Motoren zur Verwendung kommen, 
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wogegen alle übrigen Schalter direkte Handbetätigung 
erhalten. Die Auslösung der Ölschalter bei. Überstrom 
wird durch getrennte für Anschlu an Stromwandler 
vorgesehene Stromrelais mit Zeitrelais für unabhängige 
Einstellung bewirkt. Für jeden der Leitungsschalter wie 
auch für die Schalter der Unterspanungsseite der Trans- 


 formatoren sind drei Stromrelais und ein Zeitrelais vor- 


gesehen. Die für jeden Transformator zur Anwendung 
kommenden Differentialschutzrelais bringen bei allfäl 
ligen Defekten an den Wicklungen zum Beispiel bei 


Überschlägen und Windungsschlüssen, die Transior- 


matoren-Ölschalter sowohl der Ober- und Unterspan- 
nungsseite des betreffenden Transformators zur Aus- 
schaltung. Jeder einzelne Abzweig von den Sammel- 
schienen für die Fernleitungen und die Transformatoren 
ist ferner mit den erforderlichen Trennschaltern und 
Stromwandlern, letztere für Anschluß der vorerwähnten 
Relais und der Meß-Instrumente ausgerüstet. Die Ab- 
zweige für die Fernleitungen erhalten außerdem Erdungs- 
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trennschalter als Sicherheitsapparate bei Arbeiten an den 
spannungslos gemachten Freileitungen. Sämtliche Außen- 
wanddurchführungen zur Einführung der 110 und 45 kV 
Freileitungen in das Gebäude sind als Kondensatordurch- 
führungen mit Meßbelägen ausgestattet. An letzteren 
werden die zur Erdschluß- und Spannungskontrolle die- 
nenden Spannungszeiger unter Zwischenschaltung von 
besonderen Isolierwandlern angeschlossen. 

Für MeBß-, Zähl- und Reristrierzwecke 
sind folgende Instrumente vorgesehen: Jede der 110kV- 
Leitungen erhält drei Stromzeiger. Außerdem der Lei- 
tungsstrang nach Wien einen norma'en Leistungszeiger. 
einen registrierenden Leistungszeiger, sowie die erfor- 
derlichen Zähler. Für jede der 45 kV-Leitungen sind die 
gleichen Instrumente vorgesehen, wie für die 110 kV- 


noch je ein cos- p -Zeiger eingebaut. Die abgehenden 
11 kV-Leitungen erhalten außer je drei Stromzeigern 


Leitung nach Wien, außerdem wird für diese Leitungen l 
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noch einen Leistungszeiger. Die Meßeinrichtungen 
zwischen den Sammelschienen II und HI der 11 kV-Schie- 
nen, welche also die gesamte durch die 11 kV-Leitungen 
abzuführende Energie zu messen haben, bestehen aus je 
einem registrierenden Leistungszeiger, einem cos g- 
Zeiger und der Zählereinrichtung. Für jeden Transfor- 
matorenanschluß sind auf der 11 kV-Seite je drei Strom- 
zeiger vorgesehen. Des weiteren für den Stromkreis der 
Kuppe'schalter je zwei Stromzeiger. An weiteren Instru- 
menten wären noch zu erwähnen die Isolationsprüfer für 
Anschluß an die 11 kV-Erdungsdrosselspulen, des 


weiteren _ die Instrumente für die Parallel- 
schalteinrichtung bestehend aus zwei Span- 
nungszeigern,. einem Synchronskop und einem 


Doppelfrequenzmesser. An:die Spannungswandler der 
11 kV-Schienen werden außerdem .noch registrierende 
Spannungsmesser angeschlossen. Die Parallelschaltein- 
richtung ist derart.umstöpselbar vorgesehen. daß sie so- 
wohl für die Parallelschaltung auf der 45 als auch auf der 
HkV-Seite benützt werden kann. Die Parallelscha'tungen 
werden mittels der Kuppelschalter für die betreffenden 
Spannungen vorgenommen. Außer den bereits in der vor- 
stehenden Beschreibung erwähnten Überspannungs- 
schutzeinrichtungen sind noch die Vorschaltdrosselspulen 
zur Abflachung, beziehungsweise Reflexion der Wander- 
wellen anzuführen, welche sowohl auf der Oberspan- 
nungsseite der 6000 kVA-Transformatoren wie auch auf 
der Ober- und. Untersppannungsseite der 3000 kVA- 
Transformatoren zur Anwendung kommen. 

Für den Eigenbedarf sind zwei E A je 
100 kVA Dauerleistung für eine Unterspannung von 
220/127 V vorgesehen, welche bereits, wie vorerwähnt, 
mittels eines gemeinsamen Ölschalters an die ‚Il kV- 
Schienen zum Anschluß kommen. ne 

Zur Erzeugung des erforderlichen Gleichstromes 
und zur Ladung der Akkumulatorenbatterie dient ein 
Motorgenerator, welcher auf der Gleichstromseite 
108 kW bei einer Spanung von 120/167 V bei 1410 
U/min leistet. Die Batterie ist für 90 A Ladestrom und 
185 A Entladestrom bemessen. Außer dem Antriebsmotor 


für die Gleichstrommaschine gelangen an die über die 


Stationstransformatoren gespeisten Drehstrom-Sammel- 
Schienen die Pumpenmotoren für das Kühlwasser und für 
den Ölumlauf der 6000 kVA Transformatoren, der Pum- 
penmotor:. für die Kühlwasserbeschaffung, ferner die 
Ölkocheinrichtung und der sonstige Kraftbedarf zum An- 
schluß. Auch die Beleuchtungsanlage wird normaler 
Weise an diese Drehstrom-Sammelschienen angelegt 
werden. Es ist aber vorgesehen, daß bei allfälligem Aus- 


bleiben der Drehstromspannung die Beleuchtung mittels 
.. eines selbsttätigen Schalters an die Gleichstromschienen, 


welche von der Batterie stets unter Spannung gehalten 
werden, uingeschaltet wird. An die Gleichstromschienen 
gelangen sämtliche Schaltmotoren für die Ölschalter, 
ferner die Signa'- und Warnlampen, sowie noch andere 
Sicherheits- und Signaleinrichtungen, ferner die Not- 
beleuchtung -zum  Anschlusse, Bezüglich der Sicherheits- 
anlagen wäre zu erwähnen, daß die Transformatoren mit 
Gefahr-Meldeeinrichtungen versehen werden, welche 
eine unzuläßige' Erwärmung des Öles dem Bedienungs- 
personal zur Anzeige bringen. Zur Kontrolle und Mes- 
sung der Öl- und Kühlwassertemperatur der Transfor- 
matoren sind Widerstandsthermometer mit Ferntempe- 
raturmessung sowie auclı direkt zeigende Thermometer 
vorgesehen. 

Was die konstruktive und bauliche Durchbildung 
der Anlage betrifft, wäre zunächst die Gliederung des 


Gebäudes zu erwähnen, welche unter weitgehendster 
Rücksichtnahme auf eine eventuelle Erweiterung sowie 
eine übersichtliche Bedienung und Kontrolle der gesam- 


ten Einrichtung während des Betriebes erfolgte. 
in welcher 


An das Mittelgebäude der Station, 
sich der Kommandoraum sowie die Werkstätte. 
Magazine, der Betriebsraum, Batterie und Umfor- 


merraum mit den erforderlichen Nebenräumen befinden, 
schließt sich in nördlicher Richtung das 110 kV-Gebäude 
an, welches zur Aufnahme sämtlicher 110 kV-Apparate. 
das sind Ölschalter, Trennschalter, Vorschaltdrossel- 
spulen, Strom- und Spannungswandler und schließlich 
der Sammelschienen dient. In südlicher Richtung ist an 
dem Mitteltrakt das 45 kV und 11 kV-Schalthaus ange- 
reiht, in we'chem sämtliche Apparate für die letzt- 
erwähnten Spannungen untergebracht sind. 

Im 110 kV-Gebäude sind im Erdgeschoß — das 
ist 600 mm über Schienenoberkante — die Zellen für die 
Ölschalter angeordnet. In den sich ergebenden Zwischen- 
räumen zwischen den Schalterkammern befinden sich 
einerseits die Kühleinrichtungen sowie die Ölzirkulations- 
und Wasserpumpen für die im Freien zur Aufstellung 
kommenden 6000 kVA Transformatoren für t10/1l kV, 
andererseits die Spannungsmeßeinrichtungen. Im Be- 
dienungsgange kommen die Schaltmotorantriebe für die 
Ölschalter und oberhalb dieser in besonderen Kasten die 
Relais, Kontrollampen und je ein Amperemeter zu dem 
jeweils gehörenden Abzweig zur Anordnung. Von die- 
sem Bedienungsgange aus ist die Stellung der im ersten 
Stock befindlichen Sammelschienen-Trennschalter eines 
jeden Abzweiges zu sehen, was für die richtige Bedie- 
nung der Ölschalter von Hand aus eine Sicherheit bietet. 
Dieser Bedienungsgang ist einerseits von der Seite des 
Mitte'gebäudes vom Haupteingang aus erreichbar, 
andererseits ist am Ende dieses Ganges eine Stiege an- 
geordnet, welche die Verbindung mit dem Obergeschoß 
ermöglicht, sodaß im Gefahrfalle der Raum nach beiden 
Richtungen verlassen werden kann. Die gleiche Kom- 
munikation besteht für den unter dem Bedienungsgange 
befindiichen Kellergang, in welchem die Kabel, Meß- 
leitungen und Rohrleitungen zur Verlegung kommen. 
Auch die Kühlräume sind unterkellert und von diesen 
aus führen Verbindungsgänge zu den Fundamenten der 
im Freien aufgesteliten Transformatoren, sodaß die zu 
diesen führenden Kabel und Rohrleitungen jederzeit zu- 
gänglich sind. -T 

Im Erdgeschoß sich die Sammel- 
und 


befinden 


schienen, Trennschalter, Leitungseinführungen 
Drosselspulen und die als Wanddurchführungen 
ausgebildeten Stromwandler. Die Teilung der 


Dachbinder entspricht jener der Trennschalterzellen. An 
den Bindern selbst sind die Sammelschienen mittels Iso- 
latoren hängend montiert. Die Trennschalter für- An- 
schluß an die Samme!schienen sind von einer Seite des 
Bedienungsganges aus zu betätigen und die Zellen so ge- 
baut, daß von der Betätigungsstelle aus die Stellung bei- 
der Trennschalter einer Gruppe gesehen werden kann. 
Weiters ist in jeder Trennschalterzelle eine Warn'ampe 
angebracht, welche die Stellung des Ölschalters anzeigt. 
Auf der gegenüber liegenden Seite des erwähnten Bedie- 
nungsganges sind die Trennschalter, Stromwandler so- 
wie Erdungstrennschalter der Freileitungen und auch die 
Drosselspulen für die Abzweige zu den Transformatoren 
angebracht. Die Freileitungseinführungen selbst sind 
nach innen in das Gebäude versetzt angeordnet, sodaß 
die Außenseite der Durchführungen leicht zugänglich und 
auch im Betriebe kontrollierbar ist. Jn unmittelbarer 


322 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLIL Jahrg., Heft 20 


18. Mai 1924 


a a aaa ne ee en ee en Sn nenn Su ne 2 2) 2. 2 le u DS su U 1 2 [[ (1DÜ07 a a EUREN 


Nähe der Durchführungen, welche — wie in der Be- 
schreibung der Schaltanprdnung erwähnt wurde — mit 
Meßbelag ausgestattet sind, werden die zu diesen ge- 
hörenden Isolier-Transformatoren montiert. 


Im 45/11 kV-Gebäude befinden sich im Unter- 
geschoß — vom Mittelgebäude aus gesehen — linksseitig 
die 45 kV-Ölschalter, die Überspannungsschutzeinrich- 
tungen und die Spannungswandlerzellen für die letzt- 
angeführte Spannung. Rechtsseitig sind die 11 kV-Dop- 
pelschienen, die zugehörigen Trennschalter sowie die 
Zeilen für die druckfesten Ölschalter und die Über- 


spannungsschutzeinrichtungen für 11 kV angeordnet. . 


Gleich wie im 110 kV-Schalthaus sind auch hier vom 
Bedienungsgange. aus die Trennschalter sichtbar. Im 
Gange selbst befinden sich auf der Seite der 45 kV 
Schalterzellen die Schaltmotoren für die 45 kV -Schalter 
und den 11 kV-Kuppelschalter sowie die Handradantriebe 
für die übrigen 11 kV-Schalter. Oberhalb der Antriebe 
befinden sich wieder die Kasten für die Relais, Strom- 
zeiger und Kontrollampen. Die Anordnung der Sammel- 
schienen, Trennschalter und Stromwandler für die 45 kV 
Schalter ist die gleiche wie im 110 kV- Gebäude. Die 
3000 KVA-Transformatoren für 45/11 kV befinden sich 
in einem gesonderten Gebäude, welches mit dem Haupt- 
gebäude durch geeignete Überführungen für die Leitun- 
gen verbunden ist. Die ober- und unterspannungsseitigen 
Drosselspulen für diese Transformatoren werden in den 
Transformatorzellen selbst angeordnet. 

Von dem Mittelgebäude gesehen sind rechts vom 
Verbindungsgange die Doppelschienen für 11 kV und die 
zugehörigen Trengschalter der einzelnen Gruppen mon- 
tiert. Die Trennschalter sind dreipolig ausgestattet und 
besitzen einen kurzen, in den Bedienungsgang reichen- 
den Gestängeantrieb, von wo aus die Betätigung mittels 
Schaltstange erfolgt. An den Teilungsstellen der 11 kV 
Sammelschienen ist — wie schon bei der Schaltanord- 
nung beschrieben — Rücksicht auf die spätere Aufstel- 
lung von Spannungsregeleinrichtungen genommen. Auf 
der 11 kV-Seite ist das Erdgeschoß zwischen Kote + 0 
und + 6000 unterteilt und befinden sich in dieser 
Zwischenetage die Spannungswandler der 11 kV-Sammel- 
schienen; außerdem ist durch diese Anordnung die Zu- 
gänglichkeit und Kontrolle der oberhalb der Trenn- 
schalter angeordneten Sammelschienen gewahrt. Auch 
auf dieser Seite des Gebäudes ist jeder Bedienungsgang 
von zwei Seiten zugänglich. 

Im Mittelgebäude 
Kommandoraum in gleicher Höhe wie die 
oberen Etagen der 110 und 45 kV-Gebäude. Der 
Kommandoraum ist durch die Hauptstiege bequem er- 
reichbar, außerdem gelangt man von ihm auf kürzestem 
Wege zu den Bedienungsstellen der 110 und 45 kV- 
Trennschalter. Im Kommandoraum sind die Schalttafeln 
in drei Gruppen disponiert; auf die Schalttäfeln selbst 
kommen sämtliche MeBinstrumente, Steuer- und Signal- 
apparate, Registrier- und Kontrolleinrichtungen zur An- 
ordnung. Die Mitte des Kommandoraumes nimmt eine 
Schaltpultgruppe ein, auf welcher gleichfalls eine Anzahl 
von vorstehenden Einrichtungen zur Montage. kommt. 
Auf dieser Schaltpultgruppe befindet sich ein drehbarer 
Instrumentenarm mit den Synchronisierinstrumenten. 
Die Zählereinrichtungen werden hinter den Schaltfeldern 
an die Wand des’ Kommandoraumes montiert. Oberhalb 
des Kommandoraumes befinden sich Magazinsräume, in 
welche die Apparate und Materialien mittels eines 
Lastenaufzuges von der Werkstätte aus leicht befördert 
werden können. Die Werkstätte selbst ist so eingerichtet, 


befindet sich der 


daB in dieser Reparaturen von sämtlichen Apparaten 
vorgenommen werden können. Für den Aushub der 
Transformatoren ist ein besonderer Aushubraum vorge- 
sehen, welcher mit einer entsprechenden Aufzugsvor- 
richtung ausgestattet wird. Die 110 und 45 kV-Apparate 
werden mittels Spezialtransportwagens mit einer Bau- 
höhe von 600 mm und Normalspurweite transportiert, 
die 11 kV-Apparate und auch die später zur Aufstellung 
kommenden Spannungsreglereinrichtungen können mit 
einem besonderen Transportwagen in die Werkstätte 
befördert werden. 

Die Meß- und Steuerleitungen. werden in den Keller- 
gängen bezw. im ersten Stock in abdeckbaren Kanälen 
geführt, sodaß jederzeit die Zugänglichkeit und Arbeits- 
möglichkeit an diesen Leitungen gewahrt bleibt. Die 
Verbindungskabel zu den 6000 kVA Transformatoren 
werden im Kellergange in Kanälen verlegt, welche mit 
Sand gefüllt und mit Klinkerpflaster abgedeckt werden. 
Die Verbindungskabel für die. 3000 kVA Transforma- 
toren werden frei verlegt und führen durch begehbare 
Gänge in:die 3000 KVA-Transformatorenzellen. 

Vom: Aufstellungsorte sämtlicher ölgefüllter Appa- 
rate und Transformatoren führen Ölablaufleitungen zu 
Behältern für Schmutzöl, und zwar sind für 110 kV und 
45/11 kV zwei getrennte, derartige Behälter vorge- 
sehen. Für Reinöl sind gleichfalls zwei Behälter und 
zwar einer für das Öl der 110 kV und ein weiterer für 
das Öl der 45/11 kV-Transformatoren und Apparate an- 
geordnet. Diese Ölbehälter sind in einem gemeinsamen 
Ölkeller außerhalb des Gebäudes untergebracht, welcher 
vom Keller des Gebäudes aus begangen werden. kann. 

Das Kühlwasser für die Transformatoren wird aus 
einem Frischwasserbrunnen entnommen und in einen im 
Mittelgebäude angeordneten Hochbehälter gepumpt, von 
wo aus das Wasser den Kühlern zugeleitet werden kann. 
Das Warmwasser wird in einem besonderen Versieg- 
brunnen geleitet. Eine Überlaufleitung vom Hochbehälter 
führt zu einem zwischen den Fundamenten zweier 60% 
kVA Transformatoren befindlichen zweiten Wasser- 
behälter (Zwischenbehälter) von wo aus wieder zu jeder 
der Transformatorenkühleinrichtungen Rohrleitungen 
führen. Durch besondere Reservewasserpumpen, die in 
jedem Kühlraume vorgesehen sind, kann im Falle. einer 
Reparatur an der Hauptwasserleitung oder dem Hoch- 
behälter das Kühlwasser aus dem vorerwähnten Zwi- 
schenbehälter entnommen werden. 

Die Station Wegscheid, von der die ganze Strom- 
verteilung erfolgt, und da hierfür drei verschiedene 
Spannungen in Frage kommen, hat einen etwas sehr gro- 
Ben Umfang angenommen, der aber, um allen Betfiebs- 
vorkommnissen gerecht zu werden, trotz aller Bemühun- 
gen nicht verkürzt werden konnte. 


Wie schon erwähnt, wird von hier auch die Leitung 
nach Wien abzweigen. Es wird eine Doppelleitung für 
110 kV hergestellt, wovon wohl nur ein Strang für die 
Lieferung nach Wien bestimmt ist, während der andere 
Strang bereits dafür vorgesehen ist, um Strom aus den 
zukünftigen Werken an der Enns dieser Station zuzu- 
führen. 

Die Stromlieferung nach Linz erfolgt mit 10 kV 
entsprechend dem hier zum Ausbau gelangenden Kabel- 
netz, während die Lieferung nach dem westiichen Ober- 
österreich, insbesonders an die Firma Stern & 
Hafferl durch die bereits bestehenden 45 kV Leitun- 
gen durchgeführt wird. 

Nach der zweitgrößten Stadt in Oberösterreich. 
Steyr, wurde schon in einem früheren Stadium eine 
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Leitung gebaut, die für eine Betriebsspannung 
von 110 kV vorgesehen ist, die aber derzeit und in näch- 
ster Zukunft mit 45 kV betrieben wird. Diese Leitung 
hat einerseits den Zweck, den Strom Steyr zuzuführen, 
aber auch den Strom aus der Dampfzentrale der Waffen- 
fabrik, die bei Betriebsbeginn des Werkes Partenstein 
in das Eigentum der OWEAG kommt, herüberzuleiten. 
Da in Steyr die Verteilung entsprechend den vorhande- 
nen Anlagen für die Waffenfabrik mit 3 kV, für die Stadt 
Steyr mit 5 kV und für das Überlandnetz mit 25 kV er- 
folgt, mußte auch diese Station nennenswerte Ausdeh- 
nung ‘erhalten. Auch wurden dieselben Grundsätze beim 
Bau und Projektierung, wie bei der Station Wegscheid 
beachtet. Besonders bemerkenswert ist die Einschachte- 
lung der 3 kV-Anlage in die 45 kV-Anlage, die außer- 
ordentlich sparsam durchgeführt wurde und voraus- 
sichtlich vollkommen zweckentsprechend erscheint. 


er maaca 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLIL Jahrg., Heft 20° 


323 


Auch bei dieser Station wurde für den Anschluß 
der noch auszubauenden oberen Stufen an der Enns 


Vorsorge getroffen. 

Da bereits über den Ausbau dieser Ennsstufen, die 
insgesamt über 100000 PS Leistung ergeben, verschie- 
dene Abkommen getroffen wurden, ist zu erwarten, daß 
mit diesem Ausbau bald begonnen wird und ist mit 
diesem Programm jedem zu erwartenden Strombedarf 


Rechnung getragen. | 
Mit der Herstellung der großen Sammelschiene 
Linz— Wien für 110 kV und in systematischer Ver- 
fo'gung des weiteren Ausbaues der Wasserkraftanlagen 
ist nun die Möglichkeit gegeben, je nach Bedarf den 
Frfordernissen sich anzupassen und kann wohl erwartet 
werden, daß die weitere Entwicklung dieser großzügigen 
Stromwirtschaft gute Fortschritte macht. 


RUNDSCHAU. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Der Wechselfluß einer Eisenkernspule mit über- 
lagerter Gleichstrommagnetisierung. Dr. H. Schunck. 
Drückt man einer Eisenkerndrosselspule, welche durch eine 
separate Gleichstromwicklung vormagnetisiert wird, eine sinus- 
förmige Wechselspannung auf, so entsteht im Eisenkern ein 
Gleichfluß mit überlagertem Sinuswechselfluß. Man wäre geneigt 
anzunehmen, daß die Höhe des Gleichflusses durch den über- 
lagerten Wechselfluß nicht beeinflußt wird. Wie eine nähere 
Untersuchung zeigt, ist dies bei gekrümmter Magnetisierungs- 
kurve nicht der Fall, es nimmt vielmehr die Gleichstromkom- 
ponente durch die überlagerte Wechselmagnetisierung ab. Denkt 
man sich bei gekrümmter Magnetisierungkurve Ø = f (AW) den 
Fluß ® entsprechend einer Wechselspannung e= Esin wt mit 


E 
= Wo coswt+ K 


um den konstanten Gleichfluß K fluktuierend, so erhält man für 
jeden Momentanwert des Gesamtflusses die entsprechende 
Amperewindungszahl aus der Magnetisierungslinie. Wenn man 
diese veränderlichen Amperewindungszahlen in Abhängigkeit 
von der Zeit aufträgt, ergibt sich eine AW-Zeitkurve, die sich 
unschwer in einen Gleichstrom- und Wechselstrom-Ampere- 
windungsteil zerlegen läßt. Da die Wechselstromwicklung nur 
Wechselstrom führen kann, sind die Gleichstrom-AW mit den 
Vormagnetisierungs-AW identisch. Sucht man nun aber an Hand 
der Magnetisierungskurve den zu letzteren gehörigen Kraftfluß, 
so zeigt sich, daß dieser keineswegs mit dem konstanten Anteil 
K des fluktuierenden Flusses Ø zusammenfällt.e. K ist immer 
kleiner als sich der Gleichfluß ohne Wechselflußüberlagerung 
ausbilden würde. Um X berechnen zu können, wird für die 
Magnetisierungskurve die auch von Biermanns benützte 


Darstellung 
AW= AØ 4+ B94 CD 


angewendet. Man führt auf der linken Seite die Summe der 
Gleichstromamperewindungen (AWg) + Wechselstrom AW ein, 


setzt rechts P= © coswt+ K und erhält schließlich für K 


die Beziehung: 


KB + 


A 3 B E 15 Et AWg 
k(t emats wa) e 
rn Sr ae 
Wenn AWg=0, wird sinngemäß K ebenfalls Null. Bei E = 0 
ergibt sich wieder die Gleichung der Magnetisierungslinie. An 
einer mit Gleichstrom vormagnetisierten Eisendrossel wurde 
mit Hilfe eines ballistischen Galvanometers die beim Aufschalten 
per Wechselspannung entstehende Abnahme des Gleichflusses 
onstatiert. An einem Zahlenbeispiel wird diese Abnahme mit 
22 vH des ursprünglichen Gleichkraftflusses errechnet. Dr.F.M. 

(Archiv für Elektrotechnik, Bd. XII, Heft 5, Okt. 1923.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Ši Elektrische Lokomotiven für die Südafrikanischeu 
Be annen. Auf den südafrikanischen Bahnen soll zunächst 
= der 275 km langen Strecke Glencoe-Pietermaritzburg, 
eren Scheitelpunkt 1500 m über dem Meere liegt, der celek- 


trische Betrieb aufgenommen werden. Es wurden bisher 
60 Lokomotiven bei der schweizerischen Lokomotiv- und 
Maschinenfabrik in Winterthur und bei englischen Elektrizi- 
tätsfirmen bestellt, für weitere 18 Lokomotiven wird der 
mechanische Teil nach den Plänen von Winterthur in England 
ausgeführt. Zwei Maschinen wurden in England zusammen- 
gestellt und erprobt, die restlichen 58 werden erst in Süd- 
afrika zusammengestellt werden. Die Maschinen sind so ge- 
baut, daß alle Teile gegenseitig austauschbar sind. Von den 
Lokomotiven wird verlangt. daß drei zusammengekuppelt auf 
einer Steigung von 10 vT eine Zuglast von 1620 t mit 35 km/h 
befördern, mit diesem Zug auf der Steigung anfahren und ihn 
in drei Minuten auf die genannte Geschwindigkeit bringen; 
bei 20vT Gefälle sollen drei gekuppelte Lokomotiven einen 
Zug von 1475t mit gleichmäßiger Geschwindigkeit talwärts 
befördern. Die Maschinen sind mit Vielfachsteuerung ver- 
sehen, da wegen des starken Verkehres (Transporte von Kohle 
nach dem Hafen von Durban) sehr schwere Züge durch zwei 
bis drei Maschinen gezogen werden müssen. Dementsprechend 
müssen die beweglichen Triebgestellkupplungen und die 
Tricbgestellrahmen eine Zughakenlast von 54 000 kg und einen 
Pufferdruck von 108 000kg aushalten. Die Hauptdaten der 
Maschine sind folgende: | 


Stromsystem. . . 2... 222.00. `. . . Gleichstrom 3000 V 


Spurweite .. . o.oo een 1067 mm 
Raddurchmesser . . . .». oo oen aa 4' = 1220 mm 
Zahnradübersetzung . . . . . ae re 3 1:424 
Stundenleistung der Lokomotive ..... 1200 PS 
Entsprechende Geschwindigkeit. ..... 35 km/h 
Maximale Geschwindigkeit . . ...... 72 km/h 
Gewicht des mechanischen Teiles 2. 39t 
Gewicht des elektrischen Teiles . ... . 28t 

67t 


Totalgewicht der Lokomotive. ...... 

Die Maschinen haben zwei Triebgestelle mit je zwei Achsen, 

die sämtliche durch Vorgelegemotoren nach Bauart der Tram- 
Ci 


motcıen einzel angetrieben werden. i 
(Schweizerische Bauzeitung, Band 83, Nr. 10, 1924.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Sprachübertragung in langen Fernkabelleitungen. Zwei 
Hauptursachen, weshalb mit zunehmender Gesprächsdistanz 
die Erscheinung der sogenannten Sprachverzerrung in pupi- 
nisierten Fernsprechkabelleitungen mit Verstärkern immer 
größer werden, sind die nicht für alle Sprechfrequenzen voll- 
kommene Nachahmung der elektrischen Eigenschaften der 
Leitungen durch deren Nachbildung in Verstärkerpunkten bei 
Zweidrahtschaltungen und das ungleichmäßige Dämpfungsmaß 
der Gesamtleitung (einschließlich Verstärker). Für ganz große 
Distanzen, welche in Vierdrahtschaltung bewältigt werden, 
kommen die Nachbildungsfehler nicht so sehr in Betracht, weil 
sie nur zweimal, nämlich im ersten und letzten Verstärker- 
gebilde entstehen können. Hingegen wird die Verzerrung, wel- 
che dadurch entsteht, daß der Verstärker die Dämpfung seines 
Leitungsabschnittes für gewisse Frequenzen vollkommen auf- 
hebt, für andere unvollkommen und schließlich noch für andere 
sogar überkompensiert. mit jedem neuen, hinzukommenden 
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Verstärkerpunkte größer. Das Telegraphentechnische Reichs- 
amt hat daher im Vereine mit der Siemens & Halske A. G. Ver- 
suche an Sprechkreisen des Normalfernkabels angestellt, 
welche zu einer 1250 km langen Schleife zusammenge- 
schaltet wurden; das Ergebnis dieser Versuche, über welche 
K, Höpfner und B. Pohlmann berichten, bietet die 
Möglichkeit einer praktisch vollkommenen Beseitigung der er- 
wähnten Schwierigkeiten. Die genannte Kabelstrecke würde 
zum Beispiel ohne Verstärker für die Frequenzen œ = 3000 
eine Dämpfung von 8l = 227, für höhere Frequenzen immer 
größer werdende Dämpfung ergeben, für © = 9000 ein 8l = 
= 253 oder füro = 12.000, ein solches von $ l= 28:3. Würde 
man in den entsprechenden Distanzen normale Verstärker ein- 
bauen, welche bloß in üblicher Weise, zum Beisp. in der Wahl 
der Resonanzfrequenz der Sekundärwicklung des Vorüber- 
tragers und durch Anpassung der Scheinwiderstände der 
übrigen Übertragerwicklungen dem Kabel angepaßt sind, so 
würde zum Beispiel bei der genannten Strecke die Frequenz 
w = 3C6C0 mit der Dämpfung zirka ĝl = 8, œw = 9000 mit einer 
Dämpfung von etwa pie I und œ = 12000 mit etwa 81=5 
ankommen. das heißt nur die mittleren Frequenzen würden gut 
übertragen werden, die etwas tieferen und die ganz hohen 
hingegen so gut wie gar nicht. Dabei ist vorausgesetzt, daß 


durch einen passenden Nebenschluß an jeden der Vor-. (oder 


Nach-)Übertrager die mittlere Verstärkung des Verstärkers der 
mittleren Dämpfung der Leitung gleich gemacht wurde. Ein 
weiterer Schritt zur Anpassung der Verstärkungskurve des 
Verstärkers an die Dämpfungskurve der Leitung wurde duch 
einen Schwingungskreis mit der Eigenfrequenz œ = 9000 erzielt, 
durch den die Sekundärseite des Nachübertragers geshuntet 
wurde. Vollkommen: ideal war die Anpassung, wenn an Stelle 
des erwähnten ein Shunt mit zwei passend gewählten Resonanz- 
frequenzen an die Übertragerwicklungen jedes Verstärkers ge- 
schaltet wurde. Die maximale Abweichung der Gesamtdämpfung 
(Leitung plus Verstärker) beträgt nach obenzu £ l= 015, bei 
œw = 7000 und nach unten zu Bl= — 0'22 bei w = 10.000, gewiß 
eine ausgezeichnete Anpassung, wenn man bedenkt, daß die 
mittlere Gesamtdämpfung der Leitung ohne Verstärker ĝ l= 
— 227 beträgt, somit die Frequenzabhängigkeit der Leitungs- 
dämpfung bis auf 1 vH durch die Verstärker aufgehoben wurde. 
Sprechversuche ergaben denn auch eine vorzügliche Über- 
tragungsgüte der Leitung. Aus den Sprechversuchen geht des 
weiteren hervor, daß für die untersuchten Verhältnisse und 
Längen die Einschwingungsvorgänge noch keinerlei bemerkbare 
Störungen hervorgerufen haben. Dr. K. 


(ETZ, Bd. 45, Heft 8, 1924.) 


Elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Untersuchung eines elektrischen Backofens. A. v. 
Timascheff, Karlsruhe, berichtet über eingehende Versuche, 
welche im wissenschaftlich-technischen Institut in Petrograd an 
einem von Prof. Zaluzky entworfenen Backofen angestellt 
wurden. Der Backraum besaß i2 Heizplatten mit Eisenwider- 
ständen, welche nach außen mit Schamotte abgedeckt waren’ 
Der Widerstand beträgt kalt 40, warm im Leerlauf 11°9Q. Die 
Aufnahme beträgt 1200 W, die Temperatur des Backraumes ist 
bei Beginn des Backens rund 300°C, beim Backen 200°C. Die 
Temperaturen wurden an einem Pyrometer der „Brown In- 
strument Cy“ abgelesen. Die Widerstände waren drei Jahre 
anstandlos im Betrieb. Für die Wärmebilanz wurde angenommen, 
daß die Übertemperaturen aller Flächenelemente in linearem 
Zusammenhang stehen, daß die Konstanten dieser Beziehungen 
von der Belastung unabhängig sind und daß der Wärmeverlust 
durch die Flächeneinheit eindeutig von der Übertemperatur ab- 
hängt. Ist daher V der Gesamtverlust, Tk die Übertemperatur 
eines beliebigen Punktes, so gilt V=f(Tx). Diese Funktion 
ergab sich durch Wattmetter- und Thermometermessungen im 
Beharrungszustand mit 


V=150T + 026 T’ (Watt). 
Im Anfang der Backperiode nimmt durch die Energieaufnahme 
des kalten Teiges die Wattaufnahme stark zu, während die 
Temperatur sinkt. Bedeutet s, die nur zum Backen, also nach 
Abzug der Verluste, nötige Energie in der Backperiode, S$, in 
der Nachwärmeperiode, sn die gesamte zugeführte Stromleistung, 


W den zugeführten Effekt, so ist die für Pkg Brot nötige 
Energie: 


Te 
Si+ s: = ( (W — V) dı (kWh). 
0 ; 


Die gesamte zugeführte Leistung ist: 


Der Wirkungsgrad: n = Sra 


wurde mit rund 36vH er- 
0 

mittel. Zum Ausbacken von 1kg Roggenbrot wurden durch- 
schnittlich 180 kg cal verbraucht. 


(ETZ, Bd. 45, Heft 12, 194.) 


Magnetismus, Etektrizitätsiehre, Physik. 


Über photoelektrische Untersuchungen berichtet W. W. 
Coblentz aus dem Bureau of Standards. Um zu entscheiden, 
ob die photoelektrischen Eigenschaften des Minerals Molyb- 
dänglanz (Mo S.) auf künstlichem Wege erhalten werden 
können, wurden verschiedene Sulfide des Molybdäns MoS,, 
MoS,) hergestellt und untersucht. Es zeigte sich, daß diese 
Präparate eine viel geringere photoelektrische Empfindlichkeit 
besitzen als das natürliche Mineral. Eine Anzahl von Proben 
des Molybdänglanzes wurden einer Wärmebehandlung unter- 
zogen, und zwar durch Hindurchleiten eines elektrischen 
Stromes oder durch Erwärmung im elektrischen Ofen, letzteres 
auch unter Anwendung von höherem Druck. Es zeigte sich, 
daß die Wärmebehandlung bis 500° C keinen bleibenden Ein- 
fluß auf die photoelektrische Empfindlichkeit besitzt, von 600° 
ann beginnt sie abzufallen, um bei beginnender Rotglut (700°) 
gänzlich zu verschwinden, Bei Antimonglanz (Sb; S,) konnte 
konstatiert werden, daß die photoelektrische Kurve des ge- 
schmolzenen und langsam rekristallisierten Materiales prak- 
tisch gleich ist der des Ausgangsmaterials. Eine elektrische 
Vorbehandiung bestehend in Hindurchsenden von Wechsel- 
strom ergab keinen nachweisbaren Effekt auf die photoelek- 
trische Empfindlichkeit. Eine Anzahl von künstlich herge- 
stellten Verbindungen wie Sulfide des Zinn, Wolfram, Uran, 
ferner Bi, Tes, Mo Ses, AgNO,, KnO, zeigten keine photoelek- 
trischen Erscheinungen. Eme Probe von Molybdänglanz wurde 
gefunden, deren photoelektrische Empfindlichkeit über einen 
großer Teil des sichtbaren Spektrums gleichförmig verteilt 
und der Strahlungsintensität proportional war, ein für die Kon- 
struktion von Radiometern wichtiges Ergebnis. Jod erwies sich 


photoelektrisch empfindlich mit einem Maximum im Gebiet von 
0:53 u bis C55 u. 


(Scientific Papers of the Bureau of Standards, Nr. 462, 1922.) 


Wirtschaftliches. 


Über Erfahrungen mit Handleucrlösckern in elektrischen 
Betrieben’) berichtet Dr. Schall in der Z. V. D. L Bei Ver- 
suchen mit reinem Wasser, bezw. Wasser, das mit doppelt 
kohlensaurem Natron gesättigt war, konnten 5900 V Leitungen 
und mit diesen verbundene Teile aus 4 m Entfernung bespritzt 
werden, ohne daß ein Stromübergang festzustellen war. Das 
gleiche Ergebnis hatten Versuche aa cıner 100000 V Leitung. 
Mit ' Tetrachlorkohlenstoff als Löschflüssigkeit arbeitende 
Apparate ergaben bei Versuchen mit Spannungen bis 250 kV, 
daß diese Löschflüssigkeit praktisch nicht leitend ist und auch 
keine narkotisierende Wirkung ausübt. Da sich bei der Zer- 
setzung von Tetrachlorkohlenstoff Salzsäure bildet, wird der 
Löschende gewarnt. Hingegen ist die Verwendung von 
Trichloräthylen gefährlich. Tetrachlorkohlenstofflöscher sind 
natürlich nur dort zu verwenden, wo andere Mittel versagen, 
bei Petroleumbränden und dergleichen sowie in Stark- und 
Schwachstromanlagen. Sie haben 8 bis 10 m Spritzweite, die 
lLöschflüssigkeit hat die wertvolle Eigenschaft, keine Rück- 
stände zu hinterlassen, sie verdunstet schnell und Ist sehr 
frostbeständig. Auch nach den Erfahrungen der AEG haben 
sich solche Löscher seit 1921 in mehr als 30 Brandfällen, 
unter anderem auch bei gekapselten Motoren gut bewährt, 
im Gegensatz zu den früher benutzten Trockenlöschern mit 
Preßgas. Schließlich sei noch ein besonders bemerkenswerter 
Fall erwähnt, der Brand eines großen Stromerzeugers im 
Elektrizitätswerk Münster bei Cannstatt. Bis es gelungen war, 
das Gehäuse zu öffnen, stand die Isolierung der Innenseite 
ganz in Flammen. Löschversuche mit Trockenlöschern waren 
erfolglos, da das Pulver vom Brandherd sofort weg- 
geschleudert wurde. (Der Generator lief nämlich nach dem 
Abstellen der Antriebsmaschine, sofort als der Durchschlag 
bemerkt war, noch 20 min lang). Mit einem Tetraapparal 
löschte die inzwischen erschienene Feuerwehr den Brand bis 
auf einige kleine Stellen und auch diese wurden sobald das 


Gehäuse entfernt war, mit einem weiteren Tetraapparat rest- 
los gelöscht. 


1) Vgl. E. u. M. 1918, Seite 47; 1922, Seite 484; 1928, Seite 54. 
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CHRONIK. 
Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrotechnik. 


Unter diesem Namen veranstaltete der Kreis „Elbe- 
grenzgau" des „Polytechnischen Verbandes“ (Sitz: Reichen- 
berg) eine Vortragsreihe , welche in der Zeit von 31. März bis 
3. April 1924 in Bodenbach stattfand. ! 

Hauptgegenstand der Verhandlungen war die Ver- 
besserung des cos der elektrischen Kraitanlagen und -Netze. 

Während Dipl. Ing Scharowsky (Siemens- 
Schuckert-Werke, Berlin) mehr die verschiedenen Gesichts- 
punkte, von denen bei der Lösung des Problems ausgegangen 
werden kann, betrachtete (Zentralisation der Verbesserung, 
gruppenweise und dezentralisierte Verbesserung des cos 9) 
bot der Vortrag von Dr. Ing. W. Wengner, Dresden 
(Sachsenwerk A. G., Niedersedlitz-Dresden) mehr eine aus- 
führliche Beschreibung des von dieser Firma gebauten kom- 
pensierten Drehstrom-Asynchronmotors System Hart- 
wagner!), an der sich die Vorführung von Abbremsversu- 
chen zur Demonstration der günstigen Eigenschaften des 
Motors (cos $ =1 bei verschiedenen Belastungen, hohes 
Kipp-‘ und Anlaufmoment, geringer Einfluß von Spannungs- 
schwankungen usw.) in recht überzeugender Weise anschloß. 
Dr. Ing. Benno Schwarz (Bergmannwerke, Bodenbach) be- 
handelte das Problem der Verbesserung des Leistungsfaktors 
mehr vom Standpunkt der Volkswirtschaft aus. Er empfahl 
vermehrte Anwendung des Kurzschlußankers (auch für höhere 
Motorleistungen) und bestritt den Nachteil des Heyland- und 
Osnosmotors (ungünstige Kommutierungsverhältnisse). Im 
Gegenteil, die Kommutierung sei bei diesen Motoren nicht un- 
günstiger als beim Sachsenwerkmotor Type Kd. Einschaltung 
von Ohmschen Widerständen zwischen Wicklung und Seg- 
menten, was eine Herabsetzung des Wirkungsgrades bedeuten 
würde, sei durchaus nicht erforderlich. Diese Behauptungen 
wurden durch Vorführung der entsprechenden Motoren im 
Betriebe bestätigt. Zum Schluß wird die gruppenweise Ver- 
besserung des cos ¢ durch vermehrte Verwendung von 
Synchronmotoren befürwortet, die Dezentralisierung der Ver- 
besserung (durch Austausch vorhandener normaler gegen kom- 
pensierte Motoren), da dies Entwertung der alten Motoren be- 
deuten würde, dagegen vom Standpunkt der Volkswirtschaft 
aus verworfen’). Über Wirk- u. Blindverbrauchsmesser sprach 
Dr. Ing. E. Schmiedel (Dr. Paul Meyer A. G., Berlin), 
wobei auch die Schaltungen und Bauarten von Rückstrom- 
messern, wie sie sich aus der Notwendigkeit der gegenseitigen 
Belieferung von Energie bei miteinander gekoppelten Kraft- 
werken ergeben, erläutert wurden. Der „Überstromschutz“ 
wurde im Vortrag des Dr. Ing. R. Heinisch (Österreichische 
Siemens-Schuckert-Werke, Wien) behandelt. Es wurden die 
verschiedenen Verfahren zum Schutz gegen Überströrne 
(Dämpfungs-Drosselspulen, Unterteilung des Netzes und der 
Sarmmelschienensysteme, das Differentialschutzsystem mit 
selbsttätiger Feldschwächung, das Prinzip der gegenseitigen 
Staffelung, der Polygonschutz der SSW, die Durchbildung von 
Selektivschutzsystemen usw.) eingehend behandelt. Zum 
Schluß erwähnt der Vortragende auch die Meß- und Kontroll- 
apparate für den Erdschlußstrom und kommt hierbei auch auf 
die Verwendung der Lösch-Drosselspule von Prof. Petersen 
und den Löschtransformator von Bauch zu sprechen. 
Ing. Bauch hält in der Wechselrede die Bezeichnung 
„Lösch“-Transformator für nicht richtig, da seine Erfindung 
weniger zum Löschen eines schon entstandenen Erdschluß- 
stromes, sondern vor allem zur rechtzeitigen Ver- 
hütung der durch den Erdschlußstrom verursachten Störungen 
dienen soll. Auf eine genaue Abstimmung, die übrigens im 
praktischen Betriebe: auch gar nicht dauernd erhaltbar sei, 
käme es gar nicht an. Der Löschtransformator arbeite sogar 
noch bei einer Verstimmung von 20 vH einwandfrei, wie auch 
die diesbezüglichen Arbeiten und Untersuchungen von Jonas 
erwiesen haben. Direktor Dr. Ing. Georg J. Mever (Dr. Paul 
Meyer A. G., Berlin) beschreibt die Eignung seines „Glimm- 
schutzes“ zum Abschleifen der steilen Stirn von Sprungwellen. 
Derartige Sprungwellen können sich übrigens über den 
Transformator auch ins Niederspannungsnetz übertragen’). 
Über Hartporzellan und Hochspannungsisolatoren sprach 
schließlich Direktor Ing. Ernst Rudolph (Nordböhmische 
Elektrizitätswerke A. G., Bodenbach). Besonderen Wert ge- 
wannen die Ausführungen des Vortragenden durch die Mit- 
teilung reicher praktischer Erfahrungen aus dem Bau von 
Hochspannungsleitungen und der Montage derselben. Große 


nn nen, 
1) Trua, Jahrg. IV, Heft 19 (ces 9-Heft) und Jahrg. V. Heft 1. 
2) Vgl. Heft 19 1: S. 289. nr diii 
3) Vgl. E, u. M. 1924, Heft 13, Seite 205. 


Wichtigkeit kommt der Verwendung eines nicht treibenden 
Zementes beim Zusammenkitten der Scherben und einer 
zweckmäßigen Befestigung des Isolators auf der Stütze bei. 
Hier ist häufig schwer gesündigt worden, indem zum Beispiel 
statt Hanf, Zement und Gips verwendet wurden. Um Ab- 
sprengungen des Kopfes zu verhüten, ist übrigens zwischen 
Isolator und Stütze eine elastische Zwischenlage (Filz- oder 
Pappscheibe vorzusehen, „Die beste Ausführung eines lso- 
lators ist gegxenstandslos, wenn bei der Montage der Leitung 
nicht mit dem nötigen Verständnis und Umsicht vorgegangen 
wird. Es ist auch notwendig, bei den Grundbesitzern und An- 
rainern ein besseres Verständnis für die Wichtigkeit der zweck- 
mäßigen Verlegung und Instandhaltung einer Hochspannungs- 
leitung zu wecken, damit ein solches Vorhaben nicht durch 


“das kurzsichtige Verhalten der Grundeigentümer dem Werke 


zur Unmöglichkeit gemacht wird.“ 
Mit der Tagung war auch eine Reihe von Besichti- 


gungen, so unter anderem der Zentrale Türmitz und des 
neuen Verwaltungsgebäudes der Nordböhmischen Elektrizitäts- 
werke in Bodenbach, verbunden. Die Zählereichstation der- 
selben ist die einzige der Tschechoslowakei, welche die 
primäre Eichung von Nochspannungszählern gestattet. 

Die Tagung sollte auch die Notwendigkeit des Zu- 
sammenschlusses aler deutschen Elektrotechniker der 
Tschechoslowakei in einer gemeinschaftlichen Berufsorgani- 
sation zum Ausdruck bringen. An Ansätzen zur Bildung einer 
solchen hat es nicht gefehlt. So hat sich zum Beispiel ein Teil 
der Elcktroinstallateure (im Verband deutscher Elektro- 
installationsfirmen, Sitz Teplitz) und Elektrotechniker [in der 
„Vereinigung deutscher Elektrotechniker" im Polytechnischen 
Verband (PVR)] bereits zusammengeschlossen. Es fehlt aber an 
einem alle Berufsstände der deutschen Elektroindustrie in der 
Tschechoslowakei umschließenden Verein, der sonach nicht 
nur die Interessen einer engeren Berufsklasse, sondern sowohl 
Akademiker, als auch Praktiker in gleicher Weise zu berück- 
sichtigen und wirksam zu vertreten hätte Ein solcher 
„Deutscher Elektrotechnischer Verein in der Tschechoslovakei“ 
wird naturgemäß nur dann positive Arbeit leisten können, 
wenn er nach dem Muster des Elektrotechnischen Vereines 
in Wien oder des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. voll- 
ständig selbständig und unabhängig dasteht, welcher Um- 
stand bisher nicht genügend berücksichtigt wurde. Es ist daher 
kein Wunder, daß die diesbezüglichen Pläne bisher immer 
felilschlagen mußten. Gustav W. Meyer. 


LITERATURBERICHT. 


Projektierung kleinerer Elektrizitätswerke und Orts- 
netze, Von Fritz Hoppe, dritte Auflage, zwei Bände. Dr. Max 
Jänecke, Verlagsbuchhandlung, Leipzig. 

Die neubearbeitete, in allen Teilen wesentlich erweiterte 
Auflage hat eine Zweiteilung erfahren, wobei der erste Band 
die Stromerzeugungsanlagen, und zwar die Kraftmaschinen 
(Dampfimaschinen und -Turbinen nebst Kesseln, Gasmaschinen, 
Wasser- und ‚Windkraftmaschinen), die Stromerzeuger — 
diese mit Rücksicht auf den fachlich geschulten Leserkreis 
auf wenige Seiten zusammengefaßt —, die Akkumulatoren, 
Schaltanlagen, schließlich die Kraftwerksbaulichkeiten und den 
Betriebsmittelverbrauch der verschiedenen Maschinen als 
Grundlage der Rentabilitätsberechnung behandelt. Der zweite 
Band umfaßt die Einrichtungen zur Stromverteilung, ausgehend 
von den Vorarbeiten (Feststellung des Energiebedarfes, Wahl 
der Kraftwerkseinrichtung und des Verteilungssystems), die 
Transformatoren- und Umformerstationen, beschäftigt sich ein- 
gehend mit der Berechnung und Ausführung der Leitungs- 
anlagen und schließt mit den wichtigen Kapiteln über Betriebs- 
kostenberechnung und über Tarifwesen, wobei auch der 
Taritmaßnahmen zur Verbesserung des Leistungsfaktors 
wenigstens grundlegend gedacht ist. 

Der elektrotechnische Teil ist durchwegs in zwar präg- 
nanter Kürze, für den praktisch und wenigstens grundlegend 
theoretisch geschulten Benützer aber völlig klarer Darstellung 
geschrieben und wo nötig durch übersichtliche Skizzen unter- 
stützt; dankenswert sind die zahlreichen Tabellen und Hilfs- 
tafeln, welchen sich auch einige Kurvendarstellungen und 
nomographische Rechentäfeln (Stugratabellen) zugesellen. Bei 
allen Vergleichen sind stets die Vor- und Nachteile der einzelnen 
Systeme kurz abgewogen: die Anleitungen für die Netzberech- 
nungen, Rentabilitätsaufstellungen usw. sind in dankenswerter 
Weise nicht als starre Universal-Schemata zur mechanischen 
Verwendung gegeben, sondern als Grundlagen zum gedank- 
lichen Eingehen und zum eigenen Aufbau des Gewollten. 
Sogenannte „Eselsbrücken‘“ darf der Leser zu finden hier nicht 
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hoffen. Zu viel scheint im ersten Teil jedoch der Dampfanlage 
zugemessen zu sein. Heute ist der Dampibetrieb kleinerer An- 
lagen (und über kleinere Werke soll das Buch handeln) eigent- 
lich nur dort, wo er mit der Abwärmeausnutzung verbunden 
ist, aktuell und das Zeitalter der vielen Dampfkraft-Orts- 
zentralen ist erledigt, es wäre daher wohl für eine nächste Auf- 
lage die Beschränkung auf vorwiegend in Frage kommende 
Eigen- und Industriekraftanlagen unter Einschluß der wesent- 
lichsten technischen und wirtschaftlichen Grundlagen der Ab- 
wärmeverwertung zu prüfen. Was heute für den Wirkungs- 
kreis des Buches vorwiegend in Frage kommt, sind Anschluß- 
anlagen an Überlandnetze über Haupttransiormatorenstätionen, 
Umformer oder Gleichrichter und deren Rentabilität im Ver- 
gleich zur Eigenerzeugung, sodann der Ausbau von kleinen und 
mittleren Wasserkräften; und der Leitsatz des Kapitels über 
„die Erkenntnis und rechte Würdigung des Wertes dieser 
(Wasserkräfte)“ sollte der Leitsatz des ganzen ersten Bandes 
sein. Gerade das Kapitel überWasserkraftmaschinen läßt das 
Neuzeitliche vermissen und stützt sich noch zum Teil auf 
Tabellen bis zurück zu Redtenbacher und auf Konstruk- 
tionen, die heute niemand mehr verwendet (Girard- und 
Jonvalturbine). Begriffserklärungen, wie Seite 86: Tur- 
binen sind Wasserkraftmaschinen, bei denen das Wasser vor 
seinem Eintritt in die Turbine eine gewisse Höhe, das Gefälle, 
durchfällt, und die dadurch aufgenommene: lebendige Kraft an 
die Schaufeln . . . des Laufrades abgibt“, die Erörterung über 
den vermeintlichen Wert des stoßfreien Fintrittes, die Be- 
hauptung, daß das Saugrohr „die Durchflußgeschwindigkeit 
und damit die Arbeitsleistung vergrößert, zugleich aber den 
Spaltverlust verringert” sind für den Leserkreis dieses 
Buches doppelt gefährlich. Wenn in einer weiteren Auflage 
diese Umstellung auf die heute wichtigen Antriebsmaschinen, 
insbesondere auf die Klein- und Mittelwasserkräfte und die 
Grundzüge über deren Ausbau und Beurteilung in genügend 
breitem Raum und sorgfältiger Darstellung berücksichtigt 
wird, kann wohl vom ganzen” Buch das gesagt werden, was 
über dessen zweiten Band schon ausgesprochen wurde: ein 
sehr brauchbares und anregendes Hilfsbuch für den jüngeren 
und den noch nicht in Allem sattelfesten Projekteur und ein 
bequemes Nachschlagebuch bei diesen Arbeiten. Reindl. 


Die Kraftstellwerke der Eisenbahnen. Von S. Scheib- 
ner, Oberbaurat a. D. in Berlin. Erster Band: Die elek- 
trischen Steltwerke. Zweite, umgearbeitete Auflage. 
Mit 39 Abbildungen. Berlin und Leipzig 1923. Walter de 
Gruyter & Co. (vormals G. J. Göschens Verlag). [Sammlung 
Göschen, Band 689.) Preis Mk. 125. 

Die vorliegende zweite Auflage des I. Bandes der 
Kraftstellwerke, die der Verfasser ebenso wie die mechani- 
schen Stellwerke’) in gedrängter, aber doch außerordentlich 
übersichtlicher Weise behandelte, so daß in fünf Bänden der 
Göschensammlung das Wichtigste über Stellwerke veröffent- 
licht erscheint, lehnt sich im Aufbau des Stoffes eng an die 
erste Auflage (1913) an. Der auf seinem Sondergebiete sehr 
geschätzte Verfasser, der zu den führenden Männern des 
hochentwickelten deutschen Eisenbahn-Sicherungswesens ge- 
hört, hat es verstanden, durch klare und doch knappe 
Ausdrucksweise und durch zweckmäßige Auswahl der 
Abbildungen eine treifende Beschreibung der elektrischen 
Stellwerke zu geben, so daß Studierende und Ingenieure, 
Bahnmeister und die anderen beteiligten Eisenbahnbeamten 
einen klaren Überblick über den derzeitigen Stand der elek- 
trischen Stellwerke gewinnen können. Die Abbildungen sind 
geeignet, das Studium des spröden Stoffs ausreichend zu 
unterstützen. 

Die seit dem Erscheinen der ersten Auflage bekannt- 
gewordenen Neukonstruktionen wurden berücksichtigt, wobei 
zur Vermeidung der Vergrößerung des Umfanges des Bänd- 
chens die älteren Bauweisen weggelassen sind. 

Die elektrischen Stellwerke der Bauarten Siemens & 
Halske A.-G., Max Jüdel & Co. A.-G. und Allg. Elektr.-Gesell- 
schaft werden in ihrem grundsätzlichen Aufbau nach den 
neuesten Formen besprochen, wobei besonders die sehr 
interessanten Schaltungen und Überwachungseinrichtungen 
sehr verständlich behandelt sind. 

Die neueste Verbesserung des Weichenantriebes der 
Bauart M. Jüdel & Co. A.-G. (S. 76) und der neue Signal- 
antrieb derselben Firma (S. 77 bis 84) kennzeichnet ebenso 
den Fortschritt, wie die von der A. E. G. durchgeführten Ver- 
besserungen des Weichenantriebes (S. 92 bis 105) und des 
Signalantriebes (S. 105 bis 119); letzterer ist nunmehr eben- 
falls mit einem Motorantrieb versehen, während die ältere 


1} Sammlung Göschen, Bd. 674, 688, 747 und 690. 
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Bauart des Signalantriebes der A. E. G. Sotenoid-Elektro- 
magnete benutzte. 

Das Buch kann wegen seines gediegenen und klaren, 

dabei aber doch auf das Wesentliche zusammengedrängten 
Inhaltes allen Studierenden und Fisenbahnbeamten des Bau- 
und Verkehrsdienstes bestens empfohlen werden. 
° Erwähnt sei nur noch, daß die beiden Abb. 10, Fig. I 
auf Seite 31 und Abb. 10, Fig. 4 auf Seite 36 vertauscht sind; 
dies war übrigens schon in der ersten ‚Auflage (1913) der 
Fall, blieb aber von der Kritik und nunmehr auch vom Ver- 
fasser unbemerkt. 

Im Literatur-Nachweis könnte auch das Organ für 
die Fortschritte des Eisenbahnwesens (Verlag 
Kreidel - Wiesbaden und Springer - Berlin) aufgenommen wer- 
den; im Jahrgang 1907 dieser Zeitschrift ist eine umfassende 
Abhandlung über elektrische Stellwerke enthalten; übrigens 
sind auch in anderen Jahrgängen dieser Zeitschrift sehr 
lesenswerte Aufsätze und kürzere Mitteilungen über elek- 
trische Stellwerke zu finden, so daß sich der Studierende und 
der Fachmann dort viele Aufklärungen verschaffen kann. 

Prof. Ing. R. Edler. 


VEREINS-NACHRICHTEN. 
Protokoll der 
42. ordentlichen Generalversammlung 
vom 2. April 1924. 

Der Präsident, Direktor Ing. Jiretz, eröffnet die 
Generalversammlung und gibt bekannt, daB die Einberufung 
und die Anzeige an die Behörde rechtzeitig erfolgt ist; Termin, 
Tagesordnung, Bilanz 1923 und Voranschlag 1924 sind in der 
Vereinszeitschrift im Heft 11 veröffentlicht worden. Der Vor- 
a stellt die Beschlußfähigkeit der Generalversammlung 
est. 

Vor Eingehen in die Tagesordnung gedenkt der Präsident 
jener Mitglieder, welche der Verein im abgelaufenen Jahre 
durch den Tod verloren hat. Es sind dies: Oberbaukommissär 
Hans Förderl, Wien; Dr. Josef Ritter v. Geitler, Graz; 
Generaldirektor Ing. E. Heller, Wien; Dir. Ing. Julius H e u- 
bach, Heidenau; Oberinspektor Ing. Moritz Jesser, Wien: 
Hof- und Gerichtsadvokat Dr. Josef Langer, Wien; Baurat 
Dr. Ing. Franz Michtner, Linz; Student Karl Moltschal, 
Wien; Dr. techn. Ing. Robert Moser, Wien; Werkführer Ad. 
Scheuble, Wien; Hofrat Professor Ing. Carl Schlenk, 
Wien; Chemiker Ing. Roman Scholz, Wien; Ziviling. Maxi- 
milian Tejessy, Linz; Ing. Franz Wach, Wien; Professor 
Ing. Karl Wolf, Steyr; Professor Dr. A. Tobler, Zürich. 

Der Präsident hebt besonders hervor, daß sich unter 
den Verstorbenen leider auch eine ganze Reihe prominenter 
Persönlichkeiten der Elektrotechnik und verdienstvoller Mit- 
glieder des Vereines befinden, deren Verlust für unseren Ver- 
ein besonders schmerzlicher ist. Die Versammlung hat sich 
zum Zeichen der Trauer von den Sitzen erhoben; die Kund- 
gebung soll in das Protokoll aufgenommen werden. 

Sodann werden von der Versammlung zu Prüfern des 
Protokolles die Herren: Ing. Cieslar und lng. Horw a- 
titsch und zu Stimmzählern die Herren Kraus und 
Postulka gewählt. 

Es wird nunmehr in die Tagesordnung eingegangen und 
gelangt zuerst Punkt 4 (Wahleines Vizepräsidenten). 
Punkt 5 (Wahl von 8 Ausschußmitgliedern) und 
Punkt 6 (Wahl der Rechnungsprüfer und Ersatz- 
männer) zur Erledigung. Der Obmann des Wahlkomitees. 
Herr Direktionsrat Ing. Moser, erstattet folgenden Bericht: 

„Sehr geehrte Herren! Namens des Wahlkomitees et- 
statte ich Ihnen als dessen Obmann folgenden Bericht über die 
vorzunelimenden Wahlen. Nach den Vereinsstatuten laufen die 
Mandate folgender Herren der Vereinsleitung ab: Das Mandat 
des Herrn Oberinspektor Dr. Hiecke als Vizepräsident, s0- 
wie die Mandate der Herren: Professor Dr. Baudisch 
Oberbaurat Ing. Czeija, Direktor Ing. Ernst, Direktor Dr. 
Fähnrich, Direktor Ing. Ludwig Kallir, Direktor Dr. Ing. 
Kugel, Hofrat Professor Dr. Reithoffer, Hofrat Ink. 
Novotn y und Prokurist Ing. Stix als Ausschußmitglieder. 
Weiters laufen die Mandate der Mitglieder und Ersatzmänner 
des Revisionskomitees ab. Da der abtretende Vizepräsident, 
Oberinspektor Dr. Hiecke, zwei weitere Jahre Mitglied des 
Vereinsausschusses bleibt, sind somit zu wählen: 1 Vizepräsi- 
dent, 8 Ausschußmitglieder, sowie die Rechnungsprüfer und 
Ersatzmänner. 

Das Wahlkomitee schlägt Ihnen folgende Herren zur 
Man vor: Zum Vizepräsidenten Herrn Direktor Ing. Rudolf 
H on, zu Ausschußmitglieder die Herren: Prof. Ing. Karl 

aubner, Ministerialrat Ing. Rudolf Heider, Dozent Dr. 
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u 
erg ae ; : chung der Mitgliedsgebühren an die Entwertung der österr. 
= en : ii ER a en a Krone zu verdanken, der erheblichere Teil war dadurch er- 
uar ick, . Ys . ; en h den im 
ER eh t worden, daß wir im abgelaufenen Jahre von 
rer mir und Generaldirektor Ing. Friedrich Wunderer. ziel i insmiteli die Beiträ in 
P N ar cinne : . di Auslande wohnhaften Vereinsmitgliedern die Beiträge i 
SEEE Zu Mitgliedern des Revisionskomitees: die Herren S e Asi PE Wäh in- 
le de: i, ig. fremder, durchschnittlich wesentlich besserer Währung eil 
? a, H ee gehoben haben und dadurch wesentliche Mehreingänge gegen- 
el mann un rokuris rö „ss A ; j ; 
E : . arti ; ak oranschlage erzielten. 
T een Direktor Mdn a DEEP unde 282 Da 2 der Vereineleitung gelungen ist, das finanzielle 
Verluste tor Dr. Kugel. a S tal dankt sie in 
iig : : aai Ergebnis der Zeitschrift günstiger zu gestalten, verdan 
le: Nach unseren Satzungen sind die Mitglieder des Ver- ersterLinie der allgemeinen Wertschätzung, welche derE.u.M. 
nn einsausschusses mittels limute! u walen rir ei ni infolge der interessanten darin veröffentlichten Arbeiten 
x PR. der Mitglieder und Ersatzmänner des le entgegengebracht wird; es gebührt hiefür der Schriftleitung, 
a schlage ich die Wahl durch Zuruf Be Das sh lo insbesondere dem Chefredakteur Hofrat Ing. Grünhut 
a bittet Sie, die von mir gestellten Anträge aune n ı der besondere Dank der Vereinsleitung. In zweiter Reihe 
o Pi Es wird nunmehr die Wahl der Rechnungsprü EIS war die Verwaltung der Zeitschrift erfolgreich bemüht, durch 
a Ersatzmänner durch EuEUL e U ei Soana di den Ausbau des Annoncenteiles die Erträgnisse zu heben, wo- 
an z Generalversammlung zur Einsammlung der Stimmzettel auf für ich en Beemen der Verwaltung im Namen der Vereins 
a kurze Zeit unterbrochen. | ; leitung hiermit den besten Dank abstatte. 
a m g n Nach Wiedereröffnung gelangt ; Punkt 1 (Bericht Der Voranschlax für das Jahr 1924 konnte mit größerer 
et über die V ereinstätigkeit im Vereinsjahre Sicherheit aufgestellt werden, als dies seit Jahren möglich war, 
Rh A 1923/24) zur Erledigung. ; j da Schwankungen der österr. Währung nicht in Rechnung zu 
Sn ‚ Der Präsident verweist auf den im Heft 13 der Vereins- stellen waren, sondern nur Vorsicht bei der Voranschlagung der 
EN, zeitschrift abgedruckten Tätigkeitsbericht und knüpft folgende einzelnen Einnahmen- und Ausgabeposten zu üben war. Durch 
Bemerkungen daran: den Beschluß der Generalversammlung im Dezember 1923 war 


| „Dem Tätigkeitsbericht können Sie entnehmen, daß wir festgelegt worden, daß sowohl die inländischen als auch die 
mlung auf den zwei Hauptgebieten unserer Vereinsarbeiten: Sicher- ausländischen Mitglieder für das erste Halbjahr 1924 die Mit- 


heitsvorschriften und Normung rüstig vorwärts- gliedsbeiträge in österr. Kronen zu bezahlen haben, welcher 
Beschluß voraussichtlich auch auf das zweite Halbjahr. 1924 


ee. schreiten. 

en Unser Regulativkomitee hat neben den im Bericht er- ausgedehnt werden wird; hiedurch konnten die Einnahmen aus 

E wähnten Spezialvorschriften auch fortlaufend an den Ergän- Mitgliedsbeiträgen entsprechend dem Stande an Mitgliedern 

AR zungen ‚der Sicherheitsvorschriften gearbeitet und plant die veranschlagt werden. Bei den Ausgaben mußte mit einer \ 

are Vorschriften gänzlich neu zu bearbeiten, vorher aber wesentlichen Erhöhung gerechnet werden, da die letzten , 

Eee der Dringlichkeit wegen eine revidierte neue Auflage heraus- Monate des abgelaufenen Jahres eine steigende Linie der Aus- 
zugeben. i gaben aufwiesen; wir glauben, mit den im Voranschlag einge- 


Die Normungsarbeiten führen wir bekanntlich setzten Beträgen das Auslangen finden zu können: wir hoffen 
ne im übertragenen Wirkungskreise als Abt. E (für sogar, den vorausgesetzten Gebarungsabgang der Zeitschrift 

z Elektrotechnik) des ÖNIG. Da die Ausgaben des ÖNIG zur wieder vermeiden zu können, wiewohl die allgemeine wirt- 

Gänze vom Hauptverband der Österr. Industrie getragen schaftliche Lage in Österreich in dieser Hinsicht zu großer 

BR werden, erhält unser Verein vom Hauptverband für die Nor- Vorsicht gemahnt.“ 
ed mungsarbeiten eine Subvention, für die ich heute auch von die- Im Anschlusse daran erstattet Herr Direktor Ing. Pick 
Re ser Stelle aus den Dank des Vereines aussprechen möchte. zu Punkt 3, der Tagesordnung (Bericht der Revisoren. 
SEN Diese Subvention hat es uns ermöglicht, eine technische Kraft, und Beschlußfassun g über den Rechnungs- 
nr Herrn Hohenwarter aufzunehmen, so daß die Arbeiten abschluß) folgenden Bericht der Rechnungsprüfer: 

ne in rasches Tempo gebracht werden konnten, wie aus der „Wir unterzeichneten Revisoren haben die Bücher und 
Re großen Zahl der herausgegebenen und in Arbeit befindlichen Rechnungen eingehend geprüft und uns durch vielfache Stich- 
ie Normenblätter hervorgeht. Aus dem Berichte im Heft 13 der proben von der richtigen Buchführung volle Überzeugung ver- 
A E. u. M. können Sie entnehmen, daB 8 Normenblätter heraus- schafft. Wir bestätigen auch, daß uns der Nachweis über den 
za gegeben werden konnten und 36 in Arbeit sind. i per 31. Dezember 1923 vorhanden gewesenen Effektenbestand 
T Hiezu kommen noch die im Berichte erwähnten Arbeiten erbracht wurde. Wir beantragen daher der Generalversamm- 
des Komitees für Vorschriften und Normen in lung, dem Ausschuß das Absolutorium zu erteilen und dem 
der Schwachstromtechnik. Herrn Kassaverwalter für seine Bemühungen den wärmsten 


et An der Spitze dieser Komitees, bezw. der Arbeitsausschüsse Dank auszudrücken. 
: stehen die: Herren Baurat Ziviling. Drexler, Direktor Ing. Martin Ka llire.h. S.Ellenbogene.h. Ing. Pick e. h.“ 
L. Kallir, Prokurist Dr. Miesle r, Ing. Wessely, Pro- Die Generalversammlung nimmt sodann den Bericht des 


AR, kurist Ing. Doctor, Direktor Ing. Maerz und Ing. Saenze. Kassaverwalters zur Kenntnis, erteilt im Sinne des Antrages 
pe: Wir sind den genannten Herren und allen ihren Mit- der Rechnungsprüfer dem Ausschusse das Absolutorium und 
spricht dem Kassaverwalter für seine so außerordentliche 


arbeitern in den Komitees und Arbeitsausschüssen für ihre 

mühevolle, zeitraubende und selbstlose Arbeit zu großem Dank Bemühung im Interesse des Vereines den besten Dank aus. 

Be verpflichtet und ich bin Ihrer Zustimmung sicher, wenn ich Zu Punkt 7 der Tagesordung-(Beschlußfassung 

= mir erlaube, diesen Dank im Namen des Vereines auszu- in Angelegenheit des Mitgliedsbeitrages für 
| Sprechen.“ das zweite Halbjahr 1924) erstattet der Sekretär fol- 


z Der Tätigkeitsbericht wird sodann ge- genden Bericht: 
Aie nehmigt. „Schr geehrte Herren! Bei der am 19. Dezember 1923 


a Zu Punkt 2 der Tagesordnung (Bericht über den abgehaltenen außerordentlichen Generalversammlung wurden 
> Gebarungsausweis und der Rechnungsab- die Mitgliedsbeiträge für das erste Halbjahr 1924 festgesetzt. 
gen Schluß 1923, sowie über den Voranschlag 1924) Es obliegt nunmehr der Generalversammlung über den Mit- 
pei erstattete der Kassaverwalter Herr Direktor Reich folgen- gliedsbeitrag für das zweite Halbjahr Beschluß zu fassen. 
E den schriftlichen Bericht den der Sekretär zur Verlesung Der Vereinsausschuß beantragt, für das zweite Halb- 
eoi bringt. jahr 1924 vorerst die Mitgliedsbeiträge in der gleichen Höhe 
Geehrte Generalversammlung! Der Ihnen vorliegende in Aussicht zu nehmen, jedoch den Vereinsausschuß zu er- 
Gebarungsausweis per 1923 weist einen Vermögeenszuwachs . Mächtigen, im Falle der Notwendigkeit höhere Beiträge fest- 
von etwa 102 Mill. K aus; gegenüber dem Voranschlaxe, der zZusetzen, bezw. Nachzahlungsbeiträge einzuheben. Diese Fr- 
mit einem Vermögensabgang von etwa 2 Mill. K rechnete, ist Mächtigung erscheint notwendig, da in letzter Zeit die Kosten 
demnach das Ergebnis um beiläufig 105 Mill. K günstiger. für die Herstellung der Vereinszeitschrift durch das stete Steigen 
Bei Vergleich der Einzelposten des Gebarungsaus- der Löhne und der Papierpreise stark anwachsen und es bei 
weises mit dem Voranschlag finden wir, daß zwei Posten den weiterer Steigerung kaum möglich sein wird, die Beiträge für 
auptteil zu diesem günstigen Ergebnisse geliefert haben, und das zweite Halbjahr 1924 in der Höhe des ersten Halbjahr- 
zwar zunächst die Mitgliedsbeiträge, welche ein Mehrerträgnis beitrages zu belassen. Der Vereinsausschuß hofft jedoch, daß 
von 70 Mill. K lieferten und sodann die Zeitschrift, deren ver- er nicht gezwungen sein wird, von der Ermächtigung Ge- 
anschlagter Gebarungsabgang von etwa 1'6 Mill. K sich in brauch zu machen. Der Antrag des Vereinsausschusses lautet: 
einen Gebarungsüberschuß von etwa 50 Mill. K verwandelte. Die Mitgliedsbeiträge für das zweite Halbjahr 1924 
Der höhere Ertrag der Mitgliedsbeiträge ist nur zum werden vorerst in der gleichen Höhe wie für das erste Halb- 
Teile der im Laufe des Berichtsjahres durchgeführten Anglei- jahr 1924 in Aussicht genommen und zwar: 


t 
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Für Österreich, Deutschland und’ Tschechoslowakei: 


Pers, ordentliche Mitglieder . öK 50 000 
Pers. außerordentliche Mitglieder . ÖK 40 000 
Firmen, Verbände u. s. f. - . ÖK 75.000 


(einschließlich Versandkosten.) 

Für das übrige Ausland: 

Die für Österreich geltenden Beiträge zuzüglich des je- 
weiligen Unterschiedes zwischen den Versandkosten in Ößter- 
reich und nach dem betreffenden Lande. 

Die Generalversammlung ermächtigt jedoch den Ver- 
einsausschuß, falls es die wirtschaftlichen Verhältnisse des 
Vereines erfordern, die Beiträge angemessen zu erhöhen, bezw. 
im Laufe des zweiten Halbiahres 1924 Nachzahlungsbeiträge 
festzusetzen und einzuheben.' 

Der Antrag des 
stimmig aufgenommen. 

Zu Punkt 8 der Tagesordnung (Eventuelle An- 
träge, $8 der Statuten) liegt nichts vor. 

Der Präsident gibt sodann bekannt, daß das Ergebnis 
der Stimmzählung die einstimmige Wahlaller 
vorgeschlagenen Vereinsfunktionäre ergeben 


Ausschusses wird ein- 


hat und beglückwünscht die Gewählten auf das Herzlichste. . 


Der neugewählte Vizepräsident Direktor Ing Beron 


dankt der Versammlung für den ehrenden Ausdruck des Ver- - 


trauens, das ihm durch die neuerliche Wahl zum Vizepräsi- 
denten entgegengebracht wird und erklärt das Mandat gerne 
anzunehmen. 

Der Präsident dankt sodann dem abtretenden Vize- 
präsidenten Herrn Oberinspektor Dr. Hiecke und dem 
Vizepräsidenten Herrn Sektionschef Ing. Kunze, dem Kassa- 
verwalter Direktor Reich und allen Ausschußmitgliedern für 
ihre aufopfernde Mitarbeit. Er dankt weiters dem Sekretär 
Oberbaurat Ing. Marx, dem Schriftleiter Hofrat Ing. Gr ün- 
hut, dem Administrationsleiter Kaindl sowie allen übrigen 
Angestellten des Vereines für ihre Arbeit und schließt sodann 
die 42. ordentliche Generalversammlung. 

Wien, am 2. April 1924. 


Der Präsident: Der Sekretär: 
Ing. R. Jiretz e. h. Ing. A. Marx e. h. 


Die Verifikatoren: 
Ing. R. Cieslar e. h. Ing. V. Horwatitsche. h. 


Vereinsausschuß für das Vereinsjahr 1924/1925. 


Auf Grund der Wahlen der 42. ordentlichen Generalversamm- 
lung vom 2. April 1924. 
Präsident: 
Jiretz Ing. Richard, Direktor d. Österr. 
Werke A. G., Wien. 
Vizepräsidenten: 
Kunze Ing. Otto, Sektionschef. Wien. 
Beron Ing. Rudolf, Direktor-Stellvertreter d. 
trizitätswerke, Wien. 
Kassaverwalter: 
Reich Emil, Direktor d. Kabel und Drahtindustrie A. G., Wien. 
Ausschußmitglieder: 
Beck Ing. Dr. Paul, Abteilungsdircktor d. A. E. G.- Union 
Elektr. Ges., Wien. 
Dittes Ing. Paul, Scktionschef, Direktor f, Elektrisierung in 
der Generaldirektion d. Österr. Bundesbahnen, Wien. 
Drexler Ing. Friedrich, beh. aut. Ziviling. f. Elektrotechnik 
u. Maschinenbau, Wien, 
Fttenreich Dr. Robert, Dozent d. Universität, Wien. 
Futter Ing. Emil, Geschäftsführer d. Verbandes d. Elektrizi- 
tätsindustrie Österreichs, Wien. 
Haubner Dr. Ing. Karl, Professor am Technolog. Gewerbe- 
museum, Wien. 
Heider Ing. Rudolf, Ministerialrat bei der Generaldirektion 


Brown Boveri 


städt. Elek- 


f. Post-, Telegraphen- und Fernsprechwesen, Wien. 

Hiecke Dr. Richard, Oberinspektor d. städt. Elektrizitäts- 
werke, Wien. 

Huber Dr. Ing. Leopold, Dozent an der Techn. Hochschule, 


Wien. 

Kaan Ing. Ernst, Ministerialrat im Bundesministerium f. Han- 
del u. Verkehr (Verkehrssektion), Wien. 

Maerz Ing. Martin, Direktor d. Österr. Siemens-Schuckert- 
Werke (Kabelwerk), Wien. 

Neuburger Ing. Dr. techn. Karl. Prokurist d. Vereinigten 
Telephon- u. Telegraphenfabriks A. G., Wien. 


Pigentümer, Verlag und Herausgeber: 


18. Mai 1924 


Pick Ing. Eduard, Direktor d. „ELIN“ A. G. für elektrische 


Industrie, Wien. 
Ruschowy Alfred, 

Werke, Wien. 
Schreiber Dr. Heinrich, Rechtskonsulent, Wien. 


Techen Wilhelm, Direktor der Osramlampen Ges. m. b. H.. 
Wien. 


Trojan Ing. Alois, der Akkumulatoren Fabriks A. G., Wien. 


Truxa Ing. Leo, Oberbaurat i. d. Generaldirektion der österr. 
Bundesbahnen, Wien. 


Wunderer Ing. Friedrich, General-Stellvertreter d. N. Ö. 
Elektrizitätswirtschafts A. G. Wien. 


Wien, im Mai 1924. 


Ing. der Österr. Siemens - Schuckert- 


Der Sekretär: 
‚ Ing. A. Marx e. h. 


Exkursion zur Besichtigung des elektrischen Betriebes 

auf der Strecke Innsbruck—Landeck und der Arbeiten 

tür die Elektrisierung der Strecke Innsbruck —Biudenz, 
der Österr. Bundesbahnen. 


Die Vereinsleitung beabsichtigt die im Vorjahre ver- 
schobene Exkursion an die Arliberglinie der 
Österr. Bundesbahnen nunmehr in der Zeit vom 18. 


bis 22. Juni d. J., zu veranstalten. Es ist vörerst folgendes 
Programm in Aussicht genommen: 


Mittwoch, den 18 Juni: Nachmittags Abfahrt ab 


Wien-Westbahnhof mit dem Schnellzug nach St. Anton am 
Arlberg. 


Donnerstag, den 19. Juni: Ankunft mittags in 
St. Anton. Mittagessen dortselbst. Nachmittags . Besichtigung 
der Arbeiten auf. dem Bahnhof und im Tunnel. Sodann Ayto- 
fahrt nach St. Christoph am Arlberg (1800 m ü. M.) und, Be- 


sichtigung der Arlbergpaßleitung. Rückkehr nach St. Anton 
und Übernachtung. 


Freitag, den 20. Juni: Früh Abfahrt von St. Anton 
nach Danöfen. Auffahrt mit dem Schrägaufzug zum Wasser- 
schloß (1800 m ü. M.). Besichtigung der Bauarbeiten. an der 
Rohrleitung, am Wasserschlosse, im Stollen und am Spuller- 
see. Mittagessen am Spullersee. Nachmittags Abstieg nach 
Danöfen, Besichtigung der Arbeiten im Tale (Rohrleitung, 


Krafthaus usw.). Abends Rückfahrt nach St. Anton und Über- 
nachtung. 


Samstag, den 21. Juni: Früh Abfahrt von St. 
Anton nach Zirl; Besichtigung des Unterwerkes Zirl und der 
Leitungsanlagen des Bahnhofes Zir Sodann Weiterfahrt 
nach Innsbruck. Mittagessen in Innsbruck. Nachmittags Be- 
sichtigungen auf dem Westbahnhofe in Innsbruck, (Zugförde- 
rungs- und Werkstättenanlagen, Fahrleitungsanlagen, elek- 


trische Lokomotiven usw.) Abends Abfahrt von Innsbruck 
nach Wien. 


Sonntag, 
mittags. 


Jene Mitglieder, welche an der Exkursion teilzunehmen 
beabsichtigen,wollen ihre verbindliche schriftliche 
Anmeldung mit Angabe der Wagenklasse 
umgehend — spätestens bis 30. Mai d. J. — dem 
Vereinssekretariate (Wien VL, Theobaldgasse 12) übermitteln. 

Die Kosten für die Exkursion betragen schätzungsweise 
bei Benützung der 2. Wagenklasse K 1,200.000, bei Benützung 
der 3. Waxenklasse K 700.000. Die Vereinsleitung ist bemüht, 
für die Fahrt, wie auch für die Verpflegung und Unterkunft 
Ermäßigungen zu erreichen. Da solche Ermäßigungen von der 
Teilnchmerzahl abhängig sind, konnten sie bei den vorange- 
gebenen Kosten noch nicht berücksichtigt werden. 

Nach Vorliegen dar Anmeldungen wird den Teilnehmern 
das endgültige Programm übermittelt werden; auch wird der 


anzuweisende Betrag für Bahnfahrt und Unterkunft bekannt- 
gegeben werden 


Die Teilnahme muß im Allgemeinen auf 
Vereinsmitglieder beschränkt bleiben. Wetter- 
feste Kleidung und starkes Schuhwerk sind unerläßlich. 

Wien, am 12. Mai 1924, 


den 22. Juni: Ankunft in Wien vor- 


Der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h. 


oo 


Blektrotechnischer Verein. — Verantworti. Schriftleiter Ing. A. Orünhut, sämtl. in Wien. Vi.. Tbeobaldgasse 12. 
Buchdruckerei Alois Maily (verantworti. Alis Mally). Wien. V.. 
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Nachdruck, Übersetzung oder Wjederga 


Die Frage der Vorzeichen von Spannungen und 
Strömen bei Wechseistromaufgaben und die damit 
zusammenhängende Richtungsbezeichnung in Vektor- 
diagrammen wurde in letzter Zeit von verschiedenen 
Autoren behandelt. Es seien hier nur die Arbeiten von 
Brunn?) Kloss?) und Emde‘) genannt. Von 
friheren Arbeiten ist insbesondere die (abgesehen 
von den Vorzeichenbestimmungen) ausgezeichnete 
Darstellung von Bloch) zu nennen. 

Die Vorbedingung für die befriedigende Lösung 
dieser Fragen ist die Erkenntnis, daß Gleichungen, die 
Beziehungen zwischen Spannungen und Strömen zum 
Ausdruck bringen, nur dann einen Sinn haben, wenn sie 
mit einem Schaltbild verbunden werden, in dem die 
Richtungspfeile für Spannungen und Ströme eingetragen 
Sind. Diese Richtungspfeile naben im allgemeinen keine 
physikalische Bedeutung, sondern bringen nur zum 
Ausdruck, welche Richtungsverknüpfungen 
gleiche Vorzeichen bekommen sollen. Keine Vor- 
zeichenbestimmung kann „falsch“ sein, wenn nur die 
Pfeile im Schaltbild und im Diagramm (und die Vor- 
zeichen in den Gleichungen) zusammenstimmen. 

Um einheitliche Darstellungen zu erhalten, würde 
es sich ‚empfehlen, “bei der Eintragung der Richtungs- 
pfeile nach bestimmten Regeln vorzugehen. Als Beispiel 
soll im folgenden eine praktisch sehr wichtige Aufgabe, 
nämlich das Zusarhmenarbeiten von Wirkstromerzeugern 
und Wirkstromverbrauchern, die an ein gemeinsames 
Sammelschienensystem angeschlossen sind, untersucht 
werden. | y 

Aıs charakteristische Anschlüsse wählen wir: 
l. Synchrongenerator S, 
2. Asynchrongenerator A, 
3. Induktiver Wirkstromverbraucher L, 
4. Kapazitiver Wirkstromverbraucher C. 


Vorgan beider Eintragung der Rich- 
tungspfeile in das Schaltbild (s. Abb. 1). 


| In das einphasige Schema (Abb. 1) tragen wir zu- 
nächst die Richtungspfeile für die Sammelschienenspan- 
| nungen © bei allen Anschlüssen in der gleichen Weise 


I) 1 
) Das Manuskript dieser Arbeit hat Herrn Prof. Dr.-Ing. 
h. c. FR. Emde in Stuttgart vorgelegen, dem ich für seine 
wertvollen Änderungs-, bezw. Ergänzungsvorschläge auch an 
dieser Stelle den herzlichsten Dank ausspreche. 


4 


) Brunn, „Bedeutung des Bezugssinns im Vektor- 


diagramm“, B. S. E. V., 1922, Seite 385 ff. 
) Kloss, Vorzeichen-, und Richtungsregeln für Wech- 


selstrom-Vektòr-Diagramme", Wissenschaftl. Veröffentl. aus 
| dem Siemens-Konzern, 2. Bd., Seite 166 ff. 
) Emde, „Überwindende und überwundene Span- 


nungen?", E. u. M. 1923, Seite 165 ff. 
) Bloch, „Die Ortskurven der graphischen Wechsel- 
stromtechnik.“ Verlag Rascher, Zürich. 
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Ein Beitrag zur Richtungsbezeichnung in Vektordiagrammen'). 
| Von Dr. Ing. Heinrich Kafka, Berlin. 


ein. Die Spannung C kann dann als Bezugsvektor 
für alle in Betracht kommenden Ströme verwendet 
werden. Zur graphischen Darstellung wollen wir ein 
rechtwinkliges Koordinatensystem mit vertikaler Wirk- 
achse w (oben +, unten —) und horizontaler Blind- 
achse b (links -+ j, rechts — j) verwenden. Den Span- 
nungsvektor denken wir uns in die Richtung der posi- 
tiven Wirkachse gelegt. Vektoren in dieser (und nur 
in dieser) Richtung sollen durch lateinische Buchstaben 


von Vektoren in allgemeiner Lage unterschieden werden: 
wir bezeichnen demnach den Spanungsvektor mit E. 
Wir wollen ferner bei allen Anschlüssen (Fr- 
zeuger und Verbraucher) die Strompfeile so eintragen, 
daß der durch dieselben bestimmte Umlaufsinn den 
Spannungspfeilen entgegen gerichtet ist. Anders 
+ w i 


Abb. 2. 


ausgedrückt: Spannungs- und Strompfeile soen von 


demselben Anschlußpunkt aus gehen. 
Nach dem Kirchhoffschen Gesetz gilt für die 


Ströme die Gleichung: 
SsI=0). ESE SD): 


Wenn wir uns jeden Strom in seine zwei Kom- 
ponenten in Bezug auf E zerlegt denken, und die Konj- 
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ponenten in der Richtung von E als Wirkkomponenten 

I» und die Komponenten senkrecht zu E als Blind- 

komponenten 93 bezeichnen, so gilt für diese Kom- 
ponenten nach (1): | 
2 ly =0 

u EEE 

Wir tragen nun in Abb. 2 zunächst die Ströme z 

und Xc der Wirkstromverbraucher ein. Bei den ange- 

nommenen Richtungspfeilen für die Spannungen und 

Ströme ist der Strom eines Verbrauchers, der nur 

Wirkwiderstand enthält, in Phase mit E. Der Strom 

kapazitiven verirüht ,, 


i -+ Verbrauchers ist gegen E ———— 
emes "Tnduktiven er verspätet ’ 


der der zeitlicher Phasenverschiebung entsprechende - 


Zeitwinkel im Diagramm ist aber stets kleiner als 90°. 


| en entgegen dem 
Wir wollen die Zeitwinkel von E aus ——— 


im 

verfrühung 
j i i Phasen - ———— 

Uhrzeigersinn entsprechend einer n Verspätung 

N zählen. In Abb. 2 ist gewählt: 

negativ 


Im =23, I =—13; 
lcw = 2, Io =+ i1. 

Die Wirkstromerzeuger müssen zusammen nach 
(2) einen Strom liefern, der folgende Komponenten 
besitzt: 

Isw IA = — (Lw + Icw) — 4, 
IJss + I = — Su + Ico) = + j 2. 

Wenn wir uns zunächst nur den Synchrongene- 
rator S als alleinigen Wirkstromerzeuger denken, so 
sind die Komponenten des von ihm zu liefernden 
Stroms | 

In = — 4 
| Is =—+7j2% 
Aus Abb. 2 ist zu ersehen, daB bei den im Schalt- 


bild (Abb. 1) angenommenen Stromrichtungen der 
Stromvektor eines Wirkstromverbrauchers einen 
spitzen, der Stromvektor eines Wirkstromerzeugers 


dagegen einen stumpfen Winkel mit dem Spannungs- 
vektor E einschließt. Anders ausgedrückt liegt die 
Wirkkomponente eines Verbraucherstroms in Phase 
mit der Spannung, die Wirkkomponente eines 
Erzeugerstroms in Gegenphase zur Spannung. Man 
kann demnach unmittelbar aus dem Diagramm ent- 
nehmen, ob es sich um einen Wirkstromerzeuger oder 
einen Wirkstromverbraucher handelt. Wir wollen 
Wirkströme in Phase mit E als positiv, Wirkströme in 
Gegenphase zu E als negativ bezeichnen. 

Die Größe und das Vorzeichen des Wirkstroms 
läßt sich durch das skalare Produkt®) eines Einheits- 
vektors E° in Richtung von E mit dem Strom aus- 
drücken: | 


M=E.I.2222.22.2.0). 
(allgemein Œ’. 93) 


Wenn E° und 3 einen spitzen Winkel miteinander 
einschließen (Wirkstromverbraucher), so ergibt sich, ent- 
sprechend unserer Festsetzung, für /„ ein positives, bei 
einem stumpfen Winkel zwischen E° und S (Wirkstrom- 
erzeuger) ein negatives Vorzeichen. 


©) Das skalare Produkt zweier Vektoren Œ und $ (durch 
einen dicken Punkt zwischen den Vektorsymbolen gekennzeichnet) 
ist bekanntlich das Produkt ihrer Beträge mal dem cos des 


Winkels, den die beiden Vektoren miteinander ei ! 
€ . 3 = EI cos (E, 93). einschließen: 


Das Produkt der Spannung mit dem Wirkstrom 
eines Anschlusses ergibt die Wirkleistung, die auch 
durch das skalare Produkt von E und 3 ausgedrückt 
werden kann: 

Ne= Ee3 E ee E S ya . (4). 
(allgemein €.) 


Für diese Leistung ergibt sich wie bei-den Wirk- 


p sitives i : 
strömen ein E aaki Vorzeichen für einen Wirkstrom- 
negatives 
verbraucher 
erzeuger 


Von ebenso großer Bedeutung wie die Kennzeich- 
nung der Wirkströme ist die Kennzeichnung der Blind- 
ströme der verschiedenen Anschlüsse. lm Interesse 
einer klaren Ausdrucksweise wollen wir nicht von 
Blindstromabgabe und -aufnahme sprechen, sondern 
die Blindströme der verschiedenen Anschlüsse zunächst 
durch ihre Phasenlagen (Verfrühung oder Verspätung) 
gegenüber der Spannung E charakterisieren. Wir kön- 
nen aber auch, ähnlich wie bei den Wirkströmen, eine 
Unterscheidung der Blindströme durch das Vorzeichen 
erhalten, wenn wir sie auf die Spannung jE (in Rich- 
tung der positiven Blindachse) beziehen, die gegen- 
über E eine Viertelperiode (entsprechend einem Zeit- 
winkel von + 90°) verfrüht ist. Blindströme in Phase 
mıt der Spannung j E wollen wir als positiv, Blindströme 
in Gegenphase zu jE als negativ bezeichnen. Größe und 
Vorzeichen der Blindströme nach dieser Festsetzung er- 
gibt das skalare Produkt eines in Richtung von jE 
liegenden Einheitsvektors j E° mit dem Strom $: 

l= iE. 3 . 
| (allgemein j&°.S) 

Wie bei den Blindströmen wollen wir auch bei den 
sogenannten Blindleistungen die Ausdrucksweise „Blind- 
stromabgabe“ und „Blindstromaufnahme‘“ vermeiden, 
sondern entsprechend dem Vorzeichen der Blindströme 
von positiven und negativen Blindleistungen sprechen. 


an und Vorzeichen der Blindleistung ergibt der Aus- 
ruc 


- (5). 


N=jE.S. a >» o o ù» >œ . (6). 
(allgemein j€. 3) p 
Es ist zu beachten, daß das Vorzeichen der Blind- 
ströme und Blindleistungen unabhängig davon ist, ob 
der betreffende Anschluß einen Erzeuger oder Ver- 
braucher darstellt. 

Wenn wir uns einen (nicht kompensierten) Asyn- 
chrongenerator A zugeschaltet denken, so ist bekannt, 
daß sich der Stromvektor desselben bei veränderlicher 
Drehzahl unter gewissen Vernachlässigungen auf einem 
Kreis bewegt, wobei aber der Blindstrom stets negativ 
ist. Bei einer bestimmten übersynchronen Drehzahl 
sei zum Beispiel: 

law = — 2, 3i —j l'5; 
nach Gleichung (2) ist dann 
Im=—2 Js =+ j35. 

Durch die Zuschaltung des Asynchrongenerators 
wird zwar der Wirkstrom des Synchrongenerators vef- 
kleinert, sein positiver Blindstrom aber vergrößert, was 
bekanntlich ein Nachteil ist. , 

Wir können uns auch die Wirkleistungen und die 
Blindleistungen der einzelnen Anschlüsse durch Vektoren 
in der Wirk- bezw. Blindachse dargestellt denken. Die 
Blindleistungen, als Vektoren betrachtet, sind mit deut- 
schen Buchstaben (Nə) zu bezeichnen. Die geometr- 
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sche Addition zusammengehöriger Leistungsvektoren 
ergibt den Vektor N, der Scheinleistung. Wenn 
der Spannungsvektor in die Richtung der Wirkachse ge- 
legt wird, so fallen die Vektoren N, in die Richtung der 


Ströme $. 
Bei den in Abb. 1 angenommenen Strom- 


richtungen (Zählpfeile in der gleichen Richtung bei Er- 
zeugern und Verbrauchern) ist 
ISN =0 . .. 


und daher auch 
> Neo =0 
SR rn). 
Die Vorzeichen der Ströme und Leistungen in den 
vier Quadranten unseres rechtwinkligen Koordinaten- 
systems können aus dem Schema (Abb. 3) entnommen 
werden. 
Für die Eintragung der Richtungspfeile werden 
demnach folgende zwei Regeln in Vorschlag gebracht: 
1. Für die Erzeuger und Verbraucher sollen nicht 
verschiedene, sondern dieselben Festsetzungen 


gelten; 
2. Spannungs- und Strompfeile sollen von dem- 


selben Anschlußpunkt ausgehen. 


Zur Begründung der ersten Regel sei folgendes 
bemerkt: Es wäre auch denkbar, die Zählrichtungen 
für die Ströme in Abb. I bei Frzeugern und Ver- 
brauchern verschieden einzutragen. Hierbei könnte man 


Abb. 3, 


aus dem Schaltbild entnehmen, ob es sich um einen 
Wirkstromerzeuger oder -verbraucher handelt. Im 
Vektordiagramm würden dann nur spitze Winkel 
zwischen der Spannugg und den Anschlußströmen auf- 
treten. Diese Darstellung hat den Nachteil, daß beim 
bergang vom Verbraucher- zum Erzeugerbetrieb und 
umgekehrt die Zählpfeile im Schaltbild geändert werden 
müßten. Im Zusammenhang damit würde sich auch 
eine Unstetigkeit der Stromrichtungen im Diagramm 
bei diesem Übergang ergeben. 

= Gegen die erste Regel läßt sich einwenden, daß 
im Fall eines einzigen Frzeugers und eines einzigen 
Verbrauchers im Diagramm zwei entgegengesetzt 


gleiche Ströme erscheinen. während es doch einfacher 


wäre, nur mit einem einzigen Strom zu arbeiten. Diese 
Komplikation hat aber auch in diesem besonderen Fall 
den Vorteil, daß die durch die zwei entgegengesetzten 
Stromrichtungen ausgedrückte Trennung des Erzeuger- 
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und Verbraucherkreises eine größere Klarheit der 
vektoriellen Darstellung ergibt. 

Als Begründung für die zweite Regel (bei 
deren Anwendung, wie gezeigt, der Wirkstrom eines 


Erzeugers Gegenphase 
re on zur Sammelschienenspan- 
Verbrauchers Phase 


nung zu liegen kommt) soll der im folgenden betrachtete 
Zusammenhang mit der Fnergieströmung dienen. 


Betrachtung der Energieströmung. 


Die Richtung der Fnergieströmung ist bei einem 
Wirkstromerzeuger vom Anschluß nach den Sammel- 
schienen gerichtet, bei einem Wirkstromverbraucher 
dagegen von den Sammelschienen nach dem Anschluß. 
Diese Richtung kann demnach als Kriterium 
dafür verwendet werden. ob ein Anschluß 
ein Erzeuger oder Verbraucher ist. Zu diesem 
Zweck denken wir uns einen Beobachter am Ort der 
Sammelschienen, dessen Blickrichtung stets nach dem 
betreffenden Anschluß gerichtet ist. Bei einem Wirk- 
stromerzeuger ist dann die Richtung der Energie- 
strömung der Blickrichtung des Beobachters entgegen- 
gerichtet, während bei einem Wirkstromverbraucher 
Fnergieströmung und Blickrichtung gleiche Richtung‘ 
haben. Die Blickrichtung und die Richtung der Energie- 
strömung stehen demnach in dem gleichen Zusammen- 
hang wie die Spannung und der Wirkstrom im Vektor- 
diagramm (beim Frzeuger entgegengerichtet, beim Ver- 
braucher gleichgerichtet). Vom Standpunkt der Sam- 


n 
au genommene Wirkleistung 


melschienen aus erhält die 
abgegebene 


E 
w 


negatives j 

———— Vorzeichen. 

positives Š 

Wir haben im vorstehenden die einzelnen An- 
schlüsse vom Standpunkt der Sammelschienenspan- 
nung © betrachtet. Außer der Spannung © spielen aber 
noch andere Spannungsgrößen eine sehr wichtige Rolle, 
nämlich die Umlaufspannungen (induzierte EMKe) FU”), 
die in den einzelnen Anschlüssen durch die Änderungen 
von magnetischen Flußwindungen (magnetischer Schwund) 
erzeugt werden. Der Zusammenhang zwischen den 
Momentanwerten der Sammelschienenspannung und den 


durch den magnetischen Schwund 2 erzeugten 


Umlaufsspannungen wird durch die zweite Maxwell’sche 
Hauptgleichung bestimmt: 

— d(wD) 

irr—e=—> 71 =2 i, 


Die linke Seite dieser Gleichung kann im Anschluß 
an Emde als die Arbeit aufgefaßt werden, die der 
elektrische Einheitspol beim Transport auf einem ge- 
schlossenen Wege leistet. ir ist die Arbeit, die dem 
Transport des Einheitspols auf dem vom Strom durch- 
flossenen Weg enspricht, — e ist der Arbeitsbetrag für 
den Transport des Einheitspols von einer Klemme zur 
anderen (das negative Vorzeichen rührt davon her, daß 
die durch die Strompfeile festgesetzte Umkreisungs- 
richtung dem Spannungszählpfeil in Abb. I entgegen- 


gerichtet ist). 


7) Meinem Dafürhalten nach würde es sehr zweckmäßig 
sein, die elektrischen Umläufe, die sich durch ein Linienintegral 
über einen geschlossenen Weg ausdrücken lassen, durch die 
Bezeichnung von den Linienintegralen zwischen zwei Punkten 
(Fortläufe nach Prof. Jaumann, Brünn) zu unterscheiden. 
Ich bezeichne in meinen Vorlesungen die Umläufe mit U, die 
Fortläufe mit €. | ni 


332 


Der obigen, für die Momentanwerte geltenden . 


Gleichung entspricht die Vektorgleichung 
Jr—E=3FU....... (9). 
Bei den in Abb. 1 angenommenen Zählrichtungen 
ergibt sich für jeden Anschluß die gleiche Form der 
zweiten Hauptgleichung. Durch Gleichung (9) ist das 
Vektordiagramm jedes Anschlusses eindeutig bestimmt. 
Nehmen wir zum Beispiel einen Synchrongenerator mit 
der aus Abb. 2 ersichtlichen Stromrichtung an, so ist 
an den Spannungsvektor E der Vektor Xr in Phase 


mit 3 nach Gleichung (9) so anzusetzen, daß die beiden - 


Jr 


Ç 
Zeitlinie S zA 


J 


Abb. 4. 


Vektoren mit ihren Richtungen gegeneinander stoßen 
(s. Abb. 4). Die geometrische Summe von Xr und 
— € ergibt den Vektor JU. 

Aus Abb. 4 ist zu ersehen, daß der Vektor FU 
und der Stromvektor Š einen spitzen Winkel mit- 
einander einschließen. Es ist daher das skalare Produkt 

N asw =5U.ļĮ e ia a a n (10), 
das wir als Umlaufswirkleistung des betreffenden An- 
schlusses bezeichnen wollen, positiv. Für einen Ver- 
braucher ergibt sich ein stumpfer Winkel zwischen 
ZU und J und dementsprechend ein negatives Vor- 
zeichen für ZU.%. Die Vorzeichen der Umlaufs-Wirk- 
leistungen ZU. sind gerade entgegengesetzt den Vor- 
zeichen der Leistungen Č.3. 

Um diesen Umstand zu deuten, denken wir uns 
einen Beobachter im Inneren des Anschlusses mit der 
Blickrichtung nach den Sammelschienen. Bei einem 
Wirkstromerzeuger ist die Richtung der Energie- 
strömung mit der Blickrichtung des Beobachters gleich- 
gerichtet, beim Wirkstromverbraucher sind diese beiden 
Richtungen dagegen entgegengesetzt gerichtet. Diese 
beiden Richtungen stehen wieder in der geichen Be- 
ziehung wie die Vektoren ZU und die Komponenten 
der Ströme Jin Richtung von ZU bei den einzelnen 
Anschlüssen. 

Wenn wir (9) skalar mit 3 multiplizieren, erhalten 
wir die Leistungsgleichung 


Pr—E.I=FU.% ©. e è o à (10), 


egativ beim Erzeuger 
Produkt Œ. (aan Erzeuger ) 

Das skalare Produ I positiv beim Verbraucher 
stellt nach früherem die Wirkleistung vom Standpunkt 


der Sammelschienen, das Produkt 


su 3" positiv beim Erzeuger ) 

"~ \ negativ beim Verbraucher 
die Umlaufs-Wirkleistung vom Standpunkt des innern des 
betreffenden Anschlusses dar. Außer durch die Vorzeichen 
unterscheiden sich diese Leistungen beim Erzeuger und 
Verbraucher auch durch ihre relativen Beträge. Bei einem 
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Erzeuger B 2 | 
Verbraucher ist die Umlaufs-Wirkleistung = als die 


Sammelschienen-Wirkleistung, das heißt 


> f Erzeuger 
FU. Z|E.I| beim Verbraucher: = . (11). 
Unter den Umläufen ZU befindet sich auch der 
sogenannte Streuungsumlauf Us, der dem Spulenfluß 
entspricht, der nur mit dem an den Sammelschienen 
liegenden Wicklungssystem des betreffenden Anschlusses 


verkettet ist. Mit Einführung des Streuinduktionskoeffizienten 
S läßt sich schreiben . 


U = —jJoS=— jz ....(1). 


Der Umlauf U, kann auf die linke Seite der Glei- 
chung (9) gebracht werden, die dann folgende Form 


annimmt: 
I(r Hiz) — E=FUr..... (13). 

In dieser Schreibweise erscheint die Streuung durch 
den induktiven Spannungsabfall j J xs berücksichtigt, der 
dem Umlauf U, im Vektordiagramm entgegen gerichtet 
ist. Die Gleichung (13) kann als eine formale Erweiterung 
der zweiten Hauptgleichung angesehen werden. 

Daß die vorgeschlagenen Vorzeichen von Strom- 
und Leistungskomponenten auch meßtechnisch zu 
keinen Widersprüchen führen, geht daraus hervor, daß 
ein Wirkleistungsmesser beim Übergang vom Ver- 
braucher- zum Erzeugerbetrieb in entgegengesetzter 
Richtung ausschlägt, weil sich die Richtung des Feld- 


stroms ändert. Ebenso wird ein Blindleistungsmesser . 


beim Übergang von positiven zu negativen Blind- 
leistungen seine Ausschlagsrichtung ändern. 

Die verschiedenen Phasen der Ströme und der 
Leistungen ließen sich durch ein Meßgerät sehr anschau- 
lich wiedergeben, dessen Anzeigevorrichtung aus einer 
vertikalen und einer horizontalen Zeigerfahne besteht 
(s. Abb. 5). Die vertikale Zeigerfahne wird durch das 
System eines Wirkleistungsmessers, die horizontale 
durch das System eines Blindleistungsmessers betätigt. 
Bei Drehstrom mit ungleicher Belastung müßten 
Doppelsysteme in  Aronschaltung verwendet 
werden. Auf dem Skalenblatt eines derartigen 


Abb. 5. 


Instruments ließe sich die Wirkleistung, die Blind- 
leistung, die Scheinleistung und der Winkel, dessen 
Tangente dem Verhältnis Blindleistung: Wirkleistung 
entspricht, ablesen. Für ein derartiges Instrument wurde 
vom Verfasser die Verwendung der bekannten Flach- 


profilsysteme der Siemens & Halske A.-G. vorge- 
schlagen. 
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Zum Schluß sei noch kurz darauf hingewiesen, wie 
die Zählrichtungen in dem Schaltbild eines Trans- 
formators (s. Abb. 6) einzutragen sind. Nach Fest- 
setzung der Zählrichtung für die Spannung 
©, ist die Zählrichtung für den Primärstrom 9, bestimmt 
die nach früherem so zu wählen ist, daß sie der Span- 
nungsrichtung entgegen gerichtet ist. Den Zählpfeil für den 
Sekundärstrom 3, tragen wir so ein, daß er den gleichen 


| Abb. 6. 
Sinn hat wie der Zählpfeil für J, ; 


der Magnetisierungs- 
sirom ist dann 3m =J, +%. Der Zählpfeil für die 
Sekundärspannung ©, wird wieder so gewählt, daß er 
der Stromrichtung % entgegen gerichtet ist. 

Die Anwendung der zweiten Hauptgleichung in der 
Form (13) auf den Primär- und Sekundärkreis des 
Transformators ergibt die Gleichungen 


I A a (14) 
ln F j zos) — & = U, n 
In Abb. 7 sind diese Gleichungen graphisch dar- 
gestellt, wobei der Einfachheit wegen die Eisenverluste 
vernachlässigt wurden. 
Die skalare Multiplikation der Gleichungen (14) mit 
Jı bezw. % ergibt die Leistungsgleichungen 


h’n— G.J =u., (15) 

; h?r — C. 3J =U. 9: AE l 

 @.3ı ist die vom Standpunkt der primären Sammel- 

schienen (Blickrichtung des Beobachters nach der Primär- 

wicklung des Transformators) an die Primärwicklung des 

Transformators abgegebene Wirkleistung; Vorzeichen 
positiv, 

MUS ist die vom Standpunkt des Innern der 
Primärwicklung (Blickrichtung des Beobachters nach den 
primären Sammelschienen) von den primären Sammel- 
schienen aufgenommene . primäre Umlaufs-Wirkleistung; 
Vorzeichen negativ. 
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Dabei ist | 
IC, Sl > [U, hl; 

die Differenz dient zur Deckung der primären Kupfer- 
verluste. 

U: . 3s = — (U .9%ı) ist die vom Standpunkt des 
Innern der Sekundärwicklung (Blickrichtung des Beob- 
achters nach den sekundären Sammelschienen) an die 
sekundären Sammelschienen abgegebene sekundäre Um- 


laufs-Wirkleistung; Vorzeichen positiv. 
&.% ist die vom Standpunkt der sekundären 


Sammelschienen (Blickrichtung des Beobachters nach der 
Sekundärwicklung des Transformators) vom elektro- 
magnetischen Feld aufgenommene Wirkleistung; Vor- 
zeichen negativ. 

Dabei ist 
die Differenz dient zur Deckung der sekundären Kupfer- 
verhuste. 


€, S eitlinie 


. 
» 


PEN i: 
| Abb. 7. 


Bei dieser Darstellung schließt die Sekundärspan- 
nung & mit dem Sekundärstron 9, einen stumpfen 
Winkel ein, welcher Umstand nach unseren früheren 
Überlegungen zum Ausdruck bringt, daß die Sekundär- 
wicklung vom Standpunkt der sekundären Sammel- 
schienen einen Erzeuger darstellt. Wenn wir dagegen 
den Gesamtstrom der an die sekundären Sammel- 
schienen des Transformators angeschlossenen Ver- 
braucher betrachten, so ist dieser Strom Syer nach 
Gleichung (1) dem Strom 9, entgegengerichtet, das 
heißt es schließt der Verbraucherstrom Sever mit ©; 
einen spitzen Winkel ein. Durch diese Trennung des 
Sekundärkreises des Transformators und der Verbrau- 
cherkreise lassen sich Unklarheiten in der vektoriel'en 
Darstellung leichter vermeiden. 


| Erdschluß und Kurzschluß. 


Von Ober-Ing. R. Bauch, Berlin. 


Über diesen Gegenstand hat Ober-Ing. Richard 
Bauch am 8. November 1922 im Elektrotechnischen 
Verein in Wien einen außerordentlich interessanten und 
instruktiven Vortrag gehalten, indem er an Hand von 
zahlreichen Lichtbildern und einem Film viele Auf- 
schlüsse über dieses Gebiet aus seiner Erfahrung gab. 
= Der Vortragende verwies eingangs auf die Schwie- 
rigkeiten, diese Erscheinungen zu fassen, da auf diesem 
Gebiete Laboratoriumsversuche ausgeschlossen und 


Berichte nur selten und dann mangelhaft vorliegen und 
einzig aus den angerichteten Schäden auf den Verlauf 
der Vorgänge rückgeschlossen werden kann. Als Ur- 
sache von Betriebsstörungen werden gewöhnlich Frd- 
schluß, KurzschluB und Überspannungen angegeben, 
doch sind diese Erscheinungen voneinander nicht zu 
trennen. 

Zuerst behandelte der Vortragende den Frd- 
schluß. seine Ursachen und Folgen und zeigte an 
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Hand von ÖOszillogrammen den Spannungsverlauf bei 
dauerndem und intermittierendem Erdschhiß. Auf die 
Gefahren des letzteren wurde besonders hingewiesen 
und anknüpfend daran der Verlauf der dabei entstehen- 
den Wanderwellen und ihrer Spannungserhöhung durch 
Ref'exion mittels Filmaufnahmen anschaulich vorgeführt. 
Lichtbilder zeigten die verheerende Wirkung der Über- 
spannungen durch die sogenannte „Punktierung“ des 
Isolationsmaterials an verschiedenen Maschinen. Der 
Vortragende berichtete weiter über die Wirkung des 
Kurzschlusses in Netzen, an Maschinen und 
Schaltern und besprach das Verhalten von Generatoren 
und Motoren. Weiterhin erörterte er theoretisch die 
verschiedenen Schutzeinrichtungen gegen Erdschluß 
und Kurzschluß und wies auf die. günstigen Erfahrungen 
mit den Löschtransformatoren und dem Selektivschutz 
mit gegenläufiger Staffelung von unabhängigen Zeit- 
relais hin. 

Die Ausführungen des Vortragenden waren durch 
zahlreiche interessante Lichtbilder belebt und brachten 
ausführliches statistisches Material aus seinen reichen 
Erfahrungen. 


An den Vortrag schloß sich eine außerordentlich 


interessante Diskussion, die hier wiedergegeben 
werden soll. 
Ministerialrat Dr. Artur Hruschka: Die 


reiche. aber von gegensätzlichen Meinungen durchsetzte 
Literatur über Finrichtungen zur Erdschlußstromlöschung läßt 
deutlich eine baldige völlige Klärung dieses Problems er- 
warten, gibt aber für die Notwendigkeit und die besonderen 
Umstände ihrer praktischen Anwendung noch immer recht 
wenige Anhaltsnunkte. Der Erbauer wie auch der Betriebs- 
führer dieser Finrichtungen stehen mehreren offenen Fragen 
gegenüber, deren Beantwortung umso schwieriger Ist, als 
hier mehrere Systeme miteinander wetteifern. Ein Einver- 
nehmen zwischen beiden über die beiderseits gestellten 
Forderungen würde den Fortschritt zweifellos sehr beleben. 

1. Der Besteller und der Betriebsführer 
haben nicht immer Zeit zum Studium der Literatur. die 
übrigens nur dem ein Urteil über die recht verwickelten 
Vorgänge beim Löschen gewährt. der alle Veröffentlichungen 
liest. Für sie kommt hauptsächlich folgendes in Betracht: 

a) Wann sind Löscheinrichtungen not- 
wendig? Von Interesse ist der größte Wert des Erd- 
schlußstromes, bei dem besondere Löscheinrichtungen nicht 
notwendig sind. Es sind hier drei Werte zu unterscheiden: 
die Größe und die Phasenverschiehung des größten Stromes, 
der sich erfahrungsgemäß noch selbst löscht (auch wissens- 
wert für die Beurteilung des erößten zulässigen Reststrnmes 
bei Löschung). ferner der größte Strom. bei dem ein xeerdeter 
Freileitungsdraht noch nicht abschmilzt, endlich der größte 
Strom, der an den der Frdungsstelle zunächst stehenden 
eisernen Leitungsmasten noch keine bei Berührung durch 
Menschen gefährliche Spannung verursacht. Alle drei Werte 
dürften ziemlich nahe beieinander (ewa 3 bis 10 A) liegen. 

Über die durch Erdschlüsse verursachten Überspan- 
nungen (deren Bekämpfling ja Hauptzweck der Löschung ist) 
eeben die von Prof. Petersen rechnungsmäßig ermittelten 
Daten Aufschluß. in denen die größten zu erwartenden Über- 
spannungen in Abhängigkeit von den Kapazitäten gegen Erde. 
von der gegenseitigen Kapazität zwischen den Leitern und 
von der mit der Witterung wechselnden Dämpfung durch 
Ableitung angegeben sind. Es wäre von großer Wichtigkeit. 
die Kenntnis dieser Grenzwerte durch tatsächliche Beobach- 
tungen derart zu erweitern. daß für iede durch ihre geome- 
trischen und elektrischen Abmessungen gegebene Anlage die 
srößten Überspannungen vorausberechnet werden können. 

Diesen Überspannungen stehen die größten Spannungen 
wexenüber. die die einzelnen Teile der Anlage noch sicher 
vertragen können. Sie sind durch die vom VDE vorgeschrie- 
benen Prüfspannungen und besonders durch die neuerdings 
vorgeschriebene Sprungwellenprüfung von Maschinen und 
Transformatoren gegeben. Aus der Gegxenüberstellung ergibt 
sich einwandfrei der Sicherheitsgrad im normalen Betrieb wie 
auch bei dem so gefährlichen aussetzenden Erdschluß. 


b) Wie soll gelöscht werden? Jede künstliche 
Erdstromlöschung verfolgt einen doppelten Zweck: zunächst 
den Lichtbogen tunlichst schnell (innerhalb von Teilen einer 
Periode) durch Abfuhr der auf den gesunden Phasen 
lagernden Gleichspannungsladung zur Erde zu löschen und 
dann durch tunlichst langsamen Anstieg der Spannung der 
kranken Phase gegen Erde das Rückzünden des Lichtbogens 
zu verhindern. Die praktisch tauglichen Mittel zum Löschen 
sind grundsätzlich von zweierlei Art; Anschalten einer 
Resistanz (richtiger Konduktanz) oder Anschalten einer 
Reaktanz (richtiger Suszeptanz). Das vollkommenste Mittel. 
das die Entstehung von Überspannungen von Haus aus ver- 
hindert, ist das zweite Mittel, die Anwendung einer im Hinblick 
auf den stets kapazitiven Charakter des wattlosen Erdschluß- 
stromes induktiven Reaktanz. Hieher gehören die Lösch- 
spulen-(Transformatoren) von Petersen und Jonas (Null- 
punktserdung), von Bauch und Reithoffer (Polerdung). 
Es ist aber nicht genügend bekannt, daß — im Sinne der 
ausgezeichneten Darlegungen Petersens und Schrottkes 
— auch Ohm’sche Widerstände (Nullpunktswiderstände, Pol- 
erdungswiderstände wie zum Beispiel Wasserstrahlerder. 
elektrolytische Ableiter und Hörnerfunkenableiter) bei richtiger 
Bemessung den Löschzweck praktisch genügend genau zu 
erreichen erlauben. Fin interessantes Beispiel ist das 60 kV- 
Netz der Gotthardbahn; nach längeren Versuchen entschied 
man sich dort dafür, Freileitungen bis zu einer gewissen 
Länge mit einfachen Nullpunktswiderständen und vorerst nur 
die hochkapazitiven Kabelstrecken von Amsteg nach Süden 
sowie die größeren Freileitungsnetze mit Löschspulen aus- 
zustatten. 

c) Wann erfordert eine Löscheinrichtung 
zusätzliche Regelung für Ausgleich der Un- 
symmetrie? Netze, die in elektrischer Hinsicht an sich 
stark unsymmetrisch sind oder durch den Einfluß anderer 
parallel laufender Leitungen des eigenen Übertragungssystems 
oder fremder Herkunft unsymmetrisch werden, verlangen 
bekanntlich die Anwendung eines zusätzlichen Spannungsaus- 
gleichs, da sonst starke Nullpunktsverlagerungen auftreten, 
die — soweit sie nicht schon an sich unzulässig hoch er- 
scheinen — die Löschwirkung gefährden. Da solche Zusatz- 
einrichtungen (Drehtransformatoren’ oder gewöhnliche Impe- 
danzen, in den meisten Fällen regelbar) unter Umständen 
mehr kosten als der eigentliche Löscher, ist es wichtig zu 
wissen, welche Größe der Nullpunktsverlagerung ohne und 
welche mit Anwendung von Löschern vom Standpunkt des 
geordneten Betriebes noch zulässig erscheint. Die Ansichten 
hierüber scheinen recht weit auseinanderzugehen (manche 
halten sogar 25 vH noch für zulässig). Die heutzutage mit 
Recht angestrebte Hinaufsetzung der Prüfspannungen €r- 
Jeichtert jedenfalls die Zulässigkeit einer größeren Verlagerung. 
Demgegenüber würde es allerdings im Maschinenbau nie- 
mandem einfallen. ohne weiters zuzugestehen, daB zwei 
gleichbemessene Hauptträger, Stützen, Lager oder dergleichen 
ohne Notwendigkeit dauernd stark ungleich belastet werden. 
Im vorliegenden Fall ist es überdies bemerkenswert, daß 
gerade unter günstigen Betriebsbedingungen (bei guter 
Witterung und hoher Isolation) die Verlagerung infolge Ver- 
minderung der wichtigen Dämpfung durch Ableitung größer 
wird. 

d) Kosten der Löscheinrichtung. Es ist nicht 
zu leugnen, daß Löschvorrichtungen recht viel kosten; ihre 
Scheinleistung ist ja durch das Produkt aus Erdschlußstrom- 
stärke und Sternspannung bestimmt. Zusatzeinrichtungen ver- 
teuern sie oft wesentlich. Auch die. Übernahme von Neben- 
funktionen (bei Polerdungen ohne weiteres möglich) schafft 
die Tatsache nicht weg, daß, wie schon Petersen aus- 
drücklich bemerkt, der angestrebte Löschzweck durch gering- 
fügige Mittel nicht erreicht werden kann. (Das Bayernwerk 
wird bei vollem Ausbau einen Frdschlußstrom von 530 
haben und erhält im ersten Ausbau für 418 A Löschspu'en 
für insgesamt 26100 kVA). Fs sind Stimmen laut geworden. 
die bei Anlagen mit sehr hoher Spannung von 100 KV und 
mehr den Einbau von Löschern, mag auch die Löschung an 
sich wünschenswert erscheinen, im Hinblick auf die vorzüf- 
liche Isolation und die große Seltenheit von Erdschlüssen für 
wirtschaftlich nicht berechtigt halten, zumal ia mit steigender 
Netzspannung der Erdschlußstrom und mit diesem die erfor- 
derliche Scheinleistung sozusagen quadratisch wächst. Es 
wäre wünschenswert, gerade für die mittleren Übertragungs- 
spannungen Vergleichsrechnungen anzustellen. l.etzten Endes 
wird es freilich darauf hinauskommen, wie hoch man die bei 
Abwesenheit eines l.öschers zu riskierenden Reparaturkosten 
eines Transformators im Mittel einschätzt. Die Entscheiduns 
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wird also nicht allein von der Höhe der Betriebsspannung, 
sondern auch von der Größe der einzelnen Transformatoren- 
leistung bestimmt werden. 

2. Für die Erbauer der Löscheinrichtungen werden 
zweifellos die Forderungen des Betriebes Interesse haben, 
Die folgenden Ausführungen betreffen vorwiegend den elek- 
trischen Bahnbetrieb, 

a) Vor allem sind die zu erwartenden Frequenz- 
und Spannungsschwankungen in Rechnung zu 
stellen. Schon bei Löschern mit Verstimmung, besonders aber 
bei solchen mit genauer Abstimmung, ist der Einfluß der 
Frequenz, die ja den kapazitiven Ladestrom und den induk- 
tiven Löschstrom in gerade entgegengesetzter Weise (beim 
einen im Zähler, beim andern im Nenner der Formel) verän- 
dert, sehr weitgehend. Ich weise darauf hin, daß zum Beispiel 
der Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen für elektrische 
Bahnanlagen Pulsschwankungen von + 5 und — 10 vH als 
zulässig bezeichnet; die Uröße der Spannungsschwankungen 
in Fahrleitungen ist mit + 10 und — 20 vH festgesetzt und ist 
für die der Löschung allein zugänglichen Übertragungsleitungen 
jedenfalls auch mit + 10 vH (die Unterschreitung hingegen 
viel geringer) anzunehmen. Diese auch für die Bemessung der 
Fahrzeugtransformatoren wichtigen Schwankungsgrenzen 
dürfen beim Entwurf der Löscher (Abstimmungsgleichung 
Sättigung, Verlagerung) keinesfalls übersehen werden. 

b) Uber die anzunehmende Zeitdauer der Lösch- 
wirkung, die die Kosten des Löschers stark beeinflußt 
gehen die Meinungen noch stark auseinander, Mag auch die 
Rücksicht auf Schonung von Transformatoren und Genera- 
toren gegenüber den heftigen Uberspannungen bei aussetzenden 
Erdschlüssen sehr berechtigt sein, so muß doch gesagt werden 
daß für eine Vollbahn Dauerleistung durch etwa 2 bis 3 h 
unbedingt gefordert werden muß. Es soll die Möglichkeit 
gegeben sein, den Zugsverkehr aufrecht zu erhalten, bis eine 
Leitungspartie den Erdschluß gefunden hat. Die Elektrotechnik 
muß sich da den unabweislichen Bedürfnissen eines stetigen 
Zugsverkehres anpassen. Da größere Bahnnetze stets mehr 
als eine Kraftquelle haben, ist es möglich, in dieser Zeit nach 
Yerständigung zwischen den Kraftwerken die zur Erhaltung 
er ungestörten Stromversorgung der nicht gestörten Ab- 
schnitte nötigen Umschaltungen in aller Ruhe zu vereinbaren 
und durchzuführen. In dieser Hinsicht muß jeder Fall für sich 
untersucht werden; eine Hauptbahnlinie mit nur einem Über- 
tragungsstrang (zum Beispiel Arlbergbahn) ist ganz anders zu 
ae en ve ung für Kraftzwecke mit zwei oder mehr 

und parallelen, auf i 

arbeitenden Kraftwerken. Rule LEN SE Ich: 

c) Selbsttätige Anpassung der Abstim- 
mung und der Kompensierungandie jeweilige 
Schaltung. Es wäre zweifellos theoretisch erwünscht, die 
gleichmäßig auf die Leitung verteilte Kapazitätswirkung durch 
eine gleichmäßig verteilte induktive Wirkung der Löscher auf- 
zuheben (analog wie etwa im Schwachstromgebiet bei den 
Pupin- und besonders bei den Krarupkabeln). Daraus ergibt 
aa en 2 en Be Dezentra iss tion der Löscher 

ekommt vorläufi ii as Ne 
verteilte Löschspulen). nee 

d) Abschaltbarkeit ganzer Unterwerke 
ohne Beeinträchtigung der Löschwirkung. 
Nullpunktslöscher erfüllen diese Forderung nur dann, wenn 
sie in Kraftwerken stehen; in Unterwerken würden sie mit 
dem Unterwerk abgeschaltet werden, und der Erdschlußstrom 
der in Betrieb bleibenden Übertragungsleitung würde bedroh- 
lich ansteigen. Pollöscher hingegen, an die abgehenden Lei- 
tungen geschaltet, genügen dieser Forderung in Kraft- wie 
auch in Unterwerken; sie sind in dieser Hinsicht freizügiger. 

e) Unabhängigkeit vom Genauigkeitsgrad 
der Einstellung von Regelapparaten. Es ist 
nicht erwünscht, gerade dann, wenn durch Betriebszwischen- 
fälle (Schalterauslösungen, Beschädigungen, Störungen) die 
angehängte Leitungskapazität sich ändert, an der Löschanlage 
genaue Einstellungen machen zu müssen, weil doch gerade in 
diesen kostbaren Minuten des Fehlersuchens usw. das Per- 
sonal durch andere Obliegenheiten gebunden ist. Namentlich 
dort, wo als Folge starker Einseitigkeit der Spannungsver- 
teilung eine genaue Kompensierung vonnöten ist, also eine 
kleine Ungenauigkeit eine große Verlagerung nach sich zie- 
hen würde, darf man mit genauer Abstimmung umso weniger 
rechnen, als ja auch bis zu einem gewissen Grade die Un- 
achtsamkeit des Personals in Rechnung gezogen werden 
muß. Es ist auch natürlich, daß der Schalttafelwärter der 
Spannungsregelung, soweit sie keine selbsttätige ist, mehr 
Interesse zuwendet, weil unrichtige Einstellungen hier so- 
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gleich in der Funktion der Anlage zutage treten und allen 
Abnehmern zum Bewußtsein kommen, wohingegen eine un- 
symmetrische Potentialverteilung nach außen hin ganz unbe- 


merkt bleibt. 
3. Die Forderungen des Betriebes, im besonderen des 


Bahnbetriebes, an eine ideale Erdschlußstrom- 


löschung sind etwa die folgenden: 
a) Weitgehende Anpassungsfähigkeit. 


Stellt man für eine gegebene Einlage alle im Betriebe und 


beim Fehlersuchen zu erwartenden Schaltkombinationen und 
Abschaltungen der Übertragungsleitung zusammen, so soliten 
die Löscher derart verteilt und bemessen werden, daß jeder 
für sich auftretende Netzteil, sofern er nicht überhaupt vor- 
übergehend weder gelöscht noch kompensiert wird, trotz ent- 
sprechender Verstimmung der Löscher und Nichteinstellung 
(oder grober Einstellung) der Kompensierung im erdschluß- 
freien Zustande keine unzulässige Verlagerung, im Erdschluß- 
falle aber eine genügend gute Löschwirkung ergibt. 

b) Der Parallelbetrieb mehrerer Löscher soll 
möglich sein. Dies trifft für die bekannten Systeme ohnehin zu. 

c) Verwendung von Regelungen am Löscher (Um- 
Schaltungen, Änderungen von Anzapfungen) nur innerhalb von 
Kraftwerken. : 

d) Geringstmögliche Verlagerung des Netz- 
nullpunktes bei wechselnder Größe der Ableitung, bei Fehl- 
abstimmungen und bei den Grenzwerten für Frequenz und 
Spannung. 

e) Dauerwirkung der Löschung durch eine von 
Fall zu Fall zu ermittelnde Mindestdauer. 

tł) Geringer Leerverbrauch bei verschiedenen 
Frequenzen und Spannungen (wichtig bei Löschern mit Pol- 
erdung). 
g) Richtiger Mittelweg bei der Festsetzung der 
Genauigkeit der Abstimmmung: Einerseits darf 
mit einer ganz genauen Abstimmung und Kompensierung, teils 
wegen der Veränderlichkeit der Ableitungen, teils wegen der 
Unachtsamkeit des Personals nicht strenge gerechnet werden, 
und es darf der Reststrom auch schon deshalb nicht zu klein 
gewählt werden, damit selbst bei genauer Abstimmung der 
theoretisch mögliche Fall eines stark verlagerten Zustandes 
im normalen Betrieb sicher vermieden werde; anderseits be- 
einträchtigt eine zu starke Verstimmung selbstverständlich 
den Löschzweck beträchtlich (Erfahrungen auf der Gotthard- 


bahn). . 
h) Tunlichst billige Anordnung. Verzicht auf teure 


Zusatzeinrichtungen für theoretisch genauen Ausgleich zu- 


gunsten einfacher Impedanzen. Maßgebend ist der Gesamt- 
preis der Löschanlage. 


Dr. Grabscheid: Im allgemeinen kann gesagt 
werden, daß die ersten Einrichtungen, welche zum ausdrück- 
lichen Zwecke der Erdschlußlöschung gebaut wurden, unter 
dem Zeichen des Bestrebens nach absoluter Erfüllung ilırer 
Löschfähigkeit im Erdschlußzustande standen, ohne Rücksicht 
auf ihr Verhalten in den anderen Zuständen des Netzes. Diese 
einseitige Betrachtungsweise war schon deshalb nicht gerecht- 
fertigt, weil der Erdschlußzustand des Hochspannungsnetzes 
auf Intervalle beschränkt ist, welche im Vergleich zur Zeit- 
dauer des normalen Netzzustandes, die fast die ganze Lebens- 
dauer des Netzes beherrschen, nur kurzzeitig genannt werden 
können. Tatsächlich haben auch die Erfahrungen der letzten 
Jahre die Notwendigkeit erwiesen, von einer brauchbaren 
Löscheinrichtung nicht nur die Löschung des kapazitiven Erd- 
schlußstromes bis auf einen möglichst geringen Reststrom, das 
heißt also die vollinhaltliche Erfüllung des angestrebten Lösch- 
zweckes im Erdschlußzustand zu verlangen, sondern auch ihre 
absolute Unschädlichkeit im erdschlußfreien Betrieb. Der Um- 
stand, daß gerade die Voraussetzungen, welche zur Erfüllung 
beider Bedingungen notwendig sind, einander widersprechen, 
mag als ein Mißgeschick sämtlicher Löscheinrichtungen bezeich- 
net werden, die nach dem Prinzip des Absaugens des kapazitiven 
Erdschlußstromes durch einen entgegengesetzt gerichteten in- 
duktiven Strom arbeiten. Aus der Literatur ist allgemein bekannt, 
daß Löscheinrichtungen, welche möglichst genau auf den kapa- 
zitiven Erdschlußstrom abgestimmt ‚sind, allerdings nur dann 
im erdschlußfreien Zustand nachteilige Wirkungen zeitigen, 
wenn in dem zu schützenden Netz eine Unsymmetriespannung 


i i Differenzen 
esteht, welche ihrerseits wieder eine Folge von l ; 
ne Kapazitäten der einzelnen Leiter oder einer elektrostati- 
schen Beeinflußung der zu schützenden Hochspannungs- 

Unsymmetriespannung ist also eine 


i kann. Die 8. 2 
Iellungen Sen Iche auf den aus Netzkapazität und Lösch- 


primäre Ursache, welc. t ~ 
spuleninduktivität gebildeten Schwingungskreis wirkt. : 


An 


An. 
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selbstverständlich, daB dieser Schwingungskreis umso schwin- 
gungsfähiger ist, das heißt Neigung zur Bildung ven Resonanz- 
überspannungen zeigt, je mehr die Induktivität der Löschein- 
richtung, auf die Netzkapazität abgestimmt ist. Die Konstruk- 
teure von Löscheinrichtungen, welche es sich zur Aufgabe ge- 
macht haben, beide obgenannte Bedingungen weitgehendst zu 
erfüllen, das heißt Erfüllung der Löschbedingungen im Erd- 
schluß und .gleichzeitig Vermeidung von Resonanzüberspan- 
nungen im erdschlußfreien Betrieb, verfolgen im allgemeinen 
zwei prinzipiell verschiedene Richtungen: Die einen streben 
die technisch hochwertigere Lösung an, indem sie die ursäch- 
liche Erscheinung der Resonanzüberspannung, das ist die Un- 
symmetriespannung in ihrer Entstehung verhindern. Die zweite 
Gruppe bewegt sich auf der breiten und daher bequemen 
Straße des Kompromisses zwischen den beiden zu erfüllenden 
Bedingungen und huldigt allem Anscheine nach dem Grund-- 
satze, daß das stärkere Erfordernis das Korrektiv aller guten 
Vorsätze darstellt, das heißt sie geben einen Teil der Lösch- 
fähigkeit dafür preis, daß die Löschspulen ihr resonanzüber- 
spannungsgefährliches Verhalten im erdschlußfreien Betrieb 
bessern. l - 

Wir betrachten zunächst kurz die möglichen Kompromiß- 
wege. Jonas erreicht dies dadurch, daß eine Nullpunkts- 
spule statt auf Resonanz abgeglichen, um etwa 15 vH, even- 
tuell mehr, verstimmt wird. Es ist selbstverständlich, daß 
durch diese Verstimmung auch die Schwingungsfähigkeit des 
Resonanzkreises, auf welchen die Unsymmetriespannung 
wirkt, herabgesetzt wird und. dabei natürlich auch die Reso- 
nanzüberspannung des erdschlußfreien bsetriebes sinkt. Es wird 
also die Verminderung der Kesonanzüberspannung durch 
eine Vergrößerung des (wattlosen) Reststromes erkautft. 

Ein zweiter Weg, der auch in die Klasse der Kom- 
promisse zu zählen ist, ist der der Ausnützung der Verän- 
derlichkeit der Löschinduktivität mit zunehmender Eisen- 
sättigung. Man hat hiebei das Hauptinteresse darauf gerichtet, 
zwischen Leerlauiinduktivität und Erdschlußinduktivität einen 
bedeutenden Unterschied herbeizuführen, so zwar, daß Frd- 
schlußinduktivität und Leerlaufinduktivität lediglich unter 
Rücksichtnahme auf die. Magnetisierungskurve wesentlich 
voneinander verschieden sind. Es ist ohneweiters klar, daß 
uie Schwingungsfähigkeit des Resonanzkreises im Leerlauf 
bedeutend herabgesetzt ist, wenn die Induktivität der Lösch- 
drossel im Leerlauf wesentlich größer ist, als die Induktivität 
der auf den kapazitiven. Erdschlußstrom abgestimmten 
Löschdrossel im Erdschlußzustand. Will man aber tatsäch- 
lich derartige Unterschiede zwischen Leerlaufinduktivität und 
Erdschlußinduktivität, so muß man der Löschspule im Erd- 
schlußfall eine ganz beträchtliche Sättigung geben. In einem 
solchen Sättigungszustand rufen aber ganz geringe Spannungs- 
schwankungen schon bedeutende Stromänderungen hervor. 
Da aber in einem ausgedehnten Hochspannungsnetz 
Spannungsschwankungen normalerweise leicht auftreten, 
können diese hohen Sättigungsgrade starke Veränderungen 
des Löschstromes und damit eine Beeinträchtigung der 
Löschfähigkeit zur Folge haben. Also auch hier müß im ln- 
teresse einer geringen Spannungsverlagerung im störungs- 
freien Betrieb des Netzes ein Zins zu Lasten der Lösch- 
fähigkeit gezahlt werden. Selbstverständlich wurden auch 
Kombinationen beider Maßnahmen, nämlich hohe Sättigung 
im Erdschlußzustand und außerdem noch Verstimmung bei 
normaler Netzspannung in Anwendung gebracht. Daß hier- 
durch die vollkommene Löschfähigkeit noch mehr beeinträch- 
tigt wurde, ergibt sich von selbst. 

Im Gegensatz zu dem Bestreben der erstgenannten 
Gruppe, die Resonanz im erdschlußfreiem Zustande durch 
Verstimmung der Löscheinrichtungen zu erreichen, versucht 
die andere, das Einwirken der Unsymmetriespannung auf die 
Löscheinrichtung selbst zu verhindern. Durch Erzeugung einer 
Hilfsspannung gleich dieser Unsymmetriespannung und in Ab- 
hängigkeit von dieser selbst, soll die erregende Ursache der 
Resonanz beseitigt werden. Dieser Weg, welcher entschieden 
als der vollkommenere anzusehen ist, hat nur den Nachteil, 
daß er zusätzliche Einrichtungen bedingt, demnach Mehr- 
kosten verursacht. Es wird von den jeweiligen Verhältnissen, 
der Größe der dem Netze innewohnenden Unsymmetrie- 
spannung und der das Auftreten von Resonanz mehr oder 
weniger erschwerenden Bauart der Löscheinrichtung ab- 
hängen, ob man zu solchen Einrichtungen im einzelnen Falle 
vreifen wird. 


Hofrat Prof. Dr. M. Reithoffer: Mit den wachsen- 


den Übertragungsspannungen und Leitungslängen ist die Frage 
der Bekämpfung des Erdschlußstromes eine wichtige gewor- 


den. Wie Obering. Bauch, bin auch Ich ein Anhänger der 
Polerdungslöschinduktivitäten, das heißt jener Anordnung, bei 
der die löschenden Induktivitäten an die Phasen oder Lei- 
tungen selbst angeschlossen werden. Durch eine einfache 
Drosselspule mit magnetischem Rückschluß wäre die Löschung 
nicht zu erreichen; sie würde im Erdschlußfalle wenig mehr 
als den doppelten Leerlaufstrom durchlassen. Obering. Bauch 
hat nun den sehr geistreichen Gedanken gefaßt, die Lösch- 
drossel als Transformator auszubilden, dessen Sekundärwick- 
lung mit einer Selbstinduktion belastet ist. Dadurch ist die 
Erzielung der gewünschten Löschstromstärke möglich ge- 
worden. Nur wird dabei die ganze Anordnung zu groß. Die 
Löschleistung muß nahezu dreimal aufgebracht werden, ein- 
mal in der Primärwicklung, einmal in der Sekundärwicklung 
und schließlich in der Belastungselbstinduktion. Man kann 
dasselbe Ziel einfacher durch eine andere Anordnung er- 
reichen, die meiner Konstruktion zugrunde liegt. Dies läßt sich 
am besten an einer Löscheinrichtung für Einphasenstrom er- 
örtern. Sie besteht in diesem Falle aus einer zweispuligen 
Eisendrossel mit einem unbewickelten überzähligen Schenkel 
als magnetischem Rückschluß für die bei Erdschluß unver- 
kettet verlaufenden Kraftlinien. Die Wicklungen sind jedoch 
in Zickzackschaltung über die beiden Hauptschenkel verteilt. 
Bezeichnet man mit N die Zahl der Hauptwindungen eines 
Schenkels, mit N’ die Zahl der auf dem anderen Schenkel 
entgegengesetzt geführten Windungen, so ergibt sich aus 
einer einfachen Überlegung, daß im störungsfreien Zustande 
für den Strom von Leitung zu Leitung die Induktivität mit 
(N+ N’) Windungen in Betracht kommt, im Erdschlußfalle 
jedoch für die beiden gleichgerichteten Ströme von Leitung 
zur Erde nur N—N’ Windungen. Es läßt sich somit, bei 
kleinem Leerlaufstrom jeder gewünschte Löschstrom_ er- 
reichen, ohne die Löschleistung vielfach aufzubringen. 


Erwiderung von Ing. Bauch (schriftlich): Die 
Ausführungen des Herrn Ministerialrates Dr. Hruschka be- 
grüße ich, da sie die Bedeutung induktiver Löscher für Hoch- 
spannungsnetze eingehend beleuchten. Daß derartige Apparate 
nur aus dem Gesichtswinkel nach ihrer Löschtätigkeit heraus 
beurteilt werden, ist naheliegend, weil ja diese Apparate zu- 
erst in der Öffentlichkeit als Löscher bekannt geworden sind. 
Diese einseitige Eigenschaft trifft für fast sämtliche bekannt 
gewordenen Typen zu. Eine Ausnahme hiervon macht der 
Löschtransformator, der von einem anderen Gesichts- 
punkt aus von mir entwickelt ist, wobei die Löschtätigkeit auto- 
matisch sich ergab. Der Löschtransformator hat seinen Namen, 
der zu der Annahme führt, daß für ihn das Löschen die 
Hauptsache sei, aus der Auffassung der damaligen Zeit heraus 
erhalten, obwohl er den Kern seines Wesens nicht trifft. Er 
soll nämlich nicht erst einen eingetretenen Überschlag löschen, 
sondern er soll den Überschlag vorbeugend verhindern. Zu 
diesem Zweck wählte ich nach eingehender Untersuchung der 
Polerdung und der Nullpunktserdung und kritischer Abwägung 
der Eigenschaften dieser beiden Möglichkeiten die Polerdung, 
weil sie bereits a priori die Stromresonanz hat im Gegensatz 
zur Nullpunktserdung, in der die Stromresonanzschaltung 
überhaupt erst durch den Überschlag eingeleitet wird. Solange 
der Überschlag nicht besteht, bildet die Nullpunktsdrossel 
mit der Teilkapazität eines Leiters nach Erde und der Strom- 
quelle eine reine Spannungsresonanzschaltung. Irgendwelche 
Unsymmetrie hat demnach eventuell eine Spannungserhöhung 
durch Resonanz zur Folge, die eine schwache Stelle leichter 
durchschlagen läßt als ohne Nullpunktsdrossel. Auch nach dem 
Überschlag ist die zum Löschen notwendige Stromresonanz- 
schaltung mit Bezug auf die Stromquelle bei der Nullpunkts- 
drossel unrein, was sich beim Löschvorgang dadurch äußert, 
daß die Nullpunktserdung schwerer löscht als die Polerdung. 
In meinem Vortrag zeigte ich ein Oszillogramm, wonach ein 
auf 50 vH der Netzlänge eingestellter Löschtransformator den 
Erdschlußlichtbogen bereits nach */ə Periode löschte. Eine 
wenige Minuten später in dasselbe Netz eingeschaltete Null- 
punktsdrossel., die von dem Lieferanten für dieses Netz auf 
80 vH Netzlänge eingestellt war, brauchte zum Löschen 5 Per. 
Dabei wurde in beiden Fällen in dem Augenblick gezündel, 
in dem die Spannung durch Null ging, so daß beide Oszillo- 
gramme ohne weiteres miteinander zu vergleichen sind. Der 
Lichtbogen wurde bei beiden Versuchen durch eine fallende 
Kette eingeleitet. Die sich hierbei zuerst ergebende sehr kurze 
Lichtbogenlänge veranlaßte beim Löschtransformator das 
Brennen während einer t/s Per. Leitet man den Lichtbogen 
mit einem angefeuchteten Bindfaden ein, der den ganzen 
Isolator überbrückt, dann verpufft beim löschtransformator 
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der Vorgang im allgemeinen während eines kleinen Bruch- 
teils einer kleinen Periode. 

Die Tatsache, daß der Löschtransformator eine reine 
Stromresonanzschaltung darstellt, gegenüber der Nullpunkts- 
erdung, hat aber noch einen weiteren Vorteil: Will über eine 
schwache Stelle ein durch ihre Schwäche verursachter Strom 
fließen, dann kann er durch den vorgelagerten Stromresonanz- 
kreis der anderen Pole nicht weiterfließen, soweit die Grund- 
harmonische in Frage kommt; denn das Wesen eines auf die 
Betriebsfrequenz abgestimmten Stromresonanzkreises ist ia. 
daß ‚er durch sich hindurch naclı außen keinen Strom dieser 
Frequenz fließen läßt. Unvollkommene Abstimmung unterdrückt 
diesen Strom zwar nicht vollständig, doch wird dieser 
schwache Fehlerstrom erheblich geschwächt, das heißt die 
schwache Stelle wird von der ohne den Löschtransformator 
auftretenden Stromwärme entlastet, so daß der Defekt sich 
viel langsamer entwickelt, als ohne Löschtransformator. Be- 
obachtungen, die durch einen Zufall in der Praxis möglich 
waren, sprechen sogar dafür, daß ein organisches Dielektrikum 
(zum Beispiel Kabelmasse, Transformatorenisolation usw.) 
eine schwache Stelle wieder regenerieren kann, die beispiels- 
weise durch eine Überspannung punktiert wurde. Mir ist ver- 
schiedentlioh von Gegnern des Löschtransformators etwas ent- 
gegengehalten worden, das sich auf diese Eigenschaft des 
Löschtransformators bezieht, eine schwache Stelle zu schonen. 
Man sagt nämlich häufig, daß hierdurch Fehler verschleiert 
werden, die solange unbemerkt im Netz bestehen, bis schließ- 
lich eine Überspannung sie alle auf einmal durchschlägt, so daß 
katastrophale Zusammenbrüche des Betriebes oder eines 
großen Teiles davon die Folge dieser Eigenschaft des Lösch- 
transformators sein müssen. Die Praxis bestätigt diese Be- 
iürchtung nicht nur nicht, sondern widerlegt sie rest- 
los. So ist man wochenlang bewußt mit schwachen Stellen 
auf verschiedenen Polen gefahren, olıne daß die betreffenden 
Leitungen bei mehreren aufeinanderfolgenden Gewittern und 
Wolkenbrüchen herausgefallen wären. Ebenso ist uns mehr- 
fach bestätigt worden, daß die Schalter eines Kabelnetzes nach 
dem Einbau eines Löschtransformators viel seltener fallen 
wie vor dem Einbau, und zwar haben wir diese Auskunft regel- 
mäßig nach Ablauf des ersten, zweiten und dritten Jahres 
erhalten, 

Eine weitere, sehr wesentliche Eigenschaft des Lösch- 
transformators besteht darin, daß er unmittelbar zwischen 
Leitung und Erde liegt, daß also kein anderes schwingungs- 
iähiges Gebilde zwischen ihm und dem zu schützenden An- 
lageteil sich befindet. Er bildet also nicht, wie die Nullpunkts- 
drossel, mit dem Leitungsdraht ein Schwingungssystem, das 
aus zwei lose gekoppelten Gebilden besteht, ähnlich den in der 
Funkertechnik gebräuchlichen Schaltungen. Er kann also auch 
nicht infolge Stoßerregung durch eine Wäanderwelle oder der- 
gleichen mehr hochfrequente Hochspannungswellen in das 
Leitungsnetz senden, wie sich das für Nullpunktsdrosseln theo- 
retisch nachweisen läßt. Diese theoretischen Untersuchungen 
werden bestätigt durclr die katastrophalen Zusammtenbrüche 
sroßer Generatoren und Transiormatoren, wie sie in verschiet- 
denen Werken in den letzten Jahren eingetreten sind. Nicht 
nur, daß man derartige Katastrophen früher respektive in 
Netzen ohne Nullpunktsdrossel auch heute nicht beobachtet 
hat, sondern auch eine Begleiterscheinung beweist die Richtig- 
keit der Theorie. Nach der Theorie ist nämlich der Herd dieser 
bedenklichen Schwingungen der Nullpunkt des Transformators, 
an den die Nullpunktsdrossel angeschlossen ist, ohne daß ihre 
gefährliche Auswirkung auf diesen Transformator beschränkt 
bleibt, Diese Nullpunktsschwingung des ganzen Leitungssystems 
wird nun durch diese zahlreichen Katastrophen bestätigt. 
indem fast jede derselben von einem Überschlag es Null- 


punktes nach Erde begleitet ist. Ohne Nullpunktsdross.i schlägt 


der Nullpunkt sehr viel seltener nach Erde über. j 

Die Theorie der Überspannungen, die für den Erd- 
schlußfall aufgestellt ist, ist leider sehr anfechtbar. Iet möchte 
deshalb nicht empfehlen, sich auf die hieraus vorausserech- 
neten Werte irgendwie zu verlassen. 

Ob jede Löschertype selbst bei genauer Abstimmung 
innerhalb von Teilen einer Periode tatsächlich löscht. möchte 
ich noch lebhaft bezweifeln, nach dem, was ich weiter oben 
sagte. Das Löschen mittels einfacher Nullpunktswiderstände 
ist nur bei kleinem Erdschlußstrom möglich. Diese Anordnung 
kann aber niemals vorbeugend wirken, wie der Löschtransfor- 
matur mit seiner reinen Stromresonanzschaltung. 

Einen sehr breiten Raum nimmt in der Literatur und 
auch hier in den Ausführungen der Herren Dr. Hruschka 
und Dr. Grabscheid die Nullpunksverlagerung ein. Es ist 
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dies indirekt ein Beweis für die Richtigkeit der von Nöther 
sowohl als auch von mir aufgestellten Formeln, die beweisen, 
daß die Gefahr einer Nullpunktsverlagerung durch Resonanz 
bei unsyınmetrischer Teilkapazität nach Erde bei der Null- 
punktsdrossel bedeutend größer ist als beim Löschtransfor- 
mator, denn alle Veröffentlichungen und alle Äußerungen aus 
der Praxis hierüber beziehen sich ausschließlich auf Nullpunkts- 
erdungen. Aus meinen Erfahrungen heraus, die sich auch auf 
Netze mit sehr großer Unsymmetrie der Teilkapazität nach 
Erde erstrecken, kann ich nur sagen, daß der Löschtransfor- 
mator in dieser Beziehung keine Gefahr darstellt. Er erfüllt die 
(irabscheidsche Forderung nach absoluter Unschädlich- 
keit im erdschlußfreien Betrieb, so daß besondere zusätzliche 
Unkosten für die Schutzvorrichtung gegen Spannungsresonanz 
nicht erforderlich sind. Ich muß deshalb widersprechen, daß 
sämtliche Löscher den gerügten Übelstand haben. 

Wie ich bereits in meinem Vortrag sagte, hat jede 
Schutzeinrichtung ebenso gut ihre Rentabilität wie jeder 
andere Betriebsapparat. Ein Schutz ist dann rentabel. wenn 
die dureh ihn verhüteten Reparaturkosten, Verluste an Strom- 
ausfall usw. größer sind als seine Betriebsunkosten, bestehend 
aus Zinsen, Reparaturen, Eigenverbrauch, Wartung usw. Die 
Rentabilität ist natürlich umso höher, je mehr anders ge- 
artete Schutzapparate einschließlich ihres umbauten Raumes. 
durch den Löschtransformator gespart werden künnen. Sie 
wird vermindert durch die Unkosten anderer Schutzapparate, 
die beispielsweise durch die Neigung zur Spanunungsresonanz 


usw. ertorderlich werden. 

Ganz besonders dankbar bin ich Herrn Dr.Hruschka 
tür die Anforderungen des Betriebes an die Löscher. Habe ich 
doch oft erfahren müssen, das billige Angebote einen großen 
Teil dieser Forderungen nicht berücksichtigen. Er wirkt des- 
halb mit seinen Ausführungen nicht nur aufklärend für den 
Betriebsleiter, der zum ersten Mal vor der Aufgabe steht, sich 
über die Anschaffung eines Löschers schlüssig zu werden, 
sondern auch für den Projekteur, der eine solche Einrichtung 
veranschlagt. Gerade meine Erfahrungen aus praktischen Be- 
trieben ließen mich, ehe ich eine Entscheidung über die zu 
wählende Type traf (im Jahre 1910), diese und einige andere 
Forderungen als Maßstab für das zweckmäßige Funktionieren 
eines solchen Apparäates benützen. Die Erfüllung dieser und 
anderer in der Einleitung gekennzeichneter Forde- 


einiger 

rungen führte mich zu der Konstruktion des zwar etwas 
teueren, aber ihnen restlos entsprechenden Löschtransfor- 
mators, 


Die Anpassung an Spannungs- und Frequenzschwankun- 
gen ist ebenso wie die Abstimmung beim Löschtransformator 
nicht so ängstlich zu nehmen. Habe ich doch experimentell 
unter der erschhwereuden Bedingung der fallenden Kette (siehe 
oben) sogar einen Lichtbogen von zirka 60kV Netzspannung 
und 70 A Erdschlußstrom mit einem Löschtransformator für 
nur 55 A Löschstrom zuverlässig gelöscht. Der unausge- 
slichene Blindstrom war also 27 vH des Löschstromes. Damit 
ist für die meisten Fälle die Forderung des Herrn Dr. 
Hruschka mit Bezug auf den Balmbetrieb erfüllt. 

Es ist ein Irrtum, wenn man animmit, daß die Zeitdauer 
der Löschung oder wohl richtiger gesagt, die Betriebsdauer 
des Löschers mit Erdschluß, einen nennenswerten Einfluß auf 
die Kosten desselben ausübt. Der Unterschied ist beispiels- 
weise für einen Löschtransformator von 5 Minuten Dauerlast 
oder S700 Stunden im Jahre Dauerlast so gering, daß es keinen 
Zweck hat. für kurzzeitige Last ein besonderes Modell zu ent- - 
werfen. Ich weiß allerdings nicht, was die Schäden falscher 
Netzdisposition gegenüber richtiger Netzdisposition mit den 
Kosten des Löschers zu tun haben. Es können auch in jedem 
richtig dJdisponierten Netz Fälle auftreten, in denen man auf 
(iedeilh und Verderb dauernd mit Erdschluß fahren muß. 
Wieweit man aber den Netzplan vereinfachen darf oder in wie 
starkem Maße man die Netzisolation schwächer wählen darf, 
wenn man einen Löschtransiormator einbaut, gegenüber einem 
Netz ohne einen solchen oder mit anderen Sclfutzmitteln, das 
vermag ich heute noch nicht zu sagen, dazu sind vier Betriebs- 
jahre noch zu kurz. 


Die Dezentralisation der Löscher zum Zweck der 
selbsttätiren Anpassung der Abstimmung darf nicht zu weit 
getrieben werden. Sie ist heim Löschtransformator auch nicht 
notwendig, da er bei sehr starker Verstimmung noch löscht. 
Mein erster Löschtransformator beispielsweise gibt einen 
Löschstrom von 6A bei 15000 V Netzspannung ab. Das Netz 
ist inzwischen soweit gewachsen, daß es 22 A Erdschlußstrom 
hat und doch wird der Erdschlußstrom tadellos gelöscht, 
trotzdem der Löschtransformator nicht vergrößert ist. Aus 
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den von mir erwähnten Löschresultaten ergibt sich, daß der 
Löschtransformator eine nicht so weit ausgedehnte Dezentrali- 
sation bei sehr großen Löschströmen erfordert. 

Die große Verstimmung, mit der der Löschtransfor- 
mator im Gegensatz zu anderen Konstruktionen noch zuver- 
lässig arbeitet, lenkt die Aufmerksamkeit des Betriebsleiters 
von den notwendigen Maßnahmen bei der durch eine Störung 
notwendigen Unischaltung nicht ab. 

Der Löschtransformator hat vor anderen Apparaten, 
Nullpunktserdung oder Polerder in Zickzackschaltung, den für 
Freiluftstationen sehr wichtigen Vorteil, daß die Regelungs- 
einrichtung auf der Unterspannungsseite liegt, also innerhalb 
des eigentlichen Kraftwerkes vorgenommen werden kann. 
während diese Handlung bei sämtlichen übrigen Typen im 
Hochspannungsteil, also außerhalb des Kraitwerkes usw. vor- 
genommen werden muß. 

Auf den Mehrverbrauch ist beim Löschtransformator 
verschiedentlich als ein erheblicher Mangel hingewiesen wor- 
den. Berücksichtigt man aber die gesamten Betriebskosten 
(siehe oben), dann fallen die an sich sehr geringen Eigen- 
verbrauchskosten nur unwesentlich ins Gewicht. 

Um gelegentlich der letzten Absätze der Dr. Hruschka- 
schen AusfüHrungen noch einmal auf die Genauigkeit der Ab- 
stimmungen zurückzukommen: Der Löschtransformator 
brauchtkeine starke Verstimmung zur Verhütung 
einer Nullpunktsverschiebung und er braucht keine ge- 
naue Abstimmung zum Zweck des Löschens. Man ist 
also bei ihm erheblich weniger gebunden als bei der Null- 
punktsdrossel usw. 


Berücksichtigt man nicht nur den Preis des Löschtrans- 
formators plus Regeldrossel gegenüber dem Preis der nackten 
Nullpunktsdrossel, sondern auch die Hilfsapparate, die die 
Nullpunktsdrossel erfordert, also ganz besonders besondere 
Vorkehrungen zur Schaffung des Nullpunktes. nach Dreieck ge- 
schaltete Tertiärwicklungen auf den zum Anschluß dienenden 
Leistungstransformatoren, Hochspannungstrennschalter statt 
der Unterspannungstrennschalter zur Einstellung der Ab- 
stimmung und berücksichtigt man weiter die Apparate, die 
durch den Löschtransiormator gespart werden, wie zum Bei- 
spiel Spannungswandler usw., dann verändert sich der angeb- 
liche Mehrpreis für den l.öschtransformator sehr bedeutend, in 
vielen Fällen ist er sogar billiger als die Nullpunktsdrossel mit 
allem übrigen. 

Herr Dr. Grabscheid hat als besonders wertvolles 
Mittel zur Verhütung von Nullpunktsverlagerungen eine zu- 
sätzliche EMK angegeben, die „nur? den Nachteil hat, daß 
sie zusätzliche Einrichtungen bedingt. Das verteuert natürlich 
wieder die Anlage, wodurch der einzige Vorzug der Nullpunkts- 
drossel vor der Polerdungsdrossel ganz verloren geht, ohne 
aber die Nachteile der Nullpunktsdrossel und mit ihr zu- 
sammtenhängende Gefahren zu beseitigen. 

Herr Prof. Dr. Reithoffer glaubt, daß die Lösch- 
leistung im Löschtransformator dreimal aufgebracht werden 
müsse, was vielfach als eine Erklärung für den sagenhaften 
dreifachen Materialaufwand des l.öschtransformators aufge- 
faßt werden kann. Das ist aber nicht der Fall: Ein großer Teil 
der Löschleistung wird durch die Streuung zwischen Primär- 
und Sckundärwicklung aufgebracht, erscheint also weder in der 
Sekundärwicklung noch in der Rexeldrossel. Da die Sekundär- 
wicklung als Unterspannungswicklung nur sehr wenig um- 


RUNDSCHAU. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die spezifische Drehzahl der Wasserturbinen. Von 
M. Kroll, Pilsen. Wird das Verhältnis der Laufradeintrittsbreite 
zum mittleren Laufradeintrittsdurchmesser mit 10 bezeichnet, 
mit € das Verhältnis von Eintrittsumfangsgeschwindigkeit zur 
Gefällsgeschwindigkeit, mit ¿ das Verhältnis der Eintrittsmeridian- 
geschwindigkeit c sine zur Geiällsgeschwindigkeit \2g H, so 
rechnet sich bei einem Wirkungsgrade y der Turbine die spe- 
zifische Umlaufszahl zu ns = 1155 yun. Mit den bei Franzis- 
turbinen noch erreichbaren Werten „=08, n = 04, £ = 095, 
<= l'4 ergibt sich als Höchstwert ns = 900. 


(Die Wasserkraft, 19. Jahrg, Heft 4, 1924.) 


Die Häufigkeit günstiger Winde. Von Dr. M. Rosen- 
müller. Braucht man für den Anlaut von Windrädern Wind- 
stärken von etwa 2m s, für den wirtschaftlichen Betrieb Wind- 
starkon bis etwa 8 m's, so ist die Häufigkeit günstiger Winde 
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bauten Raum im Transformatorkessel erfordert, vergrößert 
sich also der Löschtansformator durch die Sekundärwicklunz 
in seinen gesamten Abmessungen und seinem Gesamtpreis nur 
wenig gegenüber einem gleichen Apparat ohne Sekundär- 
wicklung, der — worin ich Herrn Reithoffer gern zu- 
stimme — ohne sie nicht wesentlich mehr als den doppelten 
Leerlaufstrom zum Löschen hergeben könnte. Bekannt ist seine 
Anordnung, die auf einer nach Zickzack geschalteten vier- 
schenkeligen Drehstromdrossel beruht, bei der aber die beiden 
Wicklungshälften, die zwischen Klemme und Nullpunkt liegen, 
verschiedene Windungszahlen haben. Es ist richtig, daß der 
Löschstrom von der Differenz der beiden Induktivitäten Li-L: 
abhängt. Hierdurch kann man in der Tat, wie er angibt, die 
Löschinduktivität bedeutend kleiner als die Leerlaufsinduktivi- 
tät machen. Dabei darf man aber eines nicht übersehen, näm- 
lich die Spannung. Wie ich früher zeigte, kann man das ganze 
Erdschlußproblem so auffassen, daß zwischen den drei Polen 
des Netzes und Erde eine überlagerte Spannung wirksam 
ist, die gleich der Sternspannung ist, aber zu der Stern- 
spannung des geerdeten Poles in Phasenopposition steht. 
Diese überlagerte Spannung muß in allen Löschern zwischen 
den Leitungsdrähten und Frde aufgebracht werden, gleich- 
gültig welcher Type. Sie muB also auch in der Reithoffer-Spult 
zusätzlich erzeugt werden. Sie hängt selbstverständlich nur 
von der Löschinduktivität ab, also von Li - Ls. In jeder diese! 
Teilinduktivitäten wird dann aber ein EMK aufgebracht, die 
von der Windungszahl dieser Teilinduktivität abhängt. Es ist 
demnach im Erdschlußfalle die EMK in der Induktivität L 
Li 
Eo = Ey L = lá ° , 

Ey ist hierin dic Sternspannung des Netzes. Verhalten sicli 
demnach Lı/L: = 1'1 und ist die Sternspannung 58 000 V, dann 
ist in der. einen Spulenhälfte die EMK — 630 000 V und in der 
anderen Spule 580 000 V. Hierfür kann man keinen Transfor- 
mator mit den heutigen Mitteln isolieren. Die Ausführbarkeit 


der Reithoffer-Spule ist demnach, soweit die heute üblichen 


Isoliermetlioden angewendet werden, auf eine Netzspannung 
von rd. 20000 V beschränkt, wenn man den beiden Induktivi- 
täten das erwähnte Verhältnis gibt. Da aber die Bee 
eine 20 kV-Spule für mindestens 100000 V zu isolieren, die i 
stände im Innern des Kessels sehr bedeutend vergrößert, wir 
der ganze Apparat mindestens so teuer wie ein Löschtrans- 
formator oder er ist erheblich betriebsunsicherer. Bei Span- 
nungen von 30 und mehr kV dürfte die Schwierigkeit der 
Isolierung diesen Schutzapparat zum schwächsten Teil der 
ganzen Anlage machen, so dab er zuerst in sich selber defekt 
wird, und dann durch diesen Defekt andere Teile der Anlage 
schährdet. Im Gegensatz hierzu ist es gelungen durch Kunst- 
kniffe, die in den eigenartigen Betriebsbedingungen des Lösch- 
transformators begründet sind, ihm eine erhöhte Sicherheit 
ohne höhere Kosten zu geben. I 

Wenn ich noch einmal alles kurz zusammenfassen dari, 
dann ist der Löschtransformator seinen übrigen Rivalen in 5° 
vielen Punkten überlegen, daß der Preisunterschied keie 
Role spielt. Die außerordentlich wertvollen Auseinander- 
setzungen des Herrn Dr. Hruschka, vom Standpunkte des 
Betriebsinannes aus, zeigen mir. daß ich bei der Ausarbeitung 
des Löschtransformators den richtigen Weg eingeschlagen 
habe. 

Berlin, 5. Mai 1924. 


größer, als gemeinhin angenommen wird: nach einer Wind- 
statistik des preußischen meteorologischen Institutes zu Berlin 
ergeben sich 


Windgeschwindigkeiten v.3b.4 m's jährlich während 1350 Stunden 


: a5 16 >» 
” De » ” 1722 ? 
5 o 187 - 
j „T,8, 2 5 868 >» 


sodaß jährlich während 6888 Stunden odor 78 vH aller 8760 Stunden 
des Jahres arbeitsfähiger Wind zur Verfügung steht. Der Sommer 
ist die windschwächste Jahreszeit. Bei 100 m? Windradfläche. 
entsprechend 113 m Windraddurchmesser, betragt bei 15°C und 
760 mm Q. S. die Leistungsfähigkeit des Windes bei einer Ge- 


aber E 2 
schwindigkeit von v m/s 0'082 vs PS, wovon nur etwa -37 aus- 


genützt werden können. (Z. V. D. I. Bd. 86, Nr. 8, 1924.) 3- 
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Maschinenelemente. 


Drehschwingungsfestigkeit und Schwingungsdämpfungs- 
fähigkeit von Baustoffen. Von Prof. Dr. Inge. O. Föppl, 
Braunschweig. Unter der Drehschwingungsiestigkeit T ist jener 
Grenzwert der Verdrehungsbeanspruchung zu verstehen, den 
ein Baustoff bei wechselnder Beanspruchung auf Verdrehen 
durch Schwingungen dauernd noch aushalten kann, ohne 
Schaden zu leiden. Hiebei wird der Versuchsstab, der als 
Welle ausgebildet wird, einerseits festgehalten, andererseits 
mit einer Schwungscheibe versehen, und können Welle und 
Schwungrad mit Hilfe eines im Rhythmus ihrer Eigenschwin- 
gung arbeitenden Drehimpulses dauernd in Eigenschwingung 
erhalten werden. Zur Begrenzung der Versuchsdauer wurde 
die Anzahl o der Schwingungen auf 500 Wu festgelegt, und 
verhält sich schätzungsweise 

To = soo 000 ; Tọ = œ = 1:25 a 


Wird der hiebei erzielte Verdrehungswinkel 4 ọ nach einer 
gewissen Anzahl 0 von Schwingungen erhöht, so wird Tmax 
als erreicht angesehen, wenn das Material nur mehr 05 o 
Schwingungen aushält. Die Schwingungsdämpfungsfähigkeit » 
eines Baustoffes ist dann dadurch gegeben, daß der Baustoff 
bei dieser allmähligen Erhöhung des Verdrehungswinkels 4 
vor dem so erzielten endlichen Bruch warm wird, wozu Ener- 
gie erforderlich ist, die durch den Schwingunrgserreger aufge- 
bracht werden muß. Unter » wird hiebei die gesamte Arbeit 
verstanden, die im zylindrischen Stab pro kg Eigengewicht 
in Wärme umgesetzt wird, bis der Bruch eintritt. ® wird in 
PS-Stunden pro kg, oder — in kinetischer Form — in m 
Fallhöhe ausgedrückt. Die Versuchstäbe sind gut zu polieren, 
da insbesondere Drehrisse bedeutende Störung der Versuchs- 
ergebnisse verursachen. Das Verfahren ist wohl zeitraubend. 
es beansprucht einen oder mehrere Tage, ist aber dort am 
Platze. wo es sich um die Wertigkeit verschiedener Baustoffe 
gegeneinander handelt. Als Nachteil ist die Schwierigkeit der 
Feststellung des ersten Elemeptarrisses anzuselien, sodaß 
die Bruchfläche, wenn man sie bemerkt, bereits total zermürbt 
ist; auf Bruchursachen kann daher kein Schluß gezogen wer- 
den. Der erste Einriß ist auf Schubspannungen zurückzuführen, 
er erfolgt in der Längsrichtung des Stabes, setzt sich aber 
dann als unter 45° geneigte Schraubenlinie fort, da dort die 
Normalspannungen am größten sind. Bei einem Stahl mit 
55 kg mm? Streckgrenze, 77:5 kg/mm? Bruchfestisckeit, 155 vH 
Dehnung bei zehnfacher Meßlänge und 52 vH Einschnürung 
ergab sich eine Festigkeit T=20°Ykg/mm? bei o = 2321 000 
überstandenen Schwingungen und eine Dämpfungsfähigkeit 
v= 3'7 PSh/kg = 1000 m Fallhöhe. Bei anderen Materialien ganz 
ähnlicher Festigkeitseigenschaften ist » = 0. 


(Schweizerische Bauzeitung, Band 83, Nr. 2, 1924). 


Hölzerne Rohrleitungen‘). Von Ing. J. Legros, Fru- 
tingen, Holzrohrleitungen kamen in den Scechzigerjahren des 
vorigen Jahrhunderts in Nordamerika, besonders im holz- 
reichen Westen, auf, und beschäftigen heute dort blühende 
Industrien. Von hier kam das Holzrohr nach Australien und 
Japan und schließlich nach Europa, vorerst nach Norwegen, 
1916 nach Süddeutschland. 1921 nach Österreich. Die nor- 
wegische Firma A. S. Norsk Traeror Komp. in Trondhjem hat 
schon in den ersten drei Jahren ihres Bestehens rund T50 km 
Holzrohre für Skandinavien gebaut. Mitte 1918 standen in 
Norwegen 51 Holzrohrleitungen mit lichten Durchmessern von 
100 bis 2000 mm und für Druckhöhen von 3 bis 84 m im 
Betriebe. In Österreich wurde 1912 die österreichische Holz- 
röhren-A.-G. mit dem Werke im Pöchlarn gegründet, und 
sind bis Ende 1922 bereits 20 Anlagen in einer Gesamtlänge 
von 115 km mit lichten Rohrdurchmessern von 10) bis 
1300 mm., für Druckhöhen bis zu 120 m erstellt worden. Im 
Pöchlarner Werk werden sowohl maschinengewickelte, als 
auch kontinuierliche Rohre erzeugt, wobei die einzelnen 
Dauben mit 1 bis 5 cm Stärke, je nach dem erforderlichen 
Widerstandsmwment. auf Spezialmaschinen gleichzeitig auf 
allen vier Seiten bearbeitet wurden: die Leihungen genau 
nach dem Radius, die Seitenflächen mit Feder und Nut in 
Dreieckiorm. Maschinengewickelte Rohre mit Drahtarmieruns 
von 4 bis 7 mm Stärke werden in Längen von meist 5 m 
geliefert, wobei als Rohrverbindung hölzerne Muffen größerer 
Wandstärke, sonst aber gleicher Konstruktion wie die Rohre 
verwendet werden. Dichtungen entfallen, da dieselben durch 
das (nellen des Holzes ersetzt werden. Als wirtschaftlich 
empichienswert sind folgende Verhältnisse zu betrachten: 


i) Vergt, E. u. M. 1915, S. 48; 1920, S. 506; 1921, S. 345; 1923, S. 707. 


Lichtweite 5, 4. 3, 2, 15, 1, 075, 0'5, unter 0:5 m 
Wasserdruck: bis 40, 45, 60, 85, 110, 140, 155, 175, 200 und mehr m 


Können kontinuierliche Rohre mit Radien bis zu 50 m gc- 
bogen werden, so werden scharfe Krümmungen durch Ein- 
schaltung von Eisenkrümmern erzielt, ebenso wie auch der 
Einbau von Schiebern, von Verteilern usw., der Anschluß an 
eiserne Rohre, Betonschächte usw. praktisch einwandfrei gce- 
löst ist. Dehnungsstücke sind nicht erforderlich, weil spürbare 
Längenänderungen nicht auftreten. Das Holzrohr ist, und das 
ist mit Rücksicht auf die Zufuhrkosten sehr beachtenswert, 
viel leichter als ein gleichwertiges Eisenrohr. So wiegt Lin 
eines maschinengewickelten Rohres von 400 mm I. W. bei 
75 at Betriebsdruck nur 45 kg. Der Preis des Holzrohres 
stellt sich um 30 vH billiger als jener des gleichwertigen 
Eisenbetonrohres, um 100 vH billiger als jener des Guß- 
rohres und um mehr als 300 vH billiger als jener des 
Schmiedeeisenrohres; hiebei sind die Liefierpreise ab Werk 
gerechnet. 

(Schweizerische Bauzeitung, Band 83, Nr. 4, 1924.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Asynchronmotor ohne Blindverbrauchh W. Weiler 
berichet über eine Neukonstruktion der A. E. G., welche eine 
verbilligte, für kleine und mittlere Größen geeignete Aus- 
führung eines Asynchronmotors darstellt, welcher keinen 
Blindstrom aufnimmt und eine Weiterausbildung der 1902 
von Osnos angegebenen Konstruktion ist.) Wie bei anderen 
derartigen Systemen trägt der Rotor die Primärwicklung 
und ist über Schleifringe ans Netz angeschlossen. In die 
gleichen Nuten ist eine kleine Hilfswicklung mit Kommutator 
elektrisch getrennt eingebracht. Auf letzterem schleifen für 
jedes Polpaar drei Bürsten, welche an die sekundäre Stator- 
wicklung angeschlossen sind, deren andere Enden mit dem 
Anlasser verbunden sind. Das durch das Netz erzeugte Dreh- 
feld schneidet die Sekundärleiter mit der Schlupffrequenz und 
erzeugt in ihnen eine kleine Spannung Es, wobei E: die 
Spannung im Stillstand, s der Schlupf ist. Um den Blindstrom 
des Primärteils zuxkompensieren, muß dem Sekundärkreis 
eine um etwa 90° voreilende Zusatzspannung in der Höhe von 
50 bis 70vH der Schlupfspannung zugefügt werden und diese 
wird von der Zusatzwicklung geliefert. Da deren Leiter 
relativ zu den Bürsten mit der Schlupffrequenz geschnitten 
werden, so haben Schlupf- und Zusatzspannung gleiche 
Frequenz. Der Plıasenwinkel zwischen beiden läßt sich durch 
die Bürstenverschiebung einstellen. Aus dem Vorstehenden 
geht hervor, daß sich der Motor wie ein Asynchronmotor ver- 
halten muß, in dessen Sekundärkreis eine Drehstrom-Erreger- 
maschine (Frequenzwandler) arbeitet. Das aus dem Strom- 
und Spannungsdiagramm abgeleitete Schaubild zeigt, daß der 
Leistungsfaktor von Vollast bis etwa 35 vH Überlast praktisch 
Eins ist, während bei kleineren Belastungen voreilender Strom 
ins Netz gedrückt wird, welcher mit fallender Last steigend 
bei Leerlauf etwa 45 vH des Normalstronis beträgt. Beim Re- 
versieren müssen die Bürsten um 180° verschoben werden 
oder es müssen die Enden der Sckundärwicklung vertauscht 
werden. Was die Kommutierung anbelangt, so ist zu bedenken. 
daß das mit Netzirequenz umlaufende Drehfeld in den durch 
die Bürsten kurzgeschlossenen Spulen Spannungen erzeugen 
kann, welche zum Feuern führen. Wäre die Hilfswicklung als 
gewöhnliche Gleichstromwicklung mit einem Schritt unge- 
führ gleich der Polteilung ausgeführt, so wäre die Funken- 
spannung 2%. Ø10-8 V, worin » die Netzspannung. ® das 
Drehfeld bedeutet. Dadurch nun. daß der Schritt nur "/s bis 
1i der Polteilung gewählt wird, wird die kurzgeschlossene 
Windung nicht vom ganzen Drehfeld. sondern nur von einem 
Teil desselben induziert, zum Beispiel ist bei einem Schritt 


. T 
von !/ə Poleilung das induzierende Feld bloß Psin ( zn ) 


= 017 ð und die Funkenspannung bloß 
22017 210-8 V 

Diese Maßnahme erfordert allerdings. daß zur Erreichung 
gleicher Erregerspannung die \Windungszahl der Hilfswick- 
lung im gleichen Verhältnis vergrößert wird. Fin anderes Mittel 
zur Verminderung der Funkenspannung Wäre eine lokale 
Schwächung des Feldes in der Wendezone, doch wäre dies 
im Anlauf unwirksam. Der Einfluß der Amperewindungen 
der Hiliswicklung ist gegen jene der Primär- und Sekundär- 
wicklung verschwindend. So berechnet sich bei einem aus- 
geführten 75kW -Motor der Strombelag für I em Anker- 
umfang für den Höchstwert mit 795 für die Primärwicklung 


1) Vgl, E. u. M. 1824, Heft 19, Seite 280 ff. 
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und mit 436 für die Hilfswicklung, so daß das Verhältnis 
100 :55 wird. Der Einfluß des Feldes der Hilfswicklung ist 
also verschwindend. Da der Netzstrom durch Schleifringe 
zugeführt wird, ist der neue Motor nur für Niederspannung 
verwendbar. Der Kommutator soll in Bezug auf Wartungs- 
bedarf und Kohlenverbrauch günstiger sein als ein Gleich- 
stromkollektor. Das Anlassen geschieht wie bei jedem Asyn- 
chronmotor. Das Kippmoment ist etwas größer, der Wirkungs- 
grad gleich. Die Schlüpfung ist etwas größer als beim nor- 
malen Motor. Bezüglich des Wirkungsgrades bei Unter- und 
Überbelastung enthält die Arbeit keine Angaben. Ho. 
(ETZ, Sonderheft zur Leipziger Frühjahrsmesse 1924.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Spannungsvertellung und Temperatur im Dielektrikum 
von Einleiterkabeln untersucht experimentell und rechnerisch 
Dr. Huldreich Schait. Die bekannte von Maxwell ab- 
geleitete und zuerst von O. Gorman?) auf Einleiterkabel 
angewendete Formel 


dV/dr = V/rin(r/r,) 


worin V die Spannung zwischen Leiter und Bleimantel, T: 
den Außenradius des Leiters 7» den Iunenradius des Bleimantels 
bezeichnet, setzt ein verlustfreies Dielektrikum sowie ein und 
dieselbe Dielektrizitätskonstante für alle Isolationsschichten 
voraus. Diese Bedingungen sind im praktischen Falle oft nicht 
erfüllt. Bei der Betriebsspannung spielen zwar die dielektri- 
schen Verluste eine vernachlässigbare Rolle, jedoch besteht 
bei Gleichstromkabeln eine beträchtliche Abhängigkeit der 
Dielektrizitätskonstante von der Temperatur. Bei der Durch- 
schlagsspannung hinwieder überwiegt insbesonders bei Ver- 
suchen mit Dauerbeanspruchung der Einfluß der Leitfähigkeit 
und die elektrostatischen Eigenschaften treten ganz in den 
Hintergrund. Die Ermittlung der Spannungsverteilung erfordert 
daher in beiden Fällen eine Feststellung der Rechnungsgrund- 
lagen durch die im Folgenden beschriebenen Versuche, 

l. Temperaturabhängigkeit der Dielek- 
trizitätskonstante u) Gleichstromversuche 
mit Niederspannung. Das Kabel wurde durch eine 
elektrische Heizvorrichtung auf die gewünschte gleichmäßige 
Temperatur gebracht und mit einer Gleichspannungsquelle 
geladen. Hierauf wurde das Kabel durch den Öffnungskontakt 
eines Helmholtz pendels vom Spannungskreis abgeschaltet 
und mittels des Schließungskontaktes des Pendels über ein 
ballistisches Galvanometer entladen. Der Zeitunterschied 
zwischen dem Ende der Ladung und dem Beginn der Ent- 
ladung betrug zwischen 00007 und 0'013 sec. Innerhalb 
dieser Grenzen war der Galvanometerausschlag von der 
Zwischenzeit unabhängig. Das Galvanometer wurde mit einer 
Normalkapazität der Siemens & Halske A.-G. von 0001 nF 
geeicht. Bei einer zweiten Versuchsreihe wurde der Lade- 
strom des Kabels gemessen. Es zeigten sich zwischen den 
beiden Versuchsreihen nur geringfügige Unterschiede. Die 
Spannung betrug zwschen 36 und 154 V. Es wurden Kabel 
für 68, 15 und 30 KV und 16 bis 135 mm? Kupferquerschnitt 
untersucht. Da die getränkte Papierisolation dieser Kabel 
gleichartig und nur der Dicke nach verschieden war, lieferten 
sie auch gleichartige Ergebnisse, es sollen daher im Nach- 
stehenden nur die Versuchsergebnisse mit Kabel Nr. 3 für 
15 kV und 350 A bei 100 mm? Kupferquerschnitt angeführt 
werden. Mit diesem Kabel wurde erhalten: 

Entladung 


Dielektrizitäts- 
š 0 
Te:nperatur °C konstante £ 


Ladung 


Dielektrizitäts- 
0 
Temperatur °C konstinter 


0 11 351 
19:5 3:83 29 3:94 
42:5 477 50 500 
525 594 65 9-30 
620 771 90 20:0 


Die Dielektrizitätskonstante ändert sich also nahezu 


nach einer Exponentiellen der Temperatur; von O bis 50° gilt 


etwa &= t. eh über 50° dagegen e = co. et. 

b) Versuche mit Wechselstrom. Die Kabelkapazität 
wurde mittels der Brücke von Max Wien?) bei 800 Per/s 
eines Röhrensenders und bei Niederspannung, sodann aber 
auch mit der Scheringschen Brücke”) bei 50 und 16°sPer/s 
owohl bei 30 als auch bei 45kV ermittelt. Sie erwies sich 
innerhalb dieses Bereiches von Spannung, Frequenz und Tem- 
neratur so gut wie unabhängig. Es wurde erhalten: 

1) Journ. of Electr, Eng. XXX, S. 608, 1901. 


2) Wied. Ann. 44, S 689, 1891. 
3) Z. S. f. Instrum. 40, S. 124, 1920; Vgl. E. u. M. 1920, S. 85. 


Dielektrizitätskonstante e 


Temperatur °C Nied. Sp. 800Per/s 30kV, 50 Per;s 45 kV, SO Pers 
11 3:50 0345 371 
29 3:38 3:53 371 
50 354 3.58 377 
65 354 358 377 
90 3:58 3'66 3:88 
Hochspannung mit 16?/, Per/s lieferte genau das gleiche Er- 


gebnis wie mit 50 Per/s. 


2. Temperaturabhängigkeit der Leit- 
fähigkeit des Dielektrikums. a) Gleichstrom- 
versuch bei Niederspannung. Die Schaltung war 
dieselbe wie bei, der Ermittlung des Ladestroms, nur daß jetzt 
die bleibenden Ausschläge des mit 100000 Ohm geeichten 
Galvanometers beobachtet wurden. Der Verfasser erhielt: 

Temperatur °C Leitfähigkeit pro cm in 10—-12/Ohm 


11 0:0150 
29 00278 
50- 0:0815 
65 0:285 
90 209 - 


b) Wechselstromversuch bei 
der Scheringschen Brücke*) 


Temperatur °C 


30 und 45 kV mittels 


30 kV 45 kV 
cos Verluste in Wattjcm cosọ Verluste in Watt/cm. 


11 0019 90111 0:0195 ("0270 
20 0:013 0:0075 0:0135 00185 
29 0'010 00059 0:0105 00139 
50 0:014 0-0085 00145 0:0205 
65 0:025 0:0149 0:0265 0:0375 
90 0:054 0:0331 00565 0:0825 


Der Leistungsfaktor cos p = sin ò (ô = Verlustwinke)) des. 
Ladestroms ist von der Spannung unabhängig, die Verluste 
besitzen einen Mindestwert zwischen 30 und 40° C und steigen 


= bei höheren Temperaturen sehr stark an. 


3. Temperaturabhängigkeit des Wärme- 
widerstandes. Der Wärmewiderstand wurde einmal 
durch Strombelastung des Kabels, das anderemal durch 
Dampfheizung vom Mantel her ermittelt. Bei den letzteren 
Versuchen mündeten -die blanken Leiterenden beiderseits in 
je ein Kalorimeter, in dem die austretende Wärmemenge ge- 
messen wurde. Es ergab sich einerseits, daß die durch Thermo- 
elemente gemessene Außen- und Innentemperatur des Kabels 
bei Strombelastung der Jouleschen Wärmezufulir propor- 
tional war, woraus die Konstanz des spezifischen Wärme- 
widerstandes ø folgt. Diese Konstanz wurde auch durch den 
Dampfheizungsversuch unmittelbar festgestellt. Die Strom- 
belastungsversuche ergaben mit der Formel 


, — tt = Ws. > ‚In (r/r) e e es‘ (2), 


worin Ws die in der Zeiteinheit zugeführte Wärmemenge be- 
zeichnet, o = 575, der Dampfversuch lieferte ø= 770. Der 
Unterschied rührt daher, daß das Kabel vor dem Dampfversuche 
erwärmt wurde, wobei etwas Tränkmasse verloren ging. Das 


zurückbleibende Papier besitzt einen höheren Wärmewiderstand 
als die Tränkmasse. 


4. Auswertung. der Versuchsergebnisse. 
a) Für den Betriebsfall mit Gleichstrom. Da bei 
der Betriebsspannung die Leitiähigkeit des Dielektrikums 
außer Betracht bleiben kann, ist das Dielektrikum als ver- 
lustirei anzuschen. Ist die Dielektrizitätskonstante mit f, also 


auch mit r veränderlich, so gilt nicht mehr die Maxwell- 
sche Formel (1), sondern: 


rz 
dV/dr= Vire | arire E rA (3), 
ri 


die bei konstantem e in die erstere übergeht. Man ermittelt 
zuerst nach der Formel 


g 
nr e Toae ... (4 
t — t= Ws.—— -In (7r) . BE (4) 
das Temperaturgefälle als Funktion von r, hieraus die Dielek- 
trizitätskonstanten e, zeichnet sich schließlich die Schaulinie 
1/r e über den r als Abszissen und integriert durch Planimetrieren. 
Es ergeben sich für das im Vorstehenden zugrundegelegte 
15 kV-Kabel die in Abb. 1 dargestellten Verhältnisse. Bis ż4 = 60* 
liegt der maximale Spannungsgradient (Höchstfeldstärke) an 
der Leiteroberfläche (r, = 0'65 cm), bei tı = 70° liegt er jedoch 
bei r = 085cm. r ist 1'65 cm. Bei 80° würde sich eine gleich- 
mäßige Beanspruchung der Isolationsschichten ergeben. 


4 A. Semm, Verlustmessungen bei Hochspannung. Arch. f. Elektr.9 
S. 30, 1920. Vgl. E. u. M. 1920, S. 402, Spannung, k 
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b) Im Betriebsfalle mit Wechselstrom gilt 
wegen des Fehlens der Temperaturabhängigkeit die Max- 
welische Formel (1), der Fall bietet also keine Besonderheit. 

c) Die Spannungsbeanspruchung der 
Kabel bei Durchschlagsspannung. Bei Dauer- 
beanspruchung nahe der Durchschlagsgrenze überwiegt wegen 


` der Erwärmung der Isolation der Leitungsstrom bei weitem 


den Kapazitätsstrom, so daß dieser letztere außer Betracht 
bleiben kann. Es gilt: 


r2 
dV/dr= Vier. f drigr 
r 


wobei der Änderung der in elektrostatischen Einheiten einzu- 
setzenden Leitfähigkeit g der Isolation mit der Temperatur 
Rechnung zu tragen ist. Für die Abhängigkeit der Temperatur 
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Abb. I. 


vom Schichtradius r leitet der Verfasser, ausgehend von der 
Divergenzgleichung 


2x d di dv 
eg ae 2 
die Beziehung ab: 
dt £ 
mr+ B= |- SETAE (7). 
YVC- Dy(t) 


Hierin ist | 
C= J R o0Y4n:2+ 18.107. Po. g (t:)/43?; 
D = 18. 108 P 0/4 2°; 
ferner B eine Integrationskonstante, die man bestimmt, indem 
man f= f, und i = f, setzt. Ferner ist R = V/J der Ohmsche 
Widerstand der ganzen vom Strome J durchflossenen Isolation 
auf I cm Kabellänge. wird ferner g analytisch durch f(f) aus- 


gedrückt, so ist ọ (t) = Saure. Die Formel ist natürlich nur 
0 


für ein Näherungsverfahren mit wiederholter Durchrechnung 
oder im Anschlusse an einen Versuch, bei dem man J, V und 
t: bestimmt hat, verwendbar. Mit der Lösung von Gl. (7) ist 
man im Stande, g als Funktion von r zu bestimmen und damit 
Gl. (5) zu lösen. Die aus Gil. (7) sich ergebende Höchsttempe- 
ratur fmax ist nach Ansicht des Verfassers der Karbonisierungs- 
temperatur tk des Papieres gleichzusetzen. Durch die Karbo- 
nisierung wird die betreffende Schicht kurzgeschlossen, das 
Spannungsgefälle und die Wärmeerzeugung in den anderen 
Schichten erhöht und dadurch die Zerstörung weitergetragen. 
Ist (dV/dr)k das höchste Spannungsgefälle bei der Dauer- 
durchschlagsspannung Vk und (dV/dr)wa das höchste Span- 
nungsgefälle bei normaler Betriebsspannung, so bezeichnet der 
erfasser den Quotienten 
S ~= (d V/d r): (d V/d r)NB 
als die Sicherheit gegen Durchschlag. Für gleiche Betriebs- 
spannung und betriebswarmen Zustand liegt die Sicherheit des 
Einleiterkabels gegen Durchschlag bei Gleichstrom wesentlich 


höher als bei Wechselstrom. Der Verfasser hält daher die 
Prüfung von Wechseistromkabeln mit Gleichspannung nicht 
für statthaft. Schließlich wird gezeigt, daß das übliche Ersatz- 
schema der Kabelisolation, das man erhält, wenn man für 
jede Schicht einen Kondensator mit parallelgeschaltetem 
Widerstand einführt und diese Kombinationen in Reilıe 
schaltet, bei Wechselstrom unzulässig ist, da es zu der meist 
unerfüllbaren Folgerung en/@n = Entı/@n-+ı führt.) R. H. 
(Bull. d. Schweiz. E. V., Band 14, Heft 11, 1923.) 


Elektrische Apparate. 


Theorie des Phasen- und Periodenvergleichers. Dieser 
muß, wie Carl Michalke ausführt, folgenden prak- 
tischen Forderungen genügen: 1. Das Meßgerät muß große 
Richtkraft besitzen, damit das Kommando zum selbst- 
tätigen Parallelschalten genau eingehalten wird. 2. Um das 
Kommando schon etwas vor der genauen Phasengleichheit 
geben zu können, muß genügende Richtkraft auch in den von 
der Nullage abweichenden Einstellungen vorhanden sein. Beim 
Einschalten von Hand wird die Zeit abgewartet, wo die Ma- 
schine der Phasengleichheit zustrebt und kurz bevor sie 
erreicht ist eingeschaltet. Die Geschwindigkeit, mit der das 
Meßgerät seine Einstellung ändert, ist ein Maß für den Fre- 
quenzunterschied. Im Nachstehenden wird Sinusform der 
Spannungskurve und Spannungsgleichheit der parallel zu 
schaltenden Maschinen angenommen. I. Einfachste An- 
ordnung. Von zwei rechtwinklig gekreuzten Spannungs- 
spulen ist die eine fest, die andere drehbar angeordnet. Die 
Drehkraft ist proportional Eı Es cos a, der Ablenkungssinn 
ist unabhängig vom Zeichen von a, da cose=cos (- a). 
Wird die Phase des Meßstromes in einem Spannungskreise, 
zum Beispiel durch Zwischenschaltung eines Kondensators 
um 90° verschoben, so ist die Drehkraft proportional Eı 4 
sin a; Voreilung und Nacheilung werden dann durch den Ab- 
lenkungssinn unterschieden. Für @=0 und a = 180° ist die 
Drehkraft Null, das Instrument würde sich also auch bei 
Fhasenopposition auf Null einstellen. Dieser Zustand muß also 
zum Beispiel durch beigegebene Glühlampen in Hellschaltung 
kenntlich gemacht werden. Ein Mangel ist es, daß sich das 
Instrument auch auf Null stellt, wenn einer der beiden Spulen- 
stromkreise unterbrochen ist. II. Vollkommener ist das Gerät 
mit Mehrphasenfeld, wenn zum Beispiel Drehstrom ge- 
geben ist, oder Einphasenspannung in Mehrphasen gespalten 
werden kann. Den n-Pliasen entsprechen n um 360°n versetzte 
Spulen im festen und beweglichen Teil. Bei Drehstrom- 
schaltung in beiden Teilen verstellt sich der Läufer gegen den 
Ständer um den Winkel a des Phasenunterschiedes. Die Ein- 
stellung ist eindeutig für alle Phasenunterschiede auch dann, 
wenn nur eine Maschine dreiphasig und die andere zwei- 
phasig angeschlossen ist. (Für beide Maschinen ist zwei- 
phasiger Anschluß nicht zu empfehlen, da man in diesem 
Falle vom Widerstande der dritten Phase abhängig ist, wie 
an Glühlampen in Hellschaltung gezeigt wird.) Die Richtkraft 
hängt von der Größe und Magnetisiertung des Motors ab. 
Ill. Wird in einem asynchronen Einphasenmotor der Läufer 


bei erregtem Ständer kurzgeschlossen, so stellt sich der 
Läufer auf geringsten Strom, das ist auf gekreuzte Stellung 
der Läufer- und Ständerwicklung ein. Das Drehmoment ist 
proportional ó is cos sin %, wenn å und i Ständer- und 
Läuferstrom, # den Phasenverschiebungswinkel zwischen 
i und i und % den Stellungswinkel der Spulen oder ihrer 
Felder bezeichnet. 4 und 4 sind nahe phasengleich und à 
proportional à cos %, also die Drehkraft proportional į sin 2 y. 
Bei y = 90° oder sin 2%=0 ändert sich die Drehkraft 


1) Vgl. auch E. u. M. 1923, Seiten 131, 218, 587. 
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stark mit dem Spulenwinkel, in diesen Stellungen ist die Richt- 
kraft groß. Auf dieser Grundlage läßt sich für Drehstrom 
nach der Schaltung in Abb. 1 ein geigneter Phasenvergleicher 
herstellen. Die drei in den Spulen auftretenden Teilfelder ent- 
sprechen 
e.sin (a/2), — e. sin (60° +- a/2) und e.sin (60° — a/2. 

Unter Berücksichtigung der Spulenstellung im Ständer setzen 
sich die Teilfelder zu einem konstanten Felde proportional 
3e/2 zusammen, das entsprechend @/2 seine Richtung ändert, 
also entsprechend dem halben Phasenwinkel wandert. Das 
Gleiche erreicht man, wenn man Spannungswandler zwischen- 
schaltet und die Spannungen der einen Maschine durch Ver- 
tauschung der Sternpunktsenden mit den Klemmenden der 
Sekundärwicklung des einen Wandlers umkehrt. Diese Schal- 
tung hat aber vor der obigen den Vorteil, daß sich der Läufer 
bei der Unterbrechung irgend einer MebBleitung nie auf 
Phasengleichheit einstellt. Bei Wechselstrom müssen durch 
Widerstände und Induktanzen Kunstphasen erzeugt werden. 
Eine solche Schaltung zeigt Abb. 2. Dem Meßgerät Ph werden 


Abb. 2. 


die Summen- und Differenzspannungen zugeführt. Mittels der 
Brücke Br aus Widerständen R und Induktanzen J wird die 
Differenzspannung um 90° verschoben. Die Wicklung des 
Läufers stellt sich entsprechend der Phasenverschiebung der 
beiden Netze Rı Sı und RS, ein. Bildet man die Summe und 
Differenz zweier Sinuswellen etwas verschiedener Frequenz 
im Intervall zwischen zwei Koinzidenzen, so erhält man zwei 
Wechselspannungen, die in ihrem Effektivwert wechseln und 
deren Einhüllende wieder Sinuskurven von der Frequenz 
(n —nı)/2 bilden, die gegeneinander um 90° verschoben sind. 
Die Differenzspannung hat daher ihren höchsten Eifektivwert, 
wenn die Summenspannung gleich Null ist und umgekehrt. Da 
stets Summe und Differenz zweier Wechselspannungen um 
90° gegeneinander verschoben sind, fallen die Nullpunkte der 
Differenz- und Summenspannung nicht zusammen, wohl aber 
wenn die Differenzspannung, wie in Abb. 2 um 90° verschoben 
wird. Beide zusammen bilden dann im Ständer von Ph ein 
Drehfeld, daß mit der Frequenz (nı —ns)/2 umläuft, mit dieser 
Frequenz dreht sich auch der Läufer. Der Verfasser zeigt 
noch, daß, wenn in jedem der beiden Netze zwei um 90° gegen- 
einander verschobene Spannungen Eı, Es und &, & zur Ver- 
fügung stehen, wie in Zweiphasennetzen, und die Netze die 
Phasendifferenz a besitzen, zwei gleichphasige im Phasen- 
vergleicher verwendbare Spannungen auf verschiedene Weise 
erhalten werden können, wenn man kombiniert: 


E — 6, mit E: +6 oder £E; +e& mit Es — 6 
oder 
Eı — e, mit E, — €, oder Eı te mit E: + &. 


Die Spannungen jedes Paares sind phasengleich und ihr re- 
sultierendes Feld läuft mit halber Winkelgeschwindigkeit von 
a um. Die beiden Paare der letzten Zeile bleiben auch gleich- 
phasig, wenn E, mit Es und & mit & zwar gleiche, aber von 
90° verschiedene Phasenwinkel % einschließen. In diesem 
Falle, der bei Kunstphasen vorkommt, ändert sich das wan- 


dernde Einphasenfeld in Ph in den Grenzen 2 V2 E . sin v/2 


und 2 y2 E.cos %/2. Der Unterschied beider wächst mit dem 
Unterschiede zwischen 3/2 und ». Wählt man die Zusammen- 
stellung 4 —& mit E: — 6, so ist das Feld bei a =0 am 
schwächsten (Dunkelschaltung), bei E: +€, mit E +e am 
stärksten (Hellschaltung); letzteres ist natürlich vorzuziehen. 
E; + & steht senkrecht auf Eı — 63, ebenso die beiden anderen 
Spannungsdifferenzen. Verschiebt man eine davon um 90°, so 
liefert sie mit der anderen unverschobenen ein von a unab- 
hängiges Feld. Solche Schaltungen haben wegen der großen 
Richtkraft auch in Kommandoapparaten Anwendung gefunden, 
wobei man ihnen zwei Spannungen gleicher Frequenz aber 
verschieden einstellbarer Phasendifferenz zuführt. R. H. 

(Wissenschaftl, Veröffentl. a. d. Siemens - Konzern, 2. Band, 

Seite 293, 1922.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Wechselstronitelegraphie auf Kabeln. Man kann für 
Wechselstrom dieselbe Art der Zeichengebung wie bei 
Gleichstrom anwenden, wenn das zu übermittelnde Zeichen 
aus positiven Zeichenströmen verschiedener Dauer und strom- 


losen Zwischenzeichen oder aus positiven Zeichenströmen und ' 


negativen Zwischenzeichenströmen zusammengesetzt ist wie 
bei der Morsetelegraphie oder . dem Siemens-Schnell- 
telegraphen. Man verwendet eine kleinere oder größere An- 
zahl von Wechselstromschwingungen als Zeichenströme und 
stromlose Zwischenzeichen. Man kann auch Wechselstrom für 
Mehrfachtelegraphie verwenden, wenn man verschiedene 
Frequenzen als Trägerfrequenzen benützt. Bei Kabeln ist man 
aber in der Wahl der Trägerfrequenzen auf solche von 400 
bis 1700 Per/s beschränkt, da. Wechselströme anderer Fre- 
quenzen von den mit Pupinspulen ausgerüsteten Kabeln sehr 
stark gedämpft werden. Überdies dürfen die Trägerfrequenzen 
mit Rücksicht auf die Lochbreite, das ist der der Träger- 
frequenz benachbarte Frequenzbereich, nicht zu nahe bei- 
einander liegen, damit die für eine Siebkette bestimmten 
Frequenzen eine andere nicht störend beeinflußt. Es ist ge- 
lungen, sechs Frequenzen trotz des geringen Bereiches fest- 
zulegen, so daß also eine Sechsfachtelegraphie möglich wird. 
Es müssen aber auch die Stromstärken der Telegraphierströme, 
um Störungen der Sprechströme durch Induktionswirkung zu 
verhindern, von derselben Größenordnung sein wie die der 
jetzteren. Zu diesem Zweck werden die Telegraphierströme 
durch als Verstärker geschaltete Hochvakuumröhren ver- 
stärkt. Diese Röhren ermöglichen es auch, bei Telegraphen- 
apparaten, die für Gleichstrom eingerichtet, sind, die Wechsel- 
stromtelegraphie in Anwendung zu bringen. Besonders ge- 
eignet sind die Hochvakuumröhren als Wechselstromerzeuger. 
Es werden sechs Röhren verwendet, die so bemessen und 
geschaltet sind, daß sie Wechselströme bestimmter Frequen- 
zen liefern, die durch Rückkopplung der Röhren sich selbst 
verstärken. Die Einstellung der Frequenzen erfolgt durch Ver- 
schieben eines beiden Kopplungsspulen gemeinsamen Eisen- 
kerns. Die den Telegraphenzeichen entsprechenden Wechsel- 
stromstöße werden nicht durch Ein- und Ausschalten der 
Röhren gegeben, weil die Röhren sich erst einschwingen 
müßten, sondern die Rölıren arbeiten dauernd und die er- 
zeugten Wechselströme werden durch induktive Koppelung 
auf einen zweiten Stromkreis übertragen, der die Taste oder 
ein Relais enthält. Die sechs Wechselströme verschiedener 
Frequenzen werden an das Gitter einer ihnen gemeinsamen 
Verstärkerröhre angeschlossen, deren Anodenkreis mit ‚der 
Koppelleitung des Kabels gekoppelt ist. Diese, von Clausink 
angegebene Senderschaltung hat den Vorteil, daß sich die 
Sender gegenseitig nicht stören, da im Gitterstromkreis des 
gemeinsamen Verstärkers kein Strom fließt und daher die 
Spannung, die von einem Sender an das Gitter gelegt wird. 
bei den anderen Sendern keine Spannungsschwankungen her- 
vorruft. Am Empfänger gelangen die Wechselströme über 
einen Übertrager zu einem gemeinsamen Verstärker, dessen 
Schaltung so bemessen ist, daß die hohen Frequenzen, die 
durch das Kabel mehr gedämpft werden, auch mehr verstärkt 
werden wie die niedrigen. Die Wechselströme gelangen daher 
alle mit der gleichen Spannung über einen weiteren Über- 
trager zu den Siebketten, die mit den Verstärkern für die 
einzelnen Frequenzen gekoppelt sind, und zwar wirkt jeder 
Wechselstrom, den eine Siebkette durchgelassen hat, auf das 
Gitter der Röhre. Das Gitter hat eine negative Spannung. die 
so bemessen ist, daß im Anodenkreis kein Strom fließt. Es wird 
daher die negative Halbwelle des Wechselstroms unterdrückt. 
während die positive auf das Empfangsrelais wirkt. Die Ein- 
richtung hinter dem Empfangsrelais kann unverändert bleiben. 
Auch polarisierte Relais für den Empfang können beibehalten 
werden, da das Umlegen des Relais nach dem Aufhören des 
Gleichstroms durch den Entladestrom eines dem Relais 
parallel geschalteten Kondensators bewirkt wird. 


(Siemens-Zeitschrift, 4. Jalırg., Heft 1, 1924.) 
Magnetismus, Elektrizitätsiehre, Physik. 


Über den gesetzmäßigen Zusammenhang zwischen der 
Glimmspannung ir Luft und der Verteilung des elektrischen 
Feldes bei beliebig geformten Elektroden. Dr. Ing. Ludwig 
Dreyfuß. Västeras. Der Autor bezeichnet die Zone an der 
Elektrodenoberfläche innerhalb welcher die normale Festigkeit 
der Luft (bei homogenem Feld und großer Durchschlagsweite 
überschritten wird als die Ionisierungszone (x). Der in diese! 
Zone auftretende Spannungsabfall wird als die Oberflächen- 
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spannung ( 4 V ) definiert. Bei einem gewissen Wert von AV 
(Glimmspannung) erfolgt ein Durchbruch der lonisierungs- 
zone, es tritt Glimmen der Elektroden auf. Aus drei Versuchs- 
reihen mit platten-, zylinderförmigen- und kantigen Elektroden 
werden nun die charakteristischen Glimnispannungen er- 
mittelt und dazu auf rechnerischem Wege die Größen der 
zugehörigen lonisierungszonen (x) und des darin herrschenden 
Spannungsabfalles (4 V) bestimmt. Trägt man d V ats Funk- 
tion von x auf, so ergibt sich für alle untersuchten Elektroden- 
formen der wesentlich gleiche Funktionsverlauf. Damit 
bestätigt sich der gesetzmäßige Zusammenhang zwischen 
Glimmspannung und Feldverteilung. Liegt die Funktion 
AV = f (xo) für ein bestimmtes Medium vor, so ist es 
möglich, bei mathematisch angebbarer Feldverteilung einer 
beliebigen Elektrodenform Glimmspannung und Glimmzone zu 
ermitteln. Eine physikalische Deutung des Zusammenhanges 
zwischen der Größe der Oberflächenspannung und der Glimm- 


erscheinung wird nicht gegeben. 
(Bulletin, Schweiz. E. V., Band 14, Heft 12, 1923.) 


CHRONIK. 


Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnverein 
in Homburg v. d. Höhe (4. und 5. September 1924). 


Vorläufige Tagesordnung: 


3. September 194 abends: 
sammenkunft der Kongreßteilnehmer. 

4. September 194 vormittags: Eröffnung des 
Kongresses, Beratungen, nachmittags Beratungen. 

5. September 1924 vormittags und nach- 


mittags: Beratungen. 
Nach den Beratungen am 5. September 1924: 


2. Hauptversammlung: 

1. Beratung notwendiger Satzungsänderungen; 

2. Wahl der Landesvertreter in den Vorstand; 

3. Vorlage und Genehmigung der Abrechnung für die 

Jahre 1921, 1922 und 1923 und des Voranschlages 
für die Jahre 1924 und 1925. 

An den Internationalen Kongreß wird sich eine Haupt- 
versammlung des Vereines. Deutscher Straßenbahnen, Klein- 
bahnen und Privateisenbahrien am 6. September anschließen. 
Für diesen Tag und den 7. September sind auch Ausflüge und 
Besichtigungen vorgesehen, das Programm hiefür wird später 
mitgeteilt werden. Für, die Damen der Kongreßteilnehmer 
wird ein besonderes Programm ausgearbeitet. 

Für den Internationalen Kongreß sind folgende Be- 


Zwanglose Zu- 


ratungsgegenstände und Vorträge vorgesehen: 
1. Referate. 
Einmannwagen. Berichterstatter: T., E. van 


Putten, Directeur der CGemeentetram, Amsterdam und 
E. Hultman, Direktor der Malmö stads sparvägar Malmö. 
Gleisbau und Gleiserhaltung einschließ- 
lich Normung. Berichterstatter: Baurat Paul Goetz. 
Direktor der Leipziger Straßenbahn, Leipzig und ein Mit- 


glied des Normungskomitees. 


Stromkontrolle für elektrische Straßen- 
bahnen. Berichterstatter: K. Pforr, Direktor der Ber- 
liner Straßenbahn, Berlin. 

Durchschnittliche jährliche 
kilometerleistungen des Fahrpersonals. 
richterstatter: K. Norregaard, Direktor ior K’obenliavns 
Sporveje, Kopenhagen. 

Handhabung der gesetzlichen 
mungen über die Arbeitszeitin den Verkehrs- 
betrieben der verschiedenen Länder. Bericht- 
erstatter: Senator Dr. M. Mumssen, Dircklor der Ham- 
burger Hochbahn Akt.-Ges., Hamburg und Dr. Ing. A. Patz, 
Oberbaurat der Budapest Szekesföv arosi Közlekedési R. T., 
Budapest. 

Neukonstruktionen von Straßenbahn- 
motoren Ea a N Schmierung. Bericht- 
erstatter: Dipl.-Ing. F. G. ellner, Direktor des Elektri- 
zitätswerkes, Bielitz. 

Luftgekühlte Motoren. Berichterstatter: Bau- 
rat E. Nier, Direktor der städtischen Straßenbahn, Dresden. 


Wälz- und Rollenlaxger. Schmierung der 
Lager und Zahnräder. Berichterstatter: Dr. Ing. E. 


Wagen- 


Bestim- 


Be- 


Vidéky, Privatdozent an der Technischen Hochschule in 
Budapest und K. Pforte, Direktor der Hagener Straßen- 
bahn, Hagen i. Westf. 

Magnetschienenbremsen. Berichterstatter: 
Jörgen F. S. Barth, Direktor der Kristiania Sporveisselskab, 


Kristiania. 
Straßenbahntariie in geschlossenen 

Verkehrsgebieten. Berichterstatter: Direktionsrat lug. 

A. Winter der Wiener städtischen Straßenbahnen, Wien. 


Die Konkurrenzierung der Bahnen durch 
Automobillinien. Berichterstatter: Hermann Geiser., 
Direktor der Schaffhauser Straßenbahn, Schaffuausen. 


2. Vorträge. 

Sanierung des Züricher Straßenbahn- 
Unternehmens. Vortragender: Ing. Karl Wick, Direktor 
der Städtischen Straßenbahn, Zürich, 

Die Referate sind zurzeit in Arbeit, beziehungsweise 
im Druck und werden den Mitgliedern nach Möglichkeit bald 
übermittelt werden, damit sie in die Lage versetzt sind, nach 
vorheriger Kenntnisnahme der Berichte sowohl schriftliche 
Außerungen abzugeben, als auch beim Kongreß selbst dazu 
Stellung zu nehmen. 

(Sitz des Sekrctariates des Internationalen Straßen- 
bahn- und Kleinbahnvereines Wien, IV/1., Favoritenstraße 9.) 


LITERATURBERICHT. 


#9 „Elektrotechnik.“ Von Dipl.-Ing. V. Vieweg. Verlag 
Thieme, Leipzig. 

Das Buch, das eine Neubearbeitung der „Elektromecha- 
nik und Elektrotechnik“ von Dr. F. Grünbaum ist, versucht 
auf 208 Seiten die wichtigsten Grundlagen der Elektrotechnik 
nebst einem kurzen Überblick über die gebräuchlichsten Ma- 
schinensorten zur Darstellung zu bringen. Unter den vielen 
Büchern, welche sich dasselbe Ziel gesetzt haben, ist das vor- 
liegende durch besonders knappe Form und eine fehlerlose. 
streng wissenschaftliche Ausdrucksweise gekennzeichnet. Die 
Hauptabschnitte sind: I. bis VIH.: Physikalische Grundlagen: 
IX.: Meßinstrumente; X. bis XIV.: Maschinen; XV.: Elemente 
und Akkumulatoren; XVI.: Elektrische Beleuchtung; XVII.: 
Verteilung der elektrischen Energie. — Die Formelzeichen der 
höheren Mathematik sind nur an wenigen Stellen angewendet. 
Es wäre zu erwägen, ob sie in einer folgenden Auflage nicht 
zweckmäßig ganz weggelassen werden sollten, denn das Buch 
ist infolge seiner klaren Sprache besonders für Meister, Ver- 
suchsraummonteure, Betriebselektriker und andere Praktiker 
zu empfehlen, welche ein plıysikalisches Eindringen in ihr 
Arbeitsgebiet erstreben. Für Studierende der Elektrotechnik 
ist es vielleicht etwas zu allgemein gehalten, auch bestehen 
für diesen Zweck schon sehr viele ausgezeichnete ‚Werke, 
während für den ersterwähnten Leserkreis nicht allzuviele 


Bücher von dieser Qualität zur Verfügung stehen. 
Dr. techn. Ing. Brilli. 


290  Hochspannungsanlagen, Von Obering.Friedr. Weikert. 
Leipzig 1923. Verlagsbuchhandlung Dr. Max Jänecke, Preis 
Gmk. 2:70. 

Nach kurzer Einleitung wird zunächst eine Übersicht 
über die notwendige Größe und Auslegung von, Apparaten 
und Isolatoren bei verschiedenen Spannungen und Strömen 
gebracht. Das Problem des Kurzschlußstromes wird kurz und 
übersichtlich erläutert, dann wird auf die Überspannungen und 
ihre Ursachen und Schutzmaßnahmen übergegangen. Die An- 
leitungen über den Entwurf von Hochspannungsanlagen sind 
im Allgemeinen als vortrefflich zu bezeichnen. Nur der auf 
Seite 34 nach Abb. 15 gegebene Schaltvorgang könnte nur 
mit größter Vorsicht und bei außerordentlich kleinen Span- 
nungsabfällen in Transformatoren von nur geringer Größe an- 
gewendet werden, weil ein Lichtbogen schon bei wenigen 
100 V stehen bleiben und unangenehme Folgen herbeiführen 
kann. In einer neuen Auflage, die dieses Wierkchen sicher 
bald erleben wird, könnte diese Schaltung vielleicht. besser 
ausgelassen werden. Die Abschnitte über Instrumente und 
Zähler sind sehr reichhaltig und leicht faßlich. Besonders er- 
freulich ist es, daß auch über Relais manches gebracht ist, 
was sonst meist bei ähnlichen Werken vermißt wird. Bei der 
Besprechung der Hochspannungszellen und Gerüste könnte er- 
wähnt werden, daß man heute damit beginnt, mit der Ver- 
wendung von Zellenwänden sparsamer als noch vor wenigen 
Jahren zu sein. Über Schalter, Trennmesser und Sicherungen 
ist reichlich gesprochen. Die im ganzen Buche verteilten zahl- 
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reichen ziffernmäßigen Angaben, die zum Teil aus den Nor- 
malien stammen, sind bei der umfassenden Art der Behand- 
lung sehr am' Platze, Was über die Erdung gesagt wird ist 
vollkommen hinreichend und enthält wertvolle Anregungen. 
Es folgen noch Abschnitte über Transformatoren und Öle, 
sowie über Proben und Inbetriebnahme. 

Im Allgemeinen kann gesagt werden, das in den 
160 Seiten dieses Bandes ein außerordentlich reicher Inhalt 
zusammengedrängt ist. Das Buch kann für den Betriebsmann 
als ein steter Begleiter, für den Anfänger als eine reiche und 
leicht verständliche Einführung ohne viel Theorie wärmstens 
empfohlen werden und steht den beiden weit verbreiteten 
Werken desselben Verfassers („Prüfung elektrischer Maschinen 
und Transformatoren“ und „Berechnung elektrischer Leitungs- 
querschnitte‘) würdig zur Seite. Ing. Cieslar. 


2387 Eiektrotechnische Fachausdrücke sowie allgemeine 
technische Bezeichnungen, (Bedeutung und Wortabstammung.) 
Im Anschluß an das „Taschenbuch der Starkstromschaltungen“. 
Von Prof. R. Edler. 1924, Leipzig, Verlag Dr. Max Jänecke, 
28 Seiten. 

Ein Buch, dessen Grundgedanke sehr zu begrüßen ist, 
nämlich nicht nur eine Worterklärung zu geben, sondern auch, 
freilich oft nicht genügend betont, den Fachausdruck „in unser 
geliebtes Deutsch“ zu übertragen. Die Verdeutschung, die im 
Übrigen auch der Elektrotechnische Verein in Wien im Ein- 
vernehmen mit dem VDE in den Kreis seiner Arbeiten einbezogen 
hat, darf jedoch nur dann verlangt werden, wenn sie einen un- 
gezwungenen und leicht aussprechbaren Ersatz bringt. Das ist 
jedoch öfters der Fall, als die Verteidiger des Fremdwortes 

lauben. Außerdem gebraucht der Fremde oft gar nicht unser 
Fremdwort, so daß der Vorwurf des Eng-national-seins unbe- 
gründet ist. Sehr wertvoll ist in dem Büchlein die Herleitung 
des betreffenden Wortes aus der Sprache, aus der es herkommt, 
was viel zum Verständnis und richtigen Gebrauch des Wortes 
beiträgt. Aus dem Texte möge erwähnt sein, daß sich „Theorie“ 
viel zwangloser von Vewola Pewocw ableiten läßt, als von 
Decdouaır. Das Werkchen müßte aber, um seinen Zweck zu er- 
füllen, noch sehr vervollständigt werden, es fehlen zum Beispiel 
grundlegende Worte, wie Turbine, Kapazität usw., ein Mangel, 
dem leicht, aber doch abgeholfen werden muß. Aus dieser 
Schrift kann jeder lernen, damit er sich über die Bedeutung 
und Herkunft des Wortgebildes klar wird und es nicht auf Er- 
scheinungen anwendet, die mit dem Wort nichts zu tun haben. 
Insbesonders wendet sich jedoch das Werk an alle Jene, die 
keine eingehende Fachbildung genossen haben und dennoch 
gezwungen sind, sich häufig mit elektrotechnischen Fachaus- 
drücken zu beschäftigen. Ing. V. Horwatitsch. 


393 Das Naturbild der neuen Physik von Prof. Dr. Arthur 
Haas. Il. Auflage 1924, Berlin u. Leipzig, W. de Gruyter 
& Co, 160 Seiten, 17 Abbildungen, 2 Tafeln. 

Die Schrift stellt eine Sammlung von acht Urania- 
vorträgen dar, m denen folgende Gebiete der Physik in ver- 
hältnismäßig leichtfaßlicher und übersichtlicher Weise behan- 
delt werden: 1. Die elektromagnetische Theorie des Lichtes, 
2. die Molekularstatistik, 3. die Elektronentheorie, 4, die Quan- 
tentheorie, 5. die Theorie der Grundstoffe (Atomtheorie), 
6. die Relativitätstheorie, 7. die Physik der Sterne, 8. das 
Weltall. Die Uraniavorträge wurden zunächst vor Laien, 
später allerdings auch an der Universität in Leipzig gehalten. 
Die zu ihrem Verständnisse erforderlichen Kenntnisse gehen 
woh) über das bei wirklichen Laien vorauszusetzende Maß 
hinaus. Der Techniker jedoch, der sich über die überraschen- 
den Enthüllungen der neueren Physik unterrichten will, wird 
auf seine Rechnung kommen; ihm bietet das Werkchen einen 
anregenden und äußerst fesselnden Lesestoff, der ihm eine 
Fülle von Kenntnissen vermittelt. Man kann nicht umhin, den 
hier dargestellten Leistungen des menschlichen Geistes, deren 
Gebiet sich vom Elektron. das nur so viel wie der achtzehn- 
hundertste Teip eines Wasserstoflatoms wiegt, bis zu den an 
50000 Lichtjahre entfernten, unfaßbar großen Sternhaufen 
erstreckt, höchste Bewunderung zu zollen. 


Dr. Richard Hiecke. 


293 Mechanische Technologie der Metalle in Frage und Ant- 
wort von Dr. Ing. E. Sachsenberg. 219 Seiten mit zahl- 
reichen Abbildungen, Berlin, Verlag von Julius Springer 
1924. Preis Doll. 1:15, geb. Doll. 165. 

Das Buch enthält in über 900 kleinen Abschnitten eine 
Einführung in die Erzeugung der verschiedenen Metalle und 
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deren Verarbeitung etwa in dem Umfang, in dem auch an 
unseren Hochschulen die Technologie vorgetragen wird, wo- 
bei aber von konstruktiven Einzelheiten, insbesonder bei den 
Werkzeugmaschinen abgesehen wurde. Meist sind die Ab- 
schnitte in die Form von Frage und Antwort gekleidet, was 
an sich nicht unbedenklich ist, weil für den Studierenden eine 
gewisse Starrheit in den Stoff gebracht wird. Aber der Ver- 
fasser hat es verstanden, einerseits nichtssagenden Fragen 
aus dem Weg zu gehen, andererseits ist die Beantwortung 
vielfach nur schlaxwortartig und so wird der Leser zum 
weiteren Verarbeiten dieser Antworten angeregt. Auch ist das 
Buch ja nicht als erschöpfendes Lehrbuch gedacht, sondern 
es wird, besonders wenn es zum Unterricht dienen soll, nur 
das Gerippe des zu behandelnden Gegenstandes darstellen. 
In erster Linie wird es zu diesem Zwecke gute Dienste 
leisten, aber auch den in der Praxis Stehenden, die sich rasch 
über das Gebiet der mechanischen Technologie oder über 
Einzelfragen orientieren wollen, Sehr groß ist die Zahl der 
Beispiele, an welchen unter Zuhilfenahme ganz einfacher, aber 
gerade deshalb sehr anschaulicher Skizzen die Herstellung 
verschiedener Gegenstände oder deren Bearbeitung erläutert 
wird. Hervorzuheben ist noch die ausführliche Behandlung 
sehr vieler in der letzten Zeit aktueller Fragen (autogene 
Metallbearbeitung, Elektrisches Schweißen, Spritzguß, Schoop- 
sches Spritzverfahren usw.), schließlich auch die gute Aus- 
stattung des Buches. l Jellinek. 


VEREINS-NACHRICHTEN. 


` Preiszuerkennung 
für Aufsätze des Jahrganges 1923 der Zeitschrift, 


Das Prüfungskomitce, bestehend aus den Herren: 
Hofrat Prof. Dr. M. Reithoffer als Vorsitzenden, Ing. 
E. Doktor, Dr. R. Hiecke, Oberbaurat Ing. L. Truxa 
und Ing. H. Zuckerbäcker als Mitglieder und dem 
Schriftleiter als Schriftführer, hat folgende Aufsätze des Jahr- 
ganges 1923 als preiswürdig anerkannt:: 


| I. Preis (2 Millionen Kronen). 
Herrn Dr. Ing. E. Rosenberg, „Wirbelströme in 
massivem Eisen“, Heft 22, Seite 317. 


II. Preis (1'5 Millionen Kronen). 
Herrn Ing. Ludwig Kallir, „Das Verhalten der 
Freileitungenbei zusätzlicher Eishelastung‘, 
Heft 41, Seite 593. 


Il. Preis (1 Million Kronen). 

Herrn Hofrat Prof. Dr. Johann Sahulka, „Vorrich- 
tung zur Ermittlung der räumlichen Licht- 
stärken beliebiger Lampen“, Heft 36, Seite 53. 

IV. Preis (0.5 Millionen Kronen). 

Herrn Prof. Dr. techn. Milan Vidmar, „Der Magneti- 
sierungsstrom des Transformators und seine 
Oberwellen“, Heft 23, Seite 333. 


lmn Auftraxe der Vereinsleitung: 


Der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h. 


EXKURSION 


zur Besichtigung des elektrischen Betriebes auf der Strecke 

Innsbruck—Landeck und der Arbeiten für die Elektrisierung 

der Strecke. Innsbruck—Bludenz der Österr. Bundesbahnen, 
vom 18. bis 21. Juni d. J. 


Das Programm der Exkursion ist im Heft 20, Seite 38. 
veröffentlicht. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Eilektrotechnischer Verein. — 
Buchdruckerei Alois Maliy (verautwor 
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Heft 22 


42. Jahrgang 


Wien, 1. Juni 1924 


Über den gegenwärtigen Stand der Vollbahnelektrisierung unter besonderer 
Berücksichtigung der Arbeiten für die Elektrisierung der Österreichischen 
Bundesbahnen bis zu Beginn des Jahres 1924. 


Von Sektionschef Ing. Paul Dittes, Direktor für die Elektrisierung in der Generaldirektion der österr. Bundesbahnen.') 


So wie in jedem der letzten vier Jahre 
‚möchte ich auch heuer am Beginn eines neuen Bau- 
jahres von dieser Stelle aus Bericht erstatten über die 
Fortschritte der Arbeiten für die Elektrisierung der 
österreichischen Bundesbahnen im abgelaufenen Jahre. 
Es entsprach 
nicht immer 
ganz erfreuiichen 
Lage der Dinge, 
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` 
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aller Stetigkeit dermalen doch noch nicht in dem Maße 
verbürgt ist, wie es die uns gestellte Aufgabe erfordert. 

Zum Unterschiede vom Ergebnisse früherer Jahre 
kann ich heute feststellen, daß das abgelaufene Baujahr 
schon die Vollendung einzelner Teile des vielgestaltigen 
und reichgeglie- 
derten Werkes der 
Flektrisierung und 
als Folge davon 
die Aufnahme des 
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auf den Arbeits- I IN N SSR Nur elektrischen Be- 
fortschritt in frü- er Ne ISIN triebes auf der 
heren Jahren noch IN AN IE (SE 71 km langen 
nicht an Vollende- 2, 339 7SWV Strecke Innsbruck- 
tem haften blei- X EA x \ is Westbahnhof — 
ben konnte, und N JI TUT, Landeck gebracht 
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Herrn Bundesprä- 
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Arbeiten stärker l E . Schürff gefolgt 
gefördert werden Abb. 1. Spullerseewerk, Übersichtslageplan. war. Die starke 
konnten, erfuhren Beteiligung an 


meine hinsichtlich der Vollendungsterinine gemachten 
Voraussagen keine wesentliche Korrektur, und ich freue 
mich, an die Spitze meiner heutigen Ausführungen die 
Mitteilung setzen zu können, daß die Aufnahme des 
tlektrischen Betriebes auf der Linie Innsbruck—Bludenz 
zu Beginn des Jahres 1925, auf der Salzkammergutlinie 
Steinach-Irdning—Attnang-Puchheim noch im Laufe die- 
ses Sommers zu erwarten ist. Ich setze hiebei selbstver- 
ständlich voraus, daß die weitere bauliche Entwicklung 
nicht durch höhere Gewalt gestört wird. Hiezu müßte ich 
freilich auch Stockungen im Geldzufluße rechnen, der bei 


N ') Vortrag, gehalten im Österreichischen Ingenieur- und 
Architektenverein am 11. März und im Elektrotechnischen 
erein in Wien am 19. März 1924. 


dieser Erstfahrt seitens Mitglieder der Regierung und 
hervorragender Vertreter des politischen und industri- 
ellen Lebens war ein Beweis dafür, daß dem Ereignisse 
eine über den konkreten Anlaß hinausreichende Bedeu- 


— 


tung in dem Sinne zugebilligt wurde, daß die elek- 


trische Erstbefahrung einer verhältnismäßig kurzen 
Teilstrecke unserer Hauptbahnen doch als der Beginn 
des elektrischen Betriebes auf der Arlberglinie und als 
der Anfang der im Gesetze vom 23. Juli 1920 veranker- 
ten schrittweisen Elektrisierung der österreichischen 
Bundesbahnen überhaupt gelten könne. Bei der Er- 
öffnung des elektrischen Betriebes auf der Strecke 
Innsbruck-Westbahnhof— Telfs war der Kreis aller Per- 
sönichkeiten geschlossen, denen als Förderer. Helfer 


ln... 
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und Mitarbeiter im weitesten Sinne das Verdienst an 
der Verwirklichung des Elektrisierungsgedankens in 
Österreich zukommt. Es ist mir eine angenehme Pflicht, 
an die Gesamtheit von förderungsgewillten Persönlich- 
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weitere Kreise lehrreich und interessant, auf dem tech- 
nisch und volkswirtschaftich so bedeutungsvollen 
Gebiet der elektrischen Traktion hin und wieder einen 
Blick über die engen Grenzen unseres Vaterlandes 
hinauszutun, um aus dem, was in der großen Welt ge- 
schieht, zu lernen und womöglich Schlußfolgerungen zu 


a827 ool ziehen, wobei ich auch daran denke, daß 

Htenster Stau be H W.482550 182550 R = 146m die Tatsache der Elektrisierung einzelner, 

Hichsfer norm irsta Esa E Mo aia österreichische Linien konkurrenzierender Auslands- 
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linien eisenbahnpolitisch einen starken Impuls auf 
unsere eigenen Elektrisierungsbestrebungen auslösen 
muß. In der kurzen Spanne Zeit, die ich heute dem 
Gegenstande widmen kann, ist es selbstverständlich 
nicht mögilich, die Fortschritte auf dem Gebiete der 
Elektrisierung der Bahnen eingehend zu erörtern; ich 
will daher nur einzelne aus verschiedenen Weltteilen 
herausgegriffene Beispiele dafür bringen, daß fast über- 
all, wo heute Schienenstränge den Verkehr vermitteln, 
eifrig daran gearbeitet wird, den Dampflokomotivbetrieb 
nach und nach durch den elektrischen zu ersetzen’). 

So wurde in Chile, wo die Streckenlänge der 
Eisenbahnen rund 8300 km beträgt, im Jahre 1918 trotz 
ungünstiger Lage der Staatsfinanzen die Elektrisierung 
der breitspurigen (1675 mm) Staatsbahn beschlossen. 
Die zuerst auf elektrischen Betrieb umzuwandelnde 
Zone I umfaßt die 186 km lange Hauptstrecke Santiago 
-—Valparaiso mit der 45 km langen Zweigstrecke Los 
Vegas—Los Andes. Diese durch großartige Kunstbauten 
ausgezeichnete Bahn weist auf der Hauptstrecke Stei- 


N _ “pressung der Sohle. gungen von 225 vT und sechs Tunnel auf, die zum 

großen Teil in der steilen Rampe liegen. Im Dampf- 

l betrieb erforderte der Zugdienst rund 100 Dampflokomo- 

0 1 20 30 re tiven, an deren Stelle 39 elektrische Lokomotiven tre- 

Abb. 2. SBOIEIREEWETE Querschnitt durch die südliche ten (6 Schnellzugs-, 11 Personenzugs-, 15 Güterzugs- 
perrmauer. 


keiten und bewährten Mitarbeitern der Industrie und der 
Bundesbahnverwaltung neuerdings meinen besonderen 
wärmsten Dank zu richten. 

Seit dem Sommer vorigen Jahres sind im Zusam- 
menhange mit der Neuordnung der Bundesbahnverwal- 
tung der Elektrisierung in der Person des Präsidenten 
der Verwaltungs- 
kommission Herrn 
Ing. Dr. Georg 
Günther und 
des Herrn General- 
direktors Ing. Hans 
Siegmund neue 
Förderer erstan- 
den und ich darf 
mit Dank fest- 
stellen, daB das 
von dieser Seite 
unseren Arbeiten 
entgegengebrachte 
weitgehende Inte- 
resse zum Besten 
der Sache fühlbar 
wurde. 

Ich glaube, dem 
Interesse der 
Öffentlichkeit zu 


lange Teilstrecke Santiago—Til-Tii dem 


und 7 Verschublokomotiven). Die für den Betrieb er- 
forderliche elektrische Energie wird aus zwei Wasser- 
kraftwerken geliefert, die mit einem Dampfkraftwerk 
clektrisch gekuppelt sind. Mit dem Baue der elektrischen 
Ausrüstung der Strecke Santiago—Valparaiso wurde 
anfangs 1922 begonnen; im April 1923 wurde die 49 km 
elektrischen 


— 


u 0.2.2.5, Betrieb übergeben 


und binnen Kur- 
zem wird die ganze 
Zone I elektrisiert 
sein. 

In Mexiko 
betreibt die mexi- 
kanische Eisen- 

balıngesellschaft 
ein eingleisiges 
Netz von 650 km. 
das in Vera Cruz 
im Golf von Me- 
xiko beginnt und 
bis auf eine Sce- 
höhe von 2800 m 
ansteigt. Auf der 
50 km langen Teil- 
strecke Orizaba— 
Esperanza, die 
eine durchschnitt- 
liche Steigung von 


dienen, wenn ich Abb, 3. Spullerseewerk: südliche Staumauer mit den Bauhilfsanlagen (Oberstation 
meinem diesjäh- der Seilbahn Danöfen-Spullers, Schotter- und Sandaufbereitung; Zement- und 
rigen Bauberichte TraBlager, Betonmischanlagen usw.) Herbst 1923. 


einen kurzen Überblick über den Flektrisierungsfort- 
schritt in anderen Ländern vorausschicke, denn es ist 
nicht nur für den Fachmann, sondern wohl auch für 


47 vT und eine 
Höchststeigung 
von 525 vT sowie recht ungünstige Richtungsverhältnisse 
aufweist und im Dampfbetrieb an der Grenze der 

2) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 494 ff. 
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Leistungsfähigkeit angelangt ist, wird nunmehr der elek- 
trische Betrieb eingeführt, um den zweigleisigen Aus- 
bau bis auf Weiteres hinausschieben zu können. Die 
Betriebskosten im jetzigen Dampfbetrieb sind übrigens 
so hohe, daß sich die Kosten der Elektrisierung voraus- 
sichtlich innerhalb von fünf bis sechs Jalıren aus den im 
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Ahb. 4. Spullerseewerk: Querschnitt durch die Stollen- 
rohrleitung. 


elektrischen Betrieb zu erzielenden Ersparnissen be- 
zahlt machen werden. Die elektrische Energie wird aus 
einem 8 km von Orizaba entfernten Wasserkraftwerk 


bezogen. 

Auch auf den mexikanischen Staatsbahnen steht 
die Einführung des elektrischen Betriebes bevor. 

Ein Teil des rund 15000 km umfassenden Netzes 
der südafrikanischen Vollbahnen wird ebenfalls 
elektrisiert. In erster Linie steht die 275 km lange ge- 
birgige Strecke Glencoe — Pietermaritzburg, die im 
gegenwärtigen Dampfbetrieb als Drossel für den ganzen 
Durchgangsverkehr wirkt. 

Es kann bei dem auf allen technischen Fortschritt 
gerichteten Sinn seiner Bevölkerung nicht überraschen, 
daß auch in Japan auf dem Gebiete der elektrischen 
Zugförderung nicht nur weit ausgreifende Pläne be- 
stehen, sondern auf einzelnen Strecken die Arbeiten 
bereits im vollen Gange sind. Es handelt sich hiebei 
nicht nur um die Elektrisierung bestehender Dampf- 
bahnen, sondern auch um umfangreiche Neubauten 
elektrischer Linien. Die japanischen Staatsbahnen wollen 
innerhalb der nächsten 10 Jahre die elektrische Zug- 
förderung auf 11000 km Betriebslänge einführen. Die 
Arbeiten auf der 600 km langen sogenannten Tokaido- 
linie, die von Tokio über Yokohama, Numadzu, Kioto 
und Osaka nach Kobe verläuft, sind im vollen 
Gange; sie sollen 1929 vollendet sein. Tokio— 
Odawara soll bereits im heurigen Frühjahr in elek- 
trischen Betrieb kommen, die Verbindung nach 
Numadzu 1926/27. Schon 1921 bestellten die japanischen 
Staatsbahnen je zwei Probelokomotiven bei vier ver- 
schiedenen Firmen (zwei amerikanischen, einer Schwei- 
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zer, einer englischen) und im Juni 1922 wurden sodann 
vorläufig weitere 34 Lokomotiven bei der English Elec- 
tric Co. in Auftrag gegeben. 

In Schweden befassen sich bekanntlich die 
Staatsbahnen, die ein Netz von rund 5000 km betreiben, 
sowie einige Privatbahnen schon seit einer Reihe von 
Jahren nachdrücklich mit der Einführung der elektri- 
schen Traktion. Die sogenannte Riksgränsbahn ist seit 
1923 in ihrer ganzen Länge von 476 km — einschließlich 
der 42 km langen norwegischen Strecke Riksgränsen— 
Narwik — im elektrischen Betrieb. Von den übrigen 
schon elektrisch betriebenen Vollbahnen verdient die 
Nordmark—Klarälvenbahn crliöhtes Interesse, da die 
hier gewonnenen Erfahrungen die Möglichkeit 
gezeigt haben, eine 150 km lange Strecke einphasig mit 
einem ungefähr in der Mitte gelegenen Speisepunkt zu 
betreiben, ohne die parallel mit der Bahn verlaufenden 
Schwachstromleitungen zu stören, vorausgesetzt, daß 
diese Leitungen nirgends näher als rund 200 m an die 
Bahn herankommen. Gegenwärtig ist die Einführung der 
elektrischen Zugförderung auf der 458 km langen Staats- 
bahnlinie Stockholm—Göteborg im Gange. Die Elektri- 
sierungsarbeiten sollen 1925 beendet sein. Für diese 
Strecke sind 50 Lokomotiven mit der Achsfolge 1C 1 
bestellt. Sie haben ein Gesamtgewicht von je 79t, wo- 
von je 51t auf die drei Treibachsen entfallen. Von die- 
sen 50 Lokomotiven sind 10 mit einer Höchstgeschwin- 
digkeit von 90km in der Stunde für den Personenzugs- 
dienst bestimmt, während 40 den Güterzugsdienst be- 
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Abb. 5. Spullerseewerk: Druckrohrleitung. 


sorgen werden und für eine Höchstgeschwindigkeit von 
70 km in der Stunde gebaut sind. Personen- und Güter- 
zugslokomotiven unterscheiden sich von einander nur 
durch das Zahnradübersetzungsverhältnis. 

InNorwegen sind bis jetzt folgende Hauptbahn- 
strecken elektrisiert und im Betriebe: 

Die Thamshavnbahn (Thamshavn—Lökken). 16 km, 
die Tinnosbahn (Notodden—Tinnoset) 30 km, die Rjukan- 
bahn 16 km, die Ofotbahn (Narvik—Riksgränsen) 42 km 
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und die Drammenbahn (Kristiania—Drammen) 53 km, 
wovon 13 km doppelgleisig sind. 

Die Elektrisierung der Drammenbahn ist u. a. 
auch dadurch interessant, daß es sich hiebei nicht nur 
um den Übergang vom Dampf- auf den elektrischen Be- 
trieb, sondern auch um den gleichzeitigen Umbau der 
ganzen Strecke von Schmalspur auf Normalspur ge- 
handelt hat. 

Gegenwärtig werden folgende Strecken auf elek- 
trischen Betrieb umgebaut: Kristiania—Lillström, 22 km, 
doppelgleisig und Drammen—Kongsberg, 46 km, als 
Fortsetzung der früher genannten Drammenbahn. 

In Ungarn besteht die Absicht, nach erfolgter 
Klärung der finanziellen Verhältnisse die Elektrisierung 
der Hauptbahnlinie Budapest—Bruck (219 km) in An- 
griff zu nehmen. 

In Deutschen Reiche werden die Elektri- 
sierungsarbeiten einschließlich der Beschaffung der elek- 
trischen Lokomotiven weitergeführt, soweit es sich um 
Arbeiten handelt, die bereits begonnen sind, so die Elek- 
trisierung der Strecken München—Regensburg, Mün- 


Abb. 6. Spullerseewerk: Druckrohrleitung mit Festpunkt 
und Zwischenstützpfeilern; Stopfbüchsendilatation. 


chen—Kufstein und der Berliner nördlichen Vorort- 
strecken. Dagegen wurden — lediglich wegen der 
Finanznot — die im Haushaltjahr 1924 in Aussicht ge- 
nommenen neuen Elektrisierungen (zum Beispiel die 
der Berliner Stadtbahn) vorläufig aufgeschoben, bis die 
finanzielle Lage wieder etwas besser wird. 

In Italien schreitet die Elektrisierung der Eisen- 
bahnen, vor allem die der Staatsbahnen, seit Kriegs- 
schluß rüstig vorwärts und soll in den nächsten Jahren 
mit Nachdruck gefördert werden. Ein im Jahre 1920 auf- 
gestelltes Programm sieht die Elektrisierung von rund 
2600 km vor. 

Bei Kriegsbeginn waren 433 km elektrisiert, Ende 
1923 wurden etwa 750 km elektrisch betrieben und auf 
weiteren 530 km ist die Elektrisierung im Gange. 

Wenn wir uns nun nach Frankreich wenden, 
so ist festzustellen, daß dort die Durchführung eines 
überaus großzügigen Elektrisierungsprogrammes im 
Gange ist. Unmittelbar nach Kriegsende hatte der 
Minister für öffentliche Arbeiten ein Komitee eingesetzt, 
um die Elektrisierungsprojekte dreier großer französi- 
scher Privatbahnen, der Paris—Orl&ansbahn, der Midi- 
bahn und der Paris—Lyon—Mediterrane (P. L. M.) einer 
Prüfung zu unterziehen. Auf Grund des Gutachtens die- 
ser Komission und eingehender Studien beschlossen die 
drei Gesellschaften, in den nächsten 20 Jahren insgesamt 
8000 km ihrer Eisenbahnnetze, die derzeit eine Gesamt- 


streckenlänge von rund 21000 km aufweisen, auf elek- 
trischen Betrieb umzugestalten. Die elektrische Energie 
für den Betrieb dieser Linien wird zum weitaus über- 
wiegenden Teil aus Wasserkraftwerken bezogen wer- 
den, die in den Alpen, an der mittleren Rhöne, an der 
oberen Dordogne und an der Creuse gelegen sind. Durch 
die Elektrisierung der früher genannten Linien werden 


zwei bis drei Millionen Tonnen Kohle jährlich erspart 


werden. Von dem Netz der Midibahn ist die Elektri- 
sierung des westlichen Teiles bereits in Ausführung be- 
griffen; im Oktober 1922 wurde die Strecke Pau — 
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Abb. 7. Spullerseewerk: Schalthausbau, Herbst 1923, 


Lourdes—Tarbes eröffnet, während die Fertigstellung 
der ganzen Strecke Toulouse —Dax unmittelbar 
bevorsteht. Daran wird sich zunächst die Flektri- 
sierung Bordeaux—Hendaye anschließen. Gegenwärtig 
stehen rund 250 km in elektrischem Betriebe und 
es kann heute schon festgestellt werden, daß die 
elektrischen Lokomotiven im Tag ungefähr den zwei- 
einhalbfachen Weg der Dampflokomotiven zurücklegen 
und daß die elektrisierten Strecken wegen des rascheren 
und dichteren Verkehres ständig steigende Einnahmen 
bringen. Auf der Orl&ansbahn?) ist die Elektrisierung 
auf der zum Teil viergleisigen Strecke Paris—Vierzon 
(230 km) bereits weit gediehen und auch auf der 


Abb. 8. 


Spullerseewerk: Gesamtansicht des Kraft- und 
Schalthauses und der Siedlungsanlage, Ende 1923. 


P. L. M. schreiten die Arbeiten auf der Strecke Culoz— 


Modane rüstig vorwärts. Auf den oben genannten 
Netzen sind gegenwärtig schon gegen 1000 km elektri- 
siert, 350 Lokomotiven teils abgeliefert. teils im Bau. An 
der Lieferung dieser Lokomotiven sind in der Haupt- 
sache englische, französische und Schweizer Firmen, 
außerdem Ganz & Co. in Budapest beteiligt. 

3) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 1, Seite 5. 
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Was auf dem Gebiete der elektrischen Zugför- 
derung und der Ausnützung der Wasserkräfte in der 
Schweiz im Gange ist, habe ich in einem besonderen 
Vortrage im November v. J. eingehender besprochen‘). 
Heute will ich nur daran erinnern, daß der Verwaltungs- 
rat der schweizerischen Bundesbahnen im August 1918 
ein Programm genehmigt hatte, das die Einführung der 
elektrischen Zugförderung auf dem (Gesamtnetze der 
schweizerischen Bundesbahnen, das damals rund 2800 


Abb. 9. Spullerseewerk: 8000 PS-Turbine zusammengebaut 
in der Leobersdorfer Maschinenfabrik. (Anfangs 1924.) 


km umfaßte, in einem Zeitraum von 30 Jahren vorsah. 
In den ersten 10 Jahren sollten jährlich etwa 100 bis 
110 km elektrisiert werden, in den späteren Jahren etwas 
weniger. Unter dem Einilusse verschiedener Umstände 
faßten jedoch im Laufe des Jahres 1922 die schweizeri- 
schen Bundesbahnen ‘den Entschluß, die Elektrisierung 
über das eben erwähnte Maß hinaus zu beschleunigen. 
derart, daß die nach dem Programın vom Jahre 1915 


Abb. 10. Spullerseewerk: 6000 kVA-Einphasenwechselstrom- 
erzeuger in der Fabrik der Ö. S. S. W. 
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bis 1933 zu elektrisierenden Linien bereits bis zum Jahre 
1928, also fünf Jahre früher auf elektrischen Betrieb um- 
gewandelt sein werden. 

In Erkenntnis der hohen staatlichen und volkswirt- 
schaftlichen Bedeutung, die der Elektrisierung der 
schweizerischen Bundesbahnen zukommt, hat im Sep- 


1) E u. M., Heft 12 vom 23. März 1924. 


tember 1923 die Schweizer Volksvertretung den Be- 
schluß gefaßt, den schweizerischen Bundesbahnen einen 
außerordentlichen Beitrag von 60 Mill. Franken — das 
entspricht rund 750 Milliarden österr. Kronen — zur 
Elektrisierung zu leisten und damit eine von den Bun- 
desbahnen aufgestellte Bedingung für die Beschleuni- 
gung der Elekirisierung erfüllt. 

Nachdem Mitte vorigen Jahres bereits die Strecken 
Sitten—Iselle, Bern-—-Scherzligen, Luzern—Chiasso, 
Luzern— Zug, Zug— Zürich, Zug—Goldau und Immensee 
—Rothkreuz im elektrischen Betriebe waren, ist seither 
noch die Strecke Lausanne<-Sitten dazu gekommen; 
Luzern—Olten folgt demnächst und im Mai wird die 
Strecke Luzern—Basel und damit auch die ganze Durch- 
zugslinie Nord-Süd, also die Strecke Basel—Luzeiü-- 
Gotthard—Chiasso in elektrischem Betrieb stehen. 
Gegenwärtig betreiben die schweizerischen Bundesbah- 


Se 


RER rk, j 


Spullerseewerk: Ständer eines 6000 kVA-Einphasen- 


Abb. 11. 
S:S: W. vor dem 


wechselstromerzeugers in der Fabrik der 
Einbau der Wicklung. 


nen bereits eine Streckenlänge von 513 km rein elek- 
trisch. Im April d. J. kommt Thalwil—Richterswil in 
elektrischen Betrieb und damit bereits ein Teil der Linie 
Zürich—Sargans—Buchs, die den Anschluß an unsere 
Hauptverkehrsader West-Ost herstellt und die Mitte des 
Jahres 1926 auf elektrischen Betrieb umgewandelt sein 
soll, so daß mit Bestimmtheit angenommen werden 
kann, daß im Jahre 1927 die rund 600 km lange Strecke 


Innsbruck— Zürich—Bern— Genf elektrisch betrieben 
sein wird. l 
Es verdient hier vermerkt zu werden, daß für 


Kohlentransporte aus dem Saar- und Ruhrgebiet nach 
Italien bisher fast ausschließlich die Beförderung über 
Amsterdam nach Genua als billigster Transportweg in 
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Betracht kam; da aber die schweizerischen Bundes- 
bahnen in der Lage sind, auf ihren elektrischen Linien 
im Konkurrenzverkehr mit den Tarifen auf zwei Drittel 
der Tarife der Dampfstrecken herunterzugehen, nnd die 
schweizerische Durchzugslinie Basel—Chiasso in Kürze 
ganz elektrisch betrieben sein wird, stellt sich nunmehr 
der Kohlentransport aus dein Saar- und Ruhrgebiet über 
die Schweiz nach Italien etwas billiger als der oben ge- 
nannte Seeweg, was der Schweiz für die nächsten 
Monate den Transport von zunächst rund 300000 t 
Reparationskohle sichert. 

Außer auf den schweizerischen Bundesbahnen sind 
in den letzten Jahren wesentliche Fortschritte in der 
elektrischen Traktion durch die vollständige Umwand- 
lung der 277 km der Rhätischen Bahn von Dampfbetrieb 


f 


Anlagen zu geben und muß diesbezüglich auf meine Aus- 
führungen der früheren Jahre verweisen?). 

Auch will ich mich heute auf die schon weit fort- 
geschrittenen Arbeiten auf der Arlbergstrecke und auf 
der Salzkammergutlinie beschränken. 

Es ist ia bekannt, daß für die Energieversorgung 
des westlich von Innsbruck gelegenen Netzes das 
Ruetzwerk und das Spullerseewerk dienen 
werden, von welchen aus eine 55 kV-Übertragungs- 
leitung die an der Bahnstrecke verteilten Unterwerke 
speisen wird. die ihrerseits die Energie an die Fahr- 
leitung mit Einphasenwechselstrom von 16?/, Perioden 
und 15000 V abgeben. 

Von den eben erwähnten zwei Kraftwerken ist das 
Ruetzwerk in seiner anläßlich der Elektrisierung der 


55kV-ÖÜbertragungsleitung über den Arlberg. 
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Abb. 12. 
auf elektrischen Betrieb und durch die Einführung der 


elektrischen Zugförderung auf den im Betriebe der 
Berner Alpenbahngesellschaft stehenden sogenannten 
Berner Dekretsbalinen erzielt worden. 


Wenn ich damit den ersten Teil meiner heutigen 
Ausführungen schließe, so glaube ich, daß die soeben 
vorgeführten Beispiele über die Einführung der elektri- 
schen Zugförderung ienen Recht geben, die der Meinung 
sind. daß der Elektrisierung der Bahnen und der Aus- 
nützung der Wasserkräfte eine Entwicklungsfähigkeit 
und Lebenskraft innewohnt. die nicht mehr ernstlich ge- 
hemmt werden kann. trotz zeitweiser Schwankungen in 
den die ziffernmäßig erfaßbare Wirtschaftlichkeit der 
Flektrisierung beeinflußenden Verhältnissen. 

Indem ich mich nun einer gedrängten Darstellung 
der im abgelaufenen Bauialıre erzielten Fortschritte in 
der Flektrisierung der österreichischen Bundesbahnen 
zuwende. so muß ich es mir bei der allzu großen Fülle 
des Stoffes versagen. eine Beschreibung der einzelnen 


Arlbergstrecke vollzogenen Ausgestaltung seit Mitte 
vorigen Jahres in Betrieb und ich kann mit Befriedigung 
feststellen, daß diese Anlage seither klaglos gearbeitet 


?) „Der gegenwärtige Stand der Elektrisierung unserer 
Staatsbahnen." Zeitschrift des Österr. Ing. u. Arch.-Vereines 
1920, Heft 17; E. u. M., Bd. 38 (1920), Heft 19; Elektr. Kraftbetr. 
u. Bahnen, Bd. 18 (1920), Heft 20 u. 21. 


„Über den Fortgang der Arbeiten zur Elektrisierung 
unserer Staatsbahnen.“ E. u. M., Bd. 39 (1921), Heft 16; Elektr. 
Kraftbetr. u. Bahnen, Bd. 19 (1921), Heft 8, 9 u. 12. 

„Der gegenwärtige Stand der Elektrisierung der öster. 
Staatsbahnen.“ Schweizerische Wasserwirtschaft, Bd. 13 (192), 
Heft 3 bis 10. 

„Die Elcktrisierung der österr. Bundesbahnen.“ Zeitschrift 
des Österr. Ing. u. Arch.-Vereines, Bd. 73 (1921), Heft 3435. 

„Der Stand der Arbeiten für die Elektrisierung = 
österr. Bundesbahnen zu Beginn des Jahres 1922.“ Sonderhelt 
von E. u. M., Mai 1922. 

„Der Stand der Arbeiten für die Elektrisierung der 
österr. Bundesbahnen zu Beginn des Jahres 1923. E. u. M. 
Bd. 41 (1923), Heft 15. 
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hat und allen an ihrer Ausführung beteiligt gewesenen 
Organen der Elektrisierungsdirektion und der Bundes- 
bahndirektion Innsbruck, sowie den Bauunternehmungen, 
elektrotechnischen und Maschinenfabriken, insbesondere 
der Bauunternehmung Innerebner & Mayer, der A. E. G.- 
Union Elektrizitätsgesellschaft. der Maschinenfabrik J. 


Abb. 13. Gittermaste der 55 kV-Übertragungsleitung über den 

Arlberg auf den Brunnenköpfen. Rechts von den rück wärtigen 

Masten die von St. Christoph auf die Brunnenköpfe führende 
Drahtseilbahn. 


M. Voith in St. Pölten und der Lokomotivfabrik Krauß 
& Cie. in Linz zur vollen Ehre gereicht. 

Was das Spullerseewerk, dessen bauliche 
Herstellungen ebenfalls der B. U. Innerebner u. Mayer 
übertragen sind. betrifft, so hat das Jahr 1923 nicht nur 
die endgiltige Entscheidung in wichtigen technischen 
Fragen, sondern auch wegen der ab Juni besonders gün- 
stigen Witterungsverhältnisse einen namhaften Baufort- 
schritt gebracht. Ich kann aber nicht umhin, darauf zu 
verweisen, daß in der ersten Hälfte des Jahres die Geld- 
mittel sowohl für das Spullerseewerk, als auch für die 


Abb. 14. Aufrichten eines Gitterturmes der 55 kV-Übertra- 
gungsleitung über den Arlberg (Ö. S. S. W.) 


übrigen Elektrisierungsbauten nicht in dem Maße zur 
Verfügung standen, wie es zu einer energischen und wirt- 
schaftlichen Bauführung notwendig gewesen wäre, Erst 
um die Mitte des Jahres trat in dieser Hinsicht eine Bes- 
serung ein und ich weiß allen hiefür in Betracht kommen- 
den Faktoren aufrichtigen Dank für die damalige Flüssig- 
machung größerer Mittel. Wegen der allgemeinen Dis- 
position der Bauanlagen des Spullerseekraftwerkes kann 


ich auf Abb. 1 verweisen. Was die beiden Sperrmauern 
anbelangt, so war die Staumauerform (siehe Abb. 2) und 
die Herstellung der Mauer in Beton statt in Mauerwerk 
schon im Jalıre 1922 entschieden. In Frage kam noch 
Stampfbeton oder Gußbeton. Die Bedenken, die gegen- 
über dem Gußbeton bisher geltend gemacht wurden, daß 
er dem Stampfbeton nicht gleichwertig sei. sind durch 
die Erfahrungen der Praxis nicht bestätigt worden. Die 
Frage, ob Gußbeton oder Stampfbeton zur Anwendung 
gelangen soll, ist weniger eine Frage der Festigkeit und 
der Dichtheit, als eine wirtschaftliche Frage. 

Bei kleineren Mauern und bei günstigen Gelände- 
verhältnissen. welche die Zubringung des Betons von 
der Misch- zur Verwendungsstelle in einfacher Weise 
auf einer Förderbahn ermöglichen, wird die Verwendung 
von Stampfbeton die günstigere Lösung sein. Bei 
größeren Mauern und ungünstigem Baugelände gebührt 
dem Gußbeton der Vorzug. Erstere Verhältnisse trafen 
bei den beiden Sperren des Spullerseewerkes zu, letztere 
sind z. B. beim Kraftwerk Barberine und bei der Wäggi- 
talsperre in der Schweiz vorhanden, wo daher Gußbeton 
für die Ausführung verwendet wird. 

Entsprechend dem Zuge der Entwicklung wurde 
bei den Spullerseemauern von der Ausführung eines weit 


nächst 


Abb. 15. Gittermast der 55 kV-Übertragungsleitung 
Stuben. 


verzweigten Netzes von Sickerdohlen und Begehungs- 
stollen und -schächten, wie sie bei den gemauerten Sper- 
ren üblich ist, abgesehen. 

Dafür mußte aber der Zusammensetzung des Be- 
tons großes Augenmerk zugewendet werden, um diesen 
möglichst dicht zu bekommen. Neben der Wahl der 
Bindemittel (Portland und Trass) ist hiebei die Körnung 
des Sandes und des Kieses und das richtige Verhältnis 
der verschiedenen Korngrößen zu einander von Wich- 
tigkeit. Die Erkenntnis des großen Einflusses. den die 
richtige Wahl der Körnung auf die Güte des Betons aus- 
übt, hat zu eingehenden Untersuchungen in der Material- 
prüfungsstelle der Bundesbalindirektion Innsbruck ge- 
führt, die die Mischungsverhältnisse genauestens fest- 
stellte. Um dieses Mischungsverhältnis einhalten zu kön- 
nen, wurden gut durchgebildete Sand- und Schotterauf- 
bereitungsanlagen, durch welche die Erzeugung der ein- 
mal festgelegten Korngrößen mit Sicherheit gewährleistet 
wird, aufgestellt und für die Steingewinnung und Ver- 
arbeitung, für Einbringung des Betons etc. umfangreiche 
maschinelle Installationen durchgeführt (Abb. 3). 
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Die südliche Sperre konnte bis anfangs November 
1923 — zu welcher Zeit die klimatischen Verhältnisse die 
Einstellung der Arbeiten bedingten — auf eine Kronen- 
höhe von 18022 m über dem Meere betoniert werden, 
wobei eine Leistung von rund 13.000 m? Beton erzielt 


Abb. 16. Gittermast der 55 kV-Übertragungsleitung auf dem 
Lawinenschutzdamm oberhalb Stuben. 


wurde. Bei der nördlichen Sperre konnten wegen Geld- 
mangel die Arbeiten erst im August einsetzen und es ist 
eine respektable Leistung, daß trotz der nur mehr gerin- 
gen verfügbaren Bauzeit die hier ebenfalls erforderlichen 
Installationen, das 1600 m lange Zufahrtgleis, die elek- 
trischen Anlagen, die Sand- und Schotteraufbereitungs- 
stätten, die Aufzüge, Rohrleitungen, Kompressoranlagen, 
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' Abb. 17. Unterwerk Zirl. 


Magazine und Unterkunftbaraken, noch erstellt, die 
Felsfundamente für die Mauer bloßgelegt und ein großer 
Teil des morschen Felsens in der Fundamentsohle her- 
ausgearbeitet werden konnte, so daß auch hier in der 
kommenden Bausaison gleich mit Kraft an den Aufbau 
der Sperre geschritten werden kann. 


Ich habe schon voriges Jahr auf die umfangreichen 
Studien und Versuche hingewiesen, die notwendig waren. 
um unter den beim Spullerseewerk gegebenen schwie- 
rigen Verhältnissen eine richtige Entscheidung hinsicht- 
lich der Art und Weise der Ausführung der Wasserfüh- 
rung vom See zum Wasserschloß zu treffen. Zu Beginn 
des vorigen Jahres war die Panzerung der Stollenmaue- 
rung mit dünnwandigem Blech oder die Auskleidung des 
Mauerwerkes mit armiertem Gebläsebeton noch die um- 
strittene Frage. Da trat die Siemens Bauunion in Berlin 
mit dem von ihr ausgebildeten System einer Asphalt- 
pappeneinlage im Druckstollenmauerwerk auf, erklärte 
dies als einzig richtige und billigste Bauweise und machte 
sich auch erbötig, Versuchsstollen auf ihre Kosten aus- 
mauern und erproben zu lassen. Dieses Anerbieten 
konnte nicht abgewiesen werden. Außer den bereits im 
Voriahre durchgeführten Versuchen mit vier verschie- 
denartigen Ausmauerungstypen wurden daher noch zwei 
Versuchsstrecken nach Angabe der Siemens Bauunion 
ausgeführt und hydraulisch abgepreßt. 
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Abb. 18. Streckenausrüstung Innsbruck-Landeck: Fahr-, Ver- 
stärkungs- und Übertragungsleitung am „reißenden Ranggen”, 
(A. E. G.-Union). 


Um auch die Erfahrungen auswärtiger Fachkreise 
verwerten zu können, wurde das Einvernehmen mit auf 
dem Gebiete des Druckstollenbaues besonders tätigen 
Fachmännern der Schweiz gepflogen, u. zw, mit dem 
Bauleiter des Kraftwerkes Amsteg, Herrn Oberingenieur 
Studer, dem Vorstand der Wasserkraftabteilung der 
schweizerischen Bundesbahnen, Herrn Oberingenieur 
Eggenberger und dem Mitglied der schweiz. Studienkom- 
mission für die Druckstollenfrage, Herrn Zivilingenieur 
J. Büchi in Zürich. Das Ergebnis aller dieser Studien. 
Versuche, Gutachten und Vergleichsrechnungen war der 
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Ende März vorigen Jahres gefaßte Entschluß, die Aus- 
führung eines Druckstollens fallen zu lassen und die 
Wasserführung vom See zum Wasserschloß durch ein 
frei im Stollen zu verlegendes Eisenblechrohr von 1400 
Millimeter lichter Weite und 6 mm Wandstärke zu be- 
sorgen. (Abb. 4). Diese 1850 m lange Fisenblechrohr- 


leitung mit einem Gesamtgewichte von rund 450 t ist 
gegenwärtig bei der Firma R. Ph. Waagner, Biró und 
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Abb. 19. Elektrische Ausrüstung des Bahnlıofes Kematen. 
(A. E. G.-Union). 


Kurz in Graz in Ausführung begriffen. Mit ihrer Einbrin- 
gung in den Stollen, dessen Auskleidung mit Beton nahe- 
zu vollendet ist, soll in Kürze begonnen werden. Ich 
möchte bei dieser Gelegenheit bemerken, daß, je mehr 
Druckstollen gebaut -werden und je mehr das Problem 
praktisch und wissenschaftlich bearbeitet wird, sich die 
Überzeugung Bahn bricht, daß es unmöglich ist, etwa 


———. - 


Abb. 20. Elektrische Ausrüstung des Bahnlıofes Stams. 
(Ö. S. S. W.) 


allgemein gültige Normen für die Ausführung aufzu- 
stellen, daß vielmehr jeder einzelne Fall der Besonder- 
heit der Gebirgsverhältnisse entsprechend untersucht 
werden muß. In dieser Beziehung gibt es ja die größten 
Verschiedenheiten. Wir kennen außergewöhnlich gün- 
stige Verhältnisse für die Anlage von Druckstollen, ich 
erinnere nur an das Barberinewerk in der Schweiz, wo 
Abpreßversuche ergeben haben. daß der rund 2300 m 
lange Stollen selbst bei einem Drucke von 7 Atm. ohne 
jede Auskleidung so dicht ist, daß er einen Gesamt- 
wasserverlust von nur 20 Lin der Sekunde aufweist. Dem 


stehen wieder andere Anlagen gegenüber, bei denen es 
trotz gewissenhafter Ausführung und scheinbar richtiger 
Wahl der Type der Stollenauskleidung nicht gelungen ist, 
das Problem in einwandfreier Weise zu lösen. 

Im abgelaufenen Jahre konnten auch die Arbeiten 
am Wasserschloß und an der Apparatenkammer wesent- 
lich gefördert werden, während die Anlage für die 
Wasserentnahme aus dem See wegen gewisser Schwie- 
rigkeiten in der Durchbildung der maschinellen Einrich- 
tung etwas im Rückstande geblieben ist, ohne daß dies 
aber auf den Fertigstellungstermin der Gesamtanlage 
von nachteiligem Einfluß wäre. 

Die Verlegung der von der Firma Thyssen u. Co. 
in Mülheim a.. R. bisher zur Ablieferung gebrachten 
Druckrohrleitung wurde Ende Mai 1923 durch die Loko- 
motivfabrik Krauß & Co. begonnen und im Oktober vor- 
läufig abgeschlossen, da infolge des Ruhrkonfliktes die 
restlichen Rohre noch nicht ehtgelangt waren. Glück- 
licherweise fiel diese erzwungene Unterbrechung der 
Montage in eine Zeit, in der die klimatischen Verhältnisse 
die Arbeit ohnehin bald unmöglich gemacht hätten, Es 
besteht nunmehr die sichere Aussicht, daß die restlichen 
Rohre bis zu Ende dieses Monats angeliefert werden, so 
daß die Fertigstellung der beiden Rohrstränge im Jahre 
1924 rechtzeitig bewirkt werden kann. Der Rohrgraben 
selbst ist auch zwischen .Festpunkt VI und Festpunkt VII 


Elektrische Ausrüstung des Bahnhofes Ötztal. 
(Ö. S. S. W.) 


Abb. 21. 


bis auf 4 Ringe der Seitenmauern und einige Zwischen- 
sockel und bis auf die Arbeiten, die erst nach Verlegung 
der Rohrstränge bewirkt werden können, vollendet 
(Abb. 5 und 6). 

Krafthaus und Schalthaus konnten dank dem guten 
Herbstwetter noch rechtzeitig unter Dach gebracht wer- 
den, wobei allerdings bemerkt werden muß, daß bei die- 
sen Gebäuden mit großem Nachdruck gearbeitet wurde. 
Insbesondere verdient die Leistung beim Schalthaus, bei 
dem das aufgehende Mauerwerk erst im August be- 
gonnen wurde, alle Anerkennung. (Abb. 7 und 8). 

Von den im ersten Ausbau zur Aufstellung gelan- 
genden drei 8000 PS-Maschinensätzen befindet sich eine 
Turbine bereits an Ort und Stelle, die zweite ist eben 
in der Leobersdorfer Maschinenfabrik zusammengebaut. 
(Abb. 9). Auch die den Österr. Siemens-Schuckert-Wer- 
ken übertragene elektrische Ausrüstung ist in der Fabrik 
zum überwiegenden Teile fertiggestellt, zum Teile schon 
an die Baustelle geliefert. Der erste der drei Einphasen- 
wechselstrom-Generatoren (für eine Leistung von je 
6000 KVA) gelangt derzeit in der Fabrik zur Erprobung. 


(Abb. 10 und 11). 
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Wie schon eingangs erwähnt, kann — von höherer 
Gewalt abgesehen — mit der Inbetriebsetzung des 
Spullerseewerkes Ende dieses Jahres gerechnet werden. 

Die das Ruetzwerk mit dem Spullerseewerk 
verbindende 123 km lange, 55 kV-Übertragungs- 
leitung ist in der 55 km langen Teilstrecke 
Ruetzwerk—Zirl—Roppen fertiggestellt und in Betrieb. 
Die Ausführung dieser Anlage, die vom 
Ruetzwerk bis Zirl von der A. E. G.-Union-Elektrizitäts- 
gesellschaft und von hier bis Roppen von der „Elin“ 
A.-G. für elektrische Industrie erfolgte, hat sich bisher 
vollkommen bewährt. Der Bau dieser Leitung von 
Roppen über den Arlberg zum Spullerseewerk ist 
heute schon so weit fortgeschritten, daß seine 
Fertigstellung im Herbste dieses Jahres gesichert ist. 


Abb. 22. Zugförderungs- und Werkstättenanlage Innsbruck- 
Westbahnhof, Gesamtansicht anfangs 1924. 


Im Abschnitt Roppen-Landeck ist die Mastanlie- 
ferung nahezu vollendet, die Fertigstellung der Leitungs- 
anlage wird im Juli erfolgen. Zwischen Landeck und St. 
Anton verläuft die Leitung am Gestänge der Fahrleitung 
und führt dann über ‘die Maienköpfe und St. Christoph 
auf die soge- 
nannten Brun- 
nenköpfe, wo sie 
ihren höchsten 
Punkt (2019 m 
ü. d. M.) er- 
reicht, um über 
die Alpe Rauz PERETTI 
und Stuben nach PEER T ANSE 
Langen und da- pee 
mit wieder an 
die Bahntrasse 
zu gelangen. 
(Abb. 12.) Ich 
habe schon in 
früheren Vor- 
trägen darauf 
verwiesen, wie 
es durch einge- 
hende Studien 
und sorgfältige 

Berücksichti- 
gung der klima- 
tischen und ört- 
lichen Verhält- 
nisse, insbesondere der Lawinengänge usw. möglich 
wurde, eine aller Voraussicht nach sichere Trasse für 
diese in Österreich einzig dastehende Hochgebirgsleitung 
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Abb. 23. Zugförderungs- und Werkstättenanlage Innsbruck- 
Westbahnhof: Lokomotivschuppen. 
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ausfindig zu machen. Die Leitung wurde im vergangenen 
Herbst in dem Abschnitt St. Anton—St. Cristoph (4 km) 
vollkommen fertiggestellt, in der Strecke von den 
Brunnenköpfen bis 10 km zwischen Stuben und Langen 
stehen alle eisernen Gittertürne und Maste. 
Im heurigen Baujahr sind noch ' die Tragwerke 
zwischen St. Christoph und den Brunnenköpfen (1 km) 
und zwischen km 10 und Langen (1'7 km), aufzustellen, 
sowie die Leitungen von der Straßenkreuzung bei St. 
Christoph bis Langen (7:7 km) zu verlegen, eine Arbeit, 
die bis Herbst dieses Jahres leicht vollendet werden 
kann. Auf der Strecke Langen-Bludenz ist der größte 
Teil der eisernen Maste bis auf die Eck- und Abspann- 
maste aufgestellt. Die im Bereiche des Alfenzbaches er- 
farderlich gewesenen Uferschutzbauten zur Sicherung 
einzelner Maststandorte sind nahezu vollendet. 

Die Abb. 13 bis 16 zeigen die Übertragungsleitung 
in verschiedenen Stadien des Baues. 

Die dem elektrischen Betrieb auf der Strecke Inns- 
bruck-Landeck dienenden 2 Unterwerke Zirl und 
Roppen, deren elektrische Ausrüstung von der „Elin“ 
A.-G. für elektrische Industrie geliefert wurde, mit Spre- 
cher und Schuh, Linz, als Unterlieferer der Schaltappa- 
rate, stehen seit 22. Juli 1923, bezw. 13. Jänner 1924 in 
Betrieb, ohne daß sich bisher irgendwie nennenswerte 
Anstände ergeben hätten. (Abb. 17). 

Das Unterwerk Flirsch ist im Rohbau fertiggestellt 
und unter Dach. Mit dem Einbau der elektrischen Aus- 
rüstung wird im Mai begonnen werden. 

Das Unterwerk Danöfen, das baulich und betrieb- 
lich mit dem Spullerseewerk vereinigt ist, wird gleich- 
zeitig mit dem letzteren fertiggestellt werden. 

Was den Fahrleitungsbau betrifft, so ist die 
Strecke ‚von Innsbruck-Westbahnhof bis Landeck seit 
22. Dezember 1923 im Betrieb, nachdem bekanntlich 
schon vorher einzelne Teilstrecken — so Innsbruck-Telis 
am 23. Juli 1923 — dem Verkehr übergeben worden 
waren. (Abb. 18—21). Mit der am 22. Dezember 1923 
vollzogenen elektrischen Erstfahrt auf der Strecke Inns- 

bruck - Landeck 


eingehalten, 
ja sogar etwas 
abgekürzt wor- 


Mitte vorigen 
Jahres anläßlich 
der Flüssigma- 
chung größerer 
Geldmittel den 
maßgebenden 
Faktoren ange- 
geben hatte. Ich 
kann das hier 
mit umso grös- 
serer Befriedi- 
gung feststellen, 
als die Schwie- 
rigkeiten, die 
sich besonders 
in der zweiten 
Hälfte des abge- 
laufenen Jahres 
dem Fahrlei- 
leitungsbau entgegenstellten, unerwartet große waren. 
Der Verkehr auf der Arlbergstrecke war infolge 
des Ruhrkonfliktes derart angewachsen, daß 
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die für die Arbeit auf der Strecke ver- 
fügbaren Zugsintervalle immer kürzer wurden, sodaß 
zu Nachtschichten gegriffen werden mußte, um die Ar- 
beiten vor Einbruch des ärgsten Winterwetters fertig 
zu stellen. Der Fernerstehende weiß nicht, wie schwierig 
ein Leitungsbau auf einer eingleisigen dichtbefahrenen 
Strecke ist. Von der kurzen Spanne Zeit zwischen zwei 
Zügen geht ja oft der größte Teil auf die Fahrt des Mon- 
tagezuges aus einer Station bis zur Baustelle und zurück 
verloren, und wenn auclı einzelne Arbeiten mit Hilfe von 
aushebbaren Bahnwagen und Montageleitern durchge- 
führt werden konnten, so wirkte doch der starke Verkehr 
sehr verzögernd und verteuernd auf die Arbeiten. Wenn 
es gelang, aller dieser Schwierigkeiten ohne Unfall Herr 
zu werden, so ist dies dem einvernehmlichen Zusammen- 
wirken aller Beteiligten zu danken, u. zw. sowohl den 
Angestellten der Siemens-Schuckert-Werke, den Orga- 
nen unserer Bauleitung und den Beamten des Verkehrs- 
dienstes, die es in erfreulicher Weise verstanden haben, 
die einander oft scharf entgegenstehenden Aufgaben des 
Leitungsbaues und des Bahnbetriebes in Einklang zu 
bringen. 

Auf der Strecke Landeck —St. Anton ist die Aufstel- 
lung des durchwegs eisernen Gestänges nahezu beendet, 
die Aufbringung der Leitungen im Gange. Im 10250 m 


Abb. 24. Zugförderungs- und Werkstättenanlage Innsbruck- 
Westbahnhof: Inneres des Lokomotivschuppens. 
langen Arlbergtunnel sind sämtliche Tragwerke einge- 
baut, das Erdseil im Tunnelscheitel ist verlegt. Die Iso- 
lationen auf Gleis I sind bis auf 2 km eingebaut. Trag- 
seil und Fahrleitung des Gleises I sind von Kammer 4 
gegen St. Anton auf rund 3 km gespannt und zum Teil 
einreguliert. Der Einbau der Schicnenverbinder ist bis 
auf 2 km inf Gleis II fertig. In der Strecke Langen-Blu- 
denz ist die Aufstellung der Fisenmaste auf der freien 
Strecke und in den Stationen Danöfen, Dalaas und Braz 
größtenteils fertig. Von Balınkilumeter 127,4 gegen Blu- 
denz sind rund 5 km Tragseil und Fahrdraht gespannt 
und reguliert. Die Fahrleitungen im Bahnhof Braz sind 

fertig, im Bahnhof Dalaas begonnen. 

Der durch die Einführung der elektrischen Zug- 
förderung bedingt gewesene Umbau der bundli- 
chen Schwachstromleitungen ist von Inns- 
bruck bis Flirsch fertiggestellt. 

Im Frühjahre dieses Jahres wird die Verkabelung 
der Leitungsstrecke Pettneu-Feldkirch an mehreren 
Stellen gleichzeitig in Angriff genommen, um deren Fer- 
tigstellung womöglich bis Sommer d. J. zu sichern. 

Die Umlegung der bahneigenen Schwach- 
stromleitungen ist bis auf die Legung eines Tele- 
graphenkabels in der Strecke Langen-Bludenz auch auf 
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der Westrampe vollendet. Die Umgestaltung-der Innen- 
einrichtungen in den Stationen und die Auswechslung der 
Isolierschienen ist von Innsbruck-Westbahnhof bis Lan- 


deck vorgeschritten. 
Fs ist erfreulicher Weise festzustellen, daß die 


Maßnahmen, die zur Hintanhaltung von störenden Be- 
Schwachstromanlagen durch den 


einflussungen der 
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Abb. 25. Gesamtansicht des Kraftwerkes Steeg der Elektri- 
zitätswerke Stern & Hafferl A. G. gegen den Hallstättersee; 
im Vordergrunde zwei Eckmaste der Bahnspeiseleitung. 


Bahnbetrieb getroffen wurden, sich bisher durchaus be- 
währt haben. Wenn auch der aus Anlaß der Elektrisie- 
rung durchgeführte Umbau der bundlichen und der balın- 
eigenen Telegraphen- und Telephonleitungen bedeutende 
Mittel erfordert hat, so sind uns doch die großen Schwie- 
rigkeiten erspart geblieben, die sich bei anderen Voll- 
balınelektrisierungen im Betriebe der Schwachstroman- 
lagen ergeben haben und die Kosten. die die weitgehende 
Verkabelung der Telegraphen- und Telephonleitungen 
verursacht hat, werden sich voraussichtlich durch Er- 
sparnisse in der Erhaltung der Leitungsanlagen und durch 
Einnahmesteigerungen im Fernsprechverkehr infolge des 
Entfalles von Lzitungsstörungen bezahlt machen. 
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Abb. 26. Masclıinensaal des Kraftwerkes Steeg der Elektri- 
zitätswerke Stern & Hafferl A. G.: Vorne die 4 Maschinen- 
sätze für allgemeine Licht- und Kraftversorgung, rückwärts 
die zwei neuen 5000 PS-Maschinensätze für den Bahnbetrieb. 


Die Erkenntnis, daß eine gute, rasche und ver- 
gleichsweise billige Durchführung der laufenden Instand- 
haltung der elektrischen Lokomotiven, deren gute Aus- 
nützung, also die Erzielung möglichst hoher jährlicher 
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Lokomotivkilometerleistungen nur bei zweckentspre- 
chender Ausgestaltung und guter Ausrüstung der Z ug- 
förderungsanlagen und Betriebswerk- 
stätten möglich ist, haben die österr. Bundesbahnen 
| veranlaßt, diesen Anlagen von Haus aus ein größeres 
Augenmerk zuzuwenden, als es bei anderen Umwand- 
lungen von Dampfbahnen auf elektrischen Betrieb manch* 
mal der Fall war. Wenn hiedurch die Kosten der elek- 
trischen Zugförderungsanlagen und Werkstätten auch 
eine recht bedeutende Höhe erreichen, so ist doch mit 


m en m 


asi 


| 
wa? 


IT ZI ZI ZIEL 


CE L Zr i 
o "TASER 2 


g 
27 
> 


- £ i 
"a 
! 
s 
7 
> 


Abb. 27. Bahnhof Steeg: Schalthaus mit angebautem Bureau- 
und Wohngebäude; elektrische Streckenausrüstung. 


Bestimmtheit anzunehmen, daß sich diese Anlagen im 
Betriebe bald bezahlt machen werden. Für die Strecken 
westlich von Innsbruck werden zwei nahezu vollkommen 
gleiche Zugförderungsanlagen mit angegliederter Be- 


triebswerkstätte in Innsbruck-Westbahnhof und Bludenz 
errichtet. Jede derselben enthält im ersten Ausbau nebst 


Abb. 28. Elektrische Streckenausrüstung im Bahnhofe Steeg 
(0. S. S. W.) Elektrische 1C 1-Lokomotiven (A. E. G.-Union). 
19. März 1924. 


den erforderlichen umfangreichen Gleisanlagen einen 
Lokomotivschuppen mit 6 durchwegs mit Arbeitsgruben 
versehenen Gleisen von ie 75 m Länge, sowie eine Be- 
triebswerkstätte, die so angeordnet und mit Hebezeugen 
und Werkzeugmaschinen so ausgerüstet wird, daß alle 
laufenden Erhaltungsarbeiten in durchaus rationeller 
Weise durchgeführt werden können. Die Montierungs- 
halle wird von einem elektrisch betriebenen Kran für 
eine Tragfähigkeit von 40 t mit zwei 25 t-Laufkatzen 
bestrichen werden. Hiezu kommt in Innsbruck-West- 


bahnhof noch eine Kesselanlage für die Erzeugung des 
Heizdampfes, eine Umformeranlage für die Lieferung des 
erforderlichen Licht- und Kraftstromes, ein Magazins- 
gebäude usw. 

Ueber den gegenwärtigen Baustand der Zugför- 
derungsanlage und Betriebswerkstätte 
in Innsbruck geben die Abb. 22—24 Aufschluß. Wenn- 
gleich bei diesen umfangreichen und vielgestaltigen Bau- 
lichkeiten noch ein gewaltiges Stück Arbeit zu leisten ist, 
so hoffe ich doch, daß es dem Zusammenwirken aller 
Beteiligten gelingen wird, die Anlage in Inhsbruck-West- 
bahnhof im Sommer dieses Jahres, jene in Bludenz an- 
fangs nächsten Jahres vollständig in Betrieb zu bringen. 

Die: 107 km lange Salzkammergutlinie 
Stainach-Irdning—Attnang-Puchheim wird bekanntlich 
aus dem Kraftwerk Steeg der Elektrizitätswerke Stern & 
Hafferl A.-G. mit Strom versorgt werden. Dieses bisher 
ausschließlich der Stromerzeugung für allgemeine Licht- 
und Kraftzwecke dienende Werk ist für den Bahnbetrieb 
durch die Verlegung einer zweiten Druckrohrleitung von 
1 m Lichtweite und die Aufstellung zweier neuer Ma- 
schinensätze von ie 4800 PS samt den erforderlichen 
Nebeneinrichtungen ausgestaltet worden. (Abb. 25 u. 26). 
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Abb. 29. Elektrische Streckenausrüstung der Linie Stainaci 
Irdning—Attnang-Puchheim nächst der Haltestelle Gosaumühl. 
0:3 &.W) 


Die ganze Anlage ist nunmehr vollkommen fertiggestellt 
und wird demnächst die Stromlieferung für den Probe- 
betrieb auf der Strecke Stainach-Irdning—Bad Aussee 


aufnehmen. 


Die Herstellung der Streckenausrüstung wurde in 
drei Baulose geteilt, u. zw. in die Strecke Stainach-Ird- 
nine—Bad Aussee, wo die Össterreichischen Brown- 
Boveri-Werke arbeiten, in die Strecke Bad Aussee— 
Ebensee, deren Ausrüstung den Siemens-Schuckert- 
Werken übertragen wurde, während auf der Strecke 
Fbensee—Attnang-Puchheim die A. E. G.-Union E. G. 
den Bau der Leitungsanlage besorgt (Abb. 27 bis 32). 
Die Teilstrecke Stainach-Irdning—Bad Aussee ist bis 
auf einige Vollendungsarbeiten fertiggestellt. Am 23. De- 
zember 1923 hat die erste Probefahrt mit einer elek- 
trischen Lokomotive stattgefunden. Der eigentliche 
Probebetrieb auf dieser Strecke wird im Laufe dieses 
Monates aufgenommen werden. Im Frühjahre wird auch 
die Teilstrecke Bad Aussee—Steeg samt dem Schalt- 
haus in Steeg fertig werden, so daß dann der Probe- 
betrieb bis Steeg ausgedehnt werden könnte. Die 
Arbeiten an der Ausrüstung der Teilstrecke Steeg— 
Ebensee und Ebensee—Attnang-Puchheim werden im 
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kommenden Baujahre so beschleunigt werden, daß der 
Personenverkehr womöglich noch im Laufe des Sommers 
auf der ganzen Strecke von Stainach-Irdning bis 
Attnang-Puchheim mit elektrischen Lokomotiven durch- 
geführt werden kann. 

Der durch die Einführung der elektrischen Zugför- 
derung auf dieser Strecke erforderlich gewordene Um- 
bau der Telegraphen- und Telephonanlage ist nahezu 
vollkommen fertiggestellt. 

Wenn ich mich nun noch einem der wichtigsten 
Glieder in der langen Kette der für die elektrische Zug- 
förderung erforderlichen Einrichtungen, nämlich den 
elektrischen Lokomotiven zuwende, so ver- 
weise ich zunächst auf die nachstehende Tabelle, aus der 
die wichtigsten Angaben über die bisher bestellten Loko- 
motiven zu entnehmen sind. Ich will gleich hinzufügen, 
daß derzeit bereits 14 Lokomotiven (6 Stück IC—-CI, 
1 E-Lokomotive und 7 Stück 1C1) auf der Strecke Inns- 
bruck-Landeck in Dienst stehen. Auf dieser Strecke wer- 
den jetzt 6 Zugspaare rein elektrisch gefördert, außer- 


Bundesbahnen unser bester Dank gebührt, die volle Ein- 
haltung der garantierten Leistungen ergeben haben. 

Für die Beförderung von Personen- und Güter- 
zügen mit geringerem Zugsgewicht, aber mit größerer 
Geschwindigkeit (70—80 km in der Stunde für Personen- 
züge, 45 km in der Stunde für Güterzüge) auf Steigungen 
bis zu 25 vT. und stark wechselnden Neigungsverhält- 
nissen, wie sie z. B. die Strecke Stainach-Irdning— 
Attnang-Puchheim aufweist, wurden 20 Stück 1CI- 
Lokomotiven bestellt. (Abb. 33 und 34). 

In einem festen Innenrahmen sind die 3 Triebachsen, 
sowie 2 Adamsachsen gelagert, welch letztere zwecks 
leichteren Durchfahrens von Krümmungen ein Seiten- 
spiel von 54 mm besitzen. Der Spurkranz der mittleren 
Triebachse ist aus demselben Grunde um 9 mm schwä- 
cher gedreht. Zwischen der 2. und 3. Triebachse ist zwi- 
schen die Rahmenbleche ein Stahlgußgehäuse eingebaut, 
in dem die beiden Motoren von ie 500 PS Dauerleistung 
angeordnet sind, die mittels Zahnradvorgeleges mit einer 
Übersetzung von 1:421 auf eine Blindwelle arbeiten. 


Im Betrieb bezw. im Bau befindliche elektrische Lokomotiven. 


š 
€ 


Zahl der bestellten Lokomotiven 


Dienstgewicht in t... >22 22200 115 


Zugsgattung . . . 2222. 


S. P. S. P. ( 
(Gebirge) | (Flachland) | u. Flachl. 


D a a ee aaa a 


Achsfolge 


ıcı | E | 1AAAAI | E | ıı 
20 20 4 1 1 
71 725 86 72 82 


G. (Gebirge S. G. (Gebirge S. P. 
(Flachland) | u. Flachl.) | (Flachland) 


Größtes Wagengewicht (t) — Steigung (vH) — | 320 — 314| 400 — 10 | 1000 — 10 | 550 — 10 | 1000 — 10 | 550 — 10. 
Geschwindigkeit (km/h). . . . . 2 2 22.2... — 45 — 45 — 30 — 50 =: 34 —51 
Größte Geschwindigkeit in km/h... .... x 65 70, 80:) 50 85 67 100 
Leistung | dauernd 0.0.0000. 2000 1000 1000 1500 — - 
in PS | durch 1 Stunde . . 2 2 222.2... 2400 1365 1450 1980 2000 2000 
1730 840 850 1400 = = 


Dauerleistung des Transformators in kVA . 
Zahl X Stundenleistung (kW). ... 


4X 441 2 X 502 3 X 365 4 X 365 2 X 736 2 x 736 


Zwei- u. Mehrphasenin- 


Motoren ; 
I Bauart cenne eaae tz Reihenschluß duktion (Phasenumform.) 

Triebraddurchmesser in mm . .. 2. 2 22... 1350 1740 1350 1350 1070 1614 
Laufraddurchmesser in mm . . .. 2 2 v2 2. 870 994 — 994 = 994 
Gesamter Radstand in mm . ... aaa. 17 700 9890 7750 11 000 6500 ‚10130, 
Fester Radstand in mm... . 2 2:22 > 220 5520 5670 4750 8800(geführt) 3600 - 5070 
Länge über Puffer ia mm .......22... 20 350 12810 12750 | 14000 10800 | 13190 
Hauptlieferer der Lokomotive . . . . 2 22.2. . Österr TIa; oz Wr. Lok. Fabr. A. G. 

i BrowaBaveri RED Union Š; Seii 
Lieferer des elektrischen Teiles . . - 2.22... Werke „Ges. |Siemens Schuckert-Werke| Ganzsche El. A. G. Budap. 

Wr. Lok. | Lok. Fabr. Lokomotivfabrik Zu 
Lieferer des mechanischen Teiles . . ...... Fabr. A.G. | d. St. E.G. | Krauß & Co. Linz Wr. Lok. Fabr. A. G. 


1) Zweierlei Übersetzungen. 


dem werden die vorhandenen elektrischen Lokomotiven 
funlichst als Vorspann für Güterzüge ausgenützt. Von 
einer Beschreibung der 1C—C1-Lokomotiven kann ich 
heute unter Hinweis auf meine Erläuterungen in früheren 
Vorträgen und auf sonstige Veröffentlichungen absehen.?). 
Ich will nur bemerken, daß Ende vorigen Jahres mit einer 
dieser Lokomotiven Probefahrten auf der Gotthardlinie 
in der Schweiz stattfanden, da die elektrische Ausrüstung 
der Arlbergstrecke noch nicht zur Verfügung stand und 
die Abwicklung der Garantiefahrten nicht länger hinaus- 
geschoben werden durfte. Ich kann mit Freude fest- 
stellen, daß diese scharfen Versuchsfahrten, für deren 
Ermöglichung der Generaldirektion der schweizerischen 
) E. u. M. 1923, Seite 361. 


Zwischen Motorwelle und Zahnradritzel ist — in gleicher 
Weise wie bei den 1 C—C 1-Lokomotiven — eine federnde 
Kuppelung nach Bauart Winterthur eingeschaltet. Bei 
der Übersetzung von 421 beträgt die Höchstgeschwin- 
digkeit 70 km in der Stunde. Es ist jedoch Vorsorge ge- 
troffen, daß Zahnräder mit der Übersetzung von 1 : 3:63 
eingebaut werden können, entsprechend einer Höchst- 
geschwindigkeit von 80 km in der Stunde. Fine kurze 
Treibstange überträgt die Arbeit von der Blindwelle auf 
die mittlere Triebachse, die mit den übrigen Achsen 
durch Stangen gekuppelt ist. In dem Lokomotivkasten 
sind sämtliche elektrische Apparate untergebracht, durch 
Blechverschalung gegen Witterungseinflüsse geschützt 
und durch nach außen öffenbare Türen zugänglich. Im 
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vorderen Vorbau sind die beiden Vakuumpumpen für die 
Luftsaugebremse, im vorderen Teil des Lokomotiv- 
kastens die Drosselspule und der Hauptölschalter ein- 
gebaut. Der Transformator für eine Stundenleistung von 
1200 kVA und eine Dauerleistung von 840 kVA nimmt die 
ganze vordere Breite des Lokomotivkastens ein; die an 
den Seitenflächen angebrachten Kühlrohre zur Kühlung 
des Oeles werden während der Fahrt wirksam durch 


Abb. 30. Elektrische Streckenausrüstung der Linie Stainach- 
Irdning—Attnang-Puchheim:. Nachspannausrüstung nächst 
Obertraun. (Ö. S. S. W.) 


die vorbeiziehende Außenluft bestrichen. Ueber ‘den 
beiden Motoren sind zu ihrer Kühlung elektrisch ange- 
triebene Ventilatoren angeordnet. An der rückwärtigen 
Seite der Lokomotive befindet sich das geräumige 
Führerhaus. Die Lokomotive hat elektrische Schützen- 
steuerung, die mit 15 Fahrstufen die Geschwindigkeit 
regelt. Durch Kupplung der Steuerungskabel ist es mög- 
lich, von einem Führerstande aus 2 gekuppelte Lokomo- 
tiven gemeinsam zu steuern. Die Steuerungs- und Fahrt- 
wendeschützen sind über dem Transformator und den 
Motoren eingebaut. Die Stromabnehmer sind von der 
gleichen Bauart, wie bei den 1C—C1-Lokomotiven. 
Stromabnehmer, Sandstreuer und Pfeife werden durch 
Druckluft betätigt, die durch einen im hinteren Vorbau 
aufgestellten, elektrisch angetriebenen Kompressor er- 
zeugt wird. Die Lokomotive ist mit der automatischen 
Vakuumschnellbremse Bauart Hardy ausgerüstet; außer- 
dem ist noch eine Handspindelbremse vorgesehen. Im 
Bedarfsfalle kann der Lokomotivführer durch bloßes 
Niederdrücken eines Druckknopfes den Oelschalter der 
Lokomotive herauswerfen und damit die Lokomotive 
sofort stromlos machen. 

Der elektrische Teil dieser Lokomotiven wird von 
der A. E. G.-Union Elektrizitätsgesellschaft in Wien (als 
Hauptlieferer der vollständigen Lokomotiven), der me- 


chanische Teil von der Maschinenfabrik der Staatseisen- 
bahngesellschaft in Wien geliefert. 

Für die Beförderung von Güterzügen wurden 20 
Stück Lokomotiven mit 5 gekuppelten 
Achsen bestellt. (Abb. 35). Die beiden äußersten 
Achsen sind mit einer Seitenverschiebung von je 33 mm 
versehen, die mittleren sind fest und durch je einen 
federnd aufgehängten Motor von 330 PS Dauerleistung 
und rund 465 PS Stundenleistung mittels einfachen, je- 
doch beidseitig angebrachten Zahnradvorgeleges (mit 
einer Übersetzung von 1:613) angetrieben. Im Loko- 
motivkasten sind 2 Ventilatoren für die Kühlung der Mo- 
toren, sowie 2 Ölpumpen zur Kühlung des Transior- 
mators, die 3 Vakuumpumpen für die Luftsaugbremse, 
sowie der Transformator selbst und die beiden Führer- 
stände untergebracht. Der Transformator mit angebau- 
tem Stufenschalter und Fahrtrichtungswender ist für eine 
Dauerleistung von 850 kVA konstruiert. Die 3 Trieb- 
motoren sind Einphasenreihenschlußkommutatormotoren, 
die Regelung der Klemmenspannung und damit die Ge- 
schwindigkeitsregelung der Lokomotive erfolgt mittelst 
dreier Stufenschalter, deren Kontaktbürsten rein mecha- 
nisch auf die der gewünschten Fahrtstellung entspre- 
chende Spannungsstufe eingestellt werden. Die bei 
Straßenbahnen vorzüglich bewährte Aufhängungsart der 
Motoren ist für Lokomotiven, die mit keinen größeren 
Geschwindigkeiten als 50 km pro Stunde laufen, erfah- 
tungsgemäß zulässig. Diese Anordnung ist übrigens IN 
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Abb. 31. Streckenausrüstung der Linie Stainach-Irdning—Att- 
nang-Puchheim: Nachspannung zwischen Mitterndorf un 
Kainisch. (Ö. B. B. W.) 


letzter Zeit anderwärts auch für Lokomotiven von 
wesentlich größerer Leistung und höherer Geschwindig- 
keit angewendet worden. 

Die Hochspannungsausrüstung umfaßt l Trans- 
formator für 850 kVA, 2 breite Scherenstromabnehmer 
für die freie Strecke und einen schmäleren Tunnelstronl- 
abnehmer, 1 Oelschalter mit Handantrieb und elektro- 
magnetischem Auslöser, 3 Maximalstromrelais, 3 Stufen- 
schalter für je 8 Spannungsstufen, somit 24 Steuerstufen 
mit 8 Dauerstufen, Fahrtrichtungswender, 


NEN 


j. Juni 1924 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 22 


359 


Die Drucklufteinrichtung besteht aus 2 von der 
Achskurbel angetriebenen Kolbenkompressoren, die 
außen am Rahmen angebracht sind, zur Erzeugung der 
Druckluft von 4 bis 6 Atm. 

Für diese Lokomotiven 
langt: 

Im Personen- und Schinellzugsdienst: 

auf 264 vT 200t mit 34 km/h 
„314 „ 160 „ 34 „ 
Im Güterzugsdienst: 
auf O vT 800t mit 21 km/h 
800 t 


wurde als Leistung ver- 


„20, ” ” 
Et: 
264, 340t > 0, 
"314, Mt, 30 ,; 
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Abb. 32. Linie Stainach-Irdning—Attnang-Puchheim elektri- 
sche Ausrüstung des Bahnhofes Mitterndorf. (Ö. B. B. W.) 


Der elektrische Teil der Lokomotiven wird von den 
Oesterreichischen Siemens-Schuckert-Werken in Wien 
als Hauptlieferer, der mechanische Teil von der Lokomo- 
tivfabrik Krauß & Co. in Linz geliefert. 

Die zwei Probelokomotiven der Bau- 
artiDiundEmitPhasenumformern unter- 
scheiden sich von einander nur iin mechanischen Til, 
ihre elektrische Ausrüstung ist vollkommen gleich. Der 
einphasige Wechselstrom von 15.000 V Spannung und 
16?/, Perioden wird in einem rotierenden Phasenumfor- 
mer in mehrphasigen Wechselstrom niederer Spannung 
von derselben Periodenzahl umgewandelt. Die beiden 
Motoren übertragen das Drehmoment mittels eines Ge- 
lenkdreieckes nach der neuen Bauart Kandó direkt auf 
die gekuppelten Triebachsen. 

Die Lokomotiven sind für 5 Össeiwindiskeisstufen 
(25, 37,5, 50, 75 und 100 km in der Stunde, bezw. 16.5. 
24,7, 33, 50 und 67 km in der Stunde) gebaut. 

Hochspannungsausrüstung: 1 Phasenumformer, 2 
Scherenstromabnehmer, 1 Oelschalter mit mechanischer 
Auslösung, 1 Fahrtwender,. 1 Phasenschalter und 1 Kas- 
kadenschalter, durch welche die verschiedenen Schal- 
tungen zwischen den Motoren und zwischen Umformer 
und Motoren getätigt werden. Die Lokomotiven erhalten 


unter anderem auch einen selbsttätigen, einstellbaren 
cos @-Regler, Einrichtung für Stromrückgewinnfahrt, 
die 1D1-Lokomotive einen elektrisch geheizten Dampf- 
kessel für die Zugheizung. 

Der mechanische Teil dieser Lokomotive wird von 
der Wiener Lokomotivfabriks-A.-G. in Wien als Haupt- 
lieferer, der elektrische Teil von der Ganz’schen Elek- 
trizitäts-A. G. in Budapest geliefert. 

Die vier Schnellzugslokomotiven der 
Bauart 1 AAAA 1 sind zur Beförderung schwerer 
Schnell- und Personenzüge auf Strecken mit Steigungen 
bis zu 15 vT. bestimmt und wurden bei den Oesterrei- 
chischen Siemens-Schuckert-Werken als Hauptlieferer 
und Lieferer des elektrischen Teiles und der Lokomotiv- 
fabrik Krauß & Co. in Linz als Lieferer des mechanischen 
Teiles in Auftrag gegeben. Die Lokomotive wird im 
Stande sein, einen Schnellzug mit einer Anhängelast von 
650 t auf einer Steigung von 10 vT. mit einer Geschwin- 
digkeit von 50 km in der Stunde und auf einer Steigung 
von 15 vT. mit 47 km in der Stunde zu fahren. Auf der 
Horizontalen wird diese Lokomotive einen Schnellzug 
von 320 t mit 85 km in der Stunde und auf 5 vT. einen 
solchen Zug von 500 t mit 60 km in der Stunde befördern 
können. Die Höchstgeschwindigkeit der Lokomotive be- 
trägt 85km in der Stunde. Sie erhält 4 Triebachsen mit 
je einer an den beiden Enden angeordneten Laufachse. 
Zur Erzielung eines ruhigen und weichen Ganges wird 
jede Laufachse mit der benachbarten Triebachse zu 
einem Drehgestell verbunden; die mittleren 2 Trieb- 
achsen erhalten ein Seitenspiel von ungefähr 26 mm. 
Die Drehpunkte der beiden Drehgestelle sind fix, wo- 
durch eine große geführte Länge der Lokomotive (8800 
Millimeter) erreicht wird. Diese Lokomotive besitzt nach 
dem Vorgesagten keinen festen Radstand. Jede der 4 
Triebachsen wird von einem vertikal angeordneten Trieb- 
motor, der mit dem Rahmen fest verbunden ist, über 
ein Kegelradgetriebe, cine Hohlwelle und eine Gelenk- 
kuppel angetrieben. Diese Gelenkkuppel ist nahezu in der 
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I C 1-Personen- und Schnellzugslokomotive Reihe 
1029. (A. E. G.-Union).” 


Abb. 33. 


Mitte der Achse angeordnet, sodaß die Uebertragung 
des Drelimomentes auf die beiden Räder einer Achse 
infolge der Elastizität der Achshälften sanft und gleich- 
mäßig erfolgt. 

Die Lokomotive erhält 4 Einphasenreihenschluß- 
motoren von je 330 PS Dauerleistung und rund 465 PS 
Einstundenleistung. Der Transformator wird in der Mitte 
der Lokomotive eingebaut. Zwei an den Enden gelegene 
Führerstände werden eine gute Fernsicht gestatten. 
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Zwei Verschublokomotiven mit 4 ange- 
triebenen Achsen und einer Höchstgeschwindigkeit von 


25 km in der Stunde sollen demnächst zur Bestellung 
gelangen. 


.Ich war bemüht, bei aller Gedrängtheit der Aus- 


führungen doch eine anschauliche Vorstellung vom gegen- 


wärtigen Stand 
der Arbeiten zu 
vermitteln. Wer 
damit den gesetz- 
lichen Bauplan 
des Jahres 1920 
vergleicht, wird 
möglicherweise 
finden, daß wir 
weiter sein könn- 
ten. - Trotzdem 
ist in diesem 
Kreise wohl nie- 
mand, der nicht 
wüßte, daß sich 
das Nebeneinan- 
der des gesetz- 
lichen Bauplanes 
aus Mangel an 
Geld leider in ein 


Nacheinander verwandeln mußte, wobei die Arlberglinie 
ünd Salzkammergutbahn den Vorsprung in der Bauaus- 
führung, den sie von allem Anbeginn hatten, auch bei- 
behielten. Ihre Auswahl hat auch den kritischen Nach- 
prüfungen der Wirtschaftlichkeit der Elektrisierung, die 
Sir William Acworth und Dr. Herold in ihrem gemein- 
samen Gutachten über die Reorganisation der Oester- 
reichischen Bundesbahnen vorgenommen haben, stand- 
gehalten. Inzwischen hat das in diesem Gutachten ausge- 
sprochene Wort, daß die Elektrisierung der Bahnen 
kein Goldbergwerk sei, die Runde gemacht und in 
seiner Veral/gemeinerung die Erwartungen derer ent- 
täuscht, die das Gesetz für die Einführung der elek- 
trischen Zugförderung auf den österreichischen Bundes- 
bahnen für eine genug starke Bürgschaft der raschen 
Flektrisierung der hierfür ausersehenen Strecken- 
einheiten hielten. Mich und meine Mitarbeiter aber, 
die nur zu genau um die bisherigen Schwierig- 
keiten einer zulänglichen Geldbeschaffung wissen, hat 
dieses Wort nicht überrascht, vielmehr nur daran er- 
innert, daß die Elektrisierung das Schicksal des al'ge- 
meinen wirtschaftlichen Aufschwunges teile, der nur 
dann möglich ist, wenn das Leihgeld zu erträglichen 
Bedingungen erhältlich ist. Gewiß ist die Elcktrisierung 
keine „Goldgrube“, sie soll und Kann es aber auch nicht 
für diejenigen sein, die Leihgeld nur zu Bedingungen 
übrig haben, die von vornherein und auf längere Zeit hin- 
aus die materiellen Vorteile der Flektrisierung wett- 
machen würden. Ueber die Schädlichkeit des hohen 
Zinsfußes ist in letzter Zeit so viel gesagt und geschrie- 
ben worden, daß es nicht überraschen kann, wenn auch 
die Wirtschaftlichkeit der Elektrisierung in entscheiden- 
der Weise durch die Höhe des Zinsfußes für Leihgeld 
beeinflußt wird. zumal ja die Höhe des Zinsfußes auch 
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Abb. 34. 1C1—Personen- und Schnellzugslokomotive Reihe 1029. 


die ‘gesamte Preislage der Investitionsherstellungen 
beherrscht. Ich weiß keinen besseren, keinen angelegent- 
licheren Wunsch, um ihn am Ende meiner heutigen 
Ausführungen für die Gestaltung unseres Wirtschafts- 
lebens und damit auch für die Entwicklung meines 
eigenen Arbeitsgebietes auszusprechen, als den, der sich 
von den Fortschritten der verheißungsvoll begonnenen 
Sanierung eine 
baldige Senkung 
des Leihzinses 
erhofft. Dann 
‘werden wir auf 
allen produktiven 
Wegen und da- 
mit auch in der 
Frage einer plan- 
mäßigen und tat- 
kräftigen Fort- 
führung der 
Elektrisierung 
leichter ins Klare 
kommen. 


Von diesem 
Gesichtspunkte 
aus gesehen, sind 


die der Elek- 


trisierung der Bundesbahnen durch das Investi- 
tionsgesetz gezogenen Umrisse keine Grenzen, die 
unter dem Einflusse wirtschaftlicher Erwägungen, 
günstiger Chrancen im Allgemeinen, günstiger Möglich- 


Abb. 35. E-Güterzugslokomotive (Ö. S. S. W., Wien und 
Lokomotivfabrik Krauß & Co., Linz). 


keiten für Kapitalbeschaffung und Energieversorgung iM 
Besonderen nicht abgeändert und erweitert werden 
könnten. In diesem Sinne halte ich die mir und meinen 
Mitarbeitern gestellte Aufgabe für aussichtsreich und 
volkswirtschaftlich andauernd für wertvoll und bedeu- 
tend und bin der festen Überzeugung. daß so wie ander- 
wärts, auch in Österreich die Elektrisierung der Bahnen 
nicht mehr zum Stillstand gelangen wird, vielmehr einer 
erfreulichen Entwicklung entgegengeht. 
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Von M. F. Dabl, Mannbeim. . . . . . 3l 


Über die Eigenschaften des Motor-Isolators. 
Von M. F. Dahl, Mannheim. 


Die Hauptanforderungen, die an einen neuzeit- 
lichen Hochspannungs-Hängeisolator gestellt werden 
müssen, können zusammengefaßt werden in: 
. große mechanische Festigkeit, 

. hohe elektrische Durchschlagsfestigkeit, 
. hohe elektrische Überschlagssicherheit, 

. Unempfindlichkeit gegen starke Temperaturstürze, 
. geringe Baulänge., 

Das ständig wachsende Bedürfnis nach Erhöhung 
der Betriebsspannung bringt es mit sich, daß einzelne 
Isolatorenarten infolge ihrer Konstruktion oder ihrer 
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Abb. 1. Normale Type 350 mm. 


besonderen Charakteristik bei den heute notwendig 
werdenden Betriebsspannungen von 110, 150 und 220 kV 
nicht mehr in allen Teilen obigen Forderungen ent- 


S 


Abb. 2. Verkürzte Type 290 mm. 


Sprechen. Es trifft dieses mehr oder weniger für die 
eine oder andere Isolatorengattung zu und findet seine 
Begündung in der Höhe der Übertragungsspannung, die 
als notwendige Folge größere Leiterquerschnitte und 


Spannweiten aus elektrischen, mechanischen und wirt- 
schaftlichen Gründen verlangt. Mit der Vergrößerung 
des Querschnittes und der Spannweiten werden aber 
erheblich höhere Anforderungen an die mechanische 
Festigkeit der Isolatoren gestellt. So tritt beispielsweise 
an einem Stahlaluminiumseil von 200 mm? Querschnitt 
mit einer Spannweite von 250 m für eine Betriebsspan- 
nung von 220 kV und einer Eislast von 2'5 kg pro lfdm 
eine Zugbelastung von etwa 4200 kg auf. Bei einer 
zweifachen Sicherheit müßte der Isolator also 8400 kg 


Abb. 3. Motor-Isolator, normale Baulänge. 


ohne Schaden aushalten können. Auch bei elektrischen 
Vollbahnen wird der Motorisolator vorteilhaft Verwen- 
dung finden. 

Aus dieser Erkenntnis heraus hat ınan neben den 
normalen Isolatorenausführungen besonders „ver- 
stärkte“ Typen geschaffen und im steten Suchen nach 
Vervollkommnung auch eine neue Form des Doppel- 
kappenisolators — den Motorisolator herausgebildet. 

Die Firma Motor-Columbus A. G., Baden (Schweiz) 
bringt diesen Isolator (nach der Firma ‚Motorisolator“ 
genannt) auf den Markt und es zeigen Untersuchungen 
und Erfahrungen, daß derselbe die eingangs erwähnten 
Hauptanforderungen am weitestgehenden erfüllt!). 


1) Prof. Dr. A. Schwaiger: „Über Hochspannungs- 
Freileitungs-Isolatoren“, Festschrift 1923, des VDE. 
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Besonders in bezug auf elektrische Durchschlagsiestig- 
keit wird er von keinem bisher bestehenden Hoch- 
spannungs - Hängeisolator übertroffen. Auch seine 
mechanische Festigkeit liegt weit über der Grenze der 
bisher ausgeführten normalen Isolatorentypen, so daß 
hier keine besonders verstärkten Abspanntypen not- 
wendig werden, was die Lagerhaltung wesentlich ver- 
einfacht und das Anlagekapital und die Betriebskosten 


f ; | ERBE, a 
| ar i MLH, 
Pi sm —a 2 EEE RER SITE 


—— CB 
Abb. 4. Motor-Isolator, verkürzte Baulänge. 


—— 


verringert. Der Motorisolator ist ein rein auf Zug 
beanspruchter und kittloser Isolator. 
gebung ist aus den Abbildungen 1 und 2 sowie 3 bis 5 
ersichtlich. | 

Da die elektrische Durchschlagsfestigkeit wegen 
der weit voneinander liegenden Elektroden des Motor- 
isolators eine sekundäre Rolle spielt, ist für die Wahl 


Abb. 5. Motor-Isolator, verkürzte Baulänge. 


der Zusammensetzung des Isoliermaterials ein großer 
Spielraum gegeben, Infolgedessen kann für die 
Fabrikation des Motorisolators Porzellan, Melalith oder 
Steatit von ganz bedeutend hoher Zug- und Schlagbiege- 
festigkeit verwendet werden. Hierbei weist Steatit außer 
hoher Zugfestigkeit auch eine besonders große Schlag- 
biegefestigkeit auf. 
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Die Herstellung einer derartig hochwertigen Masse 
hängt- hauptsächlich von der Zusammensetzung, dem 
Mahlprozeß, der Trockenzeit, der Brenntemperatur und 
der Art des Brennens ab. Letzteres beeinflußt die 
Gradheit des Isolatorschaftes. Leichte Verkrümmungen 
können zusätzliche Biegebeanspruchungen bei Belastung 
des Isolators hineinbringen, die zum frühzeitigen Bruch 
führen. Durch die scharfe mechanische Voıprüfung in 
der Fabrik werden alle in dieser Beziehung fehlerhaften 
Motorisolatoren ausgeschieden. 

Das zur Verwendung gelangende Porzellan der 
Firmen Rosenthal in Selb, sowie das Melalith und das 
Steatit der Steatit-Magnesia-A. G. in Nürnberg besitzt 
sehr hohe Zugfestigkeits- und Schlagbiegefestigkeits- 
werte. Die mit einem Pendelschlaghammer von 


Abb. 6. Probestäbe der Porzellanmasse A. 


138°85 cmkg Arbeitsinhalt vorgenommenen Versuche 
ergaben bei Probestäben von 15 cm Durchmesser und 
10 cm Länge aus einer Reihe von Versuchen folgende 
Mittelwerte: 


Porzellanmasse A 7'34cmkg/cm? spezifische Schlagarbeit. 


Melalithmasse B 751 cmkg/cm® spezifische Schlagarbeit, 


Steatitmasse C 7'93 cmkg/cm? spezifische Schlagarbeit. 
Über das Aussehen der Bruchflächen geben die 
Abbildungen 6 und 7 Aufschluß, Die aus der Porzellan- 


Abb. 7. Probestäbe der Steatitmasse C. 


masse A und der Melalithmasse B sowie der Steatit- 
masse C hergestellten Probestäbe waren gedreht. 
Mittels eines Pendelschlaghammers von 10 mkg 
Arbeitsinhalt wurden dann die Isolatoren selbst unter- 
sucht. Es ergaben sich aus einer Reihe von Versuchen 
folgende Mittelwerte: 
Porzellan-Motor-Isolator 19—20 cmkg/cm? spezifische 
Schlagarbeit, 
Melalith -Motor-Isolator 20 cmkg/cm? spezifische 
Schlagarbeit, 
-Motor-Isolator 23°5 cmkg/cm? spezifische 
Schlagarbeit. 


Steatit 
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Zu bemerken ist, daß bei einzelnen Steatit- 


Motorisolatoren der Bruch erst nach dem zweiten und 
sogar dritten Pendelschlag erfolgte, 
sich auch die hohen 
Steatits. 


Daraus erklären 
Schlagbiegefestigkeitszahlen des 
PANI E RANEES Diese hohen Schlag- 

biegefestigkeitszahlen 
sind für die Sicherheit 
der Isolatoren gegen 
Steinwurf besonders 
wertvoll. Auf Grund 
eingehender Versuche 
ist ermittelt worden, daß 
die Wurfenergie eines 
faustgroßen Steines, ge- 
worfen von einem kräf- 
tigen Mann in einer 
Höhe von 12 bis 14 m, 
etwa 1'3 bis 18 mkg be- 
trägt. Es erhellt daraus. 
daß der Motorisolator 
Steinwürfen gegenüber 
widerstandsfähig ist, 
was auch die ausführ- 
lich durchgeführten 
praktischen Proben (siehe Abb. 8, 9 und 11) bewiesen 
haben. 


Abb. 8. Porzellan-Isolator nach 

der Steinwurf- und Beschußprobe. 

Markante Schußspur unterhalb der 
ersten Halsrille. 


Die Zerreißversuche ergaben eine durchschnitt- 
liche Festigkeit sowohl bei den Porzellan- wie bei den 
Steatit-Motorisolatoren von 7000 bis 9000 kg, das heißt 
160 bis 200 kg/cm?., i 


Die Fabriken garantieren heute für jeden Isolator 
7000 kg, also um 75 vH höhere Zahlen als wie bei den 
0.) normalen Kappen- 

ausführungen. Zur 
Kontrolle wird jeder 
| Isolator, der die Fa- 
brik verläßt, mit 4000 
| kg Zug durchgeprüft. 
| Die Verwendung 
des Motorisolators 
| ist deshalb auch in 
stark gebirgigem Ge- 
| lände wegen seiner 
hohen mechanischen 
Festigkeit und durch- 
schlagssicheren Form 
besonders zu em- 
pfehlen. Fs würde 
eher ein Bruch der 
Leiterstelle als des 
Isolators 


Abb. 9. Porzellan-Isolator nach der 
Steinwurf- und Beschußprobe. 


wird als die Zerreißfestigkeit des Isolators. 


. — Während die unsprüngliche Form des Motor- 
Isolators ohne Glockenrille und mit einem Porzellan- 
Schirmdurchmesser von 250mm (Abb. 14) ausgeführt 
Wurde, ist bei einer späteren Type eine Glockenrille 
vorgesehen, sowie der aus Isoliermaterial bestehende 
untere Schirm am Schaft etwas hochgezogen worden, 
um noch bessere elektrische Verhältnisse zu schaffen 
(Abb. 3 und 4), Die neueste Ausführung zeigt Abb. 5; 

leser Isolator ist für eine garantierte Zugfestigkeit von 

& vorgesehen. 
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Als Armaturen kommen beiderseitig Klöppel- 
pfannenkappen zum Einbau, da die Herstellung von 
Kappen mit Klöppeln aus Temperguß für Isolatoren von 
Zugfestigkeiten über 7000 kg fabrikatorisch nicht zweck- 
mäßig erscheint. Die Verbindung der Isolatorenglieder 
untereinander erfolgt bei der neuen Ausführung durch 


lich wie die Kuppelung bei den Jeffery-Dewitt-Isola- 
toren?). | | 

Die Klöppelpfannenöffnungen sind den bereits be- 
stehenden Normalien angepaßt. Fin Zusammenmontieren 
mit anderen Isolatoren oder Hofmann-Armaturen ist 
ohne weiteres möglich. Die Sicherung gegen Heraus- 
fallen der Klöppelbolzen erfolgt durch die normalen 
Hofmann-Splintfedern. 

Die Befestigung der —— 
Kappen auf dem Iso- 
liermaterial geschieht oe 
durch eine besondere 
Metallegierung, so daß 
ein Treiben oder che- 
misches Zersetzen des 
Bindemittels ausge- 
schlossen ist. Ein 
Fließen dieser Metall- 
legierung bei dauern- 
der mechanischer Be- 
lastung kann nicht ein- 
treten, da die spezifi- 
sche Flächenpressung 
durch die große Über- 
tragungsfläche weit 
unterhalb der Quetsch- 
grenze liegt. Zum 
Schutz gegen. Regen 
und Schnee wird an 
der oberen Kappe ein 
Metallschirm befestigt, 
dessen Rand metal- 
lisch stark verdickt ist, um bei auftretendem Lichtbogen 
besser Widerstand leisten zu können. 

Es wurde anfangs viel der Einwurf gemacht, daß 
die Isolatoren gegen Steinwürfe oder Gewehrschüsse 
sehr empfindlich seien, besonders wenn das Isolier- 
material durch das betriebsmäßige Leitergewicht bereits 
unter einer gewissen mechanischen Spannung stände. 


Abb. 10. Steatit-Isolator nach der 

Steinwurf- u. Beschußprobe. Hals- 

rillen intakt, geringer Teildes Stea- 
titschirmes stehen geblieben. 


Abb.1 1.Schußspuren vonzwei Volltreffernan einem Steatit-Isolator. 


Man glaubte, daß ein schwacher Steinwurf auf den 
Isolatorkörper genügen müßte, um ein Zerspringen her- 
beizuführen. Praktische Versuche haben nun folgende 
recht interessante Resultate ergeben, _ 

*) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 261, 
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Vergleichende _Hellen-Bavlangen u. Überschlaguncherheiten der Verschied‘ 


ge -Zolatoren-ypen fureine Beinedsspannung von 110000 Volt. 
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(3mm Regen bei boo u [cm Leitfahigkeit) 


Baulangen von Hängekalien 


Kappen -Jolatoren 


Botrfabmpannung 25 kV. 


Dia unteren Merle bedeuten die Überchlagssicherhailen 
bei einer Leiffühigker? des Prüfmzsser von swaSca“ 
Abb. 12. 
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Es wurden Porzellan- und Steatit-Motorisolatoren 
in der betriebsmäßigen Höhe, etwa 15 m über dem 
Boden, an einer Traverse befestigt und durch ange- 
hängte Gewichte mit 1250 kg belastet. Hierauf wurden 
durch eine Werferkolonne von acht kräftigen Werfern 
die Isolatoren nacheinander während dreier Tage mit 
faustgroßen Steinen beworfen. Von den Steinen. die 
nach den Isolatoren geworfen wurden, trafen 23 vH 
bis 26 vH. Es kamen also auf den Isolator etwa 37 bis 
4) Treffer bei rund 1600 Steinwürfen. Die Porzellan- 
und Steatit-Schirme wurden durchweg erst mit 
mehreren Treffern, etwa zwischen dem fünften und 
dreißigsten Treffer, abgeworfen. Es war nicht zu er- 
reichen, den tragenden Isolatorschaft zu zerschlagen. 
so daß das Gewicht, bezw. die Leitung hätte herunter- 
fallen können. Anschließend daran wurden . die Isola- 
toren mit Nickelstahl-Vollmantelgeschossen 7:65 mm 
Kaliber von verschiedenen Schußrichtungen aus be- 
schossen. Die Volltreffer, etwa 6 bis 11 pro Isolator. 
ergaben nur leichtere kleine Absplitterungen der 
Glasur und des Porzellans, ohne den Porzellanschaft 
zu Bruch zu bringen. An den Steatit-Isolatoren split- 
terte nur leicht die Glasur. Abb. 8 bis 11 zeigen dic 
verschiedenen Isolatoren nach der Steinwurf- und 
Beschußprobe. 

Der Motorisolator wird zurzeit in zwei Baulängen 
(Abb. 3 bis 5) hergestellt, und zwar mit einer Bau- 
länge von 350 mm und einer verkürzten von 290 mm. 
Dadurch ist einerseits ein Anpassen an bereits be- 
stehende Mastkonstruktionen erreicht, da man die 
Kettenbaulängen verändern kann, andererseits ermög- 
licht die Anwendung der einen .oder anderen Aus- 
führungsform ein Variieren der elektrischen Uber- 
schlagssicherheit, ohne die zulässigen normalen Ketten- 
baulängen überschreiten zu müssen. Die Abb. 12 gibt 
eine vergleichende Gegenüberstellung des Motorisola- 
tors gegenüber ‘den in Deutschland gebräuchlichen 
Kappentypen, und zwar sind hier jeweils die Isolatoren- 
ketten für Betriebsspannungen von 35 kV. 60 kV und 
110 kV zusammgestellt. Die Zahlen unter den Ketten 
geben die Überschlagssicherheit beiRegen (400 uS cm") an. 

Abb. 13 zeigt die verschiedenen Kettenbaulängen 
und Überschlagssicherheiten für cine Leitfähigkeit des 
Prüfungswassers von 400 u4Scm-! deutscher, amerika- 
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nischer und schweizerischer Fabrikate für eine Betriebs- 
spannung von 110 kV. Bemerkenswert ist die unwirt- 
schaftlich große Kettenbaulänge der deutschen Hewlett- 
- Isolatoren, die in sehr ungünstigem Verhältnis zu der 
erzielten Überschlagssicherheit steht. Hier werden 
nicht nur erheblich höhere Anlagekosten für die Eisen- 
maste notwendig, sondern auch die Isolatoren mit ihren 
Armaturen verlangen größere Beschaffungskosten. Zu 
beachten ist in dieser Zusammenstellung die weit- 
gehende Anpassungsfähigkeit des Motorisolators. 

Durch die gegebene Form des Motorisolators bildet 
sich eine besonders günstige Spannungsverteilung?) auf 
Oberfläche des Isolators aus. Die Kurven der 
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Abb. 15. . 


Abb. 14. 
Motor- und einem Kappenisolator unter verschiedenen 
Verhältnissen. 


Die Kurven sind aus den 
Herrn Prof. Dr. A. Schwaiger zusammengestellt. 


Untersuchungen des 
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Abb. 16. 


Die Kurven für den Motorisolator betreffen, wie das bei- 
stehende Querschnittsbild zeigt, den Motorisolator 
älterer Ausführung. Die Spannungsverteilung bei dem 

9) Prof. Dr. A. Schwaiger: „Hochspannungs-Frei- 
feitungs-Isolatoren“, Fest-Zeitschrift ETZ 1923, Seite 42. 
Motor- -Columbus A. -G., Baden/Schweiz, „Isolateurs a suspen- 
sion et d'amarrage Type Motor“, Seite 12. 
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- Motorisolator neuester Ausführung (Abb. 3 bis 5) nähert 
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sich noch mehr der idealen Kurvenform. Eingehcride Aus- 
führungen hierüber bleiben einer besonderen Abhandlung 
vorbehalten. 

Das elektrische Verhalten bezüglich der Über- 
schlagsspannung bei verschiedenen Betriebsspannungen 
ist bereits in den Abb. 12 und 13 angegeben. Zur Ver- 
vollständigung dienen die generellen Regenüberschlags- 
kurven der Abb. 10. 

In diesem Kurvenbild sind die Kurven wesens- 
gleicher Isolatorentypen weggelassen worden und je- 
weils nur eine Kurve aus den Mittelwerten .der be- 
treffenden Isolatorengattungen der. Einfachheit halber 


ermittelt worden. 

Die Kurve für die Kappenisola- 
F toren entspricht den Mittelwerten der 
Überschlagsspannung der verschiede- 
nen Kappentypen, wie: Untra - Type, 
Kugelkopf-Type, Kegelkopf-Type und 
Vaupel-Isolator?). 

In gleicher Weise ist die Kurve 
für die Motorisolatoren ebenfalls aus 
Mittelwerten der Überschlagsspannung 
der Motortype normaler und verkürz- 
ter Ausführung zusammengestellt. 


Man ersieht daraus, daß mit wach- 
sender Höhe der 
wesentlich bessere Ausnützung 
der elektrischen Eigenschaften des 
Motorisolators ermöglicht wird. Selbst 
bei Betriebsspannungen von 150 und 220 kV ist zu be- 
rücksichtigen, daB ein Durchschlagen des Isolator- 
schaftes nie eintreten wird. Es entfallen auch die Schutz- 
einrichtungen, die bei anderer Isolatorenarten not- 
wendig werden, um die einzelnen. Glieder ' vor sofortigem. 
Durchschlag zu schützen. 

Der Motorisolator gilt als durchschlagssicher, da 
es bis heute nicht möglich gewesen ist. den Isolator 
unter Öl oder in hochkomprimiertem Raume mit den 
zurzeit ausgeführten Prüftransformatoren | 


durchzuschlagen. 


Abb. 17. 
1923, Seite 164, 253 ff. 
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Zum Schluß sei noch erwähnt, daß auch der Motor- 
isolator trotz seiner verschiedenen Scherbenstärke 
Tremperaturstürzen gegenüber vollkommen intakt bleibt. 
Wiederholt, vorgenommene Wärmesturzproben®) mit 
einer Temperaturdifferenz bis zu 92° C. haben an der 
Struktur des Isolators nichts ändern können, wie die 


-—— 


Abb 18. = 


nachfolgenden elektrischen und mechanischen Versuche 
bewiesen haben. 


Auch gegen einseitige starke Hitzeeinwirkung ist 
der Motor-Isolator äußerst widerstandsfähig. Es zeigte sich 
dabei, daß der isolator auch eine hohe Lichtbogensicher- 
heit besitzt. Bèi den Versuchen, die an mehreren Stücken 
vorgenommen wurden, waren dieselben jeweils mit etwa 
1560 kg belastet. Der erzeugte Lichtbogen hatte bei etwa 
1000 V eine Stromstärke von 700 bis 800 A. Die Dauer 
des Lichtbogens betrug durchschnittlich 6sek. Auf eine 
Betriebsspannung von 110000 V umgerechnet, wäre also 
beispielsweise eine Energie von 150000kVA notwendig 
gewesen, um diese Hitzewirkung auszulösen. Bei diesen 
Versuchen wurde lediglich die 'Porzellanglasur teilweise 


zum Abschmelzen gebracht. Ein Anbrennen oder sogar 


direktes Abbrennen des Metallschirmes war nicht fest- 
zustellen. 

Die Abb. 17 zeigt die Anordnung des Versuchs- 
isolators und den Lichtbogen selbst. 

Abb. 18 zeigt einen der Versuchs-Isolatoren nach 
der Lichtbogensicherheitsprobe. | 

Die bis heute vorliegenden Erfahrungen bei der 
Verwendung- des Motorisolators zeigen, daß die ein- 
gebauten Isolatoren anstandslos den aufgetretenen ver- 
schiedenartigsten Belastungen standgehalten haben. Die 
Isolatoren sind seit etwa sechs Jahren in Hochvolt- 
leitungen in Italien und in der Schweiz und neuerdings 
auch in Österreich und Deutschland eingebaut. Für die 
Kreuzungen der Bahnlinien, Bahn- und Postleitungen 
ist der Motorisolator in der Schweiz, Italien und Öster- 
reich von den maßgebenden Behörden zugelassen. Zum 
Teil führen die mit diesen Isolatoren ausgerüsteten Lei- 
tungen über Gebirgspässe bis zu 2200 m ü. d. M. Ge- 


5) Motor A.-G., Baden/Schweiz, „Isolateurs à suspen- 
sion et d’amarrage Type Motor“, Seite 17. 


legentlich einer besonders starken Eisbelastung waren 
auf einem Leitungsstück durch Abfallen von Eis in 
einem Spannfeld und Freiwerden der entlasteten Lei- 
tungen mechanische Stoßwellen ausgelöst worden, die 
zum Seilbruch und Umbruch einzelner eiserner Gitter- 
masten führten. Die Abb. 19 und 20 geben ein Bild von 
diesem Betriebsunfal. Man ersieht daraus, daß die 
mechanischen Beanspruchungen die Isolatoren nicht 
zum Bruch bringen konnten. 

Über die örtlichen Verhältnisse gibt nachfolgender 
Auszug aus dem damaligen Untersuchungsprotokoll 
genaue Einzelheiten: 

„Das Gewicht der Eis- und Schneewulste, welche 
auf großen Strecken mit 25 cm Durchmesser beobachtet 
wurden, erreichte bis 8 kg pro Laufmeter. An vier 
Stellen riß das Kupferseil von 80 mm? Querschnitt (zirka 
3200 kg Bruchfestigkeit). Der Schnee blieb mehr als 
24 Stunden an den Leitern hängen, wobei auffällig 
starkes Vibrieren der Leiter eintrat. 

Auf 26 km ist diese Leitung mit Motorisolatoren 
ausgerüstet. Obwohl die Beanspruchungen namentlich 
durch die sich beim Bruch von Mastspitzen sowie beim 
Abfallen des Schnees bildenden Wanderwellen, welche 
namentlich an den Abspannmasten äußerst harte 
Schläge erzeugen, sowie durch die Vibrationen mit 
gleichzeitig sehr hoher Zusatzlast, ganz außerordentlich 
waren, ist kein einziger Isolator gerissen. Die Leitung 
führt durch stark kupiertes Terrain, die mittlere Spann- 
weite beträgt 210 m, die größte Spannweite 385 m mit 
zirka 100 m Höhendifferenz.“ | 

- Was die Fabrikation des Motorisolators anbelangt, 
so ist dieselbe soweit durchgebildet, daß einwandfreie 
Isolatoren sowohl von der Porzellanfabrik Rosenthal wie 
von dem Hermsdorf-Schomburg-Konzern und der 
Steatit-Magnesia-A. G. hergestellt werden. Im Ausland 
ist es besonders die Porzellanfabrik Norden in Kopen- 


Abb. 20. 


t 
hagen, die sehr gutes Material liefert. Wenn auch der 
Herstellungsprozeß etwas mehr Zeit und Sorgfalt be- 
ansprucht, so verzögern sich doch dadurch die Liefer- 
temine nicht nennenswert. 

In der Preisstellung ist der Isolator so eingruppiert. 
daß er bei analoger Überschlagssicherheit und Ketten- 
baulänge gegenüber den modernen Kappenisolatoren 
nicht teurer wird. Bei Spannungen von 150 und 220 kV 
dürften die Ketten bei Verwendung von Motorisolatoren 
sogar billiger sein, da hier die metallischen Schutzkörbe 
und ähnliche Vorrichtungen in Wegfall kommen und 
die Kettenbaulängen wesentlich kürzer sind, so daß auch, 
an Mastgewicht gespart werden kann. 
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Das schwedische Großkraftwerk bei Lilla Edet. 


Von Ing. Carl Reindl, München. 


Es dürfte selten ein Wasserkraftwerk derart gründliche 
Vorstudien und experimentelle Vorarbeiten hinter sich haben, 
wie der schwedische Staat solche für das Lilla Edet-Kraft- 
werk am Göta-Älv ausgeführt und in einer umfangreichen 
Druckschrift mit ausführlichen Begründungen veröffentlicht 
hat‘). Das mit 76 Abb. und 13 Plantafeln ausgestattete Buch 
187 Seiten Umfang schilderte nach den einleitenden hydrologi- 
schen Grundlagen die auf das Jahr 1917 zurückgehenden ersten 
Projekte für eine zu verarbeitende Wassermenge von zu- 
nächst 300 bis 400, später 900 mř/sec bei einem Gefälle von 
56 bis 68 m, die sich 1918 zur Beschlußfassung des Baues, 
1919 bis 1921 zu den Verhandlungen mit den Turbinenfirmen 
und schließlich zur Wahl von 10000 PS-Einheiten auf Grund 
eingehendster Versuche verdichteten. Es wurden zunächst 
alle bekannten Turbinenkonstruktionen und Einbauarten der 
eingehenden Durchprojektierung und Kostenberechnung 
unterworfen und wir finden alle diese Vergleichsprojekte 
vorgeführt: die vertikale Zwillingsturbine in verschiedenen 
Zu- und Ablaufverhältnissen, auch mit White- und Moody- 
Saugrohr?) entworfen, vertikale Einradturbinen zu je zweien in 
gemeinsamen Zu- und Ablauf eingebaut mit zwei elektrisch 
parallel geschalteten Generatoren sowie mit Kegelradgetricben 
und zwischenliegendem gemeinsamen horizontalachsigen 
Generator wie unter anderem bei den Mainkraftwerken; 
Vertikalturbinen zickzackförmig versetzt aufgestellt und 
parallel versetzte horizontale Dreifach-Zwillingsturbinen mit 
schrägen Maschinenhaus nach Hallinger”). Studiert wurde 
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adkurven aus den Versuchen für Lilla Edet. 
irkungsgrad für die Kraftwerksturbinen. 


b) garantierter Wirkungsgrad hiefür. 
S a illa Edet geprobten Modellrades. 


c) Wirkungsgrad des in 


Abb. 1. Wirkungser 
a) berechneter W 


fernerhin ein Vorschlag von Kaplan-Storck über Kaplan- 
Turbinen von 10000 PS mit As = 800 und eine Anregung 
vonLawaczeck-FritzNeumeyer A.-G. über die Ver- 
wendung von „Umformerturbinen“*), gegen welche letztere 


der zu erwartende geringe Wirkungsgrad spra 
wurde noch die Aufstellung der Gesamtanlage im Freien mit 
wettersicheren Vertikalgeneratoren, Freiluftschaltanlage und 
großen Portalkranen in Erwägung gezogen, doch aus Betriebs- 
gründen trotz etwas geringerer Kosten nicht verfolgt. 
Als Ergebnis dieser mehrjährigen Studien wurden im 
Sommer 1921 von allen großen Turbinenfirmen in Schweden, 


Deutschland, Schweiz und Amerika Angebote auf 10 000 PS- >. 


Doppelturbinen eingeholt, wobei überraschenderweise drei 
Firmen sich zur Anbietung von 10000 PS-Einradturbinen 
ohne Vergrößerung des Achsenabstandes zwischen den 
Aggregaten oder der Gebäudebreite imstande erklärten. 
Zwillingsturbinen hatten angeboten A.-B. Finshyttan zu- 
sammen mit F. Neumeyer A.-G./Briegleb Hansen, Tandem- 
turbinen dagegen Voith mit Atelier des Charmilles, beide 


Statens kraftverk vid Lilla Edet. Tekniska meddelanden tan Kingi 
c , 


1 
Vattenfallssiyreisen Ser. B, Nr.2 vom 6. Aug. 1923. — Vergl. auch E 
Kraftverket vid Lilla Edet, Teknisk Tidskrift vom 24. Nov. 1923 (väg — och 


vattenbyggnadskonst Nr. 11); vgl. auch Heft 8 d. J. Seite 118. 
2) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 457; 1922, Seite 309. 
3) Versetzte Aufstellung liegender Francisturbinen. Reindl. Z. f. d. 
gesamte Turbinenwesen 1919, H. 19, S. 185. 
i 4) Vergi. die neuere Entwicklung der Wasserturbinen. Thoma. ZVDI 
921, Nr. 26, S. 679, vgl. auch E. u. M, 1922, Seiten 13, 225. 


ch; schließlich - 


Arten bot Verkstaden i Kristinehamn an. Escher, Wyss & 


Cie. 
zwischen beiden Turbinen liegenden Reglerkammer vor. Das 


niedrigste und bautechnisch vorteilhafteste Angebot lag von, 


A.-B. Finshyttan/ F. Neumeyer A.-G. vor. Einfachturbinen 
Finshyttan und Bell & Co., Kriens/Nidgist & Holm A.-B. 
und zwar wagten diese Firmen den Sprung zu neuen, in 
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Abb.f2. Lageplan der Anlage:bei_Lilla Edet. 


solcher Größe noch nicht erprobten Bauarten: der Propeller- 
turbine mit regulierbaren Laufradschaufeln (Kaplan) und der 


kranziosen Diagonalturbine (Lawaczeck). 
Für eine in Lilla Edet eigens erbaute Probierstation 


wurde am 2. Februar 1922 eine Kaplanturbine von 950 mm 
Durchmesser bei Verkstaden bestellt, am 16. März eine Kraft- 
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Abb. 3. Querschnitt durch eine Lawaczeckturbine. 


werksturbine gleicher Bauart für 10000 PS, maximal 11 200 
PS, unter 65 m Gefälle, nachdem die Versuche in Poděbrad 
die bekannten guten Ergebnisse aufgewiesen hatten. Für die 
zunächst zu vergebende zweite Turbine bestand auf Grund 
von Versuchsergebnissen in Charlottenburg und Gotha 
Interesse für die von Finslıyttan/F. Neumeyer A.-G. ange- 
botene sogenannte Lawaczeckturbine und nachdem die An- 
fertigung eines Modellrades in München durch Streik un- 


mit A.-B. Götaverken sah Doppelturbinen mit einer 
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möglich geworden, andererseits auch die F. Neumeyer A.-G. 
durch die Bestellung der Turbinen für die mittlere Isar voll 
beschäftigt worden war und Dr. Lawaczeck mit A.-B. Fins- 
hyttan unmittelbar zusammenarbeitete, wurde auf Grund von 
Versuchen mit einem 200 mm-Rad dieser Bauart im Juli 1922 
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Abb, 4. Querschnitt durch eine Kaplanturbine. 


diese Firma mit der Licferung der zweiten Turbine von 
10000 PS unter 65 m Gefälle beauftragt, so daß für den 
ersten Ausbau des Kraftwerkes mit drei Maschinen nur noch 
eine Turbine offen blieb, für welche von Escher, Wyss & 
Cie./A.-B. Götaverken eine Einradturbine 
mit Zalınradvorgelege in Vorschlag ge- 
bracht war. Zurzeit der Beistellung 
war die stärkste bekannte Turbine iene 
von Cedars Rapids in Amerika) mit 
347 PS Einheitsleistung unter 1 m Ge- 
fälle und 47 m größtem Laufraddurch- 
messer, unter Anwendung zweier ganz 
neuartiger Konstruktionen hatten hier 
bei Lilla Edet Bauherr wie Fabrikanten 
den Sprung auf 604 PS Einheitsleistung bei 
Durchmessern von 5'8 m für die Kaplan- 
turbine und 60m für die Lawaczeck- 
turbine gewagt. Für den dritten 
Maschinensatz hatte man, nachlem die 
sonstigen Vorschläge, unter anderem 
die Zahnradturbine sowohl in ökonomi- 
scher wie betriebstechnischer Hinsicht, 
ausgeschieden worden waren, zwischen 
der Kaplan- und Lawaczeckturbine*) zu 
wählen, wozu genaue Vergleichbereclhh- 
nungen auf Grund der Wirkungsgrad- 
garantien angestellt wurden, deren Ver- 
folgung sehr interessant ist. Die Gene- 
ratorkosten sind beidesmal dieselben: 
die Wertung der Turbinen erfolgte auf 
Grund ihrer Anlage- und Einbaukosten 
und auf Grund der Wirkungsgrade bei 


den verschiedenen, einer Häufigkeits- 
kurve der Belastungen entsprechenden 
Teillasten, bezw.  Gefällsänderungen 
dergestalt, daB diese kapitalisierten Be- 


träge ein MaB für die Wertung der 
Turbinen geben. Nach den aus Abb. I 
ersichtlichen Wirkungsgraden und nach 
diesen Vergleichsberechnungen ergaben 
sich die Anschaffungskosten für 
um zirka 160000 schwed. Kronen niedriger gegenüber der 
Kaplanturbine, andererseits aber entspricht den besseren 
Wirkungsgradgarantien ein Kapital von 170000 schwed. K. 


== Wir schließen uns hier der im Buche der Wasserfallverwaltung’ein- 
enen Bezeichnungsweise an. 6) Vgi. E. u. M. 1924, Heft 9, Seite 137. 
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Es wurde nun schließlich die dritte Turbine nochmals bei 


Finshyttan bestellt, einmal mit Rücksicht auf den geringeren 
augenblicklichen Kapitalbedarf und dann mit Rücksicht auf 
einen größeren Beitrag zur Bekämpfung der Arbeitslosigkeit, 
welcher Gesichtspunkt bei Finshyttan vordringlicher erschien. 
Entsprechend dem Verlauf der Wirkungsgrad- 

kurven sollen die Lawaczeckturbinen als Grund- 
belastungsturbinen, die Kaplanturbine als Regu- 

lierturbine verwendet werden. Inzwischen sind 

mit Kaplanrädern in Lilla Edet noch bessere Er- 

gebnisse erzielt worden mit einem höchsten 
Wirkungsgrad (entspr. der Kurve c) von 89 vH. 

Das Buch gibt dann an Hand genauer Pläne 

eine nähere Beschreibung der baulichen, turbinen- 

technischen und elektrotechnischen Einzelheiten 

der aus dem Lageplan Abb. 2 ersichtlichen in den 

Göta-Alv eingebauten Anlage. Die Achsenabstände 

zwischen den Maschinen betragen 14'775 m, die 

Breite des Maschinenhauses rund 15:80 m. Ober- 
wasserseitig läuft in einem gedeckten Vorbau ein 

30 t-Laufkran zum Heben der Doppelschützen 

. und der ebenfalls zweiteiligen Rechen, vor dem 

Haus dient ein 5t-Bockkran zur Bedienung der 
Dammbalken. Im unterwasserseitigen Anbau sind 

die 50 kW Schalt- und Transformatorenanlage, 
Bedienungsschaltanlage und die sonstigen 
„ Nebenräume untergebracht. 19 m unter Maschinen- 

~ hausflur ist eine Pumpeiizentrale installiert, be- 
—® stehend aus zwei elektrisch betriebenen Pumpen 
von je 2 m/min und zwei solchen von je 
20 m/min; deren Sumpf unter die Fundaments- 
sohle des Bauwerkes reicht und aus einem 
.Sammelkanal 19:60 m unter Flur alle Leckwässer 
und Entleerungsleitungen aufnimmt. Dieser Sam- 
melkanal mit darüber liegendem Revisionsgang 
(vgl. den Querschnitt Abb. 3 und 4) geht noch 
unterhalb der Saugrohrkrümmer durch. Das 
Maschinenhaus (der erste Ausbau ist in Abb. 2 
ausgezogen gezeichnet) ist zunächst für drei 
Aggregate ausgebaut und zur schrittweisen Verlängerung 
gegen das linke Ufer hin, mit welchem es provisorisch 
durch eine Bahnbrücke verbunden ist, bis auf acht Aggregate 
entsprechend 80 00) installierte PS vorgesehen. Die Turbinen- 
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Abb. 5. Grundriß durch die Turbinenkammern. 


einläufe von je 13 m Breite mit schraubenartigem Überzw8 


zu den Spiralkammern 


(Abb. 3 und 4) sind auch der 


Breite nach durch leitschaufelartige Zwischenpfeiler 
in drei Abschnitte geteilt (Abb. 5) mit Rücksicht 
auf die Bedienbarkeit der Rechenfelder und die 


sichere Führung von nicht weniger. als 140 .m?/sec Wasser 
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verstellt werden, die 
günstige Stellung nachgetührt 
die Laufradschaufelverstellung ist in die Laufradnabe einge- 
baut. Mittels der vom Turbinenregler herkommenden schrä- 
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bei Vollast pro Turbine. Die Lawaczeckturbinen (Abb. 3) sind 
mit Laufrädern von je acht Schauieln in einer eigenartigen 
konkaven Nabe und mit einem üblichen 28-schaufeligen Leit- 
rad ausgerüstet, die Abb. 6 zeigt an den Modellrädern die 
Form dieser Turbinen. Die Kaplanturbine (Abb. 4) entspricht 
hinsichtlich der Regulierung ihres vierflügeligen Rades im 
allgemeinen dem in Heft 6, Seite 83 1. J. bereits Be- 
schriebenen. Das Leitrad zeigt 24 Drehischaufeln mit außen- 
liegendem Regelring. Auf einem gußeisernen Fundamentring, 


4 


Abb. 6. Law aczck-Modellräcer. 

Plattenverkleidung im Saug- 
gerossener Mauerring 
hieran schließt 


an den sich nach unten hin eine 
rohr anschließt, ist ein zylindrischer 
aufgesetzt, in welchem das Laufrad 
sich der untere Leitradring mit den 
obere Leitradring wird durch 11 Distanzsäulen 
der zwölften Säule durch einen gußeisernen Sporen getragen 
welcher den Abschluß der Betonspirale bildet, und ist in die 
für eine Auflagerlast von 1200 t (Generator, Regler usw.) 
berechnete Decke der Turbinenkammer eingebaut. Der von 
zwei elektrisch betriebenen Ölpumpen swespeiste 
sitzt verstellbaren Ungleichförmigkeitsgrad, Handregelung 
durch Öldruck und Öffnungsbegrenzung und ist bei der: 
Kaplanturbine ein Doppelregler ähnlich wie bei Peltontur-| 
binen mit Strahlablenkern, wobei die Leitschaufeln rasch 
Lauiradschaufeln langsam in die jeweils; 
werden. Der Servomotor für 


sitzt, 
Drehzapfenlagern.. Der 
und an Stelle 


gen Stange (Abb. 7) und dem sichelförmigen Gleitstück am 
Wellenkopf wird der Steuerschieber des Naben-Servomotors 
verstellt, der konzentrisch in der Turbinenwelle liegt. Die 
Steuerstange ist ebenfalls der Länge nach durchbohrt und 
führt dem Nabenservomotor das Drucköl zu; durch die 
Wellenbohrung tritt dasselbe wieder nach dben zurück. Unter 
dieser Betätigungsvorrichtung liegt das Kingsbury- Spurlager 
für 440 t Belastung mit 16 Segmenten, das bisher höchst- 
belastete Lager. Die Generatoren für 10000 kVA, 10 kV, sind 
in ganz geschlossener Bauart mit Eigenlüftung (20 m?/sec) 
ausgeführt und besitzen ein GD? von 4250 tm?, womit bei 


p 
Regler be- I 


dem werden zu je 17 
zwar verteilt auf den Einlauf, die Spirale, Saugrohranfang 


nur annähernd solcher Abmessungen bestehen ja noch nicht — 


besondere Einrichtungen getroffen: die einzelnen Segmente 
des das Laufrad umfassenden Mauerringes sind fest ein- 
betoniert bis auf ein herausnehmbares Ringsegment, hinter 
welchem ein Raum im Beton ausgespart ist, so daß nach 
Herausnahme dieses Segmentes eine Laufradschaufel an 
Flaschenzügen hängend radial aus der Nabe gezogen werden 
kann. Ferner sind im Leitraddeckel mehrere Segmente heraus- 
nelhmbar, so daß die Schaufeln durch diese Öffnung in den 
Maschinensaal befördert werden können. Schon mit Rücksicht 
auf den erstmaligen Zusammenbau sind im Entwurf die ver- 
schiedendsten Montagebehelfe für Anbringung -von Hebe- 
zeugen usw. im Innern der Turbine vorgesehen, was erklär- 
lich ist, wenn man die Abmessung betrachtet: die Leitradhöhe 


Abb. 7. Spurlager und Laufradschaufel-Steuerung der Kaplanturbine. 


beträgt zirka 2300 mm, der Durchmesser des Leitrad-Steli- 
bolzenkreises zirkt 8300 mm, der Durchmesser der Laufrad- 
nabe zirka 2300 mm und die freie Länge einer Laufradschaufel 


etwa 1700 mm. -° 
Besondere Sorgfalt erfuhr die Ausbildung der Turbinen- 


Zu- und Abläufe auf Grund eigener Modellversuche im Labo- 


ratorium der Technischen Hochschule zu Stockholm, außer- 
Punkten einer Turbinenkammer. und 


und -ende, Rohrleitungen beim Bau mit einbetoniert, welche 
zu einer gemeinsamen Piezometertafel führen und die Prüfung 
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Abb. 8. Versuchsstation der königl. Wasserfallverwaltung bei Lilla Edet. 


plötzlichen Laständerungen von 25, 50 und 100 vH Geschwin- 
digkeitsänderungen von 6, 12 und 30 vH zugelassen wurden. 

Bei der Kaplanturbine wurden mit Rücksicht auf Mon- 
tage, Revision und eventuell Auswechslung der Laufrad- 
schaufeln — Betriebserfahrungen mit Kaplanturbinen auch 


der Druckverhältnisse an allen interessanten Stellen im Be- 
triebszustand gestatten. 

Sowohl in der Technischen Hochschule in Stockholm 
wie auch in einer eigenen bei Lilla, Edet errichteten Ver- 
suchsstation der Königl. Wasserfallverwaltung mit>zirka 4 m 


-o m nn 
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Gefälle nach Abb. 8, welche den Einbau von Leistungen bis 
etwa 70 PS erlaubte, wurden eingehende Bremsungen mit 
Laufrädern selbst sowie Vergleichsversuche über den Einfluß 
verschiedener Einbauarten unter Verwendung einer Anzahl 
von Zulauf- und Saugxrohrmodellen vorgenommen, wobei auch 
das White- und Moody-Saugrohr zur Verwendung kam, und 
zwar mit keinem greifbaren Erfolg. Geprobt wurden drei 
Kaplanräder (950 mm Durchmesser) und mehrere Lawaczeck- 
räder, außerdem wurden eingehende Ermittlungen über die 
(ieschwindigkeitsverteilung in den Zulauf- und Saugrohr- 
querschnitten und über den Achsialschub vorgenommen. Die 
Wassermessung in der Versuchsstation bei Lilla Edet konnte 
sowohl mit Rehbock’schen Überfall wie mit Meßschirm und 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Kleine Asynchron-Synchronmotoren. J. Le Monnier. 
Das Bestreben nach Verbesserung des Leistungsfaktors hat 
nach einem zwanzigjährigen Stillstand den ersten Versuchen 
von Danielson folgend in allen Industriestaaten erfolgreiche 
Bemühungen geweckt, Drelistrommotoren mittlerer und großer 


Leistung für asynchronen Anlauf und synchronen Betrieb zu 


schaffen. Das genügte aber nicht, denn die Zahl der kleinen 
Motoren ist in vielen Netzen sehr bedeutend und ihre Be- 
lastung ist vielfach gering, so daß die Hebung des Leistungs- 
faktors auch für die kleinen Leistungen dringlich ist. Ver- 
öffentlichungen über dieses Thema sind zahlreich, so wurde 
1922 am Kongreß in Liège eine Konstruktion der Compagnie 
Generale Electrique in Nancy, etwas später in Mailand von 
Sartori eine in Boulogne entstandene Konstruktion be- 
sprochen, endlich veröffentlichte M. Schüler eine neue Aus- 
führung von Dr. Max Löw y in Berlin‘). Alle diese Anord- 
nungen sind prinzipiell gleich. Die Motoren sind selbsterregend, 
da eine besondere Erregermaschine bei den kleinen Leistungen 
zu teuer wäre, und weisen cine Erregerwicklung im indu- 
zierendem Teil auf. welche neben die Drehstromwicklung ge- 
legt ist. Um dabei rotierende Bürsten zu vermeiden, wird der 
Strom dem Rotor als Primärteil zugeführt. Bei dieser An- 
ordnung der Erregung wandert während des asynchronen 
Anlaufs der neutrale Punkt, so daß die Bürsten stets abseits 
von ihm liegen. Ebenso wechselt auch im synchronen Lauf 
die neutrale Zon ihre Lage je nach der Belastung, so daß die 
Bürsten nicht immer richtig liegen. Diese Schwierigkeiten in 
der Kommutierung werden vermieden, indein die Motoren nur 
für kleine Leistungen gebaut werden und indem die Errexer- 
spannung sehr klein bemessen wird. Zweitens ändert sich mit 
der Belastung und mit der Lage des resultierenden Feldes 
auch die Gleichstromspannung und der Erregerstrom würde 
ialen, wenn die Bürsten im Leerlauf in der neutralen Zone 
eingestellt würden. Das hätie die unangenehme Folge, daß der 
Leistunesfaktor- mit steigender Belastung abnehmen würde. 
Dies wird vermieden, indem die Bürsten bei Überlast in die 
neutrale Zon gestellt werden. wodurch der Leistungsfaktor bei 
allen Belastungen nahezu Eins bleibt. Diese günstige Eigen- 
schaft bleibt auch bei mäßigen Schwankungen der Spannung 
bestehen. Dadurch. daß die Asynehron-Synchronmaschinen 
keinen Blindstrom zu führen haben, leistet das gleiche Modell 
etwa 153vH mehr als der gewöhnliche Asynchronmotor, 
auch ist ihr Wirkungsgrad etwas besser. Der Anschaffungs- 
preis ist durch die Errexerwicklung etwas höher, doch wird 
dies durch die höhere Leistung kompensiert. — Die neuen 
Motoren sind zweitellos im Preis. Wirkungsgrad und in dei 
Einfachheit des Anlassens dem reinen Asynehronmotor eben- 
burtig, Sie nützen dem Stromkonsumenten, indem sie die viel- 
fach eingeführte Bezahlung des gelieferten Blindstroms er- 
sparen, sie nützen aber ebenso dem Stromerzeuger, indem sic 
seine Leitungen vom Blindstrom entlasten. Es tritt nur noch 
die Frage auf, ob die Motoren nicht durch die Erzeugung 
höherer harmonischer Wellen Unzukömmlichkeiten im Netz ver- 
ursachen. Es zeigen nun die Strom- und Spannungskurven gut 
gebauter Kleinsynehronmotoren fast reine Sinuslinien. deren 
Eormiaktor bei 095 liegi. so daß sie in dieser Richtung den 
Asynchronmmtoren ebenbürtig sind. Beim Anlauf bleibt sich 
der Strom bei beiden Motoren gleich, und springt beim Ver- 
lassen des letzten Anlasserkontaktes ein wenig hinauf: beim 
Synchronmotor ist dieser Sprung rund 15 vH kleiner als beim 


n E. u. M. 1923, H. 16, S. 25), vgl. auch 1924, Heft 19, Seite 289 ùf. 
und Heft 21, Seite 339. 


elektrischer Zeitmessung desselben (8 m Meßweg) vorge- 
nommen werden, die Bremsung erfolgt durch einen holz- 
belegten Bremszaun mit Innenkünlung der Scheibe, die Dreh- 
zahlmessung mit Tachometer und Umdrehungszähler. 

Es ist hier nicht möglich alle Einzelheiten sowohl des 
Kraftwerkes wie der wertvollen Versuchsergebnisse darzu- 
stellen, die in solchem Ausmaß wohl noch für kein geplantes, 
bezw. im Bau befindliches Werk ausgeführt wurden. Man 
wird den Abnahmeprüfungen und Betriebsergebnissen mit 
Rücksicht auf die erstmalige Gegenüberstellung zweier neuer, 
in solcher Größe noch nicht vorliegender Turbinenarten unter 


sich und gegenüber der Francisturbine ähnlicher Größen mit 
Interesse entgegensehen. 


RUNDSCHAU. 


Asyuchronmotor. Ein Oszillogramm des Anlaufstromes eines 
12 PS-Motors, welcher einen Generator mit konstanter Er- 
regung antreibt, der auf einen festen Widerstand arbeitet -- 
Drehmoment mit der Geschwindigkeit proportional —, zeigt 
eine Anlaßdauer von 2-2 sec, und einen Strom, der höchstens 
70 vH über dem Normalstrom liegt‘und nur beim Verlassen 
des letzten Kontaktes auf das 1'5 fache steigt. Der Anlauf der 
neuen Motoren ist demnach völlig befriedigend. Wird ein ge- 
wöhnlicher Kurzschlußmotor, der speziell für hohes Anzugs- 
moment gebaut ist, durch bloßes Einlegen des Schalters an- 
gelassen, so läßt sich ein 1’2faches Moment beim 6°5 fachen 
Strom erreichen. Läßt man einen gleich großen Synchron- 
motor bei kurzgeschlossenem Anlaßwiderstand durch Einlegen 
des Primärschalters an, so Zeigt sich ungefähr ein 1:9 faches 
Anlaufmoment bei bloß 45fachem Strom. Dieses günstigere 
Ergebnis rührt daher, daß im Synchronmotor sozusagen noch 
ein Finphasenmotor eingebaut ist, welcher aus der Gleich- 
stromwicklung des Rotors und zwei Phasen des Stators gt- 
bildet wird und welcher sein Moment dem Asynchronmotor 
hinzufügt. Ein Oszillogramm für den 12 PS-Motor ergibt den 
55 fachen Strom, wobei das Anlaufmoment das 1’3fache des 
Normalmoments beträgt. 

Aus den vorstehenden Betrachtungen schließt Verfasser, 
daß der Asynchron-Synchronmotor alle Eigenschaften besitzt. 
welche von einem guten Asynchronmotor verlangt werden. 
Fr ist mechanisch günstiger, weil er einen größeren Luftspalt 
gestattet, und verbraucht selbst bei schwankender Spannung 
im größten Bereich der Last keinen Blindstrom. Daher gte- 
stattet cr eine bessere Ausnützung des Modells, wird bei 
gleicher Leistung leichter und kleiner und hat rtwas besseren 
Wirkungsgrad als der Asynchronmotor. Die Anlautverhältnisse 
sind ebenso günstig, auch gestattet der Synchronmotor die 
Ausbildung als Kurzschlußmotor. So ist zu erwarten, daß sich 
der neue Motor überall dort durchsetzt, wo er nicht fast 
durchaus im Anlauf zu arbeiten hat, wie es etwa bei vielen 
MHebezeugantrieben zutrifft. a. 


(Revue Gen. de l’Electrieite, Band 15, Nr. 7, Februar 1924.) 


Ölkühler der Maschinenfabrik Oerlikon. In einer Flug- 
schrift bespricht Güttinger die Rauart der in Oerlikon her- 
gestellten Ölkühlers, welche ebenso zum Kühlen des Lageröls 
bei Turboagsrexaten als auch der Kühlluit für diese und iur 
Turbokompressoren dienen. Die Kühlrohre sind beiderseits in 
Gußböden eingestemmt, von denen einer mit dem Gußgehäuse 
fest verbunden ist, während der andere beweglich ist, so daß 
er der Wärmeausdehnung folgen kann. Die Abdichtung erfolgt 
durch eine gut verpackte Stopfbüchse. Das Kühlmittel durch- 
strömt die Rohre, deren Reinigung verhältnismäßig leicht 
durchführbar ist, während, das reine ÖL den Raum um die 
Röhren herum erfüllt, Letzterer ist durch Zwischenwände M 
mehrere Abteilungen unterteilt. Auf dem Mantel des Kühlers 
wird die Pumpe mit dem Antriebsmotor fest montiert. Signal- . 
vorrichtungen zeigen das Ausbleiben von Öl oder Wasser an. 
Die Druckschrift zeigt in verschiedenen Schaubildern den 
Zusammenhang der charakteristischen Küllwerte an. Eine be- 
sondere Anordnung dient zum Auskochen des Öls. In einem 
Kessel wird Öl durch Dampfschlangen geheizt und gibt dam 
seine Wärme im Ölkühler ab, ohne mit dem auszukochenden 
Öl in Berührung zu kommen, wodurch ein Anbrennen des 
letzteren vermieden wird. Auf elektrischen Lokomotiven wird 
ein Ölkühler verwendet, bei welchem durch einen angebauten 
Elcktroventilator Luft durch die Kühlrohre gesaugt wird. Ho. 


(Bulletin Oerlikon, Nr. 31, Januar 1921.) 
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Elektrische Antriebc, Arbeitsmaschinen. 


Neuere elektrische Einzelantriebe in der Papier- 
industrie.) Holzschleifereien können auch beim Anschluß an 


. Überlandnetze wirtschaftlich mit elektrischem Antrieb arbei- 


ten, zumal sie einerseits.Großverbraucher mit Entnahme bei 
Tag und Nacht sind und andrerseits den Gesamtleistungs- 
faktor des Netzes heben können. Kessler beschreibt die 
neueren Antriebe der SSW. einesteils mit Asynchronmotor 
und fremderregtem Phasenschieber, der die Eigenerzeugung 
des Magnetisierungsstromes auch bei Teilbelastungen über- 
nimmt, oder mit Synchronmotoren, die für Selbstanlauf ein- 
gerichtet, mit cosg = 1 betrieben werden können; der Motor 
kann auch voreilenden Strom ins Netz abgeben, wenn ein 
größeres Modell gewählt wird. Die Motcren laufen mit nor- 
malem Moment an, ziehen also die Raffineure, Pumpen, 
Sortierer anstandslos mit. Wird das Kippmoment über- 
schritten, so bleibt der Motor nicht stehen, sondern läuft als 
Asynchronmotor mit verringerter Drehzahl weiter. Auch der 
normale Synchronmotor kann als Schleifermotor durch Einbau 
einer Dämpferwicklung mit Ringverbindungen für den 
Schleiferbetrieb geeignet gemacht werden, nur läuft er bloß 
mit etwa 30 vH des normalen Drehmomentes an, ist also wohl 
geeignet, den Stein selbst zu beschleunigen nicht aber die 
Nebenmaschinen, die gesondert angetrieben werden müßten. 
Kessler beschreibt auch den elektrischen Papiermaschinen- 
antrieb mit Kollektormotoren mit Nebenschlußverhalten nach 
der Bauart der SSW., wie er für eine Leistung von 30 PS 
und einen Regelbereich von 1:3 für eine Packpapiermaschine 
in der Papierfabrik Peter Thuner, Sinzenbach, aufgestellt 
wurde. Die Regelung der Geschwindigkeit erfolgt durch 
Bürstenverschiebung, die entweder von Hand aus oder 
mittels eines kleinen Hilfsmotors vorgenommen werden kann, 
und zwar erfolgt sie stufenlos. Die Dsehzahl wird sowohl bei 
den höchsten Geschwindigkeiten, bei Laständerungen um etwa 
10vH, bis auf IvH genau eingehalten, während die Dreh- 
zahländerung bei der Synchrondrehzahl noch unter diesem 
Wert bleibt und bei der niedrigsten Drehzahl etwa 2vHM be- 
trägt. Erfahrungsgemäß treten größere Belastungsänderungen 
als bis 10vH an Papiermaschinen nicht auf, so daß die Ge- 
nauigkeit in der Einhaltung der Papiergeschwindigkeit ent- 
sprechen würde. Für die ganz niedrigen Hilfsgeschwindig- 
keiten zum Siebwaschen und Filzeinziehen ist ein besonderer 
Schlupfregelanlasser eriorderlichh da der Regelbereich des 
Motors auf 1:3 beschränkt ist. Jedenfalls ist aber die 
Apparatur gegenüber dem Antrieb mit Leonard-Schaltung 


oder Zu- und Gegenschaltung wesentlich einfacher. Kz. 
(Siemens Zeitschrift, Heft 8/9, 1923.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Zur Frage der Flektrisierung der Hauptbahnen Eng- 
lands. Aus einem Vortrage O. Brien’s vor dem Inst. of El. 
Eng. zur Frage der Wirtschaftlichkeit der Bahnelektrisierung 
in England sind folgende Angaben bemerkenswert: Kohle 
für Lokomotivfeuerung kostet 23sh (GK 2760) je ton an der 
Ausrüscungsstation, entsprechend 47h je Lok.-km bei einem 
Verbrauch von 17kgikm. Die Stromkosten werden zu 04d 
(4Gh) an den Sammelschienen des Kraftwerkes (bei einem 
Belastungsfaktor von 40 vH), oder zu vod (6Gh) an den 
Triebrädern der Lokomotive, dieser letztere Betrag jedoch 
ohne die Kosten der Übertrassungs- und Umformeranlagen und 
ohne den Kapitalsdienst für diese berechnet. Der Strom- 
verbrauch wird mit 167 Wh je t/km am Radumfang in 
Rechnung gestellt. Die Gesamtkosten des elektrischen Be- 
triebes sind bei vorsichtiger Berechnung bei einer Verkehrs- 
dichte von 2 Mill. jährlicher t/km je km Streckenlänge um 
weniges (5 vH) höher als die des Dampfbetriebes und sinken 
bei steigender Verkehrsdichte beträchtlich (bei 4 Mill, tikm 
um 18vH, bei 6 Mill. um 25vH, bei 8 Mill. um 28 vH) unter 
diese. Der größte Teil der Hauptbahnen Englands fällt unter 
die letzteren Gruppen. W. 

(EI. Review, London, Band 94, Nr. 2419, 1924.) 

Ein neuer, rein elektrisch betätigter Einmann-Sicherheits- 
wagen”). Oberingenicur Becker beschreibt den elektrischen 
Einmann-Sicherheitswagen, der in fünf Probestücken von der 
Straßenbahnverwaltung von Amsterdam in Verwendung ge- 
nommen wurde. Der Wagen, der für 18 Sitz- und 17 Stehplätze 
eingerichtet ist, hat an beiden Enden Falltüren, die nach außen 
aufgehend ausgebildet sind und nur durch den Führer auf 
elektromechanischem Wege geöffnet und geschlossen werden 
können. Die ein- und aussteigenden Fahrgäste sind durch ein 


1) Vgl. E u. M. 1923, S. 92, 93.. 2) Vgl. E. u. M. 1921, S. 274, 455. 
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Geländer getrennt, das auf dem nicht vom Führer besetzten 
Führerstand, wo die Türen nicht geöffnet werden können, so 
umgelegt werden kann, daß der gesamte Führerstand den 
Fahrgästen zur Verfügung steht. Das Fahrgeld wird beim Ein- 
steigen in einen Zahlkasten entrichtet, was vom Führer von 
seinem Sitz aus beobachtet werden kann. Der Wagen kann 
nicht anfahren, bevor nicht die Türen geschlossen sind. Läßt 
der Führer die Kurbel des Fahrschalters frei, so tritt nach 
sofortiger Abschaltung des Fahrstromes eine kräftige Brems- 
wirkung ein. Das Erscheinen eines roten Signals und die Tätig- 
keit einer Klingel zeigen dann dem Führer an, daß sich der 
Wagen im gebremsten Zustande befindet. Durch einen vom Fuß 
zu betätigenden Umgehungsschalter kann der Druckknopf- 
schalter der Fahrkurbel außer Tätigkeit gesetzt werden. Die 
Bremswirkung wird dadurch erhöht, daß Hauptpolspulen einer 
Schienenbremse im Kurzschlußstromkreis der Kurzschluß- 
bremse liegen. Um zu verhindern, daß Personen auf dem 
Trittbrett mitfahren, sind zwangläufig mit den Türen 


Einsteigetrittstufen so gekuppelt, daß sich dieselben 
beim Schließen der Türen nach oben bewegen 
Seitenträger des Uhntergestelles anliegen. 


und an die 
Will ein Fahrgast im letzten Moment vor dem Abgang 


des Wagens bei bereits in Bewegung befindlichen Türen ein- 
steigen, so wird der Türantriebsmechanismus zeitweise außer 
Eingriff gesetzt, solange der durch das Anhalten derTür ent- 
stehende Widerstand vorhanden ist. Das Öffnen und Schließen 
der Tür geschieht durch einen ungefähr halbpferdigen Motor 
mittels einer Reibungskupplung. Damit die Türe während der 
Fahrt nicht hinausgedrückt werden kann, ist ein Riegel vorge- 
sehen, der beim Ingangsetzen des Türmotors angehoben wird 
und die Tür freigibt. In Notfällen kann mittels eines Nottür- 
griffes der Eingang jederzeit frei gemacht werden. Für sämt- 
liche vom Führer zu verrichtende Handhabungen genügen zwcı 
auf dem Fahrschalterdeckel angebrachte Handgriffe. Dic 
günstigen Betriebsergebnisse gaben der Amsterdamer Straßen- 
bahn Veranlassung zum Umbau von 100 normalen Straßen- 
für Einmannbetricb durch die Bergmann Elek- 


bahnwagen 

trizitätswerk A.-G. Ci. 
(ETZ, Band 45, Heft 7, 1924.) 
Straßenbahnlager. Die Berliner 


Blellegierungen für 
Straßenbahn hat Versuche mit zwei Bleilegierungen als Ersatz 


für Bronze- oder Weißmetallager gemacht, die nach der „Ver- 
kehrstechnik‘“ zufriedenstellend ausgefallen sind. Beide Le- 
gierungen („Lurgi‘, von der Metallbank und Metallurg. Ges. 
in Frankfurt, mit Baryum und „Kalzium“, vom Hüttenwerk 
Schaefer & Schael, Breslau, mit Kalzium, Baryum., Strontium 
und Kupfer) haben etwa um die Hälfte größere Festigkeit als 
das übliche Weißmetall, und cinen Erweichungspunkt von 
290° C, das heißt höher als bei Weißmetall (220°) und viel 
niedriger als bei Rotzuß (800 bis 1000°). Ein Heißlaufen der 
Lager wird noch vor dem Auslaufen durch den auftretenden 
Geruch angezeigt und die Schäden wie bei Weißmetall- oder 
bei Bronzeschalen werden vermieden. Neue Schalen werden 
unbearbeitet in die Achsbüchsen eingesetzę sie passen sich 
in kurzer Zeit den Zapfen besser an, als es durch Schaben 
möglich ist. Der Schmicrölbedarf ist gering (35 kg Braun- 
kohlenteerfettöl auf 10000 km), auch der Preis ist niedriger 
als von Rotguß- und Weißmetallschalen, die Gießtemperatur 
liegt bei 400 bis 430°, bezw. 600°, also wieder niedriger als 
bei Rotguß (1100 bis 1150”). Für Anker- und Tatzenlager von 
Motoren sind die neuen Legierungen noch nicht zu verwenden, 
weil sie sich im Betriebe verdichten und daher sich der 
Anker senken, bezw. der Zahneingriff ändern würde, J. 


Telegraphie, Telephonie. 


Eine Vierdraht - Verstärkerschaltung mit natürlicher 
Leitungsnachbiidung. Bekanntlich wirken Verstärker nur in 
einer Gesprächsrichtung; um daher in mit Verstärker ausge- 
rüsteten Leitungen das Sprechen in beiden Richtungen zu 
ermöglichen, müssen gewisse Ausgleichschaltungen ange- 
wendet werden, bei welchen in der sogenannten Zweidraht- 
schaltung das zwischen zwei Verstärkern licxende Kabelstück 
gegen eine künstliche Nachbildung ausbalanziert wird. Die so- 
genannte Vierdraltschaltung benötigt diesen Leitungsausgleich 
nur an den beiden Endpunkten, denn man kann sich diese 
Schaltung aus der Zweidrahtschaltung dadurch hergeleitet 
denken, daß man die zu den beiden Verstärkern eines Ver- 
stärkerpunktes führenden Doppelleitungen aufschneidet, aus- 
einanderzieht und ie eine mit (in nur eine Richtung wirkenden) 
Verstärker ausgerüstete Doppelleitung dazwischenschaltet. Von 
der Güte der Nachbildung der Leitungen hängt es vor allem 
ab, wie weit die Verstärker aussenützt werden- können, das 
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heißt wie weit unter sonst gleichen Umständen die Ver- 
stärkerpunkte voneinander entfernt sein können. Die künst- 
liche Nachbildung der Leitung ist nun nicht sehr leicht her- 
stellbar, weil der Wellenwiderstand von pupinisierten 
Telephonkabeln von der Frequenz in starker und eigentüm- 
licher Weise abhängt. Nach der bisher üblichen Schaltung 
für Zweidrahtverstärker wird in jedem Verstärkerpunkte die 
Hälfte der Energie in den künstlichen Nachbildungen ver- 
nichtet und nur die Hälfte zur Übertragung ausgenützt. Bei 
der Vierdrahtschaltung ist dies zwar nur am Anfang und Ende 
der Leitung der Fall, hingegen wird ein Drahtpaar bloß für 
die Gesprächsübermittlung in einer Richtung verwendet, das 
andere bloß für die Übermittlung in die entgegengesetzte 
Richtung. Die von K. Fischer beschriebene neue Schaltung 
ist nun dadurch gekennzeichnet, daß an Stelle der künstlichen 
Nachbildung durch ein aus Widerständen und Kondensatoren 
bestehendes Netzwerk die Nachbildung durch ein anderes 
Adernpaar des Kabels bewerkstelligt wird, wobei jedoch die 


in das zweite Adernpaar hineingeschickte Energie gleichzeitig - 


zur Gesprächsübertragung ausgenützt wird. Kleine Ungleich- 
heiten in den Betriebskapazitäten der beiden Paare eines 
Vierers können leicht ausgeglichen werden. Es werden zwar 
auch für jedes Gespräch vier Drähte notwendig, jedoch so, 
daß alle vier Drähte zur Sprechübermittlung in jede der 
beiden Richtungen dienen. Schon die ersten praktischen Ver- 
suche haben nicht nur die technische, sondern auch die wirt- 
schaftliche Brauchbarkeit der neuen Schaltung ergeben. 
(ETZ, Band 45, Heft 12, 1924.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische 
Elemente. 


Die Wirkung von Radium auf elektrische Batterien. 
M. Hartenheim untersucht, welchen Einfluß das Radium auf 
die elektromotorische Kraft der Zelle ausübt und ob die Mehr- 
kosten durch das Hinzufügen von Radium durch die erzielte 
Verbesserung hereingebracht werden. 1g Radium stellt sich 
gegenwärtig auf 70000 Dollar. Thofern mischte schon der 
aktiven Masse der Platten Salze der radioaktiven Elemente wie 
U, Ra, Th, Aktinium bei, erzielte aber keinen Effekt, da gerade 
Blei der wirksamste Schutz gegen die für die lonisierung in 
Betracht kommenden a«a- und -Strahlen ist, während es nur für 
die harten y-Strahlen die Durchlässigkeit bewahrt. Soll daher 
das Radium eine ionisierende Wirkung auf die Bleiplatten aus- 
lösen, so muß das radioaktive Material sich auf einem Träger 
befinden, der in unmittelbare Nähe derBleiplatte gebracht werden 
kann. Da die Akkumulatorenplatten stets durch Trennungswände, 
Separatoren, voneinander geschieden sind, wurden diese als 
Träger der radiohältigen Substanz gewählt, Die Einführung des 
Radiumsalzes direkt in den Elektrolyten ist unwirksam, da sich 
das in Schwefelsäure unlösliche Radiumsulfat abscheidet, das 
keinerlei Wirkung auf die Zelle ausübt. Es wurde nun der Ein- 
flug von Radiumseparatoren insbesonders auf Automobil- 
batterien (Zünd- und Anlaßbatterien) untersucht, also Zellen, die 
mit starken Strömen entladen werden. Bei diesen Zellen sind 
die Trennungswände aus Zypressenholz. Diese Holzplatten wurden 
mit einer Radiumliösung imprägniert, die 0'5 bis 3'0 ug pro eine 
Trennungswand enthielten. In der Zelle waren 10 solche Trennungs- 
wände zwischen 11 Elektrodenplatten. Es wurde nun eine mit 
Radiumseparatoren beschickte Zelle mit einer gewöhnlichen Zelle 
verglichen. Bei einem Gehalt bis 0'5 ug Radium zeigte sich kein 
wesentlicher Unterschied bei Ladung und Entladung der beiden 
Zellen. Ein solcher trat erst auf bei 1 bis 1'25 ug Radium und 
nahm bis zu einem Gehalt von 3'0 ug nicht mehr wesentlich zu. 
Die Zellen, die eine Kapazität von 70 Ah oder 5A in 14h hatten, 
wurden mit 96 A entladen, da die Anlaßbatterien kurzzeitig starke 
Überlastung aushalten müssen. Es zeigte sich nun, daß der Ein- 
flug des Radiums umso stärker ist, je größer die Überlastung 
wird: 


Entladeström Erhöhung durch 
in 


Ohne Ra Mit Ra Ra in vH 
us 
80 16 Min. 2 Sek. | 18 Min. ål Sek. 16°8 
96 14 „48 „ |17, 37, 190 
110 0.5.13, 83, 36-0 
120 8 223.5 2, 10, 450 
140 6,37, 9, 3, 46-0 
150 5,„1_, 6. 32, 61:0 


Infolge der längeren Entladezeit fiel auch das spezifische Gewicht 
der Säure mehr und trat eine Erhöhung der Temperatur ein. 
Hartenheim nimmt an, daß durch Wirkung des Radiums der 
innere Widerstand des Elektrolyten verringert wird. Auf der 
Sucıe nach einem eb21s9 wie Holz p»arösen Material, das ein 


Radiumsalz beigemischt erhalten kann, erwies sich Glas in ge- 
sponnener Form als günstig, während Hartgummi, Zelluloid, 
Kork, poröse Tonplatten keinen Erfolg aufwiesen. Der Verfasser 
ließ aus gesponnenem Glas eine Platte weben, die biegsam, un- 
zerstörbar und von größter Porosität war, infolge der Kapillar- 
wirkung der Zwischenräume. Auf der einen Seite war sie gerippt, 
um die Bewegung des Elektrolyten und das Herabsinken von 
herausgelöster Plattenmasse zu gestatten. Für diese Separatoren 
wurde bleifreies Glas verwendet, da an und für sich die Wirkung 
des Radiums im Glase erheblich geringer ist als beim Holze; 
ferner wurde das beigetügte Radium möglichst auf die Ober- 
fläche konzentriert. Zu diesem Zwecke wurde ein Kern aus ge- 
wöhnlichem Glase mit einer Radiumglashülle erzeugt, diese 
Glassiangen zu Fäden von 0’? mm Durchmesser ausgesponuen 
und davon eine Trennungswand gewebt. Diese Glasseparatoren 
enthielten O'I bis 1’'Oug Radium. Von den Glasseparatoren 
wurden Scheiben von 65mm Durchmesser geschnitten und die 
lonisierung in einem a-Strahlen-Elektroskop untersucht, indem 
die Anzahl Skalenteile festgestellt wurden, die das bewegliche 
Blättchen ` im Elektroskop bei dessen Entladung in der Minute 
durchlief. Mit einem Gewebe, das einen Separator von 20g 
ergab, waren die Resultate am günstigsten. Es wurde gefunden, 
daß 1. die lonisierung proportional ist dem Radiumgehalt und 
2. daß bei gleichem Radiumgehalt die Strahlung umgekehrt pro- 
portional ist dem Gewichte des Radiumträgers. Dr. Beckmann 
(in einer Zuschrift) untersuchte auch das Verhalten der Zellen 
bei Hinzufügen von Ra zur aktiven Masse und kam zu ähnlichen 
Resultaten. Die Wirkung ist nur bei Batterien, die durch starke 
Ströme und in kürzester Zeit entladen werden eine sehr günstige, 
dagegen macht sie sich bei den gewöhnlichen Standbatterien 
weniger bemerkbar. Ebenso wurde versucht an Stelle der Holz- 
separatoren solche aus Glas einzuführen; diese sind aber 
wesentlich teurer und bilden keinen sicheren Kurzschlußschutz. 
In den Glaszwischenräumen lagert sich leicht Bleisuperoxyd 
ab und bildet daher eiee leitende Brücke, während die Holz- 
wände viel feinporiger sind, sodaß bei Holz ein Kurzschluß aus- 
geschlossen erscheint, solange es gesund ist. Ferner ist stets 
die Frage zu untersuchen, ob bei einer Kapazitätserhöhung der 
Zelle das Hinzufügen eines Plattenpaares nicht billiger kommt 
als die Einführung von Radiumglasseparatosen, die an und für 
sich sehr teuer sind, wobei natürlich wieder zulässige Gewichts- 
zunahme der Zelle und Größe derselben eine Rolle spielt. Dr. W. 


(ETZ, Bd. 45, Heft 3, 1924.) 


Elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Elektrische Durchlauferhitzer. Dr. Ing. Franz Berger. 
Für den Hausgebrauch werden die Durchlauferhitzer für 
Leistungen von etwa 1 kW gebaut, für industrielle Anwen- 
dungen benützt man natürlich Apparate für größere Leistungen. 
die aber stufenweise an das Netz geschaltet werden müssen. 
Da das Produkt aus gelieferter Wassermenge und Übertem- 
peratur konstant ist, so ergibt sich für die Kurve, welche die 
Abhängigkeit der Temperatur von der Wassermenge darstellt, 
eine gleichseitige Hyperbel, die 
entnommene Wassermenge hat 
also eine umso höhere Tem- 
peratur, je weniger Wasser 


Abb. 1. Abb. 2. 


entnommen wird. Es werden zwei grundsätzlich verschiedene 
Verfahren zur Erzeugung von Warmwasser angewendet. Bei 
dem einen Verfahren werden metallische Widerstände be- 
nützt (Abb. I), die wie bei elektrischen Kochern ausgeführt sind 
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ihrer Verlängerung angekittet einen auch am anderen Ende 


oder die aus einem Metallrohr bestehen, das vom Wasser durch- 
flossen wird und den Sekundärkreis eines Transformators 
bildet (Abb. 2). Das zweite Verfahren beruht auf demElektroden- 
prinzip, bei dem das Wasser selbst stromführend ist. Bei. dein 
ersten Verfahren muß gleichzeitig mit dem Einschalten der 
elektrischen Heizung auch Wasser entnommen werden und 
die erzeugte Wärme muß zur Vermeidung von Überhitzung 
auch wieder abgeführt werden. Dieser Forderung wird bei 
dem Durchlauferhitzer der Siemens-Schuckert-Werke dadurch 
Rechnung getragen, daB der Schalter nur dann in der Ein- 
schaltstellung stehen bleibt, wenn das Wasserventil geöffnet 
ist, und daß der Schalter sich selbsttätig Öffnet, wenn das 
Wasserventil geschlossen wird. Ein Durchlauferhitzer von 
I kW Anschlußwert liefert in der Minute etwa 15 I von 205° C 
oder 0'5 } von 40° C und dementsprechend auch alle Zwischen- 
stufen. Die Temperatur des zufließenden Wassers ist mit 12 C 
angenommen. Verwendet man das Metallrohr, zum Beispiel 
ein dickes Messingrohr, als Sekundärwicklung eines Trans- 
formators, so wird die Primärwicklung direkt an die Netz- 
spannung angeschlossen. Man kann daher ohne Rücksicht auf 
die Leistung des Apparates eine beliebig hohe Spannung be- 
nützen. Ein zweites Wasserventil dient zur Regelung des 
Wasserdurchflusses bei Inbetriebsetzung. Bei dem zweiten 
Verfahren kann der Apparat dauernd an das Netz ange- 
schlossen werden, da das eintretende Wasser, welches das 
Gehäuse füllt, den Stromschluß über die beiden eingebauten 
Elektroden bewirkt. Allerdings legen diese Apparate das 
lLeitungsnetz über das Wasser’ als Vorschaltwiderstand an 
Erde, ebenso auch Warmwasserapparate, bei denen blanke 
Widerstandsdrähte verwendet werden. Man muß sich daher 
in diesen Fällen an das Elektrizitätswerk wegen der Frage 


der Zulässigkeit wenden. Kl. 
. (Siemens-Zeitschrift, 4. Jahrg., Heft 2, 1924.) 


Magnetismus, Elektrizitätsiehre, Physik. 


Über eine elektrische Tonquelle kontinuierlich verän- 
deriicher Frequenz und reproduzierbarer Schallenergie be- 
richtet aus dem physikalischen Laboratorium des Werner- 
werkes der Siemens & Halske A.-G. Hellmut Sell. Er ver- 
wendete zur Erzeugung der Töne einen durch eine Glüh- 
kathodenröhre angeregten Schwingungskreis, in dem sich als 
eigentliche Tonquelle ein Telephon befand. Um einen großen 
Frequenzbereich zu erhalten, wurde ein zweistufiger fester 
Kondensator mit 15 000 und 30 000 cm Kapazität zusammen mit 
einem Variometer verwendet, dessen Wicklungen auf zwei 
U-förmigen, gegeneinander verdrehbaren Eisenkernen ange- 
ordnet waren. Abb. 3 zeigt die Schaltung des Senders. Der 
achsiale Abstand der Polflächen des Variometers betrug nur 
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Abb. 3. 


02 mm. Der Frequenzbereich erstreckte sich von 200 bis 
15000 Peris. Das von der Heizspannung abgegriffene Vor- 
potential des Gitters war so gewählt, daß reine Sinusschwin- 
gungen erhalten wurden; die Kopplung zwischen Gitter- und 
Anodenkreis war sehr lose. Die Variometerskala wurde bis zur 
Frequenz 2000 durch Vergleich mit Stimmgabeln, darüber 
hinaus mit der Seebeck'schen Interferenzröhre bestimmt. 
Die ganze Skala wird reproduziert, wenn durch den Heiz- 
strom bei einer einzigen Einstellung des Variometers die zu- 
gehörige Frequenz einreguliert wird. Das als Tonquelle 
dienende Telephon war in eine Bleibüchse eingeschlossen. 
deren Schalloch mittels einer Art Revölverkopfes mechanische 
Resonatoren aus schmalen Stahlfedern gegenübergestellt 
werden konnten. Die Federn trugen über dem Schalloche 
ein kreisförmiges Glimmerplättchen und an dasselbe in 
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befestigten Quarzfaden. Die Amplitude des Quarzfadens 
konnte durch ein Mikroskop mit Okularmikrometer bequem 
gemessen werden. Das System zeigte zwei Resonanz- 
maxima, von denen das eine der Eigenfrequenz der Feder, 
das andere jener des (uarzfadens entsprach. Die Reso- 
nanz war Scharf. Die Schallenergie konnte durch einen vor 
den Resonatoren liegenden Hahn beliebig geschwächt werden. 
Sie zeigte sich in einer besonderen Versuchsreihe, in welcher 
der Ausschlag der Resonatoren mit dem Strome eines Em- 
piangstelephuns verglichen wurde, der durch Verstärkerröhren 
verstärkt und gleichgerichter sowie durch ein Galvanometer 
werden konnte, proportional dem (uadrate der 


gemessen 
jederzeit auch nach Ver- 


Resonanzamplitude und konnte 


stellung: der Apparatur bis auf 3 vH genau reproduziert wer- 
den. Mit dieser Tonquelle wurde die Bestimmung der 
Resonanzkurven von Membranen vorgenommen. 
Die Versuchsanordnung, bei der die letzterwähnte Verstärker- 
verwendet wurde, zeigt Abb. 4). Dem vorer- 


einrichtung 
wähnten Empfangstelephon wurde 
ein zweites, mit der zu untersu- 
chenden — magnetischen oder 
unmagnetischen, jedoch durch eine 

magneti- 


Luftschicht mit einer 
schen gekuppelten — Membrane 
wie skiz- 


versehenes Telephon, 
ziert, gexgenübergestellt und die 
verstärkten, sowie gleichgerich- 
teten Telephonströme miteinander 
verglichen. Die Membranen zeigten 
zwei bis drei Resonanzstellen 
verschiedener Schärfe, von denen 
die mittlere bei 300 bis 400, die 
höchste bei 500 bis 700 und die 
schwächste zwischen 700 und 


%0 Per/s lag. Auf das Telephon 
aufgesetzte, schwingungsdämpfende Locholernden verschoben 


die Resonanzstellen etwas gegen niedrigere Schwingungs- 
zahlen. Der Verfasser beschreibt ferner Methoden zur 
Ausmessung von Schallfeldern. Es wurde wieder 
ein Empfangstelephon mit Verstärker und Gleichrichter wie 
oben verwendet, dessen Stromstärke galvanometrisch ge- 
messen wurde. Der Schalltrichter des Telephons wurde durch 
eine Rohrleitung mit dem eigentlichen aus einer Düse beste- 
henden Empfangsapparat gekuppelt. Wie besondere Versuche 
zeigten, war zwar nicht der Absolutwert, wohl.aber das Ver- 
hältnis der Galvanometcrausschläge von der Rohrlänge un- 
abhängig. Durch Einstellung der Düse in Abständen von* !/ı 
bis 4 mm von der Vorderfläche eines schwingenden Eisen- 
plättchens, das an einer Summerfeder angebracht und ver- 
hältnismäßig groß gewählt war, wurde die Abhängigkeit der 
Telephonströme von der Amplitude am Ort der Düse unter- 
sucht. Die Amplitude des Plättchens konnte mikroskopisch 
mittels eines daran starr befestigten kurzen Quarzfadens ge- 
messen werden. Die Galvanometerausschläge erwiesen sich 
(mit Ausnahme der durch Dämpfung gestörten Ergebnisse in 
ganz geringen Abständen) proportional den Abständen von der 
Platte, so daß der Ausschlag für die gemessene Platten- 
amplitude durch Verlängerung einer geraden Linie extrapoliert 
werden konnte. Mit dieser Ernpfangsvorrichtung konnte sodann 
die Schallamplitude an jeder Stelle eines gegebenen Schall- 
feldes bestimmt werden. Bestimmt man die Amplituden A auf 
einer geschlossenen Fläche um die Tonquelle, so ist die Inten- 


sität der letzteren 
J=—-u.5.22.NtZf. ArErgicmis. 


Hierin bezeichnet N die Frequenz, u die Schallgeschwindigkeit. . 
s die Dichte der Luft und f ein Flächenelement, in welchem 
die Amplitude A beobachtet wurde. Es wurde nun eine kreis- 
iörmige, von der eingangs beschriebenen Tonquelle angeregte 
Membran am Ende einer Rohrleitung in der Mitte eines zylin- 
drischen Raumes von 3 m Höhe und 6 m Durchmesser ange- 
bracht. Der Raum war durch Segeltuch, das zur Vermeidung 
von Reflexionen in Falten über ein Eisengerüst gezogen wurde, 
abgeschlossen. Die den unteren Abschluß eines vertikal in 
den Raum hineinragenden Rohres bildende Membrane konnte 
von außen mittels eines Mechanismus um die durch ihre Ebene 
gehende Rolhrachse beliebig gedreht und die Einstellung ihrer 
Normalen von außen abgelesen werden. Die Achse der Em- 
pfangsdüse wurde senkrecht auf die Drehachse der Membrane 
eingestellt und gegen ihren Mittelpunkt gerichtet, mittels einer 
Einschnappvorrichtung konnte der Abstand der Düse von der 
Membranmitte zwischen 2 und 8 cm-Abstand von außen ver- 
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schoben werden, so daß die störende Anwesenheit des Be- 
obachters im Schailfelde vermieden werden konnte. Da das 
Schallfeld in Bezug auf die Normale im Membranmittelpunkte 
als radialsymmetrisch betrachtet werden kounte, war es 
durch die bei der Drehung der Membrane bewirkte Aus- 
messung im Horizontalkreise vollständig bestimmt. Die Mes- 
sung ergab für den geringsten Abstand von 2 cm eine be- 
trächtliche Abweichung von der Kugelwelle; die Intensität in 
der Normalen vor der Membrane war weit größer als seitlich 
oder hinter der Mermbrane, diese Unsymmetrie verminderte 
sich jedoch mit wasendem Düsenabstand rasch, so daß schon 
bei 8 cm Abstand die Kugelwelle fast erreicht war. Die zur 
Kontrolle vorgenommene Berechnung der Gesanmitenergie der 
Schallquelle aus den Emzelmessungen lieferte für jeden 
Düsenabstand fast den gleichen Betrag. Mit derselben Meßein- 
richtuAg kann auch die Schallenergie eines Telephons zur Er- 
mittlung seines Wirkungsgrades gemessen werden. Um hiebei 
wieder ein radialsymmetrisches Feld zu erhaiten, benützt man 
zweckmäßig auf die Schallöffnung aufgesteckte konische 
Kautschnkblenden. Durch die Blendenöfllnung tritt, wie die 
folgende Zusammenstellung zeigt, die gesanıte Schallenergie 
aus, wobei sich radiale Unsymmeirien dureh die Reflexionen 
vor dem Austritte ausgleichen. = 


Blendendurchmesser Relative Gesamtenergie 
5mm 41 343 
9 mm 41 773 
11 mm 41 620 


Bei geringem Abstande der Meßdüse von der Blendcnöifmmg 
genügt die Vorbeibewegung in einer zu dieser parallelen 
Geraden: die Schallwellen übergreiien zwar etwas den Disen- 
rand, nehmen dabei aber selir rasch ab, so daß man bei den 
obigen Blendendurchmessern über 16 mm vom Blendenmmittel- 
punkt nicht hinauszugelien braucht. . H. 

(Wissenschaftl. Veröffentlichungen aus dem Sjemens-Konzern, 

Bund 2, 1922, Seite 342. 349 und 353.) 


PATENTBERICHT. 
Elektrische Regulierung. 


(Fortsetzung aus Heft 18, Seite 271.) 


Im Naclıstehenden seien einige Reguliereinrich- 
tungen für Gleichstrommotoren besprochen. 


Anton Halbig schlägt einen Motoranlasser 
vor, bei welchem das pulverförmige Widerstandsmaterial in 
tings der Kontaktbahn angeordnete Löcher der Grundplatte 
eingefüllt ist. Die diese Löcher nach außen abdeckenden 
Kontaktstücke werden abwechselnd vorne und hinten leitend 
verbunden. Die Widerstandselemente können auch in Pa- 
tronenform in die Löcher der Grundplatte eingetührt werden. 

(Ö. P. 92765.) 

Dort wo das Anlassen von Elektromotoren sehr zeit- 
raubend ist, wenn zum Beispiel große Schwungmassen zu be- 
schleunigen sind, verwendet man Anlaßvorrichtungen, bei 
welchen durch eine kurzzeitige Bewegung der Anlaßvorgang 

eingeleitet und in einer Feder oder der- 
gleichen Energie aufgespeichert wird, 
während die weitere Bewegung des 
Schaltorgsanes: durch die frei werdende 
Energie in Abhängigkeit vom Belastungs- 
zustand des Motors selbsttätig erfolgt. 
Die A. E. G.-Union-Elektrizitäts- 
gesellschaft schlägt nun eine der- 
artige Einrichtung vor, bei welcher das 
Schaltorgan eines Kontrollers beliebiger 
Bauart mit der Bewegungsvorrichtung 
in der Ruhestellung zwangläufig ge- 
kuppelt, aus dieser Stellung ohne Bean- 
spruchung der Feder bis in die Nähe 
der ersten Raststellung mitgenommen 
und erst dort freigegeben wird. Die 
Welle p (Abb. 5), die mit der Kontroller- 
betätigungskurbel verbunden ist, wird 
zwecks Anlassens entgegen dem Uhr- 
zeigersinn gedreht und nimmt mit dem 
Arm æ die Scheibe y in ihre Endlage mit. 
Im ersten Teile der Drehung wird durch 
den Mitnehmer u auch der Hebel g und die mit ihm fest ver- 
bundene Kontrollerwelle zwangläufig mitgenommen. In einer 
Zwischenstellung stößt der Hebel q mit dem Ansatze o an 
die Sperrklinke und wird aufgehalten. Gleichzeitig wird der 
Mitnehmer u durch das feste Gleitstück v verdreht und hier- 


Abb. 5. 


durch die zwangläufige Verbindung zwischen Scheibe y und 
Hebel q gelöst. Die Kontrollerwalze bleibt also in der Rast- 
stellung stehen, wogegen sich die Scheibe y nebst ihrem 
Anschlag / in ihre Endstellung weiterbewegt. Hierdurch wird 
die Feder A gespannt. Der Kern t des Magneten m ist schon 
vor Beginn der Einschaltbewegung durch die Nocke n der 
Scheibe mittels der Rolle j angehoben worden, und bleibt 
es auch in dem Zeitpunkte, in dem der Hebel q an die 
Klinke r anstößt, in welchem der Motor eingeschaltet und 
der Magnet durch den hohen Anlaufstrom voll erregt ist. 
In der Endstellung der Scheibe tritt deren Ausparung i unter 
die Rolle j, der Magnet hat also den Kern f bloß zu halten. 
Sobald der Anlaufstrom auf eine bestimmte Stärke gesunken 
'st, fällt der Kern ab und hebt die Klinke r an. Der nun frei- 
gegebene Hebel g und die Kontrollerwalze werden durch die 
Feder A bis zum Anschlag I nachgezogen. Das Ausschalten 
erfolgt durch Rückdrehung der Welle p im Uhrzeigersinne. 
Ö. P. 90185. 


Nach einer Erfindung der Siemens-Schuckert- 
Werke wird bei Einrichtungen zum Anlassen von Elektro- 
motoren, bei welchen die Auslösestromstärke des Auslösemag- 
neten beim Anlassen und beim Betrieb des Motors ver- 
schieden eingestellt wird, der magnetische Widerstand des 
Magneten in Abhängigkeit von der Stellung des Steuerhebels 
verändert. Dies kann in einfacher ‚Weise durch Veränderung 
des Ankerabstandes des Auslösungsmagneten erreicht werden. 
Zu diesene Zweck wird mit dem Anlasserhebel eine Nocken- 
scheibe verbunden, gegen welche sich der Anker des Aus- 
lösungsmagneten anlegt. In der Anlaßstellung steht der Anker 
weit vom Magneten ab, in der Endstellung wird er durch 
den Nocken näher an den Magneten herangedrängt. 

(D. R. P. Nr. 383459.) 


Dr. Aug. Richard Görg in Halle a. S. gibt einen 
Anlasser für Elektromotoren mit Sicherheitshebel zur Ver- 
hinderung plötzlichen Volleinschaltens an, bei welchem der 
Schalthebel aus zwei Armen besteht, die durch ein sich nur 
nach einer Seite öffnendes Gelenk mit einander verbunden 
sind und die bei der Einschaltbewegung einknicken, wobei 
ein von dem äußeren Arm getragenes Zahnrad in Eingriff mit 
einem festen Zahnboxen kommt und den Schalthebel derart 
verriegelt, daß dieser nur durch Abwälzen des Zahnrades auf 
dem Zahnbogen, veranlaßt durch Drehen des mit dem Zahn- 
rade auf einer Welle sitzenden Griffknopfes langsam weiter- 
bewcgt werden kann. Durch die Streckung des Hebeis bei der 
Ausschaltbewegung wird die Verriegelung aufgehoben und 
plötzliches Ausschalten ermöglicht. (D. R. P. 383256.) 


Einen Gleichstrommotor mit Einrichtung zum schnellen 
Anlassen hat eine Erfindang der Siemens- Schuckert- 
Werke zum Gegenstande. Der Motor besitzt sowohl für das 
Anlassen als auch für den Betrieb eine besondere Reihen- 
wicklung. Zunächst wird die Anlaßreihenwicklung einge 
schaltet, dann dieser die Betriebsreihenwicklung neben- 
geschaltet und schließlich die erstere wieder abgeschaltet. 
Die Anlaßreihenwicklung kann wegen ihrer kurzen Betriebs- 
dauer schwach bemessen sein und erhält zur Verringerung 
des Anlaßstromstoßes hohen Ohmschen Widerstand, die Be- 
triebsreihenwicklung wird den Betriebserfordernissen ange- 
paßt. Werden beide Wicklungen durch besondere Schalter 
eingeschaltet, ergibt Sich der Vorteil, daß das Umgreifen von 
einem Schalter zum anderen gerade etwa der Zeit entspricht. 
die der Motor braucht, seine Drehzahl so weit zu steigen. 
daß das Schalten der nächsten Anlaßstufe ohne wesentlichen 
Stromstoß erfolgen kann. Die Schalter können auch Selbst- 
schalter mit Freiauslösung sein, die so ausgebildet sind, dab 
der Handgriff nicht unmittelbar die Schaltmesser betätixl. 
sondern daß zwischen diese eine Mitnehmerklinke als Kupy- 
lung eingeschaltet ist. Zum Schließen des Schalters muß der 
Handgriff zunächst angehoben werden, bis die Klinke einfällt 
und mit dieser zusammen niedergedrückt werden. Tritt m 
beim Berühren des Schaltmessers oder eines Vorkontaktes ei 
unzulässiis hoher Strom auf, so fällt die Mitnehmerklinke 
heraus und der Schalter öffnet sich. (Ö. P. 89588.) 


Das Verfahren zum Anlassen von Kompoundmotorel 
ohne Anlaßwiderstand oder mit einem solchen mit geringer 
Stufenzahl der SSW besteht darin, die Nebenschluß- 
wicklung des Motors in den ersten Augenblicken des 
Anlassens nicht einzuschalten. Dadurch kann sich das durch 
die Hauptstromwicklung erzeugte Feld schnell und unbe- 
hindert durch die induktive Einwirkung der Nebenschlußwick- 
tung, die hohe Selbstinduktion hat, entwickeln. Dies ist für 
cin schnelles Anlaufen von großer Wichtigkeit, da je größer 
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beim Anlaufen die Feldstärke des Motors ist, um so geringer 
die Anlaufströme werden. Der Motor läuft also als reiner 
Serienmotor an, und wird erst bei genügend hoher Touren- 
zahl und nach Abklingen der plötzlichen Änderungen des 
Ankerstromes, durch Einschaltung der Nebenschlußwicklung 
zum Kompoundmotor. Die Schaltung kann durch einen ein- 
zigen Schaltliebel bewirkt werden, der zuerst einen Haupt- 
kontakt für den Hauptstromkreis und dann einen Neben- 
kontakt für den Nebenschlußerregerkreis des Motors schließt. 
(D. R. P. 386628.) 

Eine Erfindung der AE.G.-Union Elektrizitäts- 
Gesellschaft betrifft eine Anordnung zur Feldschwächung 
bei Gleichstrom - Serienmotoren, naeh 
welcher auf der ersten Feldschwächungs- 
stufe ein induktionsfreier oder nur 
schwach induktiver Shunt parallel zur 
Feldwicklung gelegt wird, während auf 
” ler zweiten Stufe bei Belassung des 
Shunts an den Feldwicklungsklemmen, 
die Feldhälften parallel geschaltet wer- 
den. In der Abb. 6 stellen NN und SS 
die beiden Feldwicklungshälften dar. 1, 
2, 3, 4 sind Kontroller- oder Schütz- 
kontakte, W ist der Sluntwiderstand. 
werden in folgender 


Abb. 6. Die Kontakte 
Reihenfolge betätigt: 
Kontakt 1 — — — volles Feld, 
Kontakte 1 2 — — 1. Feldschwächungsstufe, 
ae A 5 = Überschalten, 


Kontakte — 2 3 4 2. Feidschwächungsstufe, 


Wird der Shuntwiderstand so gewählt, daß er dem n-fachen 
Ohmwert der Feldwicklung in Reihe entspricht, ergeben sich 


folgende Erregungsgrade: 


| n=15 n=25 n=35 
Volles Feld ...... 10 vH 100 vH 100 vH 
1. Feldschwächungsstufe 60 vH 71:5 vH 78 vH 
Überschalten ..... (375 vH) (415 vH) (44 vH 
2. Feldschwächungsstuffe 425 vH 455 vH 47 vH 


Die Erregungsgrade auf den beiden Stufen sind zwar abhängig 
voneinander, jedoch erreicht man gerade die in der Praxis 
bei weitgehender Feldschwächung wünschenswerten Er- 
regungsgrade. Man kann nun die Erregungsgrade bei Feld- 
schwächung unabhängig voneinander machen bezw. die Feld- 
schwächung noch weiter treiben dadurch, daß man je einen 
kleinen induktionsfreien Widerstand Ws», Wı in die Zweige 3 
und 4 legt, die bei Reihenschaltung der Feldhälften stromlos 
sind, (Ö. P. 93768.) 
Gleichstromnebenschlußmotoren mit Wendepoien, 
deren Drehzahl durch Veränderung der Feldstärke geregelt 
wird, neigen häufig bei zunehmender Feldschwächung zum 
Pendeln ‘oder Durchgehen, weil das Nebenschlußfeld bei 
schwacher Sättigung von dem Anker- und Wendefeld unter- 
drückt wird. Nach einer Erfindung der Siemens-Schuk- 
kert-Werke wird bei solchen Maschinen mit Reihen- 
wicklung im Anker die Drehizahlerhöhung dadurch erreicht, 
daß nur einige Pole der Maschine geschwächt werden. Die 
ungeschwächten Pole arbeiten infolgedessen mit hoher 
Sättigung, so daß eine Unterdrückung dieses Feldes durch das 
Anker- und Wendepolfeld nicht eintritt. Die Maschine arbeitet 
daher auch bei hoher Drehzahl stabil. Die dabei auftretende 
Unsymmetrie in den magnetischen Zugkräften kann man durch 
das Ankergewicht, den Riemenzug oder dergleichen kompen- 
sieren, (D. R. P. 377515.) 
Eine Einrichtung der vorgenannten Firma zum Schutz 
von Gleichstrommotoren, deren Feld über bewegliche oder 
Schleifleitungen geregelt wird, gegen Durchgéhen besteht 
darin, parallel zum Regler, aber mechanisch ganz unabhängig 
von der beweglichen oder Schleifleitung einen Widerstand 
von solcher Bemessung anzuordnen, daß eine gefährliche 
Schwächung des Feldes auch dann nicht eintreten kann, wenn 
etwa unbeabsichtigt eine bewegliche Leitung unterbrochen 
wird oder der Stromabnehmer abspringt. Der Widerstand ist 
so hoch bemessen, daß der Motor nicht durchgehen kann und 
andererseits eine weitgehende Feldregelung möglich ist. 
| | (D. R. P. 377759.) 
Es ist bekannt, die Drehzahl eines Elektromotors mittels 
einer Widerstandsanordnung nach Art einer Wheatstone- 
schen Brücke zu regeln, die das Feld dadurch verändert, daB 
der Brückenstrom auf den zu regelnden Stromkreis wirkt. 


Die Siemens-Schuckert-Werke schlagen nun vor, 
den einen Teil der Brücke mit der Welle des Motors zu ver- 
binden und den anderen Teil an einer mit konstanter Dreh- 
zahl angetriebenen Schwungmasse zu befestigen, so daß bei 
Drehzahländerung der Motorwelle eine Verdrehung der 
Brücke gegenüber dem Widerstandsdralit erfolgt, die die 
Änderung der Stromstärke in der einen oder anderen Richtung 
in einem Regulierstromkreis hervorruft. Die Schwungmasse 
kann auf der Motorwelle selbst, lose drehbar, und mit ihr 
durch ein elastisches Übertragungselement verbunden sein, 
welches so eingestellt werden kann, aß es dem Schwungrad 
so viel Energie zuführt, als dieses durch, Reibung verliert. 
Im Regulierstromkreis liegt eine zusätzliche Feldwicklung, die 
bei Drehzahländerung des Motors dessen Hauptfeld schwächt 
oder verstärkt. (D. R. P. 369964.) 
R. Raynaud und P. Maler me, Paris, schlagen eine 
Einrichtung vor, um die Drehzahl von im Nebenschluß oder 
fremd erregten Motoren als Funktion des Widerstandsmomentes 
selbsttätig zu regeln, und zwar dadurch, daß jenes Element eines 
Differentialgetriebes, welches unter dem Einfluß der auf das 
Widerstandsmoment zurückzuführenden Kraft steht, unter 
Gegenwirkung eines dynamometrischen Organes (zum Bei- 
spiel einer Feder) auf das magnetische Feld des Motors ein- 
wirkt. Bei einem Ausführungsbeispiel der Erfindung ist auf der 
Ankerwelle des Motors das Zentralrad eines Planeten- 
getriebes, auf der angetriebenen Welle die Brücke aufgekeilt, 
auf welcher die Planetenräder gelagert sind. Der die Innen- 
verzahnung tragende Außenteil ist mittels eines Lenkers 
ginerseits mit einer Feder andererseits mit dem Kontakthebel 
des Regulierwiderstandes verbunden. Bei Vergrößerung oder 
Verkleinerung des Widerstandsmomentes der angetriebenen 
Welle verschiebt sich der Außenteil des Planetengetriebes 
nach der einen oder anderen Richtung so lange, bis die Feder 
und die durch das neue Widerstandsmoment bestimmte Reak- 
tionskraft einander wieder das Gleichgewicht halten. Bei der 
Bewegung des Außenteiles des Getriebes wird durch den 
Lenker auch der Hebel des Feldregulierwiderstandes ver- 


schoben und dadurch die Drehzahl des Motors verringert 
bezw. erhöht. (D. R. P. 383257.) 


Bei elektrisch angetriebenen Reversiervorrich- 
tungen für Arbeitsmaschinen mit Hin- und Rückgang werden 
zwei Elektromotoren entgegengesetzter Drehrichtung verwen- 
det, die ein Differential- oder epizyklisches Getriebe betätigen, 
welches die Arbeitsmaschine antreibt. Die erforderlichen Ände- 
rungen der Geschwindigkeit und Drehrichtung der Arbeits- 
maschine werden dabei nur durch Änderung der Relativge- 
schwindigkeiten der Motoren untereinander ohne Änderung der 
Motordrehrichtungen erzielt. Nach einer Erfindung der Firma 
Vickers Limited in.London werden die beiden Motoren 
derart elektrisch miteinander verkettet, daß der Umkehrmotor 
in Abhängigkeit vom Ankerstrom des Arbeitsmotores davon 
abgehalten wird, der auf ihn während eines Arbeitsganges 
ausgeübten Rückantriebswirkung des Arbeitsmotors Folge zu 
leisten, und daß diese elektrische Antriebswirkung sich ent- 
sprechend der Belastung des Arbeitsmotors ändert. Bei dem 
in Abb. 7 dargestellten Ausführungsbeispiel bedeutet A den 
Arbeitsmotor mit Wendepolwicklungen a und Hauptstromfeld- 


Abb. 7. 


wicklungen «u, B stellt den zuvor erwähnten Umkehrmotor 
dar, mit Wendepolwicklungen b und Reihenfeldwicklungen »b'. 
Der Strom für den Motor B fließt von der positiven Hanpt- 
leitung durch die Wendepolwicklungen b und von da durch 
die Ankerwicklung zur negativen Leitung zurück. Der Strom für 
den Motor A fließt von der positiven Hauptleitung durch die 
Wendepolwicklungen a, die Reihenschlußfeldwicklungen «', die 
Leitung ax, die Reihenschlußfeldwicklungen b! des Motors B 
und schließlich über die Leitung a@° und die Ankerwicklung 
des Motors A zur negativen Hauptleitung zurück. Wird der 
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‚Arbeitsgang mit einer vorbestimmten Höchstgeschwindigkeit 
des Motors A vollführt, bei langsam laufendem Motor B, dann 
wird der Ankerstrom des Motors A im Motor B einen magneti- 
schen Feldkraitiluß erzeugen und aufrechterhalten, welcher 
der wechselnden Belastung des Motors entspricht. Die Zahl 


der differenziell wirkenden Reihenschlußwindungen auf dem 


Motor B ist derart zu wählen, daß der Tendenz des Motors A, 

den Motor B anzutreiben, elektrisch bis zur gänzlichen Auf- 

hebung jeden Rückantriebes entgegengewirkt wird. Die day- 

gestellten Nebenschlußstromkreise dienen zur Regelung und 

Einstellung der für die einzelnen Motoren gewünschten Höchst- 

geschwindigkeiten. (D. R. P. 384505.) 
(Fortsetzung folgt.) 


LITERATURBERICHT. 


302 Die Dampfkessel nebst ihren Zubehörteilen und Hilfs- 
einrichtungen. Ein Hand- und Lehrbuch zum praktischen Ge- 
brauch für Ingenieure, Kesselbesitzer und Studierende von R. 
Spalckhaver und Fr. Schneiders t. Zweite, ver- 
besserte Auflage unter Mitarbeit von Dipl.-Ing. A. Rüster 
481 Seiten 31X23cm, mit Textabbildungen. Verlag Julius 
Springer, Berlin, 1924. Preis gebunden Doll. 9:70. 

Mit Rücksicht auf die große Bedeutung, die dem Dampf- 
kessel für die gesamte Wärmewirtschaft von Dampfanlagen 
zukommt, hat dieser Zweig des Maschinenwesens schon vor 
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dem Kriege und seither in noch viel größerem Maße die- 


jenige Beachtung auch in der technischen Literatur gefunden, 
‚die seiner Wichtigkeit gebührt. Bei allen Vorzügen der in 
ihrer Art ganz ausgezeichneten Bücher von Tetzner, 
Herre usw. fehlte es aber an einem zusammenfassenden 
Werke, wie sie auf fast allen Gebieten des Maschinenbaues 
schon vorhanden waren. Diese Lücke ist durch das vorliegende 
Werk ausgefüllt worden. Es behandelt das Dampfkesselwesen 
im weitesten Umfange, ohne besondere theoretische Hilfs- 
mittel, aber immer streng wissenschaftlich. Ein ziemlich 
großer Teil des Buches ist nach Besprechung der Brennstoffe, 
der Verbesserung und der Wärmeübertragung der Feuerungen 
gewidmet. Dann folgen die Kesselbauarten, die Überhitzer, 
Kauchgasvorwärmer, die: Dampikesseleinmauerung und der 
Schornstein, ferner die Bauteile und Festigkeitsrechungen, die 
Herstellung der Kessel, ihre Ausnutzung, Speisewasserreini- 
gung, Betriebsüberwachung, Kesselanlagen, Verdampfungs- 
versuche und Dampfpreise, Betrieb und Reinigung, Instand- 
haltung und Untersuchung von Anlagen, Kalkulation und ‘zum 
Schlusse Gesetze und Vorschriften. Der Umfang des belian- 
delten Stoffes geht demnach weit über das, was bisher in der 
Buchliteratur zu finden war. Bei den Bauarten der Kessel, 
Feuerungen usw. wird nicht nur die bloße Beschreibung der 
einzelnen Typen gegeben, sondern es sind auch überall ihre 
Vorzüge und Nachteile hervorgehoben, es werden Anhalts- 
punkte gegeben, für welche Fälle die einzelnen Bauarten 
zweckmäßig sind und was .sie leisten können. Das außer- 
ordentlich reichhaltige Abbildungsmaterial ist fast ausnahms- 
los auf Grund von Ausführungen erster Fimen hergestellt 
worden und die meisten Zeichnungen sind mit Maßzahlen ver- 
sehen. Zur Ergänzung dienen noch schr ausführliche Literatur- 
angaben, besonders für’ jene Einzeliragen, die nur gestreift 
wurden. Auch die vielen Zahlentafeln und Beispiele sind für 
den Konstrukteur oder Projektierungsingenieur von großem 
Werte. Das Buch wird aber nicht nur den konstruktiv Tätigen, 
sondern auch den im Betrieb Stehenden, den Kesselherstellern 
und schließlich als Lehrbehelf sehr gute Dienste leisten. Auf 
Einzelheiten kann hier nicht eingegangen weden. Erwähnt 
sei nur, daß in der vorliegenden Neuauflage auch die Elektro- 
kessel Aufnahme fanden und daß der Abschnitt über Kessel- 
anlagen besonders beim Entwerfen von Kraftwerken nützlich 
sein wird. Fragen, die erst in allerletzter Zeit in Fluß kamen, 
wie Hochdruckkessel, Speisewasservorwärmung durch An- 
zapfdampf und Luftvorwärmer statt Ekonomiser sind gar nicht 
erwähnt oder nur gestreift, was bei dem Zwecke des Buches, 
nur Bewährtes zu bringen, begreiflich ist. DaB der Patent- 
literatur mehr Beachtung geschenkt wurde, als dies sonst 
üblich ist, kann man nur begrüßen. Aber die Form, in der es 
geschehen ist, erscheint bedenklich. Denn Angaben wie D. R. P. 
ohne Nummer oder von Deutschen Patenten. unter der 
Nr. 100.000 ohne nähere Erklärung erweckt vielleicht oft den 
Anschein, als ob es sich um noch geschützte Konstruk- 
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tionen handelt, während. diese aber in Wirklichkeit schon 
lange der Allgemeinheit zur Vetlügung stehen. Ganz aus- 
gezeichnet sind auch der Druck und die Ausführung der Ab- 
bildungen (diese konnten infolga des groBen Formates alle im 
Text untergebracht werden, wodurch die Benützung des 
Buches sehr erleichtert wird), sowie die sonstige Ausstattung 
des Buches, das sich den übrigen Standardwerken des 
Springerschen Verlages in jeder Richtung würdig anrelht. 

l Jellinek. 


2114 Taschenbuch für den Maschinenbau, herausgegeben yon 
Prof. Ing. H. Dubbel, Berlin, unter Mitarbeit von Prof. 
Dr. Ing. H. Baer, Breslau, Dr. G. Glage, Dipl, Ing. W. 
Gruhl, Dipl. Ing. R. Hänchen, Ing. O. Heinrich, Dr. Ing. 
M. Krause, Berlin, Reg.-Baumeister F. Krauß, Esslingen, 
Prof. Dr. Ing. F. Oesterlen, Hannover, Prof. Dr. A 
Schiebel, Prag, Prof. E. Toussaint, Dipl. Ing H. 
Winkel und Dr. Ing. K. Wolters, Berlin. Vierte, erweiterte 
und verbesserte Auflage, in zwei Teilen von 858, bezw, 870 
Seiten, 13 X 21 cm mit insgesamt 2786 Textfiguren. Verlag von 
J. Springer, Berlin und Wien, 1924. Preis geb. 43 Dollar. 

Unter Bezugnahme auf die Besprechung der dritten 
Auflage,') worin in kurzen Zügen das Wesentlichste über 
Zweck und Ziel, sowie über den Aufbau dieses ganz hervor- 
ragenden Sammelwerkes des Maschinenbaues enthalten ist. 
sei hier nur erwähnt, daß die Kapitel über Hebe- und Förder- 
mittel, Pumpen, Wasserturbinen und Turbokompressoren, für 
welche teilweise sogar eine Reihe neuer Mitarbeiter heran- 
gezogen wurde, eine vollständige Umarbeitung erfuhren. 

Aus der Fülle dieses Stoffes sei nur das mir gelegenstc 
Kapitel des Wasserkraftinaschinenbaues herausgegriffen, bei 
welchem Prof. Dr. Ing. F. Oesterlen auf knapp 43 Seiten 
eine vollkommene Einführung in Theorie und Konstruktion 
der Wasserturbinen bringt, welche, wenn sie in Fleisch und 
Blut übergegangen ist, selbst dem Fachmann genligt, alle an 
ihn herantretenden Probleme des Wasserturbinenbaues zu 
lösen, Ich erwähne diese geradezu vorbildliche Darstellungs- 
weise ausdrücklich, trotzdem ich mit der vom Verfasser ge- 
botenen Beschreibung der Propellerturbine — sie stimmt mil 
der landläufigen Anschauungsweise über diese Turbine über- 
ein — nicht einverstanden bin, da ich den Kernpunkt dieser 
Turbine nicht in der Verringerung der vom Wasser benetzten 
Laufradschaufelfläche erblicke. ganz abgesehen davon, daß 
ich die Funktion des Umlenksaugrohres, die als wirbelabtötend 
beschrieben wird, in ganz anderer Richtung deute.) 

Der Herausgeber und seine Mitarbeiter waren sichtlich 
und mit vollem Erfolge bestrebt, das Werk so auszugestalten. 
daß es dem Studierenden, wie dem im ausübenden Berufe 
stehenden Ingenicur eine vollständige Handbücherei ersetzt. 


Prof. Dr. Hans Baudisch. 


VEREINS-NACHRICHTEN. 


„ÖNIG“ Österr. Normenausschuß für Industrie und Gewerbe 


Die Hauptversammlung des „ÖNIG“ findet am Freitag. 
den 13. Juni 1924, halb 6 Uhr abends im Festsaale des 
Industrichauses, Wien, IH., Schwarzenbergplatz 4, mit der 
folgenden Tagesordnung statt: 

1. Tätigkeitsbericht; 2. Rechnungslegung; 3. Wahl des 
Präsidenten und des Vollzugsausschusses; 4. Festsetzung der 
Mitgliedsbeiträge. 

Vorträge: Ziv.-Ing. O.Hönigsberg über Normung- 
fragen bei metallischen Baustoffen“. (Liete- 
rungsbedingnisse — Metall- und Altmetallwirtschaft — 2 
terialersparung durch Normteile — Fahrbetriebsmittelinstand- 
haltung.) 

Ing. Wisotzky (Berlin) über „Die betriebs 
technische Wanderausstellung des VDP. | 

Die Mitglieder des Flektrotechnischen Vereines MM 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Heft 30, Seite 128, Anzeiger. | 
3) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 25, Seite 289. 
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Kanada, in den Zentralstaaten Pennsylvanien, Ohio und 
dem Seengebiet. am Mississippi und in den Südstaaten, 
von den kanadischen Rocky Mountains bis nach Texas 


| | Die Bedingungen, unter denen sich speziell die elek- 
trischen Krafterzeugungs- und Verteilanlagen der Schweiz 


und Oesterreichs entwickeln werden, sind ähnliche und 
deshalb sollten auch die Fachleute, die mit diesen An- 
lagen zu tun haben, in gegenseitiger Aussprache ihre 
Erfahrungen zu nützlicher Anwendung tauschen. 

Bevor wir näher auf die bis heute gesammelten Er- 
fahrungen im Bau und Betrieb von Freiluft-Schaltungen 
übergehen, sollen vorerst der Entstehung solcher An- 
lagen einige Worte gewidmet werden. 

Der Begriff „Freiluft-Station“ ist die sinngemäße 
Uebersetzung des amerikanischen Ausdrucks „Out-door- 
Station“, die im Gegensatz steht zur „In-door-Station“ 
oder der Gebäude-Station. Obwohl dies im Wort selbst 
nicht zum Ausdruck kommt, meint man damit immerhin 
eine Anlage von einer gewissen Bedeutung, nicht etwa nur 


und westlich bis an die pazifische Küste. Diese Gebiete 
schließen bezüglich Witterungsverhältnissen alles ein. 
was wir in Europa einschließlich des europäischen Ruß- 
lands an Extremen registrieren können (Abb. 1 und 2). 

An dieser Entwicklung ist vor allem bemerkens- 
wert, daß sie noch in die Vorkriegszeit fällt, wo die wirt- 
schaftliche Not unserer Tage das freie Spiel der Erwä- 
gungen noch nicht so stark beeinflußte. Bei jeder Ab- 
weichung vom Althergekommenen fragt man ja unwill- 
kürlich nach den Ursachen, die zum Verlassen des bisher 
begangenen Weges geführt haben und in Zeiten, wie 
den jetzigen, sind wir versucht, solche Abweichungen 
vor Allem in Sparmaßnahmen zu suchen, allfällig durch- 
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Abb. 1. Unterwerk Bessemer-Angle, Alabama Power Co. 110/44 kV, 30000 kVA Trf.-Lstg. 


Einzeitransformatoren mit einem zugehörigen Schalter. 
Solche Einzelapparate werden als Mast-Transformator. 
Hörnerschalter und dergleichen schon lange in unserer 
Praxis verwendet und beanspruchen heute unser Inter- 
esse nicht mehr im besonderen Maße. 

Meine Ausführungen beziehen sich denn auch auf 
Schaltanlagen und Umformerwerke, in denen Leistungen 
von Tausenden von Kilowatt durchflisßen oder umge- 
formt werden bei Spannungen, die sich zur Uebertragung 
und Verteilung solcher Großleistungen eignen. 


Cd 

Im Freien errichtete Schaltanlagen sind zuerst in 
den Vereinigten Staaten von Amerika erprobt worden. 
u. zw.. wenn meine Erhebungen zutreffen, im Jahre 1908 
bei der Southern Power Co. in North Carolina. Seit die- 
sem Jahre weist die amerikanische Fachliteratur eine 
zunehmende Verbreitung der Schaltanlagen im Freien 
nach für Spannungen von 11 bis 220 kV und mit Trans- 
formator-Einheiten bis zu den größten bisher gebauten 
Leistungen, sowie mit jeder Art von Küllsystemen. Wir 
finden solche Anlagen in den Neu-Englandstaaten und 


!) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein in Wien 
am 17. Jänner 1924. 


geführt unter Preisgabe früherer soliderer (Grundsätze. 
Ich möchte deshalb vorweg betonen, daß mit der Fin- 
führung von Freiluft-Schaltanlagen solide Betriebsgrund- 
sätze nicht auf dem Spiel standen gefährdet zu werden, 
wenn auch die Spartendenz mit ein hauptsächlicher Be- 
weggrund für die Einführung dieser Neuerung war. Auf 
die erwarteten und verwirklichten Vorteile der Freiluft- 
Anlagen komme ich noch zurück. 

Meine persönliche Ueberzeugung von den Vorteilen 
solcher Anlagen veranlaßte mich vor ca. 5 Jahren in 
meiner Firma, der Aktiengesellschaft Sprecher & Schuh 
in Aarau die Konstruktion entsprechender Apparate auf- 
zunehmen. und zwar bevor schweizerische oder andere 
europäische  Transformatorlieferanten entsprechende 
Transformatoren zu liefern bereit waren, Das war de 
Grund. warum es uns dann erst 1920 gelang, in der 
Schweiz Elektrizitätswerke für die neue Bauweise mit Fr- 
folg zu gewinnen (Abb. 3 und 4)2). Als erste Anlage ent- 
stand so eine Schaltstation in Fribourg, die als Provi- 
sorium gedacht war, im Jahre 1921 in Betrieb kam und die 
inzwischen immer mehr zu einer bleibenden Anlage ausge- 
baut wird. Sodann kam eine zweite Anlage in Gösgen bei 

?) Vgl. Heft 12 d. J., Seiten 181, 182. 
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Olten, die ebenfalls vorläufig ohne Transformatoren in- 
stalliert wurde. Beide wurden seiner Zeit im Bulletin des 


SEV. beschrieben?). Die letztere, ausdrücklich mit der 


Absicht gebaut, als Freiluft-Versuchsanlage zu dienen, 
sollte mit Material verschiedener Herkunft ausgerüstet 
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Abb. 2. Unterwerk Magella Alabama Power Co. 
110/44 kV, 44 kV-Apparate. 


werden, Sie ist ebenfalls 1921 in Betrieb genommen wor- 
den und ist heute im Begriffe, erweitert zu werden. Das 
Eis war nun bei den Schweizer Betriebsingenieuren ge- 
brochen und die Bahn für neue Anlagen frei. 

Weil die Betriebszeit der besprochenen. Stationen 
noch verhältnismäßig kurz ist, so will ich meine Erfah- 
rungen mit Freiluft-Unterwerken, meinem Reisebericht 
über einé Studienreise in den Vereinigten Staaten ent- 
nehmen. die ich im Frühling 1921 = 
ausführte mit dem besonderen 
Zweck, Erfahrungsmaterial aus 
bemerkenswerten älteren und 
neueren Anlagen dieser Art zu 
sammeln. 

Auf dieser Reise besichtigte 
ich Anlagen in den Staaten New- 
York, Massachusetts, Pennsylva- 
nia, Ohio, Michigan, Jowa, Te- 
nessee, Alabama, Georgia und 
North Carolina und ich glaubte 
besonderen Wert darauf legen zu 
sollen, neben neuesten auch ältere 
Anlagen zu besichtigen, weil in 
diesen letzteren für mich eigentlich 
mehr zu lernen war. In gleicher 
Weise lag mir daran, nicht nur 
Dispositionen der beiden führenden 
Großfirmen, sondern auch soge- 
nannte „Erfahrungs“-Anordnungen 
der Elektrizitätswerke selbst 
kennen zu lernen. 

Durch Besprechungen mit 
einer Reihe von Betriebs- 
ingenieuren habe ich mich überzeugt, daß die Zweck- 
mäßigkeit der Disposition einer Freiluftanlage in hohem 
Maße von Erfahrungen abhängt. Das bestätigt indirekt 
auch die große Verschiedenheit der Gerüstanordnungen 
zwischen älteren und neueren Freiluft-Anlagen. Obschon 

5) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 459: 1922, Seite 201. 
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man heute noch leicht Anlagen der General Electric Co. 
von solchen der Westinghouse Co. unterscheidet und 
beide wieder von Anlagen, die von den Elektrizitäts- 
werken selbst, oder von unabhängigen Ingenieur- und 
Unternehmerfirmen projektiert wurden, so läßt sich doch 
bei den neuesten der Großanlagen die Einhaltung gemein- 
samer Richtlinien verfolgen. 


Bei den großen Transformatoranlagen finden wir 
fast allgemein die Doppelsammelschiene ange- 
wendet,, womit in Bezug auf Apparatenreserve Verhält- 
nisse geschaffen werden, die es ermöglichen, für Revision 
und Auswechslung den passenden Zeitpunkt freier zu 
wählen. Es scheint, daß die amerikanischen Betriebs- 
ingenieure gerade dieses bei uns sehr diskutierte Thema 
als erledigt betrachten und keine Hindernisse in der Ab- 
hängigkeit von der Witterung mehr sehen, welche die 
Freiluftschaltanlage gegenüber der Gebäudeschaltanlage 
ernstlich benachteiligen Könnten. | 


Aus meinen Beobachtungen und den Besprechungen 
mit Betriebsingenieuren und leitenden Persönlichkeiten 
ausgedehnter Kraftverteilsysteme überzeugte ich mich, 
daß die von mir in Amerika besichtigten Freiluftschalt- 
anlagen grundsätzlich befriedigen. Es sind im Laufe der 
letzten zehn bis zwölf Betriebsiahre keine Störungen be- 
kannt geworden, die nicht vollständig in der Kontrolle 
der Konstrukteure oder des Betriebspersonals stehen 
und als, grundsätzliche oder unüberwindbare Mängel 
dieses Installationssystems bezeichnet werden könnten. 
Dagegen ist durch zahlreiche Fälle erwiesen, daß Stö- 
rungen an Ölschaltern und Transformatoren, die zu Öl- 
bränden oder Explosionen Anlaß geben, in Freiluft- 
stationen viel harmloser verlaufen, als in Gebäuden und 
viel von ihrer ursprünglichen Bedeutung eingebüßt 
haben. Es ist nirgends konstatiert worden, daß den 
Witterungsverhältnissen im Bau der Apparate nicht 
durchaus befriedigend für den Betrieb Rechnung ge- 
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Abb. 3. Bahn-Unterwerk Vernayaz, Schweiz.‘ B. B. 60 kV-Apparate (im"Bau). 


tragen werden könnte. Während sich für die Transior- 
matoren die sogenannten Ölkonservatoranlagen mehr 
und mehr eingeführt haben und heute als normale Aus- 
rüstung für Freilufttransformatoren angesehen werden. 
so habe ich für Schalter und Meßwandler keine Vorrich- 
tungen dieser Art gesehen. Dagegen sind die meisten An- 
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lagen ausgerüstet mit Einrichtungen zur Erhaltung der 


Betriebsqualität des Isolieröls. 

Die schwierigsten Teile die für Freiluftapparate in 
Betracht kommen, waren die Durchführungen zu Trans- 
formatoren und Schaltern. Diese Frage erscheint jedoch 
heute für die höchsten Spannungen sowohl als für mäßige 
Hochspannung vollständig gelöst. Man kann für die be- 
sonders hohen Spannungen zwei Bauarten unterscheiden: 

I. Die Durchführungen mit Bakelitisolation, mit 
übergestülpten Regenschutzmänteln aus Porzellarr (Kon- 
densatordurchführung Konstruktion Westinghouse). 

2. Die öl- oder kompoundgefüllten ein- oder mehr- 
teiligen Porzel'andurchführungen (Konstruktion General 
Rlectric Co. und Ohio Insulator Co.). 

Die Bakelitdurchführung ist bei einem Überschlag 
in der Längsrichtung, der einen Kurzschlußlichtbogen 
zur Folge hat, durch das Betriebspersonal kaum mehr 


` reparierbar. Die ölgefüllte Durchführung hat schon an- 


läBlich Durchschlägen Explosionen des Ölinhalts mit 
nachfolgenden Bränden verursacht. 

Zum Schutze von offenen Schaltapparaten und von 
Schalterantrieben vor Oxydation und Vereisung finden 
wir dieselben Mittel angewendet, wie wir sie bei Masten- 
schaltern und bei Antrieben für Risenbahnsignale hier zu 
Lande auch verwenden, oder wie sie sich daraus zufolge 
der Zweckähnlichkeit entwickeln lassen. 

Der Bau von Freiluftölschaltern istin den 
letzten Jahren sehr fortgeschritten. Man kann bereits 
eine weitgehende Normalisierung bis zu den höchsten 
Spannungen erkennen. Fs scheint auch. daß die Firmen 
im allgemeinen die Anzahl der verschieden großen Mo- 
delle in der letzten Zeit mehr und mehr beschränken 
konnten, voraussichtlich der Erkenntnis der Betriebs- 
Ingenieure wegen, daB etwas mehr Aufwendung für 
ir Ölschalter keine schlechte Kapitalsanlage dar- 
stellt. 
Für die Unterbringung der Apparate für die Unter- 
Spannungsseite und von Schalttafeln, Steuerbatterien mit 
Zubehör finden wir meist kleinere Dienstgebäude, welche 
auch die für das Dienstpersonal nötigen sanitären In- 
stallationen enthalten, dagegen keinerlei Wohnräume. 
Zum Herausziehen der Transformatoren aus den Öl- 
kesseln finden wir ebenso oft gemauerte Krantürme im 
Anschfuß an das Dienstgebäude, wie auch offene eiserne 
Türme, die nur durch ein Blechdach geschützt sind. Auf 
Reparaturwerkstätten wird meist verzichtet, nicht aber 
auf Bahnanschlußgeleise. 

Fasse ich die Vor- und Nachteile der Freiluft- 
schaltanlagen, die mir. durch meine Reisebeobach- 
tungen zur Kenntnis geworden sind, zusammen. so 
komme ich zu folgenden Schlüssen. 

Als Vorteile sind anzuführen: 

l. Geringere Gesamtanlagekosten; 

2. größere Freiheit in der Disposition und in der Ent- 
wicklung für den künftigen Ausbau; 

3. bessere Übersicht über die Anlage und bessere 
Zugänglichkeit zu den einzelnen Apparaten im 
Betrieb; 

4. geringeres Störungsrisiko durch Apparate wo Öl- 
explosionen im Bereich der Möglichkeit liegen; 


Als Nachteile gelten: 
l. Abhängigkeit für Revisionen und Reparaturen an 


Apparaten vom Wetter; 

2. eine gewisse Erschwerung in der Manipulation von 
einfachen Trennschaltern mit Betätigung durch 
Schaltstange während der Nacht, sofern nicht für 
entsprechende Beleuchtung gesorgt wird; 


3. die Notwendigkeit, allfällig im Winter in Ölschaltern 
Öl von größerer Kältebeständigkeit und daher 
tieferem Flammpunkt zu verwenden. 

Es hat sich gezeigt, daß diesen Nachteilen bisher 
keine besondere Bedeutung zugemessen werden mußte. 
Insbesondere hat sich durch die Erfahrung bestätigt, daB 
für Revisionen an Apparaten immer genügend nieder- 
schlagsfreie Stunden und Tage im Jahr zur Verfügung 
stehen, um solche Arbeiten bequem ausführen zu können. 
Im Ferneren können leicht Reserveapparatensätze so 
vorgesehen werden, daß sie ohneweiteres jeden be- 


schädigten Apparat zu ersetzen vermögen, und so für die 
Reparatur der betreffenden Teile außer Betrieb ge- 
nügend Zeit zur Verfügung steht. 
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Abb. 4. Bahn-Unterwerk Olten der Schweiz. B. B. 
15 kV-Transformator-ÖOlschalter (im Bau). 


Der Wegfall von Gebäudekosten begünstigt die 
Anschaffung von Reserveapparaten in besonderem 


Maße. 
Die Beleuchtung kann mit Scheinwerfern be- 
sonderer Bauart vorteilhaft erfolgen und bei gekuppelten 
Trennern mit Gestängeantrieb, wie sie mehr und mehr 
verlangt werden; auch bei Gebäudestationen kommt die 
Erschwerung kaum in Betracht, so daß der unter 2, ge- 
nannte Nachteil praktisch illusorisch wird. 

Über die Höhe der Betriebsspannung, für welche 
sich Freiluftanlagen bereits bewährt haben oder noch 
eignen, scheint es keine Grenze zu geben. Die West 
Penn Power Co. ist durch ihre neuesten Erfahrungen 
dazu gekommen, ihre sämtlichen 25 kV Anlagen, die sie 
früher zum größten Teil in Gebäuden untergebracht 
hatte, künftig als Freiluftanlagen zu bauen, und die New 
Fngland Power Co. hat die 11 kV Innenraumanlage des 
großen Millbury Unterwerkes durch eine Freiluftanlage 
für 11 kV ersetzt. In einer Anlage im Staat New York,be- 
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obachtete ich, daß außer der 22kV Hochspannungsseite 
auch die 500 V Unterspannungsseite im Freien ange- 
ordnet wurde. Für kleine Fabriktransformatorstationen 
cder für Ortstransformatoren ist dies viel allgemeiner 
der Fall und zum Teil ja auch bei uns üblich. Für 
150 000 V hat man bis jetzt allgemein für nötig gefunden, 
die Apparate im Freien aufzustellen, um teuere Gebäude 
zu ersparen, im Colfax Kraftwerk?) wurden die Transfor- 
matoren und die 150kV Transformatorschalter ge- 
schützt, der große übrige Teil der 150kV Schaltanlage 
im Freien installiert. Wir können daraus erkennen, daß 
es bei jeder Anlage besondere Gründe geben kann, 
welche die eine oder andere Disposition bevorzugen 
lassen. Man wird wohl nie behaupten können, daß für 
eine bestimmte Anlage eine sonst als Norm anerkannte 
Bauart unbedingt die meisten Vorteile aufweisen werde. 
Abweichungen werden auch auf diesem Gebiete die 
Regel bestätigen und die technischen und kommerziellen 


Leiter unserer Kraftwerksbetriebe werden sich grund- 


‚sätzlich das Urteil selber bilden müssen, welche Bauart 


in ihrem besonderen Fall das zweckmäßigste darstellt. 

Die Aufgabe der Konstruktionsfirma muß darin er- 
kannt werden, sich für beide Fälle einzurichten, was zur 
Folge haben wird, daß die künftige Entwicklung der 
Innenraumapparate von derjenigen der Freiluftapparate 
stark beeiflußt werden wird im Sinne einer Vereinheit- 
lichung der wichtigen Konstruktionsteile. Es wird dadurch 
in den Herstellungskosten der beiden Bauarten eine 
immer größere Annäherung stattfinden, welche die Vor- 
teile der Freiluftanlage bezüglich der Anlagekosten noch 
mehr hervortreten lassen wird. Ich bin davon überzeugt. 
daß in Österreich bei Neu- und Erweiterungsbauten elek- 
trischer Anlagen die Freiluftschaltanlage ernsthaft in Er- 
wägung gezogen werden muß und daß dann in sehr 
vielen Fällen die Entscheidung zugunsten der Freiluft- 
anlage ausfallen wird. 


Zur elektrostatischen Beeinflussung der Schwachstromleitungen durch 


gestörte Drehstromleitungen. 
Von Ing. Dr. Eugen Nather, Wien. 


Zusammenfassung 


In E. u. M. 1922, S. 601 u. 1923, S. 734 wurde die In- 
fluenzwirkung einer ungeona Drehstromleitung auf eine 
parallelgeführte Schwachstromeinfachleitung zeichnerisch er- 
mittelt. 

In analoger Weise soll unter den gleichen Voraussetzungen 
die Wirkung einer Drehstromanlage, welche einfachen Erdschluß 
aufweist, behandelt werden. 


L Ermittlung der Leerlaufspannung. 


` Die dauernde Influenzwirkung, welche der ungestörte 
Drehstrombetrieb hervorruft, ist verhältnismäßig gering- 
fügig. j 

3 Rund 10 mai größer sind die zeitweilig auftretenden 
Influenzspannungen an der Sehwachstromleitung, welche 
sich dann ergeben, wenn eine der Drehstromphasen Erd- 
schiuß: bekommt. Die Spannungsverhältnisse der Dreh- 

stromieitungen ändern sich dann bekanntlich mit für die 
` Praxis ausreichender Genauigkeit nach Abb. 1. 

Was durch den 
Erdschluß keine Än- 
derung erfährt, ist die 
Spannung von Phase 
zu Phase. War im 
ungestörten Betrieb 
>z die effektive Span- 

3 nung einer Phase 
gegen Erde gleich £ 
und die Spannung 
einer Phase gegen- 
über einer anderen 
Phase = Er=Y3 SE, 
dann ist auch bei Erd- 
schlußeiner Phase die Spannung der beiden gesunden Phasen 
gegeneinander = Ex. Hat zum Beispiel Phase 3 in Abb. 1 
Erdschluß, dann ist der Potentialunterschied von Leiter 1 
gegenüber Leiter 2 gleich Ek, genau wie im ungestörten 
Betrieb; aber auch gegenüber Leiter 3 ist der Potential- 
unterschied gleich Ex wie früher; es erfährt nämlich die 
gegenseitige Spannung Ex, welche früher zwischen 3 und 
1 geherrscht hat, durch den Erdschluß des Leiters 3 eine 
Verschiebung im Diagramm parallel zu sich selbst in die 
neue Lage E’. Die Phasen E, und Es werden in die 
neuen Richtungen £,’ und E: gebracht, zwischen zwei 
beliebigen Drehstromleitern herrscht die Klemmenspannung 
Ts Vgl. E. u. M. 1921, Seite 366. 


Abb. 1. 


Ex und dieses ist zugleich auch die Spannung jeder der 
2 gesunden Phasen gegenüber Erde. 


Betrachten wir nun die Ladungen der einzelnen 
Drehstromleiter bei einfachem Erdschluß nämlich: 
Qı’ auf Leiter 1 | 
Q’ n n 
u 9» 3, wenn dieser Leiter als geerdet ange- 
nommen wird. 


Auf dem geerdeten Leiter (3) wird eine gewisse Elektri- 
zitätsmenge 9° gebunden, eine entgegengesetzt gleich 
große Menge zur Erde abgestoßen. Es ist Richtung und 
Größe von 9’ im Vektordiagramm zu bestimmen. 


Die Richtung folgt für die symmetrische Leiter- 


anordnung von Abb. gı) aus der bloßen Anschauung. Es 
ist kein Grund dafür 


vorhanden, daß der 
Vektor 9’ einer der 
beiden Spannungs- 
phasen Eı’ und £E; 
näher liegen sollte 
als der anderen. So- 
nach llegt 9’ in der 
Mitte zwischen Æ,’ 
und Er’, das ist in 
der Richtung der un- 
gestörten Phase £; 
(Abb. 2). Br die 
Anordnung der Dreh- 
stromleiter nichtsym- | Abb. 2. 

metrisch zum ee i 
Schwachstromdraht (zum Beispiel Stangenbild in Abb. 2 
dann gilt die vorstehende Überlegung nicht mehr genau, a i 
mit praktisch ausreichender Annäherung. Letzteres istat 
dann der Fall, wenn bei der symmetrischen Anori 
in Abb. 8 einer der be’den unteren Drähte Erdschluß ja 

Von Qı’ und Q:' wollen wir vorläufig folgen es 

voraussetzen: diese Werte sollen — wie es bei norma 2 
Drehstrombetrieb der Fall ist — mit den Spannungen 0* 
Leiter gegenüber Erde, E,’ und Ex’, in gleicher Phase 
sein; Qı’ und Q»’ sind dann um den Winkel g'= 60° n 
der Phase voneinander verschieden (Abb. 2). Diese An- 


1) Betriebstelephonleitung nach Schrottke ETZ I, 
Seite 708, Beispiel Nr. 8. 


— 


un ë gp g 


Potentialgleichungen: 


Potential £’ = 0, gilt: 


mit 2l e = Uss, 21 Ir m usw. folgt: 
1 


mit Q = Qr = Q' und uss = 21 — =2.23l0g 7 — 
03 03 


— 46 uz, usw. ergibt sich: 


3) Die Phasenunterschiede beziehen 
von Ei‘. 
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g Danach würde das noch unbekannte Ladungsverhältnis 


yeo 


Pe einer Phasenverschiebung = 0 zwischen Ladun 

und Spannung eines Leiters ist zwar willkürlich, aber zur a _ q' MO 

Untersuchung der Verhältnisse in erster Annäherung ge- © gemäß Abb. 3 zu o on folgen. 

Für dasBeispielAbb.8 ergäbe sichdasLadungsverhältnis, 


weil Uis =Uss ZU: 


MO ze 
Uss Uss 


b) Für den Drehstromleiter 1 hatten wir früher [bei 
erdfehlerfreiem Starkstrombetrieb‘)] die Potentialgleichung 


E =Q; arema, 212 +Q, 212., 
: Qı diz dis 


| 
| 

| 
- 
EE 
j 


Abb. 5. 


Unter der Voraussetzung 9 = 0 erhalten wir folgende 


Statt dessen würde jetzt (unter der Annahme ł= 0) 
folgende Gleichung gelten, wobei wir berücksichtigen, 


daß das Potential von 1 gegen Erde jetzt E = 43 E ist: 


a) Für den geerdeten Drehstromleiter (3), dessen 


Bong. rar.2ı dene, 
03 di; des S7 2 H, 3 Dıs N Dis 
i TA D,» RER ET ELLE TE LE e 
0=7.sin(wt+210) 21 +9. sin (%1) 21 7 J- an P 12 dis 
13 m j ? 
i D = Ẹsin (9212 +F'.sin(ot +60) 24-7 + 
| 1 Ä T 


+Q’. sin (w t+ 60°) 21:9; Dıs 


+7. sin (w t+2109)21 -7 
13 


dıs 
0=gq sin (w t+- 210°) uss + . A 
+Qı’ sin (w t) ts +Q’ .sin (œ t+ 60°) uss; a 


2 H; 2 H; 


0 = Ẹ sin (o t+ 210°) uss + Q' sin (w t) is + 


-+ ĝ'sin (w t+ 60°) uss, 
0= na sin (w t+ 210°) uss + sin (w f) ms + 
+ sin (w t+ 60°) Uss. Abb. 6. 


oder abgekürzt: 
E’ = Q' -sin (w 1) 46 in 4- Q .sin (œ t+ 60°) 4'6 m: + 
+ Q. sin (o t4 210°) 46 us | 
— ĝ' sin (w A) 46 mı +Q. sin (o t+ 60°) 4'6 m: + 
+Q’. r. sin (w t+ 210°) 46 ms. 
E,' soll mit Qı’ in gleicher Phase sein, also gilt: 
| E'—=E,' sin wt. 
Bein (w t) un, + sin (w t -+ 60°) Ihs F 


Abb. 4. 


+r .sin (w t4 210°) is. 


sich auf die Phase ——~7 
3) Vergl. E. u. M. 1922, S. 602, Gleichung [3]. 


1 
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Der rechten Seite der letzteren Gleichung entspricht der 
Linienzug Oa O'O” in Abb. 4°). 

Bezüglich der linken Gleichungsseite zeigt sich ein 
Widerspruch: Strecke O O” solltenämlichin die Richtung 
von E,’ zu liegen kommen. Eine Möglichkeit, letzteres 
zu erzielen, wäre die versuchsweise Verlängerung von č; 
aber über 7 können wir nicht mehr frei verfügen, es ist 
eine Funktion von $ und wurde aus der Annahme $—=0 
bestimmt. Eine zweite Möglichkeit besteht in der Drehung 


des Polygonzuges O a O' O” um O im Sinne des Uhr 
Wir brauchen nur die Annahme $—0 fallen zu 
um eine solche Drehung zu erzielen; versuchsweige 
wir die Phasenverschiebung zwischen S 
Ladung mit 9 = 15° voraussetzen. 


Wir erhalten dann im 
allgemeinen ein Diagramm 
nach Abb. 5, wenn die Dreh- 
stromleiter nahe beisammen 
liegen, nach Abb. 6, wenn der 
Leiterabstand ein größerer ist. 


Dem letzteren Falle 
entspricht das Ziffernbeispiel 
Abb. 8; es zeigt sich durch 
die beiden Annahmen $=0 
und 9 =15° die gesuchte . 
Phasenabweichung schon ein- 
gegrenzt. Die genaue Rich- 
tung des Ladungsvektors O D, 
ergibt sich in Abb. 8 aus 
dem Schnittpunkt einer durch 
O” und 1” verlaufenden Kurve 
K mit der Richtung von 
E’. Diese Kurve ist so flach, 
daß sie sehr genau durch 
einen Kreisbogen ersetzt 
werden kann. Es genügt eine 
weitere Annahme für 9, und 93%, 35> 504, 
zwar für Fälle nach Abb. 6 4500 
zweckmäßig mit #<15°, 
für Fälle nach Abb. 5 mit 
$>15°. Durch den so er 
haltenen Hilfspunkt 2” ist der 
gesuchte Kreisbogen be- 
stimmt; wir erhalten so den \ 
Schnittpunkt D; entsprechend 
einem Winkel ® zwischen 
den Ladungen Qı’ und Qy’, für welchen der oben fest- 
gestellte Widerspruch nicht mehr besteht. 

Für die isolierte Schwachstromleitung gilt danach 
die Potentialgleichung: 

% Der Abb. 4 liegen folgende Werte des Stangenbildes 
Abb. 8 zugrunde: u 

m=357, a= L1, Us= 1126, 
r= 1:126 


an = y3 —— == ():536. 
Un 3:63 


zeigers. 
lassen, 
wollen 
pannung und 


-a - 


1 
357 


605. 
17207 


l 
i PEEN: 
= nn U _ ug 
6-11 r 11207. 1120 _ a 
= E = f1 


A 


Lays. +- fly 77] 63m ur% (55) S._ 
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ed Po 
di dz, l ds, 
=ĝ'.sin (o t— 9) 212 4 
di, 


4- Q'.sin (wt 60° 921-2 4 
24 
+Q'l'sin (wt + 21021 
34 


| Va ist die Resultierende aus Sinusfunktionen von 
gleicher Periodenzahl; demnach istv_'F selbst eine Sinus- 
funktion, nämlich U» =v,’ .sin lwt — +y). 
Die unbekannte P 
deshalb einführen, weil 


daß v mit einem der 
übereinstimmt. 


oma 


y_' 
I . i t— 
166 sin (o t — 64-9) 


hasenverschiebung y müssen wir 
nicht angenommen werden kann, 
anderen Vektoren in der Phase 


= sin (w t — 9) u, +- 


-+ sin (w t+- 60° +- 9) un + sin (w £-+ 210%) us, l. 
Dem entspricht Abb. 7. 
Aus Abb. 7 und Abb, 8 folgt das fragliche Ver- 


hältnis e_ 
nis 2; 


analog wie früher: 


Sm © 


N 
1126 128.092. a 
togal 2 
AE 
| Eee, yy8 zi ad, 
= su 
=0321 4 
Mi 
T 
Abb. 8 
Ai 
o 
vo = ‘6 4 — S 
re ne ag = — 
E D 
—n 
46Q 


Für den besonderen Fall Abb. 8 (Schwachstrom- 
leitung symmetrisch zur Drehstromleitung) ergibt sich auf 
diese Weise: 


nto. 
IINE 
Miss 
verda ar 
der; 
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mn nn u 


3 
733 [032717 
3341738109991 2 
pasose] ER 


YAE |Y \ 


-— Ey 


p ü=fatburin n Joi 
ET 
d -atbath 1377) £ FA 
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Abb. 9 
Va 1:005 : 0'282 
0 z . : 1 Keen == L t 
E 3375 = 29'8 vH bei Erdschluß in einem der 311 9'1 vH bei Erdschluß im Leiter 3, 
beiden unteren Drehstromleiter 028 _ 
(1 bezw. 2), = 311 I -a n ” n n 2. 


vo __ 0815 _,„, , | : 
E 3375 =24'| vH bei Erdschluß im oberen Dreh 
stromleiter (3). 
Für den allgemeinen Fall Abb. 9!) (Schwachstrom- 
leitung unsymmetrisch zur Drehstromleitung) folgt: 


In den Zahlenbeispielen Abb. 8 und 9 wurde von 


den geringen Unterschieden in den a-Werten abgesehen 
und es wurden für die Konstruktion die näherungsweise 
geltenden Mittelwerte £ und ô verwendet. | 


sich auf eine 


Vo __ 0314 i ne Das Konstruktionsergebnis läßt 

E — Şili = 101 vH bei Erdschluß im Leiter 1, Näherungsformel bringen. Dies soll in einem späteren 

3E u M. 1918, S. 368, Abb. 4. Artikel behandelt werden. m 
Wasserräder. 


‚Das Meisner’'sche Uberdruckwasserad') ist ein unter-, 
mittel- oder rückenschlächtiges Wasserrad, welches sowohl 
seitlich, als auch an unterster Stelle möglichst wasserdicht an 
die Oberwasserhaltung anschließt, und zwar an unterster Stelle 
derart, daß die in der Umfangsrichtung gemessene Kropflänge 
mindestens einer Schaufelteilung gleichkommt. Dadurch wirkt 
das Rad im Gegensatz zu den bisherigen Konstruktionen ‚als 
nahezu reines Gewichtsrad. Durch Verringerung der Zellentiefe 
mittels geeigneter, in alle oder einen Teil der Radzellen ein- 
gebauter Füllstücke kann das Rad einer veränderlichen Betriebs- 
wassermenge bei gleichbleibender Drehzahl angepaßt werden, 
wobei im letzteren Falle allerdings ein gewisser Ungleich- 
förmigkeitsgrad des Rades mit in Kauf genommen wird. Das 
Wasserrad soll Wirkungsgrade von 84 bis 88 vH erreichen. Da 
die erwähnte Broschüre fast keine diesbezüglichen Rechnungs- 


Finn 

1) Überdruckwasserrad, von A. Meisner, Oberrat der 
deutschen Sektion des Landeskulturrates für Böhmen, 47 Seiten, 18x 26cm 
mit 3 Figurentafeln, Pra 1924, im Seibstverlage des Verfassers, in Kommission 
pei k erold & Co, in Wien und Pohlschröder in Innsbruck. Preis geh. 
cI6 - 


grundlagen aufweist, möge die Theorie der hydraulisch hoch- 
interessanten Konstruktion hier kurz eingeflochten werden. Die 
einschneidendsten Verluste sind die Watverluste der Radschaufeln 
in der Oberwasserhaltung. Sieht man der Einfachheit halber 
von allen anderen Verlusten, wie zum Beispiel vom Spaltverlust, 
vom Reibungsverlust der ziemlich stark belasteten Radwelle 
u. dgl. ab, so rechnet sich die Umfangskraft P, des Rades 
bei Stillstand, gemessen am mittleren Umfang des Zellenkranzes 


zu 
P=bRHY L.. (1), 


soferne 5 die Zellenbreite, r die Zellentiefe, H das Gefälle und 
y das spezifische Gewicht des Wassers bedeutet. Läuft das 
Rad mit der nes eschwinglgkeit u, gemessen wieder am 
mittleren Umfang des Zellenkranzes, so verringert sich P, au 


P=bhlH- | 
-bh(H- 2) r 


wobei g die Beschleunigung der Schwere darstellt. Der Wat- 
widerstand W der Schaufeln, gemessen wieder am mittleren 
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Umfang des Zellenkranzes, rechnet sich zu 


sodaß die verbleibende Umfangskraft U= P--W sich mit Hilfe 
der Gleichungen (2) und (3) mit 


3u? 
U=bhy(H-— 37) et 4 
Y | Zg (4) 
ermittelt, entsprechend einer Leistung 
` 3u’ 
L=Uu=bhyu(H— -5i ) E an a a (5). 


Das Wasserrad wird eine Hochleistungsmaschine, L wird also 


ein Maximum für SE = 0, demnach für 


ist Q=b.h.u die sekundlich vom Wasserrade verarbeitete 
Wassermenge, so schreibt sich Gleichung (5) auch in der Form 


L=Qr(H- 2) o, 


eine Beziehung, welche durch Einführung des Wertes (6) in 
den Maximalwert 


2 
Lmax = > QyH 


übergeht, sodaß sich der Wirkungsgrad des Hochleistungsrades 
auf 66 vH stellt. Verzichtet man jedoch auf Hochleistung, baut 
man das Rad größer oder läßt man dasselbe langsamer laufen 
als der Beziehung (6) entspricht, so sind auch höhere Wirkungs- 


grade erreichbar. Wählt man zum Beispiel u TUR S0 
ergibt sich durch Einführung in Gleichung (7) ein Wirkungsgrad 
von rund 88 vH, entsprechend den Angaben des Verfassers. Ein 
derartiges Rad würde um rund 70vH breiter werden als das 
oben errechnete Hochleistungsrad. Allerdings wird mit ab- 
nehmender Umfangsgeschwindigkeit auch die Spannung zwischen 
Auszugsmoment des Rades und Drehmoment während des 


Betriebes abnehmen. Das Verhältnis dieser beiden Momente 
beträgt 
P: H 


- Un tree) 


ein Wert, welcher beim Hochleistungsrade durch Einführung 


der Beziehung (6) sich auf T = $ 


obgewählter verkleinerter Umfangsgeschwindigkeit aut BOA 
heruntergeht. 


stellt, während er bei 


Dr. Baudisch. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Perlodenzahlfrage in den öffentlichen Elektrizitäts- 
werken Japans. M. Fukuda. Die rasche Entwicklung der 
Großkraitversorgung in Japan läßt in absehbarer Zeit den 
Zusammenschluß der Kraftwerke erwarten, welchem jedoch 
als bedeutende Schwierigkeit die große Verschiedenheit in den 
in Verwendung stehenden Periodenzahlen entgegensteht. Die 
nachstehende Zusammenstellung gibt über die in den Jahren 


1913 bezw. 1919 in den der allgemeinen Stromversorgung 
dienenden Kraftwerken vorhanden 


gewesene Maschinen- 
leistung, geordnet nach den Periodenzahlen, Aufschluß: 
Periodenzahl 1913 1919 
25 39527 kW 53702 kW 
30 5 590 5145 
40 9580 23 725 
50 116 955 386 512 
60 136 503 428 901 
über 60 2 506 163 


Wie hieraus zu ersehen, sind die Periodenzahlen 50 und 60 
ungefähr gleich stark vertreten; daneben sind noch Anlagen 
von nicht unerheblicher Gesamtleistung, die für 40 und 25 
Perioden eingerichtet sind, vorhanden, wogegen die übrigen 
noch: vorkommenden Periodenzahlen nur eine untergeordnete 
Rolle spielen und mehr weniger im Verschwinden begriffen 
sind. Bemerkenswert erscheint, daß das Verhältnis zwischen 
den mit 50 bezw. 60 Perioden betriebenen Anlagen innerhalb 
des betrachteten Zeitraumes keine nennenswerte Verschiebung 
zeigt. Hier ist allerdings in den letzten Jahren insofern eine 
Änderuimg eingetreten, als seither die 60 periodigen Anlagen 
einen bedeutend rascheren Zuwachs zeigen, so daB ange- 
nommen werden kann, daß diese Periodenzahl die Oberhand 
gewinnt. Vom Standpunkt der Vorzüge, welche der einen oder 
anderen Periodenzahl zu eigen sind. ist zu bemerken. daß die 
Stromerzeuger und Transformatoren bei der höheren Perioden- 
zahl etwas leichter ausfallen und dementsprechend auch im 
Preise sich um einiges niedriger stellen; vom Standpunkt der 
Kraftübertragung wird dagegen die niedrigere Periodenzahl so- 
wohl im Hinblick auf die Verluste als auch die leichtere 
Spannungsregelung einige Vorteile bieten, doch fallen diese 
bei größeren Kraftübertragungen kaum schwer ins Ge- 


wicht, da bei solchen ohnehin Synchronkondensatoren 
am Leitungsende angeschlossen zu werden pflegen. wo- 
durch diese Nachteile leicht bekämpft werden können; 
auch sind Kurzschlüsse bei höherer Periodenzahl  min- 
der heftig. Auch für Kleinmotoren ist die höhere 
Periodenzahl vorteilhaft, weil sie höhere Umdrehungs- 


zahlen anzuwenden gestattet; bei größeren Motoren, bei 
welchen die Drehzahl mit Rücksicht auf die. besonderen An- 
forderungen der angetriebenen Maschine gewählt werden muß, 
spricht unter allen Umständen der etwas geringere Preis zu 
Gunsten der höheren Periodenzahl, wogegen vom Standpunkt 
des Leistungsfaktors kein nennenswerter Unterschied vor- 


handen ist. Einankerumformer lassen sich heutzutage für beide 
Periodenzahlen ohne Schwierigkeit herstellen: für die Lieferung 
von Bahnbetriebsstrom, sei es in Form von Wechsel- oder 
Gleichstrom muß in beiden Fällen Umformung Platz greifen, 
wobei die oben erwähnten Vorteile der höheren Perioden- 
zahl selbstredend ebenfalls zur Geltung kommen; bei Be- 
leuchtungsanlagen besteht überhaupt kein Unterschied. Zu- 
sammenfassend kann sonach gesagt werden, daß die Perioden- 
zahl von 60 einige Vorteile bietet, die die in den letzten Jahren 
bevorzugte Verwendung derselben gerechtfertigt erscheinen 
lassen und sonach auch zu erwarten steht, daß der Zusarme"- 
schluß mit dieser Periodenzahl wird erfolgen müssen. (Dieser 
Meinung des Verfassers kann nicht uneingeschränkt zu- 
gestimmt werden. Dieselbe Frage wurde auch für den Zu- 
sammenschluß der die atlantischen Küstengebiete der Ver- 
einigten Staaten, die sogenannte Superpower Zone ver- 
sorgenden Werke von amerikanischen Fachleuten untersucht. 
da dort ähnliche Verhältnisse herrschen. Man kam aber dort 
zum Ergebnis, daß der Zusammenschluß mit 50 Perioden er- 
foleen muß, vor allem mit Rücksicht auf die 25-periodigen 
Anlagen, welche auch in Javan noch eine bedeutende Rolle 
spielen, wie dies die obige Zusammenstellung zeigt; dies aus 
dem Grund, weil Periodenumformer für 50/25 Perioden viel mehr 
Freiheiten in der Wahl der Drehzahl gestatten, als solche für 
60/25 Perioden und überdies bei dem erstgenannten Verhältnis 
außer Dopvelmaschinen auch andere, unter Umständen zweck- 
mäßigere Lösungen möglich sind. Der Berichter.) Dr. B. 
(Electrical World, Band 83, Heft 8, 1924. 


Die Stromversorgung und die elektrotechnische Industrie 
der Czechoslovakei besprach Prof. E. Pohl in der „Neuen 
Freien Presse“ (Mitteleuropäische Wirtschaft). Gegenwärtig 
bestehen rund 350 öffentliche Elektrizitätswerke (etwa die 
Hälfte ist städtisch). im Bau und in Vorbereitung sind weitere 
150. Im Hinblick auf die verhältnismäßig geringen verfügbaren 
Wasserkräfte (insgesamt 700000 kW, bei Niederwasser nur 
150000 kW) muß zur Deckung des gesamten Jahresbedarle: 
von 3 Milliarden kWh bei 700000 kW Spitzenleistung in a 
Hauptsache Dampfkraft herangezogen werden. Ein 100 or 
Verteilungsnetz, das sich auf das ganze Land erstrecken n 
sowie ein Mittelspannungsnetz für 22 kV sind im Entstehen 
und vom Staate sind vorläufig 75 Mill. K für den Aushan i 
Landesstromversorgung bewilligt wordent). Von den Wer 2 
einschließlich der im Entstehen begriffenen entfällt mehr an 
Hälfte auf Böhmen (an der Spitze steht Nordböhmen mit a 
10 vH entfallen auf die Slovakei. der Rest auf M 
Schlesien. Neben den Prager El.-Werken mit 22 000 k ur 
stallierter Leistung und 40 Mill. kWh Jahresleistung sin Wr 
Nordhböhmischen EI.-W. Türnitz—Bodenbach (25 000 Mil 
35 Mill. kWh). das Oslawaner Werk (19000 kW. 2 He 
kWh)?) sowie die Reichenberger und Trautenauer Zentra 


1) E. u. M. 1921,°S. 489. 3) E. u. M. 1922, S. 489. 
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zu erwähnen. Zur Unterstützung der Prager Werke ist in 
Seestadtl bei Brüx ein mit braunkohle arbeitendes Werk von 
vorerst 45 000 kW Leistung in Bau, das durch eine 100 kV 
Leitung mit Prag verbunden wird, ferner ein Wasserkrafiwerk 
an der mittleren Moldau bei Stechowitz. Der Gesammtautwand 
für die Llektrisierung des Landes dürfte 1200 Mill. K betragen, 
wovon seit 1919 nicht ganz 300 Mill, verausgabt wurden’). 
Von den heimischen elektrotechnischen Firmen des Landes 
sind die beueutendsten Kolben & Vo. (jetzt mit der böhmisch- 
Mährischen Maschinenfabrik vereinigt), Fr. Krizik A.-G., 
Bartelmus, Donat &, Co., sowie die Mährische Elektrotech- 
nische A.-G. vorm. Janik (beide in Brünn) und die Müglitzer 
E. A. G. Dazu kommen noch mehrere Kabelfabriken, sowie 
eine groBe Zahl von Unternehmungen, die Installations- 
material erzeugen (121 in Prag und Umgebung, 107 in 
Nordböhmen, über 100 in den übrigen Teilen des Landes), 
und schließlich die zum Teil ebenfalls erzeugenden Zweig- 
niederlassungen und Tochtergeselischaften der großen Öster- 
reichischen, auch einiger ausländischer Fabriken, die bekannt- 
lich nicht nur die Starkstromtechnik, sondern auch die Herstellung 
von Glühlampen und MeßBinstrumenten usw. pflegen. Insgesamt 
beschäftigt die elektrotechnische Industrie in ihren Betrieben 
rund 6UUVUV Angestellte und Arbeiter. Auf einzelnen Gebieten, 
besonders jenen, die mit der Glasindustrie zusammenhängen, 
ist auch die Ausfuhr bedeutend, hingegen müssen Rohstoffe 
und Halbfabrikate noch vielfach eingeführt werden. J. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Neuerungen an Kondensationsaniagen, Bauart Oerlikon. 
Bei den neuen Obertlachenkondensatoren nimmt das Röhren- 
bündel, im Querschnitt durch das Kondensatorgehäuse gesehen, 
den Kaum eines umgekelirten V ein, im Gegensatz zur älteren 
Ausführung, wo die Kölren fast den ganzen Qucrschnitt aus- 
füllten. Diese Anordnung bezweckt, ebenso wie die von 
anderen Firmen verwendeten, bei welchen entweder der Quer- 
Schnitt des Kondensators nur die untere Hälfte eines Kreises 
ist, oder bei vollem Kreisquerschnitte in der Mitte ein drei- 
eckiger Raum (mit der Spitze nach unten) freigelassen ist, 
dem Dampf den unmittelbaren Zutritt zu einer möglichst 
großen Zahl von Rohren zu gestalten, weil die Kühlwirkung 
mit der Entiernung von der Dampfzutrittsstelle immer mehr 
abnimmt. Durch die geringe vertikale Tiefe des Rohrbündels 
wird seine Kühlwirkung bedeutend erhöht. Ferner wird der 
Dampfeintrittsstutzen nicht wie bisher mit schwacher Quer- 
schnittsvergrößerung vom Flansch gegen aie Kontensatoractse 
an das Gehäuse angesetzt, sondern der Querschnitt des 
Stutzens wird besonders in der Längsrichtung des Konden- 
Sators fast auf dessen ganzen Länge beim Ansatz an das 
(ichäuse vergrößert, wodurch die Varpfverteilung auf die 
ganze Länge erleichtert wird. Schließlich verwendet die 
Maschinenfabrik Oerlikon Dainpfstrahl-Luftpumpen statt der 
Wasserstrahl-Luftpumpen zum Absaugen der Luft aus dem 
Kondensator, wodurch ein Antriebsmotor entfällt, das Gewicht 
der Anlage für die Lufitabsaugung (vom Zirkulationswasser- 
behälter der Wasserstrahlpumpe ganz abgesehen) auf !/s ver- 
mindert wird und auch der Dampfverbrauch der Pumpe ein 
viel geringer ist, als bei der Wasserstrahlpumpe. Die Dampf- 
Strahlpumpe komprimiert die angesaugte Luft in zwei Stufen, 
zwischen die ein Oberflächenkondensator zum Niederschlaxen 
des Arbeitsdampfes der ersten Stufe geschaltet ist. Bewegliche 
Teile hat die Pumpe nicht, was ein weiterer Vorteil ist. J. 

(Bulletin Oerlikon, Nr. 31, Januar 1924.) 


Maschinenelemente. 


Phönixfilter. Die von der K. u. Th. Möller G. m. b. H.. 
Brackwede (Westfalen) gebauten Filter sind sowohl zur 
Reinigung -der Kühlluft von elektrischen Maschinen als auch 
der Arbeitsluft für Kompressoren, Gebläse und dergil. be- 
stimmt und bestehen, wie wir einer Druckschrift der Firma 
entnehmen, aus einem angetriebenen endlosen Umlaufband, 
einem Ölbehälter und dem Einbaurahmen. Das Band setzt sich 
aus dünnen Blechplatten zusammen, die mit quer zur Luft- 
richtung verlaufenden Erhöhungen verschen sind und auf 
(Querbolzen aufgereiht werden. Dadurch wird eine endlose 
Kette von der Breite der Rahmenöffnung gebildet, die über 
zwei Rollen lauft und deren unteres Ende in den Ölbehälter 
taucht. Das Band wird von Hand oder motorisch langsam 
bewegt, auf seine mit Öl getränkte Fläche trifft die zuströ- 
mende Luft und muß durch die vielen, durch die Erhöhungen 


1) Vgl. E. u. M 193, Seite 129, 


an den Blechen gebildeten Kanäle, wobei schon an der öl- 
benetzten Oberfläche Staub gebunden wird; nach dem Durch- 
gang durch die erste Bandhälfte fallen die noch verbliebenen 
schweren Staubteilchen in den Ölbehälter und die Luft geht 
nunmehr aus dem Zwischenraum zwischen den beiden Band- 
hälften durch die zweite Bandhälfte, wo der restliche Staub 
und dergleichen abgeschieden wird. Der Olverbrauch ist ge- 
ring, das Band kann mit 10000 m? Luft je m? Filterfläche und 


Stunde belastet werden. —Kk, 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Selbstanlassen von Kurzschlußmotoren durch Strom- 
verdrängung. Kudoii Mayer, ChaNottenburg, weist darauf 
hin, daB die Wirkung von Einrichtungen zur Stromverdrän- 
gung, welche bei Kurzschiußmotoren das Anlaufinoment ver- 
größern und den Anlaufstrom vermindern sollen, lediglich auf 
der Vergrößerung der sekundären Streuung beruht, Ob man einen 
Boucherotanker‘) soder erhöhte Ankerstabe vor sich hat, läßt 
sich die Einrichtung zur Stromverdrängung durch die Parallel- 
schaltung einer Drosselspule mit einem Widerstand ersetzen. 
Zeichnet man nun die Kreisdiagramme eines Motors mit und 
ohne diese Ersatzschaltung und leitet die Betriebskurven ab, 
so zeigt sich, daB sowohl die Momenten- als auch die Strom- 
und Kosinuskurve des >Stromverdrängungsmotors schon vor 
dem Kippmoment in die Kurven des reinen Streumotors über- 
gehen, weil bei den niedrigen Frequenzen der ganze Sekundär- 
strom durch die Drosselspule geht. Die Ersatzschaltung gilt 
für den Boucherot-Motor insofern, als die Drosselspule der 
stark streuenden Arbeitswicklung, der Widerstand der Anlauf- 
wicklung entspricht. Die Schaltung gilt auch für den erhöhten 
Nutenleiter, weil das Nutenquerfeld Wirbelströme im Leiter 
erzeugt, so daB dieser den Sekundärkreis eines Transformators 
mit Widerstand vorstellt, während der Primärteil Selbstinduk- 
tion aufweist. Durch eine Ersatzschaltung läßt sich auch die 
quantitative Wirkung des erhöhten Leiters verfolgen und es 
zeigt sich an einem durchgerechneten und im Schaubild dar- 
gestellten Fall, daß bei einer Leiterhöhe von 225 mm die 
Induktivität am besten zur Wirkung kommt. Da für eine wirk- 
same >Stromverdrängung jedenfalls die Streuung vergrößert 
werden muß, so wird untersucht, inwieweit sich dies mit den 
vorgeschlagenen Normen des VDE bezüglich des Kippmo- 
mentes, des Anlaufstromes und des cos ọ verträgt. Das Dia- 
gramm zeigt nun, daB man in den meisten Fällen mit Rück- 
sicht auf die Vorschriften, ferner auf die Anschlußbedingungen 
der Elcktrizitätswerke auf die Ausführungen mit Stromver- 


drängung verzichten muß. 
(ETZ, Band 1, Heft 8, 1924.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Einen neuen kittlosen Isolator der Porzellanfabrik 
Teltow beschreibt Dir. M. Carolus. Er- zeichnet sich da- 
durch aus, daß Zusammenbau der einzelnen Teile nicht im 
Isolator, sondern außerhalb erfolgt: An den Bolzen wird 
zuerst die Traxkugel angestaucht, sodann eine Zentrierscheibe 
und Metallbüchse aus besonderer Legierung mit schwachem 
Spiel aufgeschoben, worauf dann an das andere Ende des 
Bolzens ein Konus im Gesenke angeschmiedet wird. Das 
Ganze wird in den Isolator eingeschoben. Fine Hilfsvorrichtung 
zum Dehnen der Büchse bestelt aus einem röhrenförmigen 
zweitciligen Stück, das um den Klöppelhals herumgelegt wird: 
mit einem Kranz stützt es sich nach unten auf einen Tisch, der 
eine Durchtrittsöffnung für den Klöppel hat, und mit dem 
oberen Ende legt es sich gegen die Metallbüchse. Wird nun 
cin Zug (3000kg) auf den Klöppel ausgeübt, so drückt der 
Kiöppeikonus die Büchse, die sich gegen die Hilfsröhre stützt, 
aus einander. Sie legt sich dann nach Entfernen der Hilfs- 
vorrichtung an den entsprechend kegelig ausgestalteten Innen- 
tcil des Isolators. Ein Sicherungsring wird nun in eine im 
Klöppel eingedrehte Nut hineingedrückt, er legt sich an den 
Isolator an und verhindert beim Transport ein Hineinstoßen 
des Klöppels in den Porzellankörper und damit Beschädi- 
gungen, Die Festigkeit dieses Isolators ist naclı 
Versuchen außerordentlich groß. Das Porzellan zerreißt erst 
bei 11000 kg. Die Formgebung des Isolators ist die allgemein 


übliche. v. H. 
(El. Betrieb, Band 22, Heft 4, 1924.) 


Su 1) Siehe: Arnold, Die asynchronen Wechselstrommaschinen I. Teil, 
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Über Vorkehrungen gegen Schneestörungen an Hoch- 
spannungsleitungen berichtet G. S. Diehl. Highlandtown ist 
die Unterstation für Baltimore der Pennsylvania Water & 
Power Co. und ist 64km von dem Kraftwerk Holtwood ent- 
fernt. Die Leistung wird auf 4 Aluminiumleitungen von 195 mm’? 
übertragen. Von dem Kraftwerk gehen noch zwei 23km lange 
Leitungen von 45 mm” Kupfer nach Lancaster. Die Uber- 
tragungsspannung beträgt 7UkV. Die Höhenlagen schwanken 
von 20 bis 300 m Meereshöhe. Wenn Kauhreifgefahr eintritt 
oder nasser Schnee zu erwarten ist, so berichten die Strecken- 
wärter und die Leiter der Unterstationen stündlich nach dem 
Kraftwerk. An jedem der fünf Streckenwächterhäuschen ist 
noch ein Probeleiter von derselben Stärke wie der Haupt- 
leiter gespannt, um über die Vereisung einheitliche Angaben 
zu erhalten. Wenn nun von irgendeiner Seite Kauhreif ge- 
meldet wird, so werden zwei von den vier Stromkreisen ab- 
geschaltet und ihre Belastung auf die beiden anderen gelegt. 
Die eine der abgeschalteten Leitungen bleibt einstweilen 
stromlos, während die andere ausgeheizt wird. Dazu wird sie 
in Highlandtown geerdet und im Kraftwerk an eine besondere 
„Eissammelschiene“ gelegt, auf die einer der 11 kV Gene- 
ratoren geschaltet wird. In der Regel genügen 360 bis 385 A, 
um das Eis zum Schmelzen zu bringen. Nach 40 Minuten wird 
dann die nächste Leitung ausgeheizt. Oft genügt der Betriebs- 
strom, um die beiden anderen Leitungen schneefrei zu machen; 
ist er unter 300 A, so trachtet man durch wattlosen Strom 
die Stromwärme zu erhöhen. Ist dies untunlich, so werden 
auch diese beiden Linien ausgeheizt. Tritt während dieser 
Arbeiten eine Telephonstörung ein, so wird bis zu ihrer Be- 
hebung mit dem Ausheizen fortgefahren. Das Unter-Spannung- 
Stehen der Leitungen an der Eisschiene wird gut sichtbar 
angezeigt. Um auch zu erkennen, welche der Leitungen unter 
Spannung steht, werden Neonrölrren verwendet, die nur bei 
völliger Stromlosigkeit des Leiters erlöschen. Die Röhren 
haben sich unter den stärksten Beanspruchungen, wie durch 
Wanderwellen voll bewährt. Auf der anderen Linie nach Eng- 
leside der Unterstation von Lancaster ist eine Zeichengebung 
auf der Telephonlinie während des Schneesturms vereinbart, 
um das Ausheizen zu ermöglichen. Für den Heizstrom ist in 
Engleside ein besonderer Transformator aufgestellt, der den 
Sarnmelschienenstrom von 2300 V mit 3800 V auf die aus- 
zuheizende Leitung legt, die Stromstärke beträgt 240 A. Der 
Erfolg des Verfahrens hängt wesentlich vom rechtzeitigen 
Einsetzen des Ausheizens ab. 


(El. World, Band 83, Heft4, 1924.) 


Wirtschaftliches. 


Fortschritt der Elektrifizierung in der amerikanischen 
Industrie. Jahr für Jahr gewinnt die elektrische Kraft in der 
amerikanischen Industrie an Vorherrschaft. Vor 20 Jahren 
verbrauchte die amerikanische Industrie nur etwa 
600 Mill. kWh jährlich, oder etwas weniger als ein Viertel des 
(jesamtkonsums der Stadt Chicago im Jahre 1922, während 
im Jahre 1922 mehr als 22 Milliarden kWh von den ver- 
schiedenen Industriezweigen verbraucht wurden, von weicher 
Energiemenge etwa ein Drittel für Beleuchtung benötigt 
wurde.) Ungefähr 300000 Unternehmungen verwenden me- 
chanische Kraft verschiedener Art. Hiezu kämen noch die 
Bergwerke, Steinbrüche, Bewässerungsanlagen und Brunnen, 
sowie die elektrischen Bahnen. Die Zahl der installierten PS 
verschiedener Art für Fabrikseinrichtungen, dürfte am 
1. Jänner 1923 etwa 305000900 betragen haben, während sie 
im Jahre 1902 nur 12000000 betragen hat. Der elektrische 
Motorantrieb war im Jahre 1902 noch in der ersten Ent- 
wicklung, die Zahl der installierten elektrischen Motor-PS 
betrug etwa 1 Mill. Am 1. Jänner 1923. waren jedoch 
19 Mill. Motor-PS für Fabrikseinrichtungen installiert. Das 
Wachstum in der Anwendung der elektrischen Energie in der 
amerikanischen Industrie war jedoch nicht der Entwicklung 
der Industrie selbst gefolgt, sondern folgte eigenen Bahnen 
und gipfelte in der Elektrifizierung von mehr als 60vH der 
gesamten Kraftanlagen in den Vereinigten Staaten. Im 
Jahre 1869 war die gesamte zur Verfügung stehende Leistung 
etwa 2 Mill. PS, durch Dampfmaschinen und Wasserräder ge- 
liefert, wobei etwa die Hälfte auf jede dieser beiden Ma- 
schinenarten entfiel. Erst im Jahre 1889 erscheint in der 
Statistik auch die elektrische Kraft schätzungsweise mit 
15 569 Motor-PS. Die weitere Entwicklung geht jedoch sprung- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 142. 


weise vor sich, und in der Zeit von 1904 bis 1909 über- 
flügelt die Zahl der für die Industrie installierten elektrischen 
Motor-PS die der Wasserräder und Turbinen und in der fol- 
genden Zeit auch die der für direkten Antrieb zur Verfügung 
stehenden Dampfantriebe, insoferne, als im Jahre 1922 den 
15 705 000 direkter Dampfmaschinen-PS und den 1720000 PS 
der direkt treibenden Wasserkraftmaschinen 19000 100 PS 
der installierten Elektromotoren gegenüberstehen. 

Ein interessantes Bild zeigt noch der Vergleich der in 
Eigenanlagen und in Zentralanlagen für industrielle Zwecke 
erzeugten Energie. Nach der Zählung von 1899. welche zun 
erstenmale bezügliche Ziffern erhoben hat, waren etwa 38vH 
der installierten Motoren bei Zentralstationen angeschlossen. 
Im Jahre 1904 waren es nur mehr 28vH, was auf die rasche 
Zunahme der Eigenanlagen und das Wachstum der Zentral- 
anlagen zurückzuführen ist. Die folgenden Zeiten zeigen 
jedoch einen wachsenden Einfluß der Zentralstationen in der 
Belieferung der Industrie. 1909 sind mehr als 36 vH, 1914 mehr 
als 44 vH, 1919 mehr als 57 vH und am 1. Jänner 1923 mehr 
als 6l vH der installierten Motoren an Zentralstationen an- 
geschlossen. Indessen muß festgehalten werden, daß die in- 
stallierte Generatorleistung der Eigenanlagen 6 130 710kW 
beträgt, was ungefahr 43 vH der gesamten installierten Gene- 
ratorleistung der U. 5. A. ausmacht, und daß den von Eigen- 
anlagen gelieferten 14242 Mill. kWh gegen 19040 Mill. von 
Zentralstationen gelieferte kwh gegenüberstehen. In der 
Eisen- und Stahlindustrie, ferner der Papier- und chemischen 
Industrie verbürgt die Größe der benötigten Leistung den 
weiteren Bestand der Anlagen. 

In der Eisen- und Stahlindustrie waren 1920 beinahe 
62vH der installierten PS elektritiziert. Dies gibt indessen 
aus dem Grunde noch kein richtiges Bild für die Anwendung 
der Elektrizität in, dieser Industrie, da Hunderte von 
Millionen kWh für Öfen verwendet wurden. Mehr als die 
Hälfte ist an I’rivatanlagen angeschlossen. 

Die ersten drei Gleichstrommotoren wurden in den 
Edgar Thomson Works der Carnegie Steel Company 1891 aui- 
gestellt, andere Installationen folgten bald, aber erst etwa IWS 
war das Problem der elektrischen Antriebe größerer Walz- 
werke gelöst. Am stärksten elektrifiziert ist die Automobil- 
industrie (88 vH), ferner die Lederindustfie 67'3vH, die 
Metallwarenindustrie 684 vH, die Eisenbahnreparaturwerk- 
stätten 1849 vii) und die Bergwerke (42 vH). 


Für die Anwendung des elektrischen Lichtbogens für 
Zwecke der Schweißung erhielt schon 1887 Bernados em 
Patent. Fünf Jahre später führte Slavianoff ein Verfahren 
zur Ausbesserung mangelhafter Gußwerke ein. Das Feld für 
Anwendung der elektrischen Lichtbogenschweißung ist unbe- 
grenzt. Eines der letzten 'Anwendungsgebiete der elektrischen 
Kraft ist die Lastwagenbeförderung. Steinmetz schätzte 
die Ersparnis an Kosten bei Beförderung mit den gegen- 
wärtig in der Stadt New-York allein vorhandenen Elektro- 
kraitwagen gegenüber anderer Beförderungsart auf etwa 
69 Mill. Doll. und mehr als 50 Mill. könnten seiner Meinung 
nach erspart werden, wenn in New-York der Elektrolast- 
wagen für alle Zwecke, für welche er besonders geeignet 
ist, angewendet werden würde. Der Elektrolastwagenbetrieh 
ist für die Zentralstation als Konsument sehr wichtig. Die 
American Railway Express Company, New-York, hat im 
lahre 1922 für diese Zwecke 1646 780 kWh verbraucht. \ 

Der zweitgrößte Verbraucher elektrischer Energie ist 
hute in den Vereinigten Staaten die während des Krieges 
überaus schnell angewachsene chemische Industrie. Unge- 
heuere Anlagen wurden errichtet, um chemische und elek- 
trochemische Artikel zu erzeugen, die bisher aus dem Aus- 
lande bezogen worden waren. Wegen der ungewöhnlichen 
Nachfrage nach Metallen, besonders Kupfer, Zink, Aluminium 
sowie nach Stahllegierungen war auch die Entwicklung der 
metallurgischen und elektrolytischen Prozesse ebenso 2 
haft. Im Jahre 1922 waren durch die American Iron& Stee 
Institute 471458 t Stahl auf elektrischem Wege hergestellt 
von welchen 125419 t Stahllegierungen waren. Da die ge- 
samte Stahlproduktion im Jahre 1922 37 276422 t betrug, WUT- 
den also 1'3 vH auf elektrischem Wege erzeugt. Im Jahre 
1909 waren es 13762 t, im Jahre 1918 der Höchstwert von 
802 325 t (hievon 290 961 t legierter Stahl) und im Jahre 1920 
747724 t. Im Jahre 1923 waren in den Vereinigten Staaten 
406 und in Kanada 50 Elektroschmelzöfen aufgestellt. Kz. 


(Electrical World, Band 82, Nr. 12, 1923.) 
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LITERATURBERICHT. 


Brockhaus, Handbuch des Wissens in vier Bänden. 
Zweiter Band F bis K, 748 S. Leipzig, F. A. Brockhaus, 1923. 
Preis gebunden in Halbleinen 2800u0 K, in Halbpergament 
390 000 K. 

Auch im vorliegenden zweiten Bande findet sich, 
wie im kürzlich besprochenen ersten Bande'), neben zahl- 
reichen Einzelschlagworten aus den verschiedenen Ge- 
bieten der Technik und Wirtschaft eine Zahl von größeren 
Zusammenstellungen, Übersichten und Schlagwortgruppen. 
Hiervon seien erwähnt: Farbe (mit einer Tafel zur Ver- 
anschaulichung der neuesten Forschungen), Fernsprechwesen 
und Telegraphie, sowie Funkstellen, Gaserzeugung und Ver- 
wendung, Kraftwagen, Kupfer, Genossenschaften, Gewerk- 
schaften, Gewerbe, Handel (mit sehr interessanten Abbil- 
dungen aus der Handelsgeschichte), sowie wirtschaftsgeogra- 
phische Aufsätze über Frankreich, Großbritannien, Italien und 
Japan mit ausgezeichneten Karten. Sehr erfreulich ist auch, 
daß Österreich, sei es nun in wirtschaftlicher oder geographi- 


1) E. u. M. 1924, Seite 140. 


CHRONIK. 


Dr.Ing.h.c. C. 


Mit C. E. L. Brown, der am Morgen des 2. Mai in 
Montagnola bei Lugano einem Herzschlag erlegen ist, ist eine 
Gestalt dahingegangen, die innerhalb der Elektrotechnik fast 
bereits der Legende angehört hat. Das rührt wohl daher, 
daB Brown sich bereits vor 13 Jahren von der praktischen 
Tätigkeit zurückgezogen hat, mehr noch aber daher, daß 
die jüngere Generation im 
stolzen Glauben an die ver- 
meintliche Höhe des Erreich- 
ten und im ungestümen Drang 
nach vorwärts zu pietätvollem 
Rückblick keine Zeit findet 
und nur zu schnell vergessen 
hat, wessen Konstruktionsgenie 
es vielleicht zum allergrößten 
Teil zu verdanken ist, daß im 
besonderen der Elektroma- 
schinenbau das werden 
konnte, was er heute ist. 

Charles Luge&ne Lancelst 
Brown wurde am 17. Juni 
1863 als Sohn des als Erfinder 
des Bajonettrahmens und der 
Sulzerschen Ventildampfma- 
schine rühmlichst bekannten 
Ingenieurs Charles Brown in 
Winterthur geboren. Nach 
einer einjährigen Lehrzeit bei 
Bürgin in Basel trat er im 
Frühjahr 1885, kaum einund- 
zwanzigjährig, bei der Ma- 
schinenfabrik Oerlikon ein, wo 
er zwei Jahre später die Lei- 
tung der elektrischen Abtei- 
lung übernahm. Diese Stellung 
bildete den Ausgangspunkt 
einer durch außerordentliche 
Erfolge gekrönten Laufbahn. 

Die ersten Jahre seiner 
Derlikoner Tätigkeit widmete 
Brown dem Ausbau des 
Gleichstromsystems und vor 
allem der konstruktiven Durch- 
bildung technisch brauch- 
barer Gleichstrommaschinen. 
Seine ersten Maschinen 
baute Brown nach dem 
zweipoligen Manchestertyp und Grammeringanker, mit 
denen auch die erste Kraftübertragung von Kriegstetten naclı 
Solothurn ausgeführt wurde (37 kW bei 8 km Entfernung). 
Später ging Brown zur vierpoligen Type über, vorerst noch 
mit glattem, später mit genutetem Ringanker, den Brown 
mindestens gleichzeitig mit Wenström angegeben hat. Die 
Übertragung der Nuten auf den Hefner'schen Trommelanker 
war der nächste Schritt. An bemerkenswerten Gleichstrom- 


scher Beziehung, aber auch hinsichtlich der Zahl der er- 
wähnten Gelehrten, Künstler usw. außerordentlich soı gfältig 
und sehr ausführlich behandelt ist. Im übrigen kann auf aie Be- 
sprechung des ersten Bandes verwiesen werden. 
Jellinek. 

Windmühlen und Windmotoren, von Ing. L. Hammel, 
35 Seiten, 15 X 23cm, mit 27 Abbildungen und 4 Tafeln, Aka- 
demisch-Technischer Verlag Johann Hammel, Frankfurt a. M., 
1924. Preis geh. Goldmark 1'20. 

Das als Heft 12 der Sammlung technischer Abhand:ungen 
erschienene >Schriitchen bringt in leichtest faßlicher Weise bei 
gedrängter Kürze das Wichtigste über die Windkräft:, ihre 
Ausnützungsinöglichkeit, über die Bauformen der ältere und 
neueren Windräder, die Kraftleistung der Windräder, sowie 
über deren Verwertung in Gewerbe und Landwirtscha‘t, zur 
Elektrizitäts- und Gemeindenwasserversorgung. Das H.ft ist 
geeignet, dem Laien eine entsprechende Einführung in das 


Wesen der Windkraftwerke zu bieten. 
Prof. Dr. H. Baudi:ch. 


E. L. Brown.} 


Kraftübertragungen aus jener Zeit sind zu nennen die Anlage 
Gaetano Rossi in Piovene bei Schio in Oberitalien, wobei 
i70 kW mit 625 V auf 450 m übertragen wurden und eine 
Anlage für eine Schaffhauser Spinnerei. Hier arbeiteten zwei 
Lompoundgeneratoren in Parallelschaltung über vier Eirleiter- 
kabel auf zwei ebensolche Motoren mit gekreuzter Serie- 
erregung. Hierdurch konnte 
ein schwerfälliger Anlasser —- 
es handelte sich um eine 
Leistung von 440 kW bei 
w00 V Übertragsspannung — 
für die Motoren vermieden 
werden. Außerdem mußte nur 
ein Schalter in einer der vier 
Zuleitungen angeordnet wer- 
den. Kommutationssch\:ierig- 
keiten hat Brown bei seinen 
Maschinen nie gehabt; er er- 
kannte nämlich ohne Rech- 
nung lediglich auf Grund einer 
wunderbaren physikalischen 
Intuition den Einfluß der Grö- 
Be der Ankeramperewindungen 
pro Pol und der Windungs- 
zahl pro Lamelle auf die 
Stromwendung und baute 
seine Maschinen im Gegensatz 
zu der von andern geübten 
Praxis mit großem Kraftfluß 
und geringer Ankerleitcrzahl, 
so daß er auch bei Maschi- 
nen für 600 V nur mit einer 
Windung pro Lamelle auskam. 

Zur klassischen Be- 
rühmtheit aus jener Zeit sind 
die Hochstrommaschinen für 
die Aluminium Industrie A.G. 
in Neuhausen geworden. Diese 
lAaschinen für 600, u. 12 000 A. 
die letzteren mit vertikaler 
\velle, sind damals die größ- 
ten Gleichstrommaschinen 
durch längere Zeit hindurch 
geblieben. Bei den Vertikal- 
generatoren wurde jedenfalls 
zum ersten Male die mehr- 
fache Serie-Parallelwicklung 
angewendet. 

Die Grenzen der Kraftübertragung mittetst Gleichstrom 
erkannte Brown schon 1889 und wandte sich intensiv der 
Wechselstromtechnik zu, seitdem die Entdeckung des elektro- 
magnetischen Drehieldes durch Ferraris und Nicola 
Tesla in den Jahren 1885 bis 1886 weitere Perspektiven zu 
eröffnen schien. Allerdings war von deren Läboratoriums- 
experimenten bis zum technisch brauchbare Mehrphasen- 
motor noch ein weiter Weg zurückzulegen, Bei den ersten 
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Wechselstromübertragungen wurden daher von Brown Ein- 
phasengeneratoren und -(Synchron-)Motoren verwendet, die 
als Kapp'sche Flachringmaschinen gebaut wurden und zum 
ersten Mal direkt angebaute Erregerniaschinen erhielten 
(1889 Übertragung von 160 kW mittelst zweier Einphasen- 


generatoren von je 80 kW und 2000 V Klemmenspannung auf 
acht Kilometer in Kassel). 


Die Jahre um 1890 waren der Durchbildung des Mehr- 
phasenmotors gewidmet. Brown Schui zusaınmen mit 
Dolivo-Dobrowolsky die heute in ihrem Aufbau zur 
selpstverstandlicukeit geworuene verteilte Meurphasenwicklung 
wodurch es gelang, die Streuung der Motoren so weit zu 
reduzieren, da ein hinreichend hohes Anzugsmoment erreicht 
werden konnte. In der Folgezeit wurden von Brown wohl 
erstmalig aufgeschnittene Gleichstromwicklungen als Stator- 
und Kotorwicklungen für Mehrphasenmotoren angewendet. 


Das Jahr 1891 brachte die Eröffnung der Frankfurter 
Ausstellung mit der berühmten Kraftübertragung von Lauffen 


am Neckar nach Frankfurt (175 km) mit verkettetem Dreh- 


strom (z> vVu y). grown schuf fur diese in FachkKıceisen vorner 
als ein Ding der Unmöglichkeit bezeichnete Kraitübertragung 
die heute im Deutschen Museum in München ausgestellten 
40poligen Generatoren mit aem Klauenpoirad und konzen- 
trischer Erregerspule und die Transformatoren, die die Gene- 
ratorspannung von 86 V auf die Fernleitungsspannung von 
25 000 V übersetzten, Diese letzteren — die ersten Öltrans- 
formatoren — erhielten drei um 120° gegeneinander versetzte 
Säulen, die oben und unten durch ein rundes Joch verbunden 
wurden. Zum ersten Male wurde hier auch die doppelt kon- 
zentrische Wicklung angewendet. 7 


Schon vor Eröffnung der Ausstellung hatte Brown in 
einem am 29. Februar 1891 im Elektrotechnischen Verein in 
Frankfurt unter dem Titel „Hochspannung, Erzeugung, Fort- 
leitung und Verwendung derselben“ (E. T. Z. 1891, S. 146) 
gehaltenen Vortrage seine Anschauungen über die Verwendung 
hoher Spannungen zur Übertragung großer Energiemengen auf 
große Entfernungen mitgeteilt, im Wesentlichen hat Brown 
damals schon die Überlandzentralen und deren Entwicklung 
zur elektrischen Großwirtschaft voll vorausgesehen. 


Bald nach Schluß der Frankfurter 
Brown seine Stellung bei der Maschimenfabrik Oerlikon auf 
und gründete in Baden zusammen mit W. Boveri die 
Kommanditgesellschaft Brown-Boveri & Cie. Die junge Firma 
widmete sich unter Browns Führung vor allem dem Ausbau 
des Mehrphasensystems, Generatoren, Motoren und Trans- 
formatoren wurden systematisch fortentwickelt und erhielten 
im wesentlichen die rormen, die sie noch heute besitzen. Dic 
führende Stellung im Bau von Ein- und Mehrphasengene- 
ratoren, die Brown seiner Firma durch seine Konstruktionen 
zu verschaffen wußte, nahm ihren Ausgangspunkt von den 
im Jahre 1894 gebauten Einphasengeneratoren für 
Städtische Elektrizitätswerk Frankfurt. Die deutschen Firmen, 
die in Wechselstromanlagen soviel wie keine Erfahrung 
hatten, legten der Stadtverwaltung Gleichstromprojekte vor, 
die die Verlegung schwerer Niederspannungskabel erforder- 
lich gemacht hätten; nur die ausländische Firma hatte ein 
modernes Wechselstromprojekt ausgearbeitet, das schließlich 
trotz begreiflicher Widerstände auf Betreiben des Stadt- 
ingenieurs W. H. Lindley mit vier Generatoren zu 525 kW 
und vier solchen zu 1050kW und 85 U/min zur Ausführung 
kam. Die Wahl von Einphasenstrom erklärt sich daraus, daß 
Brown damals die ersten brauchbaren Einphaseninduktions- 
motoren mit Flüssigkeitskonuensatoren parallel zur Nilfsphase 
entwickelt hatte, die vorübergehend mit ihren zwei Zu- 
leitungen gegenüber den dreien der Melırpliasenmotoren vor- 
teilhafter erschienen, (E. T. Z. 1893, S. 81.) In den folgenden 
Jahren setzte dann der Ausbau der schweizerischen Wasser- 
kräfte ein, und zwar zuerst der kleineren Ortswerke und zu 
Ende der neunziger Jahre auch der Großwasserkräfte für 
kleine und große Gefälle. Eine ausführliche Schilderung der 
Entstehungsgeschichte dieser Werke, auf deren Projektierung 
Brown nahmhaften Einfluß nalım, wäre eine fast lückenlose 
Behandlung der Geschichte der Schweizerischen Wasser- und 
Flektrizitätswirtschaft aus jener Zeit. Es seien hier nur die 
Werke Baden, Schwyz, Aarau, Olten-Aarburg, Wädenswil, 
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Ausstellung gab 


das 


Rathausen, Hagneck, Spiez, 
genannt. 

Die Vertikalgeneratoren der Nirderdruckwerke büdete 
Brown unter Vermeidung eines oberen Traglagers zur der 
nach ihm benannten Schirmtype aus, die erstmalig im Jahre 
1897 ausgeführt wurde. Zwei Jahre vorher hatte Brown dk 
ersten Schwungradgeneratoren mit außen. um die feststehende 
Armatur rotierenden Polrad entworfen. Sehr bemerkenswert 
ist die Ausführung von Hochspannungsmaschinen, mit denen 
Brown allen anderen Konstruktionsfirmen weit voran war. 
Die im Jahre 1896 gebauten Generatoren für das Elektrizktäts- 
werk Schwyz hatten schon 8000 V Klemmenspannung und 
bereits zwei Jahre später wurden für das Kraftwerk Paderno 
a. d. Adda Generatoren für direkte Erzeugung von 14500 V 
gebaut. | 
Das Gebiet der elektrischen Bahnen steckte zu Browns 
Zeiten noch in den Anfängen der Entwicklung. Es war nahe- 
liegend, daß Browns Schöpfungen auf diesem Gebiet sich so- 
viel wie ausschließlich auf das Drehstromsystem erstreckten. 
Schon im Jahre 1894 wurde nach diesem System die. Tram- 
bahn in Lugano gebaut, dann folgten die Gornergratbahn, die 
Jungfraubahn, die Burgdorf-Thun-Bahn und die Simplon- 
strecke. Abgesehen von der Trambahn in Lugano, die später 
naturgemäß aut Gleichstrom umgebaut wurde, sind die teil- 
weise von Brown unmittelbar entworfenen elektrischen Ein- 
richtungen der Fahrzeuge der übrigen Bahnen heute noch 
in tadellosem Betrieb. Immer aber war es die elektrische 
Großwirtschaft und die Erzeugung elektrischer Energie in 
Großkraftwerken, die seit den denkwürdigen Tagen der Frank- 
furter Ausstellung im Vordergrund von Browns Interesse 
stand. Die Verwirklichung dieser Probleme nur in Verbindung 
mit dem Ausbau von Wasserkräften, wie sie zufällig jm 
eigenen Land und im wesentlichen nur in den Grenzgebieten 
der Nachbarländer vorhanden waren, genügte Browns in die 
Weite gerichteten Blick und seinem Bedürfnis, stets neuen 
konstruktiven Problemen zu begegnen, nicht. 

Etwa im Jahre. 1900 erfolgte die Erwerbung der 
Parsons’schen Dampfturbinenpatente, wodurch die Badener 
Firma in die Lage kam, Dampfturbinen nach System Parsons 
zu bauen, an dessen Vervollkommnung Brown selbst auch 
regen Anteil nahm. In der Hauptsache verlegte sich nun Brown 
auf die Durchbildung der Turbogeneratoren. Bei Gleichstrom- 
turbogeneratoren waren die konstruktiven Schwierigkeiten 
schon der kleineren in Frage kommenden Leistungen wegen 
relativ rasch überwunden, dagegen erkannte Brown bald, 
daß bei den größeren Leistungen und Umfangsgeschwindig- 
keiten der Drelhistromturbogeneratoren die Konstruktion mit 
ausgeprägten Polen aus Gründen der Festigkeit auf die Dauer 
nicht ausreichen könne. Diese Erkenntnis bot für Brown den 
Ausgangspunkt für die Schöpfung des Turborotors in Form 
einer zylindrischen Walze mit Radial- oder Parallelnuten zur 


Beznau, Luzern-Egelberg usw. 


"Aufnahme der Erregerwicklung, die sich überhaupt als die 


einzig mögliche konstruktive Lösung des Problems erwiesen 
hat und die alle den Bau v:n Turbogeneraotoren pflegenden 
Firmen in der Folgezeit im Prinzip übernehmen mußten. Auch 
auf dem Gebiete der elektrischen Apparate hat Brown schöpf:- 
risch gearbeitet, ohne jedoch im einzelnen stärker hervor- 
getreten zu sein. Sicher ist, daß Brown die Mehrfachunter- 
brechung bei Hochspannungsölschaltern zum ersten Male vot- 


geschlagen und angewendet hat (im Kraftwerk Paderno). , 


Auch die Ausbildung von Trennschaltern in Form von Röhren- 
sicherungen rührt von Brown her. Den Hörnerableiter hat 
Brown fast zwei Jahre vor dem Anmeldedatum des Siemens- 
patentes angegeben und ausgeführt. 

Nach der Umwandlung der Firma Brown Boveri & 
Cie. in eine Aktiengesellschaft (1930) übernahm Brown 
den Vorsitz im Verwaltungsrat, den er bis 1911 inne hatte 
In diesem Jahre legte Brown seine Stelle nieder und nahm 
später in Montagnola bei Lugano Wohnsitz, Im Jahre 1912 
verlieh ihm die technische Hochschule Karlsruhe ehrenhalber 
die Würde eines Doktors der technischen Wissenschaften. 

Mit C E. L. Browa hat die Elektrotechnik vielleicht 
ihren bedeutendsten Pionier aus den ersten Fntwicklungs- 
jahren verloren, dic Schweiz aber jenen Mann, der sie durch 


sein Wirken zum kiassischen Boden der Elektrotechnik rt- 


macht hat. 
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Es ist bekannt, daß die elastische Nachgiebigkeit 
des Triebwerks elektrischer Lokomotiven mit Kurbel- 
antrieb während einer Umdrehung periodisch wechseit, 
und daß sich deshalb die Eigenschwingungen des Trieb- 
werks zu unendlich großen Ausschlägen selbst- 
erregen können!). 

Das kommt daher, daß die Eigenschwingung mit 
der Schwankung des pulsierenden elastischen Feldes in 
Resonanz kommen kann. Die Resonanz tritt ein, wenn 
die Frequenz der Elastizitätsschwankung gleich der 
doppelten Eigenfrequenz ist: der Ausschiag eines Pen- 
dels wächst nämlich, wenn seine elastische Richtfähig- 
keit bei der Annäherung an die Ruhelage abnimmt und 
im Moment des größten Ausschlages am größten ist. 
Die größere elastische Richtfähigkeit beim größten Aus- 
schlag erhöht ja die Schwingungsenergie des Systems. 
Die elastische Richtfähigkeit muß freilich sowohl beim 
positiven als auch beim negativen Pendelausschlag 
wachsen, also mit der doppelten Frequenz der 
P’endelschwingung. So wird dem System vermittelst 
der Schwankung des elastischen Feldes dauernd Energie 
von außen zugeführt. Das ist die physikalische Er- 
klärung der Selbsterregung. l 
Die Eigenschwingung, die bei periodisch veränder- 
licher Elastizität auftritt, hat F. Meißner durch 
Lösung der bekannten Pendelgleichung 


Os + 7- = 0 E WW 


gefunden, in der ® das Trägheitsmoment und 1/e den 
Elastizitätsfaktor bedeutet, der aber nicht wie bei der 
harinonischen Schwingung konstant, sondern eine 
periodische Funktion der Zeit ist. Diese Lösungen sind 
für einen besonders einfachen Verlauf der Elastizität 
an einer anderen Stelle beschrieben worden!). Da es 
aber für einen aligemeinen Verlauf der Elastizität keine 
geschlossene Lösung der Differentialgleichung (1) gibt. 
hat Emde vorgeschlagen, die Differentialgleichung (1) 
nach dem Annäherungsverfahren von Kutta schritt- 
weise numerisch zu integrieren und den Verlauf der 
Schwingung danach aufzuzeichnen. 

‚Die Fruchtbarkeit dieser Methode ist nachstehend 
an einem praktischen Beispiel gezeigt. Die numerische 
Integration von Kutta, die sich durch Einfachheit und 
große Genauigkeit auszeichnet, wird dabei als bekannt 
vorausgesetzt. Fränkel hat sie in „E. u. M.“ 1923, 
Seite 396, beschrieben. 

Als Beispiel ist die schlesische 1-C-1 Personen- 
zugslokomotive (Abb. 1) gewählt. Das Trägheits- 
moment ihres Motorankers ist 

© = rd. 0'9 mtsek‘. 


= *) Vergl. „Die Schüttelerscheinungen elektrischer Loko- 
Motiven“, Sammlung Vieweg, Heft 68, Braunschweig 1923. 


Schütteldiagramme elektrischer Lokomotiven. 


Von Dr. Iwan Döry, Direktor der 


Pöge-Elektrizitäts-A.-G., Chemnitz. 

Der elastische Nachgiebigkeitsgrad (e) ihres Trieb- 
werks, das ist der Winkel, um den sich die Ankermasse 
gegenüber den Triebrädern unter der Wirkung eines 
Drehmomentes von 1 mt verdreht, beträgt 

e=(44--4/sin’p). 10 m !t=! >) 

Er und die aus ihm folgende Eigenfrequenz 

l 
É 2n\9®e 
sind in Abb. 2 als Funktion des Kurbelwinkels () auf- 
gezeichnet. 
Setzt man für den Kurbelwinkel 
2nt 


P =F 


T 


die Zeit (£) und die Umlaufszeit (T) des Antriebes so 


lautet die Differentialgleichung (1): 
j t 
092-+[44+4sin SH). 102-0 (1a) 


Ihre Lösungen wurden für eine Umlaufszeit des An- 
triebes von 
T = 0:360 Sec 
in Intervailen von 
A t= 0010 sec, 


also für Kurbelwinkel 
A main 100 
von 10° zu 10° ermittelt und in die Abb. 3 eingetragen. 


Sie zeigt den Schwingungsverlauf oder das gesuchte 


EEE 0 i 0 e 0 P 
Abb. 2. 
Schütteldiagramm. Fs gilt für die gewählte Umlaufszeit 
von T = 0360 sec, also für eine Antriebsfrequenz von 
1/0360 = 2:775 Per/s oder für 60 X 2775 = 167 U/min, 
was bei 1200 mm Triebraddurchmesser einer Loko- 
motivgeschwindigkeit von 37:5 km/h entspricht. 


?) Vergl. „Die Schüttelerscheinungen” as as Os Seite 7 
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Die obere aus Halbbogen zusammengesetzte Kurve 
des Schütteldiagramms deutet die Schwankung der 
elastischen Nachgiebigkeit an und bestimmt ihre Phase 
gegen die Schüttelschwingung. Die Phasenverschiebung 
ist durch die Breite der schwarz angelegten Streifen 
gekennzeichnet. Die Frequenz der Schwankung des 
elastischen Feldes ist gleich der vierfachen Antriebs- 
frequenz angenommen, also gleich 4X 2775 = Ill 
Per/s, weil sich die gleichen elastischen Verhältnisse 
wälırend einer Umdrehung in der Regel in jedem Qua- 
dranten wiederholen. 

Die Schüttelschwingung setzt in Phase mit der 
Elastizitätsschwankung mit der Halbperiode = 0°095 sec 
ein, was ungefähr ihrer mittleren Eigenfrequenz von 
TE = 525 Per/s entspricht. 
frequenz gleich der halben Frequenz der Elastizitäts- 


Wäre die Eigen- 


| 11 
schwankung, also gleich a. = 555 Per/s, dann wäre 


sie in Resonanz mit ihr und würde auch in Phase mit 
ihr bleiben. Weil die Figenfrequenz aber kleiner ist, 
so entsteht eine Phasendifferenz, die das wirksame 
elastische Feld verringert und die Eigenfrequenz erhöht. 
Die Phasenverschiebung wächst mit den folgenden 
Schwingungen so lange weiter, bis die Eigenfrequenz 
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me 


036° „1 Umdpehung 


Abb. 3. Schütteldereich mit unbegrenzt wachsenden Ausschlägen. 


der halben Frequenz der Elastizitätsschwankung (5:55 
Per/s, Halbperiode = 0'09 sec) gleichgeworden ist. Die 
Figenschwingung ist dann in Resonanz mit der Elasti- 
zitätsschwankung und behält nunmehr ihre dazu erfor- 
derliche Phasenverschiebung und Eigenfrequenz unver- 
ändert bei. Wegen der Resonanz vergrößern sich ihre 
Ausschläge mit wachsender Zeit ins Unendliche. 

Die. Figenfrequenz der Schwingugg veränderlicher 
Elastizität hängt also nicht nur von der Größe, sondern 
auch von der Frequenz und Phase der Elastizität ab. 
Ändert sich die Frequenz der 1.la>- 
tizität, so ändert sich auch ihre Phase 
wegen die Eigenschwingung und das 
in Moment des großen Ausschlages 
wirksame elastische Feld, das die 
Eigenfrequenz beeinflußt. Die Eigen- 
frequenz ändert sich also zugleich 
mit der Frequenz der Flastizitäts- 
schwankung. Deshalb kann das zwischen beiden Fre- 
quenzen für die Resonanz erforderliche Verhältnis (1:2) 
innerhalb eines größeren (Schüttel-) Bereiches er- 
halten bleiben. Die Veränderlichkeit der Eigen- 
frequenz gestattet die Verbreiterung der Resonanz- 
punkte zu Resonanzzonen. 

Man kann den Vorgang auch so deuten, als ob die 
Figenschwingung die Resonanz mit der Elastizitäts- 
schwingung suchte und deshalb ihr wirksames 
elastisches Feld durch Phasenverschiebunz so einstellt, 
daß es gerade die für den Resonanzfall notwendige 
Eig.nfrequenz gibt. 


Abb. 4. 


In der Abb. 4 sind die positiven Ausschläge des 
Schütteldiagramms der Abb. 3 nach Größe und Phase 
übereinander gezeichnet. Dieses Bild zeigt noch deut- 
licher das geschilderte Streben nach der Resonanz 
durch Änderung der Phase und Frequenz. 

Die Eigenfrequenz kann sich natürlich nur inner- 
halb der Grenzen ändern, die ihr durch die Schwan- 
kungen des elastischen Fedes gesetzt sind und die 
im obigen Beispiel zwischen 475 und 5'75 Per/s liegen. 


Darüber hinaus kann sie der Frequenz der Elastizitäts- ` 


schwankung nicht mehr folgen und die Resonanz muß 
aufhören. Das gibt einen Anhaltspunkt für die Grenzen 
des Schüttelbereiches. 

Die Abb. 5 zeigt das Schütteldiagramm an der 
oberen Resonanzgrenze von 5'75 Per/s, also für eine 
Frequenz der Elastizitätsschwankung von 2 X 575 = 
11:5 Per/s. Ihr entspricht eine Umlaufszeit des Antriebes 
von 0'348 sec und eine Lokomotivgeschwindigkeit von 
39 km/h. 

Um mit der Schwankung der Elastiztiät in Reso- 
nanz zu kommen, müßte die Eigenfrequenz ihren höch- 
sten Wert von 575 Per/s annehmen. Das kann sie nur 
im schwächsten elastischen Feld, wenn im Moment des 
größten Ausschlages die elastische Richtfähigkeit am 
kieinsten ist, also nur wenn die Eigenschwingung in 
Gegenphase zur Schwankung der Elastizität ist, wo 
gerade umgekehrt die Resonanz zu wirken aufhört. 
So bewegt sich die Figenfrequenz an der Grenze des 
Schüttelbereiches im fehlerhaften Zirkel. In der Sehn- 
sucht nach der Resonanz durchläuft sie alle Phasen- 
verschiebungen und elastischen Felder, stets das richtige 
Feld in unrichtiger Phase erreichend wiederholt sie 
ruhelos das hoffnungslose Spiel, das immer neu beginnt, 
wenn Eigenfrequenz und elastisches Feld nach einer 
Phasenverschiebung von 180° ihre Anfangswerte wieder 
erreicht haben. Und wie sich die Figenfrequenzen und 
Felder periodisch ändern, so wechseln auch die Schwin- 
gungssausschläge, die bald wachsen, bald wieder ab- 
nehmen, je nachdem die Schwankung der Elastizität 
in Phase oder Gegenphase mit der Eigenschwingung ist. 
So bietet das Schütteldiagramm an der Schüttelgrenze 


Abb. 5. Schwebungen in der oberen Schüttelgrenze. 


(Abb. 5) das bekannte Bild einer Schwebung mit 
Schwingungen veränderlicher Figenfrequenz, wie es an 
elektrischen Lokomotiven in der Tat beobachtet 
worden ist. 


Auch die beobachteten Schüttelgeschwindig- 
keiten stimmen gut genug mit den oben ermittelten 
Werten iiberein. Die Messung auf der fahrenden Loko- 
motive hat ein Schüttelbereich zwischen 34 und 43 kmh 
festgestellt. 

Herrn Prof. Dr.-Ing. h. c. Fritz Emde sei für die 
Anregung, die Schütteldiagramme aus ihrer Differential- 
gleichung, wie angegeben. schrittweise zu berechnen, 
auch an dieser Stelle herzlichst gedankt. 
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Wechselströme in massiven Eisenleitern. 


Von Prof. K, Ziekter, Brünn. 


In „E. u. M.“ 1923, Heft 49 [S. 701')], hat Herr 
Dr. E. Rosenberg im I. Teil seiner Abhandlung 
„Massive Eisenleiter und Wirbelstrombremsen“ unter 
vereinfachten Verhältnissen auf neuem Wege eine 
Formel für den Wattverlust N auf den Längenzenti- 
meter eines vom Wechselstrome / durchflossenen 
Eisenleiters abgeleitet, welche lautet: 


on 
N=2.10 "Verla 2... 


(Darin bedeutet: e= spezifischer Widerstand O 


f=Per/s des Wechselstromes, U = Leiterumfang in 
cm, B= Kraftliniendichte je cm? an der Oberfläche 
des Leiters.) 

Aus dieser Formel ergibt sich in einfacher Weise 
für die Widerstandserhöhung (das Verhältnis des 
Wechselstromwiderstandes Re zum Gleichstromwider- 
stand Re bei demselben Effektivstrom /) des Eisen- 
leiters vom Querschnitte F (cm?) die Gleichung: 


Run Ff B 
IN S a e LTE , ..; 
Re N [U (2) 


Da in der Rosenberg’schen Arbeit nicht früher 
gefundene Gleichungen .dieser Art vergleichsweise 
angegeben sind, so kann in dem Leser leicht die 
Meinung platzgreifen, daß es sich bei der vorstehen- 
den Gleichung um einen Ausdruck von ganz neuer Form 
handelt. Dies ist jedoch nicht der Fall: denn wenn 
man in Gleichung (2), je nach Auffassung, den Mittel- 
wert?) der effektiven Randfeldstärke 
041 

U 
oder der maximalen Rardfeldstärke 


— 04x142 
ar ae 


Ar 


einsetzt und »erücksichtigt, daß 


an und Da 
H, = lg H, Mw 


ist, so ergeben sich aus der Rosenberg’schen Formel 
die Gleichungen 


Re _ 0. Ef | 3a 

p, 224.10 TA r . . . (3a) 
und 

Re _ 6 -Ey 3b 

R, = 266.10 g Vg" . (3b). 


4g und um sind die (mittleren) Randpermeabilitäten 
bei Gleichstrom- bezw. Wechselstrom-Magnetisierung, 
welche aus der Permeabilitätskurve (u= f[H]), die 
bei Kommutierung mit Gleichstrom aufgenommen 
worden ist, entnommen werden können. Da im zweiten 
Falle die Abszissen H dieser Permeabilitätskurve 
jeweils um 2 mal größer genommen werden müssen, 
so wird für den aufsteigenden Ast dieser Kurve der 
gleichem Effektivstrom / zugehörige Wert von thw 
größer als ug, für den abfallenden Ast n» kleiner als 
Hg Sein. 


') Auch in „ETZ“ 1923, Heft 49 (S. 1055). 
>) Mittelwert dann. wenn man es mit einem Eisenleiter 
von nicht kreisförmigem Querschnitt zu tun hat. 


Führt man zur weiteren Vereinfachung der 
Gleichung (3a) die Größe 


2, 10: VZ u 


welche als Bestimmungsgröße auch für die bisher 
aufgestellten Gleichungen zur Berechnung der Wider- 
standserhöhung von wechselstromdurcntlossenen Eisen- 
leitern gilt, und ähnlich in Gleichung (30b) 


Fialf 
Am — l Vf w 
x 2.10 U aM 


ein, so erhält man schließlich aus der Gleichung von 
Rosenberg die einfachen Formen 


R, 


R R : . (4a) 
und 
De 3, . , (4b), 


£ 
welche leicht einen Vergleich mit früher aufgestellten 
Formeln zulassen. 
So beniützten beispielsweise Kennelly°) und 
seine Mitarbeiter die Gleichung 
Ru 
— S ky, 
5 | 
von der sie an ıhren Versuchen an Eisenbahnschienen 
zeigten, daß sie viel zu kleine Werte ergibt und x, 
etwa mit dem Faktor 1'3 versehen werden müßte, 
um wenigstens innerhalb enger Grenzen der Wechsel- 
strombelastung Rechnung und Versuch annähernd in 


Einklang zu bringen. 
Von der Näherungsformel von Zenneck‘) 


= — 027740997 xe 


habe ich in der ersten meiner Arbeiten?) nebenbei an 
einer Reihe von Versuchsbeispielen nachgewiesen, 
daß sie ebenfalls viel zu kleine Werte ergibt. 

Die von mir abgeleiteten Formeln lauten: 


für xg = 3 
Re 07584 1159x; . . (5a), 
Re | 
für xg =3 bis | 
t — 0758+ T343 2° — 0183 . . (5b), 
g 
für xX% <l , 
Re EOE a 
Re 


Diese Gleichungen habe ich in meinen Arbeiten 
an zahlreichen Versuchskurven der Widerstands- 


erhöhung Ma in Abhängigkeit von der Wechselstrom- 


g 
belastung massiver Eisenleiter nachgeprüft. So an 
eigenen Versuchen mit Fisendrähten, an Fluß- und 


3) Kennelly, Achard und Dana, Journal of the Franklin 
Institute Bd. 182, Heft 2, August 1916; vgl. auch E. u. M. 1916, 
Seite 616. | FR 
4) Zenneck, Annalen der Physik, 4. Folge, Bd. 11 (1903), 


S. 1141. 

5) Zickler, „Die Berechnung des Wechselstromwider- 
standes von Eisenleitern mit kreisförmigem Querschnitt“, E. u. M. 
1919, Heft 40, S. 449 und „Die Berechnung des Wechselstrom- 
widerstandes von massiven Eisenleitern beliebiger Querschnitts- 


form“, E. u. M. 1920, Heft 14, $. 165. 
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Guß-Eisenstäben nach Messungen von Hilpert und 
Schleicher‘) und an Eisenbahn- und Kontaktschienen 


von Kennelly. Diese Prüfung meiner Formeln inner-?'\ 


- Dr. Rosenberg zieht zwar die Kennelly’schen 
Versuche zur Prüfung seiner Gleichung heran, doch 
ist, wie schon erwähnt, der dabei eingehaltene Vorgang 


halb ihres Geltungsbereiches ergab in allen FällenY*Xdeshalb nicht einwandfrei, weil nicht die Magneti- 


eine für die ganze Ausdehnung der Kurven den 


Zwecken der Praxis vollkommen entsprechende Über- 
einstimmung zwischen Rechnung und Versuch. Hiezu 
will ich noch bemerken, daß M. Schleicher’) eine 
übersichtliche Zusammenstellung der für die Haut- 
wirkung bei Eisenleitern gefundenen Formeln vor- 
genommen und an einer an einem Flußeisenstab auf- 
genommenen Versuchskurve gezeigt hat, dab nur die 
nach meiner Gleichung (5a) berechnete Kurve recht 
befriedigende Übereinstimmung mit der Versuchskurve 
ergab, während er für alle anderen Gleichungen viel 
höher oder viel niedriger liegende Kurven erhielt. Die 
Ursache liegt darin, daß bei der Ableitung dieser 
Gleichungen zumeist die nicht zutreffende Annahme 
. gemacht wurde, daß die Permeabilität in der ganzen 
Eindringtiefe des Stromes konstant sei und daß die 
Hystereseverluste entweder gar nicht oder in un- 
richtiger Weise in Rechnung gezogen wurden. Bei 
der Ableitung meiner Formel (55) [Gleichung (5a) 
ergibt sich für größere Werte von x, direkt aus 
Gleichung (55)] hingegen habe ich keine derartige 
unzutreffende Annahme gemacht und schließlich nur 
die von mir und. wie ich später festgestellt habe, 
auch schon von H. Eisler und L. Kallir®) an Ver- 
suchen gemachte Beobachtung, daß die ungleiche 
Stromverteilung über den Querschnitt des Leiters 
immer einen bestimmten Phasenwinkel (cos pọ = 0'87) 
zwischen Gesamtstrom und Spannungsabfall voraus- 
setzt, eingeführt. 

Dr. Rosenberg nimmt keine einwandfreie Nach- 
prüfung seiner Formel an Versuchsergebnissen vor, 
trotzdem dies an zahlreichen Beispielen möglich ge- 
wesen wäre, wenn er in seine Formel (2), wie ich es 
im Vorstehenden getan habe, die Randpermeabilität 
eingeführt hätte. Das Nichteingehen auf frühere theo- 
retische Untersuchungen im allgemeinen und die aus- 
gesprochene Abneigung gegen eine Gleichung für die 
Widerstandserhöhung an Stelle einer solchen für die 
Verluste im besonderen scheinen ihn daran gehindert 
zu haben. Ich bin der Meinung, daß der Weg, auf 
welchem man zu einer Gleichung zur Berechnung 
irgend einer Größe gelangt, in den Hintergrund tritt 
gegen die Frage, in welcher Weise die gefundene Formel 
den Tatsachen entspricht. Ebenso leicht wie man von 
einer Gleichung für die Verluste zu jener für die Wider- 
standserhöhung gelangt, ist, wenn erforderlich, der 
umgekehrte Vorgang möglich. Übrigens sind die 
wichtigsten Vergleichsbeispiele, die Versuche an Stäben 
(Hilpert und Schleicher) und an Schienen (Kenelly) 
so durchgeführt worden, daß nicht der Verlust im 
Versuchsleiter absolut auf wattmetrischem Wege ge- 
messen, sondern nur relativ mit einem Spiegel-Elektro- 
dynamometer durch vergleichende Messungen an einem 


induktionsfreien Normalwiderstand das Verhältnis Ru 


bestimmt wurde, so daß ein direkter Vergleich zwischen 


Versuch und Rechnung nur mit einer Formel für aa 


möglich ist. = 


6) Archiv für Elektrotechnik Bd. VII, Seite 144. 


1) Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Sie - 
Konzern Bd. Il, Seite 373; vgl. E. u. M. 1923, Seite 218. en 


^") Elektrotechnischer Neuigkeitsanzeiger, Wien, Ill 
1900, Seite 108. i ne 


‚sierungskurve des betretfenden Schienenmateriales, 
- sondern jene eines fremden Materiales zu grunde 


gelegt und der Vergleich der Eindringtiefen, also 
einer Größe, welche sich der direkten Messung ent- 
zieht, vorgenommen wurde. l 

Wie steht es nun tatsächlich mit dem Verhält- 
nis zwischen den Werten der Rechnung nach der 
Formel von Rosenberg und den Versuchswerten? 
Was die erste aus der Rosenberg’schen Formel ab- 
geleitete Gleichung (4). für welche die aus der Gleich- 
strom-Magnetisierungsichergebende Randpermeabilität 
ug maßgebend ist, anbelangt, so zeigt schon ein Ver- 
gleich mit meinen Formeln, daß sie viel zu geringe 
Werte ergibt. In Abb. 1 ist der schon früher erwähnte Ver- 
gleich von Schleicher°) der an einem Flußeisen- 


stab'°) (r= 0795 cm, F=199cm!, U=50cm, ọ= 


= 0134 0 ——, von dem die Permeabilitätskurve 


gegeben 


Re 
ist) aufgenommenen Versuchskurve für p 
g 


in Abhängigkeit vom Strome mit den durch Rechnung 


ARE J 
DN s 
| 

2 


IT 
= 


Q 


nach den verschiedenen Gleichungen gefundenen Kur- 
ven auf die neuen Gleichungen (4a) und (4b) 
ausgedehnt. Die voll ausgezogene Kurve 1 ist die 
Versuchskurve. Die Rechnung nach meiner Formel (50) 
ergibt die strichpunktierte Kurve 2, während man die 
unter diesen beiden Kurven liegende gestrichelte Kur- 
ve 3 nach Gleichung (4a) und die ebenfalls gestrichelte 
Kurve 4 nach Gleichung (4b) erhält. Diese letzte 
Gleichung, bei welcher die Randpermeabilität u iN 
die Bestimmungsgröße xw» einzusetzen ist, ergibt 
anfangs viel zu große und weiter viel zu kleine Werte 
gegenüber den Kurven 1 und 2. Die Ursache, warum 
die Gleichung von Rosenberg, mag man ihr die 
eine oder andere Auffassung bezüglich der Rand- 
permeabilitäten zu grunde legen, wie die anderen 
Gleichungen, welche auf eine nicht zutreffende An- 
nahme aufgebaut sind, so starke Abweichungen 
gegenüber den Erfahrungswerten zeigt, dürfte haupt- 
sächlich darin gelegen sein, daß bei ihrer Ableitung 


°) Siehe Anmerkung 6, 10) Siehe Anmerkung 7. 


`) 
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die Induktion 3 längs der ganzen Eindringtiefe des 
Stromes als konstant angenommen wurde, was nicht 
zutrifft. 
Die vorstehenden Erläuterungen ergeben also, 
daß sich die bestandenen Verhältnisse zur Berechnung 
der Hautwirkung in wechselstromdurchflossenen 
massiven Eisenleitern durch die Rosenberg’sche Formel 
nicht geändert haben. Es bleibt daher auch weiter- 
hin, um in jedem Falle sicher zu gehen, empfehlens- 
wert, bei der Berechnung der Verluste in einem 
solchen Leiter von der Länee / in Metern so vor- 
zugehen, daß man für die gegebenen Werte für F, U, f, 
e und ug, welch letzter Wert entsprechend dem Effektiv- 
strome / bezw. der effektiven Randfeldstärke H, aus 
der bei Gleichstrom aufgenommenen Magnetisierungs- 
bezw. Permeabilitätskurve entnommen wird, die Be- 


stimmungsgröße 
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%=2 . 10-7, y lg 


berechnet und nach der Größe des Wertes von xg 
den Wattverlust nach einer meiner drei Formeln, 


und zwar 
für = 3 nach 


le, 
N= (0758 + 1'159 xe) gl" 222.(60), 
für x = 3 bis I nach | 
N = (0758 + T343 x; — 0183) EF Pr (6b). 
für xX Zl nach 


N=(1 + 084x) p E ke . (6 c) 


3 


bestimmt. 


Il. internationale Konferenz über Fragen der Großkraftübertragung. 
(Paris 26. Oktober bis 1. November 1923.) | 


In Ergänzung des auszugsweisen Berichtes über diese 
internationale Tagung, die im Heft 16, S. 153, d. Z. erschienen 
ist, sollen hier ausführlicher die wichtigsten der dort abgehaltenen 
Vorträge wiedergegeben werden.') 


Gruppe I. Stromerzeugung und Umformung. 


Freiluftunterwerke. Nach dem Berichte von Young 
haben sich im Laufe der letzten Jahre zwei grundlegend 
verschiedene Bauarten entwickelt, je nachdem, ob es sich um 
kleinere Anschlußstationen, oder um große, wichtige Absatz- 


gebiete versorgende Unterwerke handelt. Bei ersteren sind: 


die wirtschaftlichen Gesichtspunkte ausschlaggebend, indem 
man bestrebt ist, mit möglichst geringen Mitteln eine große 
Betriebssicherheit zu erzielen. Solche Stationen kommen bei 
der Belieferung von kleineren Ortschaften in Frage, wo die 
Errichtung von gemauerten Stationen wegen der Kosten. 
welche die anzuschließenden Gemeinden weder in Form von 
direkten Bauskostenbeiträgen, noch von höheren Strom- 
preisen zu tragen vermögen, nicht in Betracht gezogen wer- 
den kann. Solche Stationen. welche für Leistungen von 75 bis 
3000 kVA und bis Spannungen von 66 kV hergestellt wer- 
den, enthalten an Stelle der Ölschalter, Trennschalter und 
Zählergruppen, wie solche in gemauerte Stationen eingebaut 
werden, oberspannungsseitig nur einen dreipoligen Hörner- 
schalter, welcher gewöhnlich als Trennschalter benützt wird, 
jedoch im Notfalle auch unter Last geschaltet werden kann, 
Schmelzsicherungen für die Oberspannungsseite und Schutz- 
drosselspulen, vor welchen Hörnerfunkenableiter mit Däm- 
pfungswiderständen als Blitzschutz abgezweigt sind. Unter- 
spanungsseitig schützt ein Überstromschalter den Transfar- 
mator gegen Überlastungen. Derartig ausxerüstete Stationen 
haben sich als vollkommen betriebssicher bewährt. Als 
Hörnerschalter werden drei Ausführungen benützt, und 
zwar solche mit Finfach-Unterbrechung, bei welchen die 
Schaltmesser in einer wagrechten Ebene bewegt werden 
und die mit in einer senkrechten Ebene angeordneten Hörnern 
zur Unterbrechung des Lichtbogens ausgerüstet sind; eine 
ebensolche Ausführung jedoch mit doppelter Unterbrechung, 
bei welcher das Messer auf einem mittleren drehbaren Iso- 
lator befestigt ist und endlich eine Type mit Einfachunter- 
brechung und in einer senkrechten Ebene bewegten Messern; 
letztere ist vom Standpunkte des Fernhaltens des Licht- 
bogens von den Isolatoren die beste. Die Hörnerfunken- 
ableiter sind in der Regel aus zwei in Reihe geschalteten 
Hörnern gebildet, deren eine durch eine Schmelzsicherung 
überbrückt ist, die bei starker Entladung anspricht; diese An- 
ordnung hat sich als sehr zweckmäßig erwiesen. Dagegen 
werden Flektrolytableiter und Oxvd-Filmableiter?) (zum Bei- 
spiel Bleisuperoxyd-Ableiter und dergleichen mehr) in solchen 
Stationen wegen des hohen Preises nur wenig benützt. An 
Schmelzsicherungen werden neben den bekannten 
[ypen mit zwischen Hörnern angeordneten Schmelzeinsätzen, 
die iedoch bei starkem Wind zu Störungen Anlaß geben und 
auch bei heftigen Kurzschlüssen zeitweise versagen, solche, 


— 


1) Nach Revue Generale de l’Eleetricite Bd. XIV, Nr. 23 bis 26, 1923, 
2) Vgl. E, u. M. 1924, Heft 2, S. 25. 


bei welchen der Schmelzfaden in eine Patrone eingeschlossen 
ist, verwendet, die aus einer Vergrößerung der für niedrigere 
Spannungen angewendeten Form entstanden sind; auch diese 
haben sich nicht vollständig bewährt, da die Patronen sehr oft 
erneuert werden müssen. Eine vollständig neuartige Form 
stellt die mit einer Löschflüssigkeit gefüllte Sicherung dar; 
diese besteht aus einer Patrone, deren: eine Hälfte den 
Schmelzdraht aufnimmt: derselbe ist am einen Ende an das 
Stromzuführungsstück befestigt, das andere Ende ist mit einem 
als Kolben wirkenden Zylinder in Verbindung, welcher mit 
etwas Spiel in der Patrone sich bewegen kann; eine Spiral- 
feder, welche am anderen Ende der Patrone befestigt ist, 
trachtet den Kolben zurückzuziehen. der andererseits durch 
einen dünnen Draht. welcher parallel zum Schmelzeinsatz 
liegt, in seiner Lage festgehalten wird; der hinter dem Kolben 
befindliche Raum ist von der Löschflüssigkeit ausgefüllt. Bei 
Überlastung schmilzt zunächst der Schmelzdraht und wird 
durch den sich ausbildenden Lichtbogen auch der Haltedraht 
des Kolbens zum Durchschmelzen gebracht; hierauf zieht die 
Feder den Kolben zurück, durch dessen Bewegung die Lösch- 
flüssigkeit in die vordere Kammer. in welcher der Tichthogen 
sich gebildet hat, gepreßt und durch diese der Lichtbogen 
ausgelöscht wird. Diese Sicherungen arbeiten mit sehr ge- 
ringer Zeitverzögerung; die Unterbrechung des Lichtbogens 
erfolgt im Mittel innerhalb von 0'013 sec, sonach rascher als 
bei einem Ölschalter, dessen Öffnungszeit mindestens 0016 sec 
beträgt, was einen großen Vorzug bedeutet, da die Unter- 
brechung in der Regel erfolgt, bevor sich noch der Kurzschluß 
ganz ausbilden kann. Bei den großen Unterwerken treten die 
Kosten der Einrichtungen mehr in den Hinter- 
grund, zumal deren Apparatausstattung keine Unterschiede 
gegenüber solchen. die in Bauten untergebracht sind, zeigt: 
im allgemeinen läßt sich feststellen, daß die Gesamtkosten 
der2rtirer Unterwerke bei Spannungen über 66kV niedriger, 
bei solchen unter 33 kV höher sind. als jene von gemauerten 
Stationen. Dagegen werden Freiluftanlagen im allgemeinen 
für betriebssicherer gehalten, da Ölbrände keine so ver- 
heerenden Folgen mit sich bringen und auch der Betrieb von 
solchen Vorfällen in viel geringerem Maße in Mitleidenschaft 
gezogen wird: überdies lassen sich bei Betriebsstörungen 
sehr leicht Notverbindungen herstellen und kann derart der 
Betrieb rasch wieder aufgenommen werden. In solchen An- 
lagen werden vielfach ferngesteuerte Trennschalter ver- 
wendet, deren Einbau eine sehr zweckmäßire Gesamt- 
anordnung ermöglicht. Die Kosten eines Freiluft-Unterwerkes 
der vorbeschriebenen einfachen Bauart stellen sich bei Avf- 
stellung von drei Einphasentransformatoren von ie 1000kW 
für 3000 kW gesamte Drelistromleistung auf 3 Doll./kW ein- 
schließlich Apparate. Eisengerüste und Grundstück. 

In der Diskussion wurde von mehreren Seiten 
hervorgehoben, daß : die Überspannungsschutzapparate bei 
sorgfältiger Ausbildung der übrigen Einrichtungen über- 
haupt erspart werden können und in dieser Hinsicht insbe- 
sondere auf die Schweizer-Praxis hingewiesen?). 


EEP 


3) Vgl. E. u. M. 1923, S. 72. 157, 249, 590; 1924, Heft 24, S. 377. 
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Ölschalter. Der amerikanische Ölschalterbau hat in den 
letzten Jahren sehr große Fortschritte gemacht; man ist 
bereits beim Bau von vollständig betriebssicheren Schaltern 
bis zu 20kV Betriebsspannung und 1:5 Mill. KVA Abschalt- 
leistung angelangt; im allgemeinen verwendet man nur zwel 
Unterbrechungsstellen pro Phase, nur bei wenigen Bau- 
arten vier solche, doch scheint eine Vermehrung der Unter- 
brechungen nicht angestrebt zu werden. Im allgemeinen wer- 
den die Schalterkessel, wie auch sämtliche Bestandteile sehr 
kräftig gebaut, damit sie große Widerstandsfähigkeit haben: 
die Kessel erhalten zwecks Erhöhung der Festigkeit seitlich 
gewölbte bis zylindrische Form. Man trachtet durch zweck- 
mäßige Anordnungen (Löschkammer ‘und dergleichen) die 
Gasentwicklung zu unterdrücken. Für Freiluftölschalter wer- 
‘den besondere Ölsorten verwendet, welche auch bei 
tiefste: Temperaturen flüssig bleiben ®?), überhaupt wird auf 
deren kräftige Ausbildung ganz besondere Sorgfalt verwen- 
det, da sie vielfach in Gegenden aufgestellt werden, wo sehr 
ungünstige klimatische Verhältnisse und schwere Betriebs- 
bedingungen vorherrschen. Die Bewertung der Ölschalter er- 
folgt nach ihrer Ausschaltleistung und die Anzahl der nach- 
einander möglichen Schaltungen; so hat zum Beispiel ein 
15 kV 10000 A-Schalter diesen Kurzschlußstrom bei 15 kV 
Spannung zweimal nacheinander innerhalb von 2 min ohne 
Schaden zu nehmen abzuschalten. Hochleistungsschalter 
werden in der Regel als Melırkesselschalter gebaut und wird 
jeder Pol in einer besonderen Zelle untergebracht; in einigen 
neueren Schaltanlagen ist man auch dazu überscerancen, 
teder Phase ein besonderes Stockwerk zuzuweisen. In der Be- 
sprechung wurde auf die Verschiedenheit der Schweizer 
Praxis hingewiesen, welche die Beherrschung der gr. ßen 
Kurzschlußleistungen durch Vermehrung der Anzahl) der 
Unterbrechungen anstrebt; es wurde auch darauf hingewiesen, 
daß im Wege der automatischen Senkung der Maschinen- 
spannung bei einem Kurzschluß durch Stromregler eine Ent- 
lastung der Schalter erzielt werden kann: durch die em- 
pfohlene Phasentrennung wird die Übersichtlichkeit der 
eanzen Schaltanlage nachteilig beeirflußft und große Mehr- 
kosten verursacht, was geren derartire Anordnungen spricht. 
-umal eine große Betriebssicherheit auch durch andere 
Mittel erreicht werden kann. 


Gruppe II. Bau und Isolation der Kraftübertragungsleitungen. 


Maste. Die rasche Entwicklung der Großkraftübertra- 
gung bedingt den Bau ausgedehnter Leitingsanlagen mit 
erheblichen Kosten, durch welche auch die Kraftoreise stark 
beeinflußt werden: es ist daher nur begreiflich. daß von allen 
Seiten möglichst billige Bauarten angestrebt werden und 
sind einige bemerkenswerte Vorschläge in der Richtung einer 
Verbilligung der Gestängekosten der Konferenz vorrelegt 
worden. Nach dem Vorschlage von Darrieus und De- 
barres sollen die Tragmaste derart ausrebildet werden. 
daß sie nur den Winddruck senkrecht zur Leitung und die 
etwaice Schneebelastung der Leitungen einschließlich deren 
Firenzewicht übernehmen, dagegen in der Leitungsrichtung 
vollständig elastisch sind; sie empfehlen daher die Verwen- 
dung von Traxmasten. welche aus zwei entsprechend weit 
(beispielsweise 16 m) voneinander aufgestellten leichten 
Gitterträgern bestehen. die oben durch ein Querioch mit- 
einander verbunden werden und derart eine Art Portal bil- 
den. Die Maste weisen große Widerstandsfähigkeit senkrecht 
“zur Leitungsrichtung anf, wogegen sie in der Leitungsrich- 
tung so gut wie gar keinen Widerstand bieten und derart 
hei einem etwaigen einseitigen Leitungsriß nachgeben, ohne 
hiebei Schaden zu nehmen. Dagegen sind die in entsprechen- 
der Entfernung aufzitstellenden Abspannmaste, sowie sämt- 
lichen Eckmaste nach beiden Richtungen allen avftretenden 
Kräften gewachsen. Eine solche Bauart gestattet auch die 
Ansbildung sehr einfacher und kleiner Fundamente für die 
Trawmaste und ergibt größere wirtschaftliche Spannweiten. 
als die bisher üblich geweseren; demzufolge können weitere 
Frsparnisse an Isolatoren. Klemmen usw. erzielt werden. 
Einen anderen Weg zur Verbilligung des Gestänges empfichlt 
Candgia durch Entwicklung einer Universaltyve, welche 
allen vorkommenden Verhältnissen durch geringfügige Ab- 
änderung der Ausgitterung oder Verschiebung der Befesti- 
eungsstellen der Isolatorenketten angepaßt werden kans. 
Borquist und Torsten-Nordell haben sich mit der 
Frage der in der Leitungsriehtung wirkend anzunehmenden 
Kräfte beschäftigt. welchen die Maste noch standzuhalten 
haben. In Bezug auf die senkrecht zur Leitungsriehtung an- 


4) Vgl. E. u. M. 1923, S. 122. 


zunehmenden Kräfte bestehen zwar ebenfalls gewisse Ver- 
schiedenheiten in den Vorschriften der einzelnen 
Länder, doch sind diese in der Hauptsache durch die klima- 
tischen Unterschiede bedingt. Die in der Leitungsrichtung 
wirkenden Kräfte setzen sich zusammen aus dem Wind- 


druck auf die Maste, dem Differenzzug bei Ungleichheit der 


beiderseitigen Spannweiten, dem Differenzzug zufolge unglei- 
chem Spannen gelegentlich der Verlegung, dem bei Riß von 
Leitungen oder Bruch von Isolatoren auftretenden zusätzlichen 
einseitigen Zug und aus etwaigen nicht ausgeglichenen Zügen 
zufolge Verschiedenheit der Leitungsanordnung auf beiden 
Mastseiten oder ungleichen Leitungszüsen in den beiden be- 
nachbarten: Spannfeldern. Von diesen Kräften sind jene, wel- 
che bei Riß von Leitungen auftreten, die bedenklichsten; allen 
übrigen kann mit geringem Aufwand Rechnung getragen 
werden. Die Verfasser sind der Ansicht, daß sämtliche Maste 


dem Bruch eines Leiters noch widerstehen müssen, wobei 


gleichzeitig für die übrigen Leiter die bei größter, nach den 
Vorschriften anzunehmender Eis- und Windbelastung auf- 
tretende Beanspruchung anzunehmen ist; bei Leitungen, bei 
welchen die Gefahr besteht, daß eine gerissene Leitung mit 
anderen unbeschädigten Leitungen in Berührung kommen 
und dieselben zum Abschmelzen durch Kurzschluß bringen 
kann. sollen die Maste noch dem Bruche. von zwei benach- 
barten Leitungen gewachsen sein. Bei mit Kettenisolatoren 
ausgerüsteten Leitungen genügt es dagegen, wenn die Maste 
widerstandsfähiger sind, als die Hängeketten. so daß bei auf- 
tretender Überbeanspruchung der Leitung die Ketten reißen 
und derart die Maste von der einseitigen Zugbcanspruchung 
und Torsion verschont bleiben; dies kann zum Beispiel durch 
Einfügen eines Sicherheitsringes, welcher in solchen Fällen 
reißt, erreicht werden. Die elastischen Maste scheinen bei 
schweren Leitungen keine Vorteile mehr zu bieten; in einem 
für 120 KV und drei Leitungen von je 120 mm? Cu-Ouerschnitt 
durchgerechneten Fall konnte nur eine Fisenersparnis von 
10 vH nachgewiesen werden, welche nicht genügend erachtet 
wurde, um die anderweitigen Nachteile dieses Svstemes mit 
in Kauf zu nehmen, weshalb man in Schweden Höchst- 
spannungsleitungen im allgemeinen mit rechteckigen Trag- 
masten ausführt. Dieselben Verfasser empfehlen auch die 
Anwendung verschiedener Sicherheitsgrade für Freileitungen 
ie nach ihrer Bedeutung, wobei es am einfachsten ist, unter 
Beibehaltung derselben Werte für die zulässige Material- 
beanspruchung die anzunehmenden Höchstlasten je nach der 
Wichtiekeit der Leitung abzustufen. 

Über die Frage der Bemessung der Mastfunda- 
mente, wofür in Frankreich noch keine einheitlichen Vor- 
schriften bestehen, hat Duval sehr eingehend berichtet und 
hiebei die in den verschiedenen Staaten bestehenden Vor- 
schriften miteinander kritisch verglichen. Insbesondere hat er 
sich hiebei auch mit den grundlegenden Arbeiten von 
Fröhlich über die Fundamentberechnung beschäftigt und 
deren groBen Wert vom Standpunkte der Klärung der Frage 
des Verhaltens von Beton - Mastfundamenten hervorse- 
hoben’), 

Leitungsmaterialien. Wedmore und Woodhouse 
haben über die im National Phvsical Laboratorv in London 
an verschiedenen Leitungsmaterialien durcheeführten Ver- 
suche berichtet. Diese Versuche wurden an Kupfer-. Alumi- 
nium- und verzinkten Stahldrähten, sowie an Seilen aus 
Kupfer. Aluminium, Stahl-Aluminium und verzinktem Stahl 
vorgenommen. Die geringste Bruchfestigkeit von Kupfer- 
drähten wurde mit 378 kg/mm? festgestellt und aus Bruch- 
versuchen an Kupferseilen gefunden, daß die Bruchfestickeit 
von 3-drähtigen Seilen 96 vH, von 7-drähtigen Seilen 95 vH 
der Summe der Bruchfestigxkeiten der Einzeldrähte beträrt. 
Große Verschiedenheiten wurden für die Alumininmdrähte 
wefunden. deren Eigenschaften von der Reinheit des Materials 
in höchstem Maße ahhängig sind: es gelang überhaupt nicht. 
einen einheitlichen Wert der Bruchfestigkeit festzustellen: 
die Elastizitätszahl wurde für Drähte mit 6960 kg/mm’, für 
Seile mit 6740 kgimm? ermittelt. Die Versuche zeigten auch. 
laß die Grenze der bleibenden Dehnung für Seile viel tiefer 
liegt. als man bis jetzt angenommen hat, es daher zweck- 
mäßig erscheint, die Seile vor endgiltiger Finregulierung dts 
Durchhanges zu recken. damit ihr Verhalten bei spätere 
Temperatur- und Belastungesänderungen mit der Vorausbe- 
rechnung auch gut übereinstimmt. Die an Stahl-Alumimum- 
Seilen vorgenommenen Versuche erraben deren Bruchfestit- 
keit mit 93 vH der Summe der Festigkeit der einzelnen 
Drähte; dieselbe errechnet sich auch als Summe von gg vH 


der Bruchfestisskeit der Aluminiumdrähte und 89 vH der 


5) Vgl. E. u. M. 1922, S. 204. 
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Bruchfestigkeit sämtlicher Stahldrähte. Die unter der An- 
nahme, daß die beiden Materialien in gleicher Art die Last 
tragen, vorausberechneten Durchhangswerte haben gute 
Lbereinstimmung mit den gemessenen Werten gezeigt. 

Versuche, welche Borqguist und Nordell an 
Kupferseilen verschiedener Konstruktion durchgeführt haben, 
und bei welchen insbesondere das Verhalten bei zeitweiser 
Beanspruchung bis zur Elastizitätsgrenze untersucht wurde, 
uaben die bemerkenswerte Tatsache ergeben, dal bei derart 
behandelten Seilen zwar eine bleibende Längung eintritt, 
aber auch die Proportionalitätsgrenze für das seil betracht- 
lich nach oben verschoben wird, ohne daB die Bruchfestig- 
keit selbst sich vermindern würde; der Elastizitatsmodul 
selbst erfährt bei derartigen Beanspruchungen keine Ande- 
rungen; in einigen Fällen wurde eine geringtügige Erhöhung 
des Wertes festgestellt. Auf diese Weise kann die Propor- 
tionalitätsgrenze von 18 bis zu 32 kg/mm? erhöht werden. Die- 
selbe Erscheinung wurde auch bei Eisenseil festgestellt, wo- 
selbst die Grenze, bis zu welcher die Verlangerung den 
wirkenden Krätten proportional ist, bis zú 40 kg.mm” hinauf- 
gesetzt werden konnte. Die Versuche zeigten auch, daß bei 
Kupferseilen mit aus ausgeglühtem Draht hergestellten 
Draliten die Seele keine Last udernimmt, wogegen, wenn sie 
aus gerecktem Draht ausgeführt wird, dieselbe in etwas 
höherem Maße als die Manteldrälte Belastung aufnimmt; 
immerhin ist der Unterschied nicht beträchtlich, so daß 
irgendwelche Unzukömmlichkeiten aus diesem Anlasse nicht 
zu befürchten sind. Diese Versuche lassen den sehr bedeu- 
tungsvollen Schluß zu, daß Leitungsseile, wenn sie auch aus- 
nahmsweise gelegentlich über die Llastizitatsgrenze bean- 
sprucht werden, demzufolge keine Verschlechterung inrer 
Ligenschäaften erfahren. 

Eine bemerkenswerte FlußBüberspannung stellt 
jene des Po durch die 130 kV-Leitung der Società Elettrica 
Interregionale bei Kiacenza mit der >pannweite von 883 m 
dar. Die Leitung besteht im Kreuzungsspannfelde aus einem 
Stahl-Aluminium-Seil, dessen Secle aus 19 Stahldräliten von 
je 27 mm Durchmesser, der Mantel aus 18 Aluminiumdrähten 
vom gleichen Durchmesser, entsprechend einem Stahlqyuer- 
schnitt von 109 mm” und einen Aluminiumquerschnitt von 
103 mm?” besteht; die gesamte Bruchfestigkeit des Sciles 
stellt sich auf 1500V kg. Behördlicherseits wurde vierfache 
Sicherheit bei der tieisten in der dortigen Gegend vor- 
kommenden Temperatur von — 12° C und 150 kg/m? Wind- 
druck (0:5 Verminderungsfaktor für das Seil) vorgeschrieben, 
wobei nur die Stahlscele als tragend anzunehmen und der 
Aluminiummantel als Zusatzbelastung zu berücksichtigen war. 
Für diese Annahmen ergibt sich der größte Durchhang bei 
+ 40° C ohne Zusatzlast zu rund 50 m. Die Kreuzungsmaste 
sind mit Rücksicht auf die später geplante Erweiterung für 
die Aufnahme von 6 Leitungen vorgeschen, von welchen zu- 
nächst 4 aufgehängt wurden, so daß eine Keserveleitung Vor- 
handen ist. Die gegenseitige Entfernung der Leiter wurde mit 
6 m bemessen; die 6 Leitungen werden in zwei wagrechten 
Ebenen, je drei in gleicher Höne angeordnet, wobei die über- 
einandeiuegenden Leitungen um 1 m gegeneinander versetzt 
sind. Die Maste haben unten rechteckigen Querschnitt mit 
85 m Fußbreite; sie bestehen aus vier die Ständer bildenden 
Gitterträgern, welche durch eine weitmaschige Vergitterung 
miteinander verbunden sind. Ihre Gesamthöhe über Boden 
beträgt 67 m, ihr Gewicht 57 t. Die beiden obersten Schüsse 
sind nach dem Schoop’schen Verfahren verzinkt‘); die übrigen 
Mastteile haben dreifachen Anstrich erhalten. Jede Leitung ist 
an drei parallel zueinander liegenden Abspannketten befestigt. 
Die Ständer sind in Betonfundamente von 3X 3 m Grundriß- 
maß und 205 m Tiefe versetzt, welche unten durch eine ge- 
meinsame 1 m starke Betonplatte von 13:05 X 1305 m ver- 
einigt wurden; der gesamte Betonaufwand für ein Mastfunda- 
ment stellte auf 205 m’. 

Isolatoren. Lequerler hat in seinem Bericht über die 
Bewertung von Kettenisolatoren in elektrischer Hinsicht 
darauf hingewiesen, daß die Trocken-Überschlagsspannung 
von Isolatorenketten ziemlich unabhängig von der Type und 
Zahl der die Kette bildenden Isolatoren als proportional zur 
Länge der Kette angesetzt werden kann, wobei pro cm Ketten- 
länge mit einem Werte von 35 bis 45 kV je naclı dem Feuch- 
tigkeitsgrade der Luft und lonisationszustand gerechnet wer- 
den kann. Ferner ist es auch eine bekannte Erscheinung, dab 
unmittelbar vor der Flammenbogenbildung die Potentialver- 
teilung längs der ganzen Kette ziemlich genau geradlinig ist. 
Hieraus folgt, daß für den Augenblick der Flammenbogen- 


bildung die Gleichung gilt: f 
%) vgl. E. u. M, 1923, Beilage S. 205. 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 25 


395 


Ve = —-, 


wo Ve die auf ein Element der Kette entfallende Spannung, 
n die Anzahl der Elemente und Va die Überschlagsspi.nung 
der ganzen Kette bedeutet. Von einem richtig gebauten l:olator 
muß verlangt werden, daß derselbe in der Luft früher über- 
schlägt, als ein Durchschlag eintritt; die Durchschlagsiestig- 
keit des Isolators läßt sich nur unter Öl bestimmen; der Ver- 
fasser schlägt nun vor, für die Bewertung des Isolators das 
Verhältnis Vp/Ve zu wählen, wo Vp die Durchschlagsspannung 
unter Öl bedeutet. Hiebei ist jedoch noch zu beachten, daß 
nach den Ergebnissen vieler Versuche einer Zugbeanspruchung 
unterworiene Jsolatoren ihre elektrische Festigkeit: voll- 
ständig einbüßen, wenn die Beanspruchung einen ‚bestimmten 
kritischen Wert erreicht hat; werden sie einer solchen aus- 
gesetzt, so schlagen sie schon unter Einwirkung einer Span- 
nung von viel geringerer Höhe, als die normale Durchschlags- 
spannung, sofort durch. Andererseits leiden bereits durchge- 
schlagene Isolatoren kaum merklich in ihrer mechar'schen 
Festigkeit. Hieraus muß geschlossen werden, daB dem L.intritt 
des Bruches schon bei einer niedrigeren Beanspruchung eine 
innere Zerstörung vorangeht, welche, ohne die Festigkeit 
selbst zu beeinflußen, den Isolator in elektrischer Hinsicht 
unbrauchbar macht. Versuche zeigten überdies, daß auch 
unterhalb dieses kritischen Wertes ein Zusammenhan« zwi- 
schen der mechanischen Beanspruchung und der elektiischen 
Festigkeit derart besteht, daß die Durchlagsspannung 
mit steigender Beanspruchung abnimmt. Hieraus folgt, 
daß die vorgeschlagene, den Isolator charakterisi:rende 
Verhältniszahl Vp/Ve für jene mechanische Beanspruchung zu 
bestimmen und anzugeben wäre, bei welcher die Isol:toren 
verwendet werden sollen, da nur auf diese Weise ein voll- 
ständiges Bild über den Wert derselben erlangt werden kann. 

Umfangreiche statistische Angaben über Zerstö- 
rungserscheinungen an Isolatoren wurden von 
Bennet aus dem Betriebe der Riegos y Fuerzo del Ebro 
(Ebro-Kräaftgesellschaft) mitgeteilt, welche ein weitverzweigtes 
Hochspannungsnetz im östlichen Küstengebiet von Spanien 
betreibt, das neben 778 km 110 V-Leitungen auch solche von 
beträchtlicher Länge für 25 kV-Spannung aufweist. Für 110 kV 
stehen sowohl Kettenisolätoren, als auch aus mehreren Stücken 
zusammengesetzte Standisolatoren in Verwendung; für 25 kV 
sind nur Standisölatoren vorhanden. Die Anzahl der im Laufe 
eines mehriährigen Betriebes schadhaft gewordenen Isol.atoren 
zeigt die nachstehende Zusammenstellung: 


Zanl der 
lsolatortype Gesamtzahl beschädigten vH 
Isolatoren 
Hängeisolatoren 35643 316 0:89 
Abspannisolatoren 25719 2537 9:34 
Standisolatoren für 110 kV 10604 1027 9:63 
524 23'U 


Standisolatoren für 25 kV 2278 

Die Zahl der schadhaft gewordenen Abspannisolatoren 
ist sowohl für sich, als auch verhältnismäßig viel größer als 
jene der Hängeisolatoren, welche Erfahrung auch in anderen 
lsetrieben gemacht wurde. Von den vielen Erklärungen, welche 
man für diese Erscheinung gegeben hat, scheint jene am 
meisten stichhältig zu sein, daß die Abspannisolatoren ver- 
möge ihrer Lage der Luftfeuchtigkeit und dem Regenwasser 
viel mehr Gelegenheit zum Eindringen in die: Zementkitt- 
schichte bieten, die Feuchtigkeitsaufnahme durch die Kitt- 
schichte jedoch als Hauptursache dieser Zerstörungen ange- 
sehen werden muß. Diese Annahme wurde auch durch einen 
vom Verfasser vorgenommenen Versuch erhärtet, welcher 
darin bestand, daß anläßlich der Auswechslung sämtlicher 
Isolatoren einer 74 km langen Strecke die abmontierten, je- 
doch im Wege einer Prüfung noch als einwandfrei befundenen 
Isolatoren mehrere Jahre lang im Freien in wagrechter Laze 
der Einwirkung der Atmosphäre ausgesetzt wurden. Innerhalb 
der Prüfzeit wurden 45 vH dieser Isolatoren ohne jede mc- 
chanische oder elektrische Einwirkung zerstört, wogegen von 
den anderen Isolatoren derselben Type, welche weiter im 
Betriebe geblieben und in senkrechter Lage montiert waren, 
innerhalb derselben Zeit nur 8 bis 16 vH schadhaft wurden. 
Über die relative Lage der einzelnen schadhaft gewordenen 
Glieder dieser Leitung gibt folgende, auf die Betriebsjahre 
1921 und 1922 bezuxshabende Aufstellung Aufschluß: 

7gliedrige Abspannketten. 


Glied Stück Glied Stuck Glied Stück 
l. . ....414 3.022020. .344 6. .....428 
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Glied 1 trägt die Leitungsklemme, Glied 7 hängt am Quer- 
träger. 


3teilige Standisolatoren. 


Scherben Stück 
l.. ..- .416 
2.. ... .516 
3e.. . . -530 


An den ersten Scherben ist die Leitung befestigt, der dritte 
enthält die geerdete Stütze. . 

Wie hieraus ersichlich, treten bei Abspannketten ver- 
hältnismäßig die meisten Störungen an dem der Erde benach- 
barten Gliede auf; bei den Standisolatoren scheint zwar der 
der Leitung benachbarte Scherben am wenigsten in Mitleiden- 
schaft gezogen zu sein, doch zeigt bei diesen der mittlere 
Scherben ungefähr dieselbe Nnäufigkeit von Störungen, wie der 
an Erde gelegene. Eine Erklärung für diese Erscheinung dürfte 
vielleicht darin gefunden werden können, daß bei Abspann- 
ketten das am Uuerträger befestigte Glied den stärksten 
mechanischen Beanspruchungen zufolge von der Leitung her- 
rührenden Erschütterungen durch Wind und dergleichen aus- 
gesetzt ist, da dieses Glied mit dem Querträger ziemlich starr 
verbunden ist. Die durch Isolatorenschäden verursachten 
Betriebsstörungen sind umso unangenehmer, als es ziemlich oft 
vorkommt, daß in ein und derselben Kette gleichzeitig mehrere 
Isolatoren schadhaft werden, wodurch die elektrische Festig- 


keit der Kette wesentlich herabgesetzt wird, wie dies die 
folgende Aufstellung zeigt: 


Gesamtzahl der untersuchten Ketten . . . . . 3494 
Hievon Ketten ohne schlechten Isolator . . . 2218=63:6 vH 
» » mit I = = . . . 599 
n » »2 a e .. . 342 
” » n 3 » ” . . >œ 236 
” ” n 4 n n ..0. 86 
n n AD š 5 I 13 
Gesamtzahl der untersuchten Isolatoren . . . 24458 


Gesamtzahl der schlechten Isolatoren 

9-81 vH schlechte Isolatoren verteilen sich auf 364 vH 
sämtlicher Ketten; von diesen entfallen aber 193 vH auf solche 
Ketten, in welchen mehr als 1 Isolator schadhaft war, die 
sonach in ihrer Widerstandsfähigkeit schon beträchtlich ge- 
litten haben. 

Bei derart ausgedehnten Leitungsnetzen, wie das gegen- 
ständliche, kann naturgemäß eine vollständige Auswechslung 
sämtlicher Isolatoren nicht ins Auge gefaßt werden, da eine 
solche Maßnahme einerseits in Hinblick auf die großen Kosten, 
andererseits aber auch mit Rücksicht auf die durch die Aus- 
tauscharbeit bedingten langen Betricbsunterbrechungen sich 
von selbst verbietet. Es bleibt sonach als einzige Abhilfe nur 
übrig, eine sorgfältige und häufige Überprüfung sämtlicher Iso- 
latoren vorzunehmen, damit Stücke, welche beginnende Fehler 
zeigen, noch zeitgerecht ausgewechselt werden können. Die 
Gesellschaft hat durch derartige Vorkehrungen auch sehr 
schöne Erfolge erzielt und erreicht, daß die Zahl der durch 
Isolatorenschäden verursachten Unterbrechungen auf ein ver- 
schwindend geringes Maß herabgedrückt werden konnte. Für 
diese Prüfungen werden die brüfstangen bekannter Bauart 
benützt, welche im Betriebe festzustellen gestatten, ob die 
einzelnen Elemente ihren Anteil an der Spannung übernehmen, 
sonach in Ordnung sind, oder aber einen Schaden 
erlitten haben, in welchem Falle sie in möglichst 
kurzer Zeit ersetzt werden. Diese Prüfungen werden von 
entsprechend geschulten Personal verhältnismäßig rasch 
durchgeführt; so nimmt beispielsweise die Überprüfung sämt- 
licher 84 Elemente eines zwei Stromkreise tragenden Ab- 
spannmastes nur 25 bis 40 min in Anspruch. 

Die für Spannungen bis zu | Mill. V ausgerüstete 
Prüfstätte der Compagnie Generale d’Electro-Ceramique 
in Jvry, welche von Bellou und C routelle eingehend 
beschrieben wurde, enthält drei luftisolierte Einphasentrans- 
formatoren, Bauart Haefely, welche als Autotransformator für 
500/375 000 V Ubersetzungsverhältnis ausgeführt, je nach der 
gewählten Schaltung Einphasenstrom von I Mill. V eftektiver 
Spannung gegen Erde, oder Drehstrom von 650 000 V ver- 
ketteter Spannung (Effektivwert) abzugeben in der Lage sind; 
ihre Leistung beträgt je 125 kVA, die Speisung erfolgt von 
einem mit Spezialwicklung versehenen 8-poligen Drehstrom- 
generator für 500 V, 50 A, bei welchem sämtliche Wicklungs- 
enden herausgeführt sind; die Maschine kann sowohl als Ein- 
phasengenerator, als auch für die Abgabe von Drehstrom be- 
nützt und in letzterem Falle in Stern- oder Dreieckschaltung 
betrieben werden. Die Abweichung der Spannungskurve von 
der reinen Sinusform ist geringer als 2YH, Die Spannungs- 
regelung erfolgt im Wege von zwei im Erregerkreis in Reihe 
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liegenden Wiiderständen, deren einer als außerordentlich fein- 
stufiger Metallwiderstand, der andere als sehr empfindlicher 
Wasserwiderstand ausgeführt ist. Der Metallregulierwider- 
stand hat 200 Stufen, wobei die Spannungsdifferenz zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Stellungen im ersten Drittel 2'5 vH, 
in den beiden folgenden Dritteln 1 vH, bezogen auf die je- 
weilige Spannung, beträgt. Der Generator wird von einem 
synchronisierten Asynchronmotor für 190 PS, 750 U/min und 
Zu V angetrieben, welcher von einer mit dem Generator 
gemeinsamen, an der Welle fliegend angeordneten Erreger- 
maschine von 18 kW, 115 V, erregt wird; bei dieser Ma- 
schinenart kann eine vollständig gleichbleibende Umlauizahl 
und derart auch die erwünschte Erhaltung der Periodenzahl 
aui gleichbleibender Höhe erzielt werden. Die Ermittlung der 
Oberspannung muß ıür jede Prüfanordnung durch Versuche 
derart erfolgen, daß einerseits die. Unterspannung durch 
Spanungsmesser, andererseits die Oberspannung durch Kugel- 
funkenstrecken gemessen und so das Übersetzungsverhältnis 
für die betreffende Anordnung festgestellt wird. 

Erdkabel. Auf dem Gebiete der Herstellung von Kabeln 
für hohe Spannungen sind in den letzten Jahren be- 
deutende Fortschritte gemacht worden; es bestehen bereits 
mehrere ausgedehnte Netze, die auf einen mehrjährigen er- 
folgreichen Betrieb zurückblicken können, so das mit Ein- 
phasenkabeln ausgeführte 50 kV Drehstromnetz der Energia 
electrica de Cataluna, welches seit 1917 in Betrieb ist, das 
hölländische 50 kV brehstromnetz und das 60 kV Vrehstrom- 
netz der Union d’Electricite, welch letzteres schon eine Aus- 
dehnung von 137 km erreicht hat. Die Newcastle upon Tyne 
Llectric Supply ist im begriffe, 10 km Drehstromkabel für 
66 kV zu verlegen. Die Herstellung von für solche Spannungen 
geeigneten Kabeln konnte naturgemäß nur auf Grund von 
eingehenden Versuchen über die Heldverteilung, Größe der 


dielektrischen Verluste usw. erfolgen, über welche Couffon 


berichtet hat. In Einleiterkabeln verlaufen die Kraitlinien, voll- 
ständige Homogänität des Dielektrikums vorausgesetzt, radial; 
die Aquipotentialilächen sind konzentrische Zylinder und die 
größte Feldstärke tritt auf der Leiteroberfläche auf. Mit kück- 
sicht darauf, daß diese Voraussetzung nicht vollständig er- 
fullt werden kann, muß die Durchschlagsiestigkeit der Isolation 
höher als theoretisch notwendig wäre, gewählt werden. 
Lie Feldverteilung in Drehstromkapeln wurde auf experimen- 
tcılem Wege nach der von Atkinson und Emmanuelli 
angegebenen, anläßlich der im Jahre 1921 in Mailand abge- 
haltenen Versammlung der Associazione Elettrotecnica Italiana 
mitgeteilten elektrolytischen Methode, welche auf der Gleich- 
artigkeit der elektrostatischen und Leitungserscheiungen be- 
ruht, untersucht. Bei derselben werden in einem mit Elektrolyt 
gefüllten Gefäß vier Elektroden untergebracht, welche in ver- 
größertem Maßstab die drei Leiter und den Bleimantel des 
Kabels darstellen; aus den Leitungserscheinungen kann auf 
die Form und Lage der Aquipotentialflächen beim Kabel und 
hieraus auf die Feldstärke an jeder Stelle geschlossen werden. 
Diese Untersuchungen führten zu folgenden wichtigen Ergeb- 
nissen: Der größte Spannungsgradient tritt auf der Leiter- 
oberfläche in der Richtung gegen den Mittelpunkt des Kabels 
auf; derselbe ist im großen und ganzen gleich jenem, welcher 
auf der Leiteroberfläche eines Einleiterkabels auftreten würde, 
dessen Leiterquerschnitt gleich dem Querschnitt einer Phase 
des Drehstromkabels und Isolationsstärke gleich der Entfer- 
nung zwischen Leiteroberfläche und Mittelpunkt des Drehstrom- 
kabels ist. Die in tangentialer Richtung auftretende größte 
Feldstärke tritt auf der Oberfläche des Kabels auf und kann 
unter Umständen !/s bis Yz der radial wirkenden größten Feld- 
stärke erreichen: diese Feldstärke wirkt parallel zu den ein- 
zelnen Lagen der Papierumhüllung, nach welcher Richtung 
die dielektrische Festigkeit kleiner als jene in radialer 
Richtung ist, was bei der Konstruktion des Kabels zu beach- 
ten ist. Der Spannungsgradient hat einen zweiten Höchstwert 
an jener Stelle der Leiteroberfläche, welche dem Mantel am 
nächsten liegt. Diesem Wert kommt eine besondere Bedeu- 
tung bei Erdschlüssen zu, die in mit ungeerdeter Neutralt 
arbeitenden Netzen auftreten, in welchem Falle zwischen $t- 
sundem Leiter und Mantel die volle verkettete Spannung 
auftritt, Die in dem Kabel auftretenden dielektrischen Verluste 
können bis zu jenem Wert der Spannung berechnet werden, 
bei welchem die in die Isolatoren eingeschlossenen Luftblasen 
ionisiert werden, wodurch dann weitere Verluste durch 
Strahlung auftreten, und zwar nach der Formel 


N = o.C.E?!.cotg p, 


wobei N die Verluste, Ç die Kapazität des Kabels, œ die 
Kreisfrequenz, E die verkettete ‚Spannung und 9 den 
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Fhasenwinkel zwischen der aufgedrückten Spannung und 
dem Verschiebungsstrom bedeuten. C kann als konstant, 
9 für eine bestimmte Frequenz ebenfalls als konstant ange- 
nommen werden. Die Konstruktion des Kabels muß derart 
gewählt werden, daß die erwähnten lonisationserscheinungen 
bei normalen Betriebsverhältnissen nicht auftreten, da die- 
selben die Bildung von Ozon und Stickoxyd zur Folge haben, 
welche mit der in der Isolation stets vorhandenen Feuchtir- 
keit sich zu Schwefelsäure verbinden, die die Isolation zer- 
stört. Bei den derzeitigen Fabrikaten wird der Spannungs- 
gradient mit höchstens 6U00 V/mm gewählt, wobei die Durch- 
schlagsfestigkeit des Dielektrikums 25 kV.mm erreicht. Der 
Spannungsgradient der Kabel der Energia de Cataluna und 
der Union d'Electricité beträgt sogar nur 4000 V/mm. Eine 
weitere Verlustquelle bei Einleiterkabeln bildet der Bleimantel, 
welcher als kurzgeschlossene Sekundärwicklung eines Trans- 
formators betrachtet werden muß, dessen Primärwicklung der 
Leiter selbst bildet. Demzufolge tritt im Mantel ein Strom 
auf, welcher seinerseits Verluste in diesem erzeugt; bei den 
Kabeln der Union d’Electricite entspricht dieser Strom einem 
Widerstand von 10° ®Ohm.kınz die Verluste sind dementspre- 
chend gering. Die Stromdichte im Kabel soll derart gewählt 
werden, daB die Temperatur des Leiters 85°C nicht über- 
schreitet, da sonst die Isolation mit der Zeit zerstört wird. 

Die in Holland von Smith-Kleine, Proos und van 
Staveren durchgeführten Arbeiten zeigen, daß die dielck- 
trischen Verluste nicht nur von der Spannung, temperatur 
und Zeit abhängen, sondern auch die etwaige fruhere Behand- 
lung des Kabels auf die Uröße derselben von wesentlichem 
Eintluß ist‘). Es zeigen sich tur dieselben Versuchsbedingungen 
unter Umständen ganz andere Verte der Verluste. Die gesetz- 
mäßige Abhangigkeit derselben von der Spannung hört bei 
einem bestimmten Höchstwert für letztere auf, von wo ab 
die Verluste viel rascher ansteigen, was mit den bereits vor- 
stehend besprochenen lonisationserscheinungen erklärt wird. 
Auf Grund ihrer Versuche haben die Verfasser neue Prüf- 
vorschriiten für Hochspannungskabel vorge- 
schlagen, gemäß welchen die zulässige Betriebsspannung in 
Abhangigkeit von der Höhe der dielektrischen Verluste und 
der Jonisationsspannung bestimmt werden soll. So soll zum 
Beispiel von für 10 kV bestiminten Kabeln verlangt werden, 
daß dieselben zunächst unter eine Spannung von etwa 5 kV 
gesetzt und bei diesem Wert, bei der Betriebsfrequenz und 
der Temperatur des Prüfraumes die Verluste Zwischen einem 
Leiter und dem Mantel gemessen werden sollen, wobei die an- 
deren beiden Leiter mit dem Mantel zu verbinden sind. Hier- 
auf ist die Spannung in acht ungefähr gleichen Stufen mög- 
lichst rasch auf 25 kV zu erhöhen und sind sowohl für diese 
Spannung, als auch für sämtliche Zwischenwerte wieder dic 
dielektrischen Verluste zu messen. Die so erlialtenen Meb- 
werte sind durch das WYuadrat der Spannung zu dividieren 
und die so erhaltenen Werte graphisch als Funktion der 
Spannung aufzutraxen. Die Verluste sollen bis 14 kV propor- 
tional dem Quadrat der Spannung sein. Sodann sind die Leiter 
des Kabels durch Stromdurchgang gleichmäßig auf 4u C zu 
erwärmen, wobei die Temperatur durch Widerstandsmessung 
zu bestimmen ist; das Kabel ist während einer halben Stunde 
auf dieser Temperatur zu halten und sind dann die vorbe- 
schriebenen Messungen bei dieser Temperatur zu wieder- 
holen. Hicbei dürfen die Werte des Quotienten zwischen 
Verlust und Quadrat der zugehörigen Spannung nicht mehr 
als doppelt so groß, wie für das kalte Kabel ermittelt, sein. 
Überdies darf dieser Quotient, bezogen auf Im Kabellänge, 
den Wert von 0O01 nicht überschreiten, wobei die Verluste 
in W und die Spannung in KV auszudrücken sind. Wie hieraus 
zu ersehen, soll nach diesem Vorschlage die Jonisationsgrenze 
bei allen Betriebsverhältnissen mindestens bei 14 kV liegen, 
ferner dürfen die im betriebswarmen Kabel auftretenden 
dielektrischen Verluste höchstens doppelt so groß, wie beim 
kalten Kabel sein und hiebei einen bestimmten Höchstwert 
nicht überschreiten. 

Von Wedmore und Hunter ausgeführte Unter- 
suchungen zeigen, daß die Unterbringung mehrerer Kabel von 
großem Querschnitt in geineinsamerm Graben oder geringer 
Entfernung voneinander vom Standpunkte der Erwärmung 
bedenklich ist, wobei insbesondere tonhältiger Boden, welcher 
die Feuchtigkeit lang zurückhält, gemieden werden muß. Auch 
die Verlegungstiefe ist von großem Einfluß auf die Abküh- 
lungsverhältnisse, wohei es sich zeigt, daß näher zur Erd- 
oberfläche verlegte Kabel sich günstiger verhalten. 
tm 

’) Vgl. auch E. u. M. 1923, S. 131, 587. 


Bruckmann befaßte sich vorwiegend mit der Be- 
stimmung des Widerstandes von IJIsoliermaterialien, 
wobei er zwecks Vermeidung aller durch Hysterese möglichen 
Fehlerquellen eine Akkumulatorenbatterie für 11000 V Span- 
nung benützte. Er fand hiebei, daß, solange der Spannungs- 
gradient (d V/d x) verhältnismäßig klein ist, der Widerstands- 
wert dem ÖOhm'schen Gesetz ziemlich gut folgt, wogegen 
über einen bestimmten, für jedes Material charakteristischen 
Wert hieraus der Widerstand selbst Funktion des Spannungs- 


gradienten wird. 
Gruppe Ill. Betrieb und Schulz der Leitungsnetze. 


Die Konferenz hat sich sehr eingehend mit dem in den 
einzelnen Staaten für die Errichtung von Hochspannugs- 
leitungen bestehenden behördlichen Vorschriften 
beschaftigt, wobei diese von P. Meyer einer kritischen 
Besprechung unterzogen wurden. Es kann festgestellt werden, 
daß die auf eine zeitgemäße Umgestaltung dieser Vorschriften 
hinzielenden Arbeiten fast in sämtlichen Staaten im Fluße 
sind, da dieselben nirgends der raschen Entwicklung der 
letzten Jahre gefolgt sind und derart ein mehr oder weniger 
großes Hindernis für die volle Entfaltung der Großkraftüber- 
traxung bilden. Es darf nicht übersehen werden, daß die Be- 
sitzer der große Kraftmengen fortleitenden Höchstspannungs- 
leitungen selbst das größte Interesse an der Betriebssicherheit 
ihrer Leitungen haben, da sie selbst durch kurze Betriebs- 
unterbrechungen auf das empifindlichste geschädigt werden. 
Durch diesen Umstand ist bereits große Sicherheit dafür ge- 
boten, daß schon von diesen für eine entsprechende Festigkeit 
ihrer Leitungen gesorgt wird. Andererseits bedeuten über- 
mäßige und durch die Verhältnisse nicht gerechtfertigte 
Sicherheitsvorkehrungen eine schwere finanzielle Belastung 
des Unternehmens, durch welche oft die Wirtschaftlichkeit der 
ganzen Anlage gefährdet wird. Eine vollständige Revision der 
in Frankreich seit 1921 in Geltung stehenden behördlichen Vor- 
schriften ist derzeit im Gange und man hofft bereits in nächster 
Zeit auf das Inkrafttreten wesentlicher Erleichterungen, welche 
der Berichterstatter ausführlich dargelegt hat. Von den in den 
anderen Staaten in Vorbereitung sich befindenden Vorschriften 
interessieren am meisten jene der Schweiz, die von Pero- 
chet und Bauer besprochen wurden. Diesclben sollen die 
seit 1998 in Geltung stehenden Sicherheitsvorschriften er- 
setzen. Die von einer vom Schweizer Elektrotechnischen Ver- 
ein für die Bearbeitung dieses Gegenstandes eingesetzten 
Sonderkommission, in welcher auch sämtliche maßxebenden 
Behörden vertreten sind, gemachten Vorschläge beruhen auf 
dem Grundsatze, daß die beim Leitungsbau verwendeten Ma- 
terialien bei den zu erwartenden äußersten Beanspruchungen 
bis zur praktischen Grenze ihrer Tragfähigkeit, welche durch 
die Elastizitätsgreuze gegeben erscheint, ausgenützt werden, 
daB alle Teile der Leitungsanlaxe derart sorgfältig entworfen 
und ausgeführt sein müssen, daß diese Grenze bei den zu er- 
wartenuen Belastungen auch tatsächlich nicht überschritten 
wird, wenn aber diese Voraussetzungen erfüllt sind, alle über- 
flüssigen Schwierigkeiten, bestehend aus der Vorschreibung 
erhöhter Sicherheitszahlen für bestimmte Strecken oder be- 
sondere Schutzkonstruktionen, zu entfallen haben und die ge- 
samte Leitungsanlage nach einheitlichen Grundsätzen und mit 
einem einheitlichen Sicherheitsgrad ausgeführt werden soll. 
In diesem Sinne wird vorgeschlagen, daß die Berechnung 
der Leiter erfolgen soll einerseits für den Fall einer Zusatz- 
last von 2 kg/m bei Seilen, bezw. 15 kg/m bei Drähten bei 
0° C Temperatur ohne Wind, andererseits für die tiefste, in 
der betreffenden Gegend zu erwartende Temperatur olıne 
jede Zusatzlast, wobei die Elastizitätsgrenze in keinem Falle 
überschritten werden darf. Leitungsverbindungen sind an 
allen Stelien im freien Spannfelde zulässig, soferne dieselben 
keine Schwächung der Leitung bedeuten. Die Maste sind so 
zu bemessen, daß sie auch bei den zu erwartenden höchsten 
Beanspruchungen keine dauernde Formänderung erleiden; die 
größte Beanspruchung soll in den erwähnten Belastungs- 
fallen im Hlußeisen 2000 kg/cm”, bei Nieten und Schrauben 
lo) kg/cm? und in Holz 200 bis 250 kg/cm? nicht über- 
schreiten. Dies bedeutet eine ungefähr zweifache Sicherheit 
für Eisenmaste und 2’5fache für Holzmaste, Über die Frage 
der Fundamentbemessung sind die Arbeiten noch nicht ab- 
geschlossen, da zur Klärung viele praktische Versuche aus- 
geführt wurden, mit deren Auswertung man sich jetzt be- 
schäftigt; jedenfalls soll bei der Bemessung der Fundamente 
auf den Widerstand der das Fundament umgebenden Erde 
volle Rücksicht genommen werden. 

Es wurde von allen Seiten die» Schaffungr einheitlicher 
Gesichtspunkte in sämtlichen_Ländern für We) Berechnung und 
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Ausführung von Höchstspannungsleitungen als wünschenswert 
bezeichnet, wobei natürlich auf die klimatischen Verschieden- 
heiten bei der Festsetzung der Belastungannahmen und zu 
berücksichtigenden Temperaturgrenzen Rücksicht zu nehmen 
wäre. Die in dieser Richtung von der Belgischen Delegation 
gemachten Vorschläge wurden in dem eingangs erwähnten, 
früheren Berichte mitgeteilt. 


Endlich wäre noch der in vier Wünschen zusammen- 
gefaßBte, auf die Ausgestaltung der Kreuzuugsvor- 
schriften Bezug habende Beschluß bemerkenswert, wel- 
cher verlangt, daß: 


1. die zwischen den in den einzelnen Ländern in Gel- 
tung stehenden Kreuzungsvorschriften bestelienden Verschie- 
denheiten möglichst beseitigt werden sollca; 


2. daB eine solche Ausführung der Kreuzungen er- 
möglicht werden soll, bei welcher jede Beschränkung in Hin- 
blick auf Kreuzungswinkel und Spannweite entfallen kann; 


3. die gegen einen Leitungsriß verlangten Schutzvor- 
kehrungen in einer Verdoppelung der Isolatorenketten oder 
anderer gleichwertiger Anordnungen bestehen sollen, dagegen 
Schutzbrücken oder ähnliche Einrichtungen nicht verlangt 
werden sollen und endlich 

4. für die Leitungen, Maste, Fundamente und sonstige 
Bestandteile der ganzen Leitung ein einheitlicher Sicherheits- 
grad vorgeschrieben wird, dessen Höhe möglichst niedrig, 
jedoch im Einklange mit den erfahrungsgemäß vom Stand- 
punkte der Betriebssicherheit notwendigen Ziffern gewählt 
werden soll. 

Die Besprechung der Frage der Normalisierung 
der Spannungswerte hat zunächst eine Gegensätzlich- 
keit der Anschauungen darüber zutage gefördert, ob die Nor- 
malspannungen für den Ort der Erzeugung oder für jenen des 
Vebrauchers gelten sollen; der letztere Standpunkt wird von 
französischer Seite vertreten, wogegen die italienische Kom- 
mission für die Normalisierung im Kraftwerke eintritt. Die 
Normalisierung ist bereits in Amerika ziemlich weit durch- 
geführt, wobei die Reihe der Normalspannungen aus 11 kV als 
Grundzahl abgeleitet wurde und man derart zu den gebräuch- 
lichen Spannungen von 66, 88, 110, 132, 154 und 220 kV gelangt 
ist; diese Lösung hat sich bis jetzt als vollständig befriedigend 
gezeigt, zumal man dort auf die von anderer Seite gewünschte 
Ableitung der höheren Spannung von der niedrigeren im 


Wege der Multiplikation mit v3, wodurch eine Spannungser- 
höhung in bestehenden Netzen durch Umschaltung der Trans- 
formatoren von Dreieck auf Stern erreichbar wäre, keinen 
Wert gelegt hat, dies aus dem Grunde, weil man in Amerika 
in der Regel mit geerdeter Neutrale, daher von allem Anfang 
an mit Sternschaltung auf der Oberspannungsseite arbeitet. 
Demgegenüber wurde von Vannotti darauf hingewiesen, 
daß die italienischen Verhältnisse die Möglichkeit für einen 
solchen Übergang als erwünscht erscheinen lassen und die 
von Italien angewendete Reihe der Normalspannungen (3:7, 
6'4, 11, 20, 35, 65 und 110 kV) hierauf Rücksicht nimmt. 
Überdies erscheint es mit Rücksicht auf die europäischen 
Verhältnisse notwendig, zwischen 110 und 220 kV noch einen 
Wert einzufügen, welcher mit 150 kV gewählt werden könnte, 
da bei vielen Kraftübertragungen zwar 110 kV bereits zu 
niedrig, dagegen 150 kV vollständig ausreichend sind und bei 
dieser Spannung die Anlagekosten doch bedeutend niedriger als 
bei 220 kV ausfallen. 

Gillepsie hat über die bei der Ebro Irrigation and 
Power Co. zur Regulierung der Periodenzahl, der Span- 
nung, Phasenverschiebung und Fehlerlokalisierung ange- 
wandten Maßnahmen berichtet. Der Betrieb der das Netz 
speisenden drei Kraftwerke wird derart geführt, daß zwei 
von denselben mit einer im voraus bestimmten festen Be- 
lastung arbeiten, wogegen das dritte zur Spitzendeckung und 
Regelung der Periodenzahl dient, wobei die Verteilung unter 
Rücksichtnahme auf die günstigste Wasserwirtschaft derart 
erfolgt, daß in der Regel die nicht speicherfähigen Werke die 
Girundbelastung übernelimen und derart den ganzen verfüg- 
baren Zufluß ausnützen. Da bei einer Verschiedenheit der 
Öffnungszeiten der Turbinenregler festgestellt wurde, daß 
bei einem Kurzschluß ienes Kraftwerk, dessen Turbinen- 
regler am raschesten öffnet, Neigung zum Herausfallen aus 
dem Synehronismus zeigt, wurden sämtliche Regler auf 
gleiche Öffnungszeit eingestellt und seither in diesem Be- 
lange keine Schwierigkeiten mehr beobachtet. Die Frage der 
Spannungsregulierung ist in dem sehr ausgedehnten und mit 
schlechtem Leistungsfaktor (zirka 005) arbeitenden Netze 
mit der Regulierung des Leistungsfaktors selbst eng ver- 
knüpft und wurde in folgender Weise gelöst. Die Kraftwerke 


„spannungsseite der 


sind mit Tirrillschnellregler ausgerüstet und werden von Zeit 
zu Zeit während des Tages derart verstellt, daß, solange die 
Spannung nicht die oberste, bezw. unterste Grenze erreicht, 
die Maschinen mit Leistungsfaktor 1 arbeiten. Sobald eine 
dieser Spannungsgrenzen sich einstellt, wird auf diesen Wert 
als konstante Spannung geregelt, bis günstige Spannungsver- 
hältnisse wieder die Regelung auf cos $ = 1 gestatten. In 
sämtlichen wichtigen, mit 100 kV gespeisten Unterwerken 
sind Synchronkondensatoren aufgestellt, welche ebenfalls von 
Tirrillreglern im Erregerkreis derart beeinflußt werden, dab 
an den Sammelschienen konstante Spannung herrscht. Die 
Spannungsregulierung des über ein 25 kV Mittelspannungsnetz 
gespeisten 6 kV Verteilungsnetzes besorgen auf der Unter- 
25/6 kV Transformatoren eingebaute 
Drehregler. Auf 100000 kW Kraftwerksleistung entfallen 
40 000 kVA Leistung der Synchronkondensatoren, wodurch die 
Übertragungsfähigkeit des Netzes um 6000 kW erhöht 
wird; die 73 Doll.!kW betragenden Kosten für letztere sind 
viel geringer als jene, welche für eine entsprechende Erhöhung 
der Leistungsfähigkeit der Kraftwerke und Leitungen er- 
wachsen würden und die auf 300 Doll./!kW geschätzt werden 
können, wobei überdies noch eine jährliche Ersparnis von 
15 Mill. Verlust-kWh erreicht wird. Die Abschaltung fchler- 
hafter Netzteile erfolgt durch rasch arbeitende Selektivrelais, 
wobei die Schnellregler derart eingestellt sind, daß sie auch 
im Kurzschlußfalle die Spannung aufrecht zu erhalten trach- 
ten und derart ein sicheres Arbeiten der Relais bewirken. 
Zur Begrenzung der Kurzschlußströme sind in geeigneten 
Punkten Schutz-Reaktanzen eingebaut. Die Erfahrung hat ge- 
zeigt, daß diese Methode jener, bei welcher im Kurzschluß- 
falle die Sammelschienenspannung im Kraftwerke automatisch 
erniedrigt wird, vorzuziehen ist, da nur auf diese Weise die 
sofortige Lokalisierung eines Fehlers ohne Beeinträchtigung 
des übrigen Betriebes erreicht werden kann. Das Ein- und 
Ausschalten langer Leitungen erfolgt tunlichst mit am Ende 
eingeschalteten Transformatoren, um auf diese Weise die 
Wirkung der Ladeströme auf die Generatoren abzuschwächen. 
Das ganze Netz arbeitet mit geerdetem Nullpunkt und als 
geschlossener Ring. 

Für den Schutz von Transformatoren em- 
pfiellt Travers Vorschalt - Drosselspulen, welche den 
Scheitelwert der von der Leitung eindringenden Wellen 
herabmindern und gleichzeitig auch die steile Welleniront 
abflachen; zwecks Unterdrückung der besonders gefährlichen 
hochfrequenten Schwingungen sind dieselben durch einen 
Widerstand zu überbrücken. An die Klemmen angeschlossene 
Kondensatoren mit in Reihe geschalteten Widerständen er- 
füllen denselben Zweck, kommen jedoch wegen der Kosten 
weniger in Frage. Er widerrät die Verwendung von Funken- 
strecken in Verbindung mit Dämpfungswiderständen, da diese 
die besonders gefährdeten Eingangswindungen der Transior- 
matoren zu schützen nicht in der Lage sind, wogegen ein 
Überspannungsschutz für die Leitungen selbst, wofür diese 
Apparate gute Dienste leisten würden, nicht erforderlich er- 
scheint. 

Die Frage der Nullpunktserdung wurde von 
Beard behandelt, der für die direkte Erdung ohne Wider- 
stand in der Erdleitung eintritt”). Hiebei soll die Erdung an 
möglichst vielen Punkten durchgeführt werden, da dann auch 
bei einer Unterbrechung der Leitung alle Teile mit größter 
Wahrscheinlichkeit weiter geerdet bleiben, die Nullpunkts- 
spannung an keiner Stelle des Netzes erhebliche Werte cr- 
reichen kann und bei Erdschluß einer Phase stets nur em 
geringer Widerstand im Wege des Erdstromes liegen wird. 
In England wird die Mehrfacherdung mit Rücksicht auf Stô- 
rungen in den Schwachstromleitungen im allgemeinen nicht 
gestattet, doch wurde vor kurzem eine solche Erlaubnis cT- 
teilt, da durch Versuche nachgewiesen wurde, daß, wenn 
sämtliche Transformatoren Stern-Dreieck-Schaltung haben 
und die Erdung an allen Stellen gleichartig ausgeführt wird, 
diese Störungen nicht auftreten. 

Tachikawa und Anzo haben über die Betriebs- 
ergebnisse der seit Dezember 1914 in Betrieb befind- 
lichen Inawashiro Kraftübertragungsanlage in Japan be- 
richtet”), welche Strom mit 115 kV Spannung über zwei aul 
gemeinsamem Gestänge verlegte Leitungen von 227 km länge 
nach Tokio liefert. Die Eisenmaste tragen überdies zwel 
eiserne Spitzenseile von je 95 mm Durchmesser. Im Zuge der 
Leitung sind drei im Freien aufgestellte Schaltstationen vor- 
gesehen, woselbst die Leitung mittels Olschalter unterbrochen 


°) Vgl. E u. M. 1924, Heft 5, S. 59. 
9) Vgl, E. u. M. 1924, Heft 1, S,9, 
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werden kann. Die Leitung war ursprünglich für die Über- 
tragung von 32000 kW bestimmt; zwecks Erhöhung der 
Leistungsfähigkeit wurden zwei Synchronkondensatoren von 
je 7500 kVA normaler und 9000 kVA höchster Leistung auf- 
gestellt, wodurch die übertragbare Leistung auf 50 000 kW 
gebracht werden konnte Die ursprünglich eingebauten 
/-gliedrigen Hänge- und 8-gliedrigen Abspannketten amerika- 
nischer Herkunft haben nach drei Jahren Betrieb die bekannten 
Rißerscheinungen gezeigt und wurden gegen 9-gliedrige 
Ketten, welche aus im Inlande erzeugten Isolatoren zusammen- 
gesetzt waren, ausgetauscht. Bei dieser Gelegenheit wurden 
an Punkten, woselbst zwecks Verhinderung vom Hoch- 
schnellen der Ketten zufolge höherer Lage der benachbarten 
Maste Gegenketten angebracht waren, diese durch Gewichte 
von 22 bis 45 kg ersetzt. Einige Schwierigkeiten zeigten sich 
auch im Anfange an in wagrechter Lage im Freien angeord- 
neten, aus mehreren Gliedern zusammengesetzten Stützisola- 
toren, welche die Schutzdrosselspulen getragen haben; man 
war gezwungen, diese Anordnung abzuändern und verwendet 
seither solche Isolatoren bei 115 kV ausschließlich in senk- 
rechter Lage. Die Leitung ist an fünf Stellen mit Aluminium- 
zellen als Blitzschutz ausgerüstet, über deren Arbeiten syste- 
matische Beobachtungen durchgeführt wurden. Es konnten 
im Laufe von vier Jahren 64 Entladungen an diesen Zellen 
festgestellt werden, wobei die an den Leitungsenden einge- 
bauten Apparate öfter angesprochen haben, als die in Zwischen- 
punkten angeordneten. Es hat sich hicbei gezeigt, daß die 
Überspannungsschutzapparate viel eher bei den Störungen 
an der Leitung selbst als anläßlich von Gewittern ansprechen; 
es konnte sogar beobachtet werden, daß während Gewittern 
die Isolatorenketten selbst überschlugen, ohne daß die Alumi- 
niumableiter in Tätigkeit getreten wären. Über die im Verlaufe 
der Zeit vorgekommenen Isolatorenschäden wurden genaue 
Aufnahmen gemacht, welche zeigten, daß die Zahl der Schäden 
jeweils im Laufe des Sommers einen Höchstwert erreicht 
und gegen den Winter wieder abnimmt. Während einer 
T jährigen Betriebsdauer sind insgesamt 74 Störungen auf der 
Leitung selbst aufgetreten, deren Mehrzahl auf das Jahr 1917 
entfällt, in welchem die vielen Isolatorenschäden sich gezeigt 
kauen. Von diesen führten bloß 42 zu vollständigen Betriebs- 
unterbrechungen. Auch in dieser Anlage hat es sich gezeigt, 
daß an den Abspannisolatoren bedeutend mehr Schäden auf- 


treten, als an Hängeisolatoren, was jedenfalls auf die wesent- 
lich größere und dauernde mechanische Inanspruchnahme 
der ersteren zurückzuführen ist. Bei Hängeketten scheint der 
der Leitung benachbarte Isolator am meisten gefährdet zu 
sein, wogegen bei Abspannketten im dieser Beziehung kein 
Unterschied besteht und die relative Lage des Isolators zur 
Leitung keinen Einfluß auf dessen Gefährdung auszuüben 
scheint. Das Verhalten der Maste und Leitungen bietet nichts 
Bemerkenswertes. 
Von Laurent an verschiedenen Höchstspan- 
nungsleitungen in Frankreich durchgeführte Mes- 
sungen haben bei 120 kV-Leitungen je nach den atmos- 
phärischen Verhältnissen einen Isolationswiderstand von 
130 bis 140 Megohmikın ergeben. Die gemessenen Werie des 
Ohm’schen Widerstandes von Kupfer- und Aluminiumlei:ungen 
zeigten gute ‚Übereinstimmung mit den vorausbereclineten, 
wogegen für Stahl-Aluminium-Seile festgestellt wurde, daß 
bei diesen nicht nur die Leitiahigkeit der Stahlseele ganz zu 
vernachlässigen ist, sondern sogar der Widerstand der Alu- 
miniumhülle zufolge des Kelvineffektes eine Erhöhung um 
45 vH zeigt. Die gemessenen Werte des Leitungswiderstandes 
für Wechselstrom und der Kapazität zeigen keine neinens- 
werte Abweichung von den durch Rechnungen ermittelten. 
Die Verluste durch Ableitung wurden an einer 70 kV-Leitung 
pro km mit 18 kW während eines Schnecfalles, 0'53 k V bei 
schönem Wetter und 0'19 kW nach mehrere Tage andau:rnder 
Trockenheit im Wege direkter Messung ermittelt. Die Leit- 
fähigkeit der Isolatorenketten ergab sich zu 51.10”° Mho 
für die 7-gliedrigen, bezw. 446.10”°Mho für die 8-glicdrigen 
Ketten bei nassem Wetter ohne Regen und 119.10” Mho, 
bezw. 104.10°®Mno für die 7-, bezw. 8-gliedrige Kette bei 
Regen. Diese Meßwerte stimmen ziemlich gut überein mit 
jenen, die in amerikanischen Anlagen festgestellt wurden. 


Die Konferenz hat sich, wie der vorliegende Bericht 
zeigt, mit allen wichtigen Gegenwartsfragen der Hoclıspan- 
nungs-Kraftübertragung eingehend befaßt und hiebei manche 
wertvolle Erkenntnis zutage gefördert und Erfahrungen unter 
den Teilnehmern ausgetauscht. 

Die nächste Konferenz ist für das Jahr 1925 in Aussicht 
genommen. Dr. Bcck. 


RUNDSCHAU. 


Dampfmaschinen, Dampfurbinen, Dampfkessel. 


....Neue Wege der Energiewirtschaft. Von Prof. Dr. St. 
Löffler. Von den verschiedenen Energiequellen, über die 
wir verfügen, sind die Brennstoffe selbst in brennstoff- 
armen Ländern weitaus die wichtigsten. Die Energiewirt- 
schaft von Wärmekraftanlagen wird .im allgemeinen nach 
dem Grade der Wärmeausnutzung des Brennstoffes, häufig 
Sogar nur nach der Wärmeausnutzung m der Wärmcekraft- 
maschine allein beurteilt und die letztere erreicht bekanntlich 
ım günstigsten Falle, bei der Dieselmaschine, den Wert 
0'35. Allerdings kann man durch Ausnutzung der Abwärme 
einen sehr guten Brennstoffwirkungsgrad erzielen, aber eben 
nur dann, wenn die Möglichkeit der Verbindung einer Kraft- 
anlage mit einer Heiz- oder sonstigen Abwärmcanlage ge- 
geben ist. Für die Wirtschaftlichkeit einer Anlage sind aber 
neben der Güte der Brennstoffausnutzung der Kraftmaschine 
oft Nebenumstände von viel größerer, ja ausschlagxebender 
Bedeutung, wie im allgemeinen Druck- und Wärmeverluste, 
Verluste in den Leitungen, Schwierigkeiten der Brennstofi- 
beschaffung, Arbeiterverhältnisse, Betriebsstörungen, Umfang, 
Kosten und Reparaturbedürfnis der Anlage. Von besonderen 
Fällen genügt es, auf das Automobil (Reifen- und Reparatur- 
kosten, Geschicklichkeit des Fahrers), auf die Hüttenwerks- 
anlagen, die chemische Industrie, den Schiffsbetrieb (hier 
spielt das Festhalten an veralteten, unwirtschaftlichen Ein- 
richtungen mit Rücksicht auf das Bedienungspersonal eine 
Rolle) sowie auf jene Fälle hinzuweisen, wo das Wichtigste 
die Erzeugung an sich ohne Rücksicht auf Kosten ist (zum 
Beispiel im Kriege). Eine solche Energiewirtschaft kann 
natürlich aus volkswirtschaftlichen Gründen nicht weiter bei- 
behalten werden, man muß vielmehr trachten, mit den 
Brennstoffen soviel als möglich zu sparen und aus den ver- 
wendeten Brennstoffen das Möglichste. herauszuliolen, wo- 
bei das Endziel der größte Nutzen mit den geringsten Kosten 
Sein muß. Für jede Maschine — und es hat sich gezeigt, 
daß eigentlich jede Maschinengattung einen wirtschaftlichen 
Tätigkeitsbereich besitzt — ist der günstigste Brennstoff zu 


suchen und die Wirtschaftlichkeit des Betriebes durch Aus- 
nutzung selbst der kleinsten Vorteile zu erhöhen. 

Die Wirtschaftlichkeit der Energieausnutzung trachtet 
man durch Erhöhung der Betriebsgeschwindigkeit, durch 
Ausnutzung großer Druck- und Temperaturgefälle und durch 
Vereinfachungen im Betriebe zu verbessern. Die Vorteile der 
Erhöhung der Geschwindigkeit treten besonders bei i-um- 
pen und Kompressoren für große Liefermengen in Er- 
‘cheinung, wie die raschlaufenden lurbokompressoren zeigen, 
bei welchen man bereits zu Umlaufszahlen von 20 00 U/min 
und Kadumfanggeschwindigkeiten von 250 m/sec übergegangen 
ist und dabei die gleiche Wirtschaftlichkeit wie bei Kolben- 
kompressoren erreicht hat (Ausführung von Brown, Boveri 
& Cie.). Bei der Verwendung von Kraftmaschinen zum An- 
triebe von Fahrzeugen ist außer der Verminderung des 
Maschinengewichtes und damit des Bewegungswiderstandes 
des Fahrzeuges durch die Erhöhung der Maschinengeschwin- 
digkeit noch von Bedeutung, daß mit wachsender Geschwin- 
digkeit die Abkühlungsverluste abnehmen und daß man wegen 
der kleineren Abmessungen der Maschine mit den verfüg- 
baren hochwertigen Baustoffen zur Erhöhung des Druck- 
und Temperaturgefälles schreiten kann, womit wieder eine 
Verbesserung der Wärmeausnutzung verbunden ist. Dies 
zeigen zum Beispic! die raschlaufenden kleinen Automobil- 
maschinen und nach Ansicht des Verfassers wäre auch sogar 
eine Verbesserung der Wärmeausnutzung des Dicselmotors 
möglich, wenn dessen Betricbsgeschwindiekeit erhöht werden 
könnte. 
Verbesserung und Vereinfachung des Betriebes (als 
weiteres Mittel zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit) wäre 
zunächst das Vermeiden der vielfachen Energieumform.ungen, 
also etwa die unmittelbare Erzeugung elektrischer Energie 
aus der Kohle oder das Ausschalten der Zwischengetriebe 
zwischen der Verbrennungskraftmaschine und den Rädern 
des Kraftwagens, wozu allerdings noch eine Verbrennungs- 
kraftmaschine fehlt, die so elastisch _ist, daß sie allen 
Anderungen der Geschwindigkeit und (des ‚Fahrwiderstandes 
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des Wagens sich anpassen kann. Vorläufig sind die Bestre- 
bungen auf Vervollkommnung der Zwischengetriebe sowie 
auf Ersatz der mechanischen Getriebe durch elektrische 
Kraftübertragung gerichtet. Während aber im letzteren Falle 
bei der üblichen Stromerzeugung durch eine mit der Ver- 
brennungsktraftmaschine ‚gekuppelte Dynamo und Abgabe 
des erzeugten Stromes an die mit den Rädern verbundenen 
Motoren uie ganze elektrische Kraftanlage für die volle 
Maschinenleistung bemessen sein muß und daher sehr schwer 
und teuer wird, kann man nach Vorschlägen von Entz und 
Crown eine sichere Kraftübertragung von der Verbren- 
nungskraftmaschine zu den Rädern auch mittelst elektrischer 
Ubertragungsteile durchführen, deren Leistung nur einen 
Bruchteil der Leistungsfähigkeit uer Verbrennungskraft- 
maschine beträgt. Mit der Welle der letzteren ist das Magnet- 
gestell der Dynamo verbunden, das also umläuft, während 
der Anker der Dynamo mit dem Anker eines Elektromotors 
und auch mit den anzutreibenden Hinterrädern des Fahr- 
zeuges unmittelbar gekuppelt ist. Das reldgestell des Motors 
ist mit dem Wagengestell fest verbunden. Dieses Triebwerk 
dient zusammen mit einer Akkumulatorenbatterie zum An- 
lassen der Verbrennungskraftmaschine, zur Kraftübertragung 
während der Fahrt unter Regelung der Fahrgeschwindig- 
keiten, zum Bremsen und zur Erzeugung des Lichtstromes. 
Beim Anlassen wird Strom aus der batterie in die Dynamo 
geleitet und damit diese und dadurch auch die Verbrennungs- 
kraftmaschine in Gang gebracht. Übersteigt nun aie Leistung 
der letzteren jene der Batterie, so wird ein die Hinterräder 
antreibendes Drehmoment wirksam. Je größer die Relativ- 
geschwindigkeit zwischen der mit den Rädern gekuppelten 
Ankerwelle und dem mit der Verbrennungskraftmaschine 
verbundenen Feldgestelt ist, desto stärker wird der Strom, 
der an das Feldgestell des Motors abgegeben wird und ua- 
durch wird auch im Motor ein Zusatzmoment erzeugt, das 
zur Steigerung der Fahrgeschwindigkeit beiträgt. Hat schließ- 
lich die Geschwindigkeit der Ankerwelle die der Ver- 
brennungsmaschinenwelle erreicht, so wirkt der elektrische 
Maschinensatz nur als elektrische Kupplung und daher kann 
seine Leistung gegenüber jener der Verbrennungsmaschine 
verhältnismäßig klein gehalten werden, zum Beispiel für eine 
70 PS Verbrennungsmaschine beträgt seine Stärke nur 5 PS. 
Eine Abänderung dieses Antriebes besteht darin, daß der 
Motor geteilt unu in die Voruerräuer eingebaut uad dasmt em 
Vierräderantrieb erreicht wird. Die Vereinfachungen in den 
mechanischen Kraftübertragungen zwischen Antriebsmaschine 
und den Rädern nutzen u. A. die bei der Anderung des 
Fahrwiderstandes auftretenden Relativbewegungen zwischen 
dem Wagengestell und der Hinterradachse zur ‚Veränderung 
der Übersetzung der Kraftübertragung aus, zum Beispiel 
mit Benutzung von Reibradgetrieben. Von weiteren Bestre- 
bungen auf diesem Gebiete sind noch besonders die Arbeiten 
Schiefersteins zu erwähnen, der bekanntlich die um- 
laufenden Energieausgleicher (Schwungräder) ganz aus- 
schaltet’). 

Von großer Wichtigkeit für die Wirtschaftlichkeit von 
Wärmekraftanlagen ist auch die sichere Beherrschung des 
günstigsten Wärmezustandes. Hier spielt der 
Wärmeübergang eine Hauptrolle und auf das tatsächliche 
Vorhandensein der zugrundegelegten Verhältnisse kann man nur 
rechnen, wenn man die wärmeübertragenden Wände dauernd 
rein und die Bewegung der wärmeübertragenden Mittel stets 
gleichmäßig erhalten kann (Verhinderung von Ablagerungen, 
wie Kesselstein usw., bezw. von Wärmestauungen). Aus die- 
sen Gründen kann die Verwendung von reinem Wasser, sei 
es zur Dampferzeugung oder als Kühlflüssigkeit nicht genug 
empfohlen werden und alle etwaigen Aufwendungen zur 
Wasserreinigung machen sich durch die erhöhte Wirtschaft- 
lichkeit der Anlage sehr bald bezahlt. Insbesonders weist 
Löffler darauf hin, daß ein rationeller Betrieb mit hoch- 
tourigen Verbrennungsmaschinen bei Automobilen nur bei 
Verwendung von ganz reinem Kühlwasser durchführbar ist. 

Bei den Bestrebungen zur Erhöhung der Betriebs- 
geschwindigkeit ist auch die Gas- und Ölturbine zu er- 
wähnen, die aber auch in dem am tneisten entwickelten 
System, der Holzwarthturbine?), noch nicht über das 
Versuchsstadium hinausgekommen ist. Eine viel größere 
Rolle als sonst spielt hier die Werkstoffrawe, die aber wohl 
mit der Zeit überwunden werden wird. Anderseits muß man 
zur Herabsetzung der Temperaturen in den Schaufelungen 
den Druck möglichst weitgehend in Geschwindigkeit umsetzen 
und als Folge der damit verbundenen großen Strömungs- 
widerstände ist für die Gasturbine kaum die Wärme- 
ausnutzung der Dampfturbine zu erwarten, Dagegen würde 


1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 189. 2) E. u. M. 1921, S. 479. 482. 


aber wieder der Wegfall der Kesselanlage, dort wo Abgase 
ausgenutzt werden können, der Gasturbine ein großes Ver- 
wendungsgebiet sichern. bei der Stauberturbine sind 
die Schwierigkeiten mit den Baustoffen vermieden und es ist 
das Auslangen mit Gußeisen und Stahl gefunden worden, 
weil die Laufräder mit einfachen Mitteln ausreichend gekühlt 
werden. Bei dieser Turbine wird in einem Laufsystem, be- 
stehend aus mindestens einem Paar Schaufelrädern mit da- 
zwischengeschalteter Leitvorrichtung zur Umsetzung von 
Druck- in Geschwindigkeitsenergie, eine Wassermasse um- 
geschleudert, die im Beharrungszustand einen geschlossenen 
Wasserring bildet, wenn nur die Fliehkraft wirkt. Durch Ver- 
brennungsstöße, die innerhalb des Wasserringes, meist an 
gegenüberliegenden Stellen eingeleitet werden, wird dem 
King eine Relativbewegung erteilt, die ihn elliptisch deformiert, 
hierdurch eine Strömung von einem Laufrade zum anderen 
erzeugt, die durch die Verbrennung ausgelöste Druckenergie 
in Strömungsemergie umwandelt und schließlich ein Dreh- 
moment an der Laufradwelle wie bei einer Wasserturbine 
hervorruft. Eime Turbine dieser Bauart ist derzeit bei der AEU 
in Erprobung. 

Die Aussichten der Gasturbine und auch der Großgas- 
maschinen sind aber auch durch die letzten Fortschritte in der 
Dampftechnik (Hochdruckdampf) und im Dampfturbinenbau fur 
die nächste Zukunft herabgemindert worgen. im Dampi- 
turbinenbau ist in erster Linie die Verbesserung der Wirt- 
schaftlichkeit des Hochdruckteiles hervorzuheben, die bei der 
in letzter Zeit wiederholt besprochenen Bauart Lösel der 
Ersten brünner Maschinenfabrixsgeseilschaft uurch verteilung 
des Hochdruckgefälles auf eine größere Zahl von Laufrädern 
und durch die Herabsetzung der Strömungsgeschwindigkeit bis 
auf 100 m/sec erreicht wurde’). Die Bauart der Löselturbine 
läßt sie besonders geeignet zur Verwendung von Hochdruck- 
dampf erscheinen, Eine ganz andere Lösung der Bauart der 
MNochdruckdampfturbine hat brown, boveri X Cie. vorge- 
schlagen, über die an dieser Stelle schon berichtet wurde’. 

Erfahrungen mit Hochdruck liegen außer auf dem Ue- 
biete der hydraulischen Pressen und Hebezeuge, wo aber keine 
höheren Temperaturen in Betracht kommen, noch auf dem 
Gebiete der chemischen Technik vor, wo bei den Arbeiten 
von Haber und der Badischen Anilin- und Sodafabrik zur 
Stickstoffgewinnung Drücke von etwa 200 at bei 500° zu bē- 
herrschen sind. Ähnliche Verhältnisse sind auch bei der 0l- 
spaltung und der Veredelung schwerflüchtiger Ole zu Benzin 
vorhanden, welche Arbeiten auch für die Energiewirtschaft 
große Bedeutung haben, da sie zur Verwandlung der Kohle 
in flüssige Brennstoffe führen sollen, deren Verwertung M 
Kraftmaschinen, bezw. zur Kesselfeuerung viel wirtschaftlicher 
ist als die unmittelbare Verwendung von Kohle. Andere Hilts- 
mittel, die schlechte Rexelbarkeit der Kohlenfeuerung, deren 
Hauptmangel zu beseitigen oder wenigstens zu mildern. sind 
die Staubfeuerungen und die Verwendung von Dampfspeichern. 
aber am aussichtsreichsten erscheint doch die Verflüssixunk 
der festen Brennstoffe. Die Arbeiten zur Veredelung minder- 
wertiger Brennstofte sind in letzter Zeit wegen der Ausdeh- 
nung des Automobilbetriebes besonders wichtig geworden un 
nach Ansicht Löffters sollte man lieber auf diesem Wege 
Gebiete der chemischen Technik vor, wo bei den Arbeiten 
Vergasermaschinen den Betrieb mit Schwerölen zuzumuten 
und dic Maschmen diesen Brennstolfen. anzupassen. . 

Bezüglich der Bauart von Dampfkesseln für 
Höchstspannungen steht auch Löffler auf dem Standpunkte. 
daß die einfache Verstärkung bei den üblichen Bauarten ver 
fehlt ist, und daß mit Rücksicht auf aie Besonderheiten Dt! 
der Dampibildung zu Neukonstruktionen gegriffen werden mul, 
die den neuen Betriebsverhältnissen Rechnung tragen‘). Mit 
der Einführung des Hochdruckdampfes wird auch das Anwen- 
dungsgebiet aller Wärmekraftmaschinen außer der Dampi- 
turbine eingeschränkt werden. Wie schon erwähnt, dürft 
man auch vom Bau von Großgasmaschinen absehen und 0 
würden für kleinere Leistungen die Diesehnaschine und dir 
Hochdruckkolbendampfmaschine, für Fahrzeuge die rasch- 
laufende Vergasermaschine allein übrig bleiben. Sehr wesent- 
lich wird beim Hochdruckbetrieb auch die Überwachung un 
Nachprüfung sein. Man wird teils aus wirtschaftlichen Urin- 
den (wegen der viel größeren Verluste durch Mängel der 
Anlage), teils aus Sicherheitsgründen viel mehr Meß-und Kon- 
trolleinrichtungen anwenden müssen, als bisher, Auch die 180- 
lierung spielt dabei eine größere, wichtigere Rolle. Die Durch- 
bildung der Meßvorrichtungen und auch der Armaturen fir 
Hochdruckdampf stellt außerdem auch die Konstrukteure Vof 
neue Aufgaben, (Z. V. D. L. Band 68. Nr. 8, 1924. 

3) E. u. M. 1924, Heft 4, S. 52, 

JE. u. M, 1924, Heft, 51369, $) vel B.u) M 1924, Heft 3, S- 3. 
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Elektrische und magnetische Messungen, 
Meßapparate. 


Über Hitzdrabt-MeBgeräte mit neuartiger Präzisions- 
Temperaturkompensation berichtet Arthar Steinert aus 
dem Laboratorium der Velmag, Vereinigte Fabriken elek- 
trischer Meßinstrumente und Apparate Leipzig-Uodesberg. 
Zur Kompensierung der bekannten Abhängigkeit der Hitz- 
drahtinstrumente von der Umpgebungstemperatur stehen ver- 
schiedene Methoden in Gebrauch. Die neue Anordnung be- 
nutzt die Krümmung eines aus zwei fest miteinander ver- 
bundenen Metallen mit verschiedenem Wärmeausdehnungs- 
Koeffizienten bestehenden Stäbchens. Dieses ist so bemessen, 
daß seine Ausbiegung bei Temperaturänderungen gerade so 
groß ist wie die Differenz der Längenausdehnung zwischen 
Grundplatte und Hitzdraht. Besteht die Grundplatte aus 
Platinsilber, so beträgt diese Differenz 4. 10”6.Der Hitzdraht 
ist mit einem Ende an das Stäbchen befestigt, welches seiner- 
seits auf der Grundplatte sitzt. Die Durchbiegung des Stäb- 
chens wirkt in dem Sinne, daß bei Temperaturänderungen 
die Spannung des Hitzdraliıtes unverändert bleibt. Hierdurch 
ergibt sich eine praktisch vollkommene Kompensation inner- 
halb der Grenzen + 20° C. Die Rechnung zeigt, daß unge- 
achtet der kreisförmigen Bewegung des Befestigungspunktes 
die Abhängigkeit der Ausbiegung von der Temperatur hin- 
länglich linear ist. Bei der Befestigung des Hitzdrahtes an 
dem Stäbchen ist besonders zu berücksichtigen, daB die 
Stromwärme des Drahtes nicht eine schädliche Wirkung aus- 
übt. Dies wird durch eine besondere Art der Befestigung an 
einer Scheibe mit vergleichsweise großer Kühlfläche erreicht. 

Co. 
(ETZ, Band 43, Heft 16, 1924.) 


Baustoffe. 


Die Eigenschaften des Stahlformgußes. P. Oberhofter 
bespricht -die chemische Zusammensetzung, die Festigkeits- 
eigenschaften des Stahlgußes,') den Einfluß des Gefüges, die 
primäre Kristauisation, die Gluhtemperatur, Uluhuauer wid 
Abkühlungsgeschwindigkeit. Wenn auch die Beurteilung eines 
Stahlformgußes meist auf Grund seiner Festigkeitseigenschaften 
vorgenommen wird (Zerreiß- oder Bruchfestigkeit in kg/mm‘”, 
Bruchdehnung in vH, Kerbschlagprobe), so ist doch die che- 
mische Zusammensetzung und dann die Form und Größe der 
Gefügebestandteile ausschlaggebend für die Festigkeitseigen- 
schaften. Ferner hängen diese oft noch von dem Herstellungs- 
verfahren ab. Eine Analyse gibt nur dann ein genaues Bild, 
wenn alle diese Umstände dieselben bleiben. Der Einfluß ver- 
schiedener Bestandteile im Stahlformguß wird in folgender 


Tabelle gebracht: 


Spez. 
Ä Di Die it 
pR 7 Die |Härte um 
nr, en [dere | CEenait | Festig- |Dehnung| Brinelt- |!" mkeicm® 
Grenze | yH von kg/mm: | Um vH un Charpy 
Fremont 
1| 0-09 | C — + 6:50 | — 4'33 |+ 194 |— 100 Ch 
2| 0—03 | P 101-0115 | + 6°30 | — 136|+ 120 |— 120 „ 
3| 0-02 | S /O1 +000[+100| — — 
4| 0—05 | As |008 + 070| — 0:15 = n 
5| 0—10 | Cul01 + 080| — 050) — = 
0—10 | Cu!0'4 + 0:70 | — 040 |+ 225 — 
6| 0—10 | Si 101—013] + 1:05|— 090 |+ 1070 |— 0'4Ch 
0-10 | Si |C'8 + 200) — 0101+ 67 — 
7 C—-15 |Mn|0O1 + 0:80 | —020|+ 300+ 14Ch 
0—1'5 | Mn | 08 + 0:50 | — 020 |— 3:00|+ 00 Fr 
8 | 0-50 | Nil + 032 | — 0:24 — = 
9| 0—11 | Cr !017 — — — — 
10 | 0—t'4 | W |08 — — — 
11 | 0-10 | Mv]0'2 + 250 | — 1-10|+ 120|— 10 Fr 
0-10 |Mv!08 + 360 | — 010|+ 240)— 03 „ 
12 | 0-10 | V |02 + 250 | — 130+ 1600+ CO „ 
0-10 | V i08 + 150| +020|+170 |+ 00 „ 


Der Einfluß der Form und Größe der sekundären 
Gefügebestandteile wird in Schaubildern wiedergegeben, aus 
denen zu entnehmen ist, daß die Festigkeit in Form einer 
Parabel mit der Wanddicke sinkt, während die Dehnung in 
derselben Weise zunimmt. Die höchste Festigkeit und geringste 
Dehnung entspricht daher dem feinsten Gefüge. Der Einfluß 


1) Vgl, E. u. M. 1922, Seite 560, 


des Glühens auf das Gefüge des Stahlformgußes wird durch 
das Eisen-Kohlenstoff-Diagramm der Abb. 1 festgehalten, 

Die durch die Kurven COS, SE, PSK gegebenen Vor- 
gänge, die den Zerfall der festen Lösung beim Abkühlen 
wiedergeben, sind umkehrbar. Es wird daher der nach der 
ersten Abkühlung eintretende Zerfall der festen Lösung durch 
eine Wiedererhitzung bis in das Gebiet der festen Lösung 
hinein, aufgehoben, wenn der Stahlformguß über eine Tem- 
peratur erhitzt wird, die oberhalb COS liegt. Der Vorgang der 
Wiedererhitzung und Abkühlung ist von großer technischer 
Bedeutung; er wird als die Umkristallisation bezeichnet. 
Dabei ist es selbstverständlich wichtig, die Glühtemperatur 
einzuhalten. Für das Gefüge ergeben sich dadurch folgende 
für das Glühen wichtige Grundsätze: 

1. Glühen unterhalb PSK bewirkt nur die Ausbildung 
verschiedenen Perlites. 

2. Glühen zwischen COS und PSK ruft nur eine teil- 
weise Verfeinerung des Gefüges hervor. 

3. Erst ein Glühen knapp oberhalb COS bewirkt eine 
völlige Umwandlung des (Gefüges. 

4. Eine Steigerung der Glühtemperatur über COS be- 
wirkt eine Vergrößerung des Kornes der (efügebestandteile 
(Überhitzung). 

Die Abhängigkeit der Festigkeit, Dehnung, spezifische 
Schlagarbeit verschiedener Stahlgußsorten von der Glühtem- 
peratur wird durch Schaubilder wiedergegeben. Es ist daher 
zu ersehen, daß cine geringe Überhitzung des Stahlgußes im 
Gebiete der festen Lösung nicht so vom Einfluß auf das Ge- 
füge ist als ein Nichterreichen dieser Temperatur. 

Die durch die Linien COS und PSK gegebenen Vorgänge 
sind umkehrbar, aber nicht völlig genau; die Bildungstempe- 
ratur der festen Lösung liegt etwas oberhalb ihrer Zerfalls- 
temperatur; es liegen die Kurven COS und PSK bei der Er- 


Abb. 1. 


hitzung etwas höher als bei der Abkühlung. Die Größe des 
Unterschiedes hängt von dem C-Gehalt ab. Der Unterschied 
zwischen den bei der Erhitzung und Abkühlung gefundenen 
Werten, heißt die Hysteresis. Die Größe derselben hängt 
außerdem noch von den in der festen Lösung vorhandenen 
Mengen an Mangan, Nickel, Chrom ab. Cr vergrößert die 
Hysteresis, während bei Mn und Ni die Linie COS, sowohl 
bei Abkühlung und Erhitzung sinkt und die Größe der 
Hysteresis nur mit gesteigertem Mn- und Ni-Gehalt sich 
ändert. Bei der primären Kristallisation bilden P und S Zonen, 
in denen sie besonders angereichert sind; diese ungleiche 
Verteilung der Stoffe kann durch Glühen nicht beseitigt wer- 
den; es ist dies sehr nachteilig für die Festigkeitseigenschaften 
und es ist im Stahlguß ein besonders Gewicht darauf zu 
legen, ein homogenes Material zu erhalten. Der Einfluß der 
Glühdauer auf das Gefüge ist von geringerer Bedeutung als 
die Glühtemperatur. Sie ist so bemessen, daß die gewünschte 
Temperatur erreicht werden kann bei gleichmäßiger Durch- 
wärmung des Materials. Bei zu langer Dauer Brennstoffver- 
schwendung und Verringerung der Festigkeit durch Ver- 
größerung des Kornes. Die Abkühlgeschwindigkeit ist durch 
die des Glühofens gegeben. Je rascher der Zwischenraum 
zwischen COS und PSK durchschritten wird, um so geringer 
ist die sekundäre Kristallbildung, daher eine desto größere 
Gefahr besteht zur Auftretung von Spannungen im Material: 
können diese vermieden werden, so werden durch das Be- 
schleunigen der Abkühlung nur die Eigenschaften des Stahl- 


formgußes verbessert. Dr. W. 
Z. V. D. I., Band 67, Nr. 51, 1923.) 
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Ein elektrisch leitender Kitt, den A. P. Sullivan zu- 
sammengestellt hat, besteht nach einem Berichte der ETZ 
(nach Chem. a. Metallurg. Eng.) aus 833 vH Kupfer- und 
84 vH Eisenpulver, 42 vH Magnesium- und 0'5 vH Ammo- 
niumchorid, 25 vH Magnesiumoxyd und 0'8 vH Phosphor- 
säure-Anhydrit. Die Mischung aus den fein gepulverten Be- 
standteilen, die bei Schutz vor Feuchtigkeit lange aufbewahrt 
werden kann, wird zum Gebrauch mit 5 vH Wasser ange- 
rührt, ein Erwärmen entfällt. Nach dem Erstarren, das nach 
wenigen Stunden eintritt, soll der Kitt eine beträchtliche 
Zugfestigkeit und einen geringen elektrischen Widerstand be- 
sitzen und keine nennenswerte Volumsänderung aufweisen. 
Er soll sich für die Befestigung von Bürsten in Haltern 
gut bewährt haben. 


PATENTBERICHTE. 
Elektrische Regulierung. 


(Fortsetzung aus Heft 23, 18, Seite 374.) 


Beim Antrieb mehrteiliger Arbeitsmaschinen (Fapier- 
maschinen) ist es häung Bedingung, daB die Vrehzahlen 
der Einzelteile der Maschine in gewissen Grenzen gegen- 
einander veränderlich sınd, daB aber das einmal eingestellte 
Verhältnis ihrer Tourenzahlen gegeneinander auch bei ver- 
anderlicher Belastung der ganzen Maschine dauernd dasselbe 
bleibt. Die Siemens-Schuckert-Werke geben nun 
eine den genannten Bedingungen entsprechende elektrische 
Kegelvorrichtung an, bei welcher als Leitgröße eine Leit- 
spannung verwendet wird, durch deren Anderung eine gleich- 
zeltige Anderung der Drehzahlen sämtlicher Einzelmotoren 
erfolgt. bei einer Ausführungsform erhält jeder Motor eine 
kleine Tachometerdynamo, deren Spannung ihrer Drehzahl 
ungefähr proportional ist (zum Beispiel eine mit konstanter 
Spannung fremd erregte Gleichstromdynamo). Die Tacho- 
meterdynamo jedes Motors liefert eine Spannung, welche 
die eine Wicklung eines dem Motor zugeordneten Relais 
speist. Eine zweite der ersten entgegengeschaltete Wicklung 
dieses Kelais liegt an der als Leitgröße dienenden Spannung, 
welche von der Tlachometerdynamo eines beliebigen der 
Linzelmotoren ouer eines besonderen leerlaufenden Motors 
(Leitmotor) geliefert wird. Der Relaiskern gibt bei Über- 
wiegen einer der ihn beeinflußenden Spannungen in der einen 
oder anderen kichtung Kontakt, wodurch die Verstellung des 
Nebenschlußregulators bezw. der Bürsten des betreffenden 
Linzelmoötors bewirkt wird, derart daB durch diese Ver- 
stellung das Kelaisgleichgewicht wieder hergestellt wird. 
Durcli Veranderung der Erregung der einzelnen Tachometer- 
dynamos kann aie der Leitgeschwindigkeit des Leitmotors 
zugeordnete Geschwindigkeit jedes Einzelmotors geändcıt 
werden. Die ganze Motorreihe kann, wenn Gleichstrom- 
motoren verwendet werden, mit variabler Ankerspannung 
gespeist und dadurch die Drehzahl sämtlicher Motoren zugleich 
geändert werden. (D. R. P. 384024.) 


Fine Erfindung der International General 
Electric Company in Schenectady (V. St. A.) betrifft 
ebenfalls eine Einrichtung zur Regelung von Fapiermaschinen; 
jedes Element wird durch einen besonderen Motor mit Rege- 
lungsvorrichtung angetrieben. Nach der Erfindung dient zur 
Betätigung der einzelnen Regelvorrichtungen je ein Synchron- 
motor, von dem ein Teil (zum Beispiel der Rotor) durch den 
zugehörigen zu regelnden Motor angetrieben wird und der 
andere, freibewegliche Teil (Stator) den Feldregelungs- 
widerstand betätigt. Sämtliche Synchronmotoren werden mit 
Wechselstrom einer gemeinsamen Quelle gespeist. Die frei- 
beweglichen Ständer der Synchronmotoren können die 
Feldregulierungswiderstände unmittelbar oder mittels eines 
durch sie gesteuerten Hilfsmotors betätigen. Die Wirkungs- 
weise beruht auf der bekannten Eigenschaft der Synhcron- 
motoren, nach welcher die Läuferpole in einer bestimmten 
Lage gegenüber dem Drehfeld im Ständer verharren. Jedes 
Bestreben eines der Läufer (zum Beispiel infolge wechseln- 
der Belastung des mit ihm verbundenen Arbeitsmotors) von 
der Drehfeldtourenanzahl abzuweichen, hat zur Folge, daß 
auch der zugehörige Ständer eine Verdrehung im einen oder 
anderen Sinne erfährt und durch seine Bewegung den Feld- 
regler des betreffenden Antriebsmotors in einem der Dreh- 
zahländerung entgegenwirkenden Sinne verstellt. 

(Ö. P. 93706.) 

Eine Erfindung der Bergmann Elektrizitäts- 
Werke A. G. betrifft eine Schaltung zur Vermeidung un- 
gleicher Lastverteilung beim Parallelarbeiten starr mit- 


einander gekuppelter Gleichstrommotoren mit Nebenschluß- 
regelung, bei welchen bekannter Weise die Spannungs- 
unterschiede hinter den Feldreglern durch eine Verbindungs- 
leitung ausgeglichen werden. Damit bei Störung in cinem 
Teilantrieb, der andere Teil immer noch verwendungsfähig 
bleibt, können die starr gekuppelten Motoren statt an dieselbe 
Spannung gelegt zu werden auch durch getrennte, ihrerseits 
starr miteinander verbundene Generatoren gespeist werden. 
Um auch in diesem Falle einwandfreies Parallelarbeiten 
der Motoren zu erhalten, müssen die Spannungen der ein- 
zelnen Generatoren gleich sein. Dazu werden auch die Gene- 
ratoren mit einer Verbindungsleitung zum Ausgleich der 
Spannungsunterschiede hinter den Feldreglern versehen. Die 
betriebsmäßige Regelung kann durch Anderung der Motor- 
oder der Generatererregung oder beider erfolgen. 
(D. R. P. 359996.) 

Eine Steuerung elektrischer Motoren mittels mecha- 
nisch betätigter Einzelschützen, bei welcher 
bewegbare Daumen die Schützen in die Einschaltlage bringen, 
wo sie durch eine Sperrung gesichert werden, während andere 
Daumen durch Auslösen der Sperrung das Öffnen der 
Schützen bewirken, bildet den Gegenstand einer Erfindung der 
Österr. Siemens-Schuckert-Werke. Erfindungs- 
gemäß ist eine weitere Auslösevorrichtung vorgesehen, 
mittels welcher alle Schalter gleichzeitig ausgelöst werden 


Abb. 8. 


können. Bei dem in Abb. 8 dargestellten Ausführungsbeispiel 
ist a eine Welle, auf der lose die Nabe b mit dem daran- 
sitzenden Zahnrad c gelagert ist. An der Nabe b sitzen die 
Arme d und e. Im Kreise um die Welle sind Einzelschützen 
f angeordnet, Jeder besitzt einen Kontaktarm g, den die Fe- 
der h in die Ausschaltlage zu ziehen sucht und der unten 
einen in die Bahn des Armes d ragenden Anschlag (Rolle) i 
trägt. Fine unter Wirkung der Feder m stehende Klinke k 
hält den Kontaktarm g in der Einschaltlage. Ein Anschlag n 
der Klinke ragt in die Bahn des Armes I. Dieser trägt eine 
Platte o, die bei einer achsialen Bewegung der Nabe nach 
unten den Anschlag n zurückdrängt, die Klinke k anhebt, so 
daß das Schütz f durch die Feder h geöffnet wird. Arm d 
weicht dabei nach unten aus und kommt aus dem Bereich der 
Anschläge íi Wird die Platte o als volle Kreisplatte aus- 
vcebildet, können durch die Abwärtsbewegung sämtliche Schal- 
ter gleichzeitig betätigt werden. Die normal zwischen An- 
triebskurbel r und die Daumenwelle geschalteten Zahnräder 
g, c mit großer Übersetzung werden beim Abwärtsbewegen 
der Nabe b außer Eingriff gebracht, wobei das Zahnrad € 
durch Anschläge s, t mit dem Zahnrad u gekuppelt wird, wel- 
ches über das Zwischenrad z mit dem Zahnrade v auf der 
Kurbelwelle im Eingriff steht. Da dieses Getriebe ein Über- 
setzungsverhältnis 1:1 aufweist, können die Daumen schnell 
in die Nullage zurückgeführt werden, (Ö. P. Nr. 93439.) 


Schützensteuerungen zum selbsttätigen An- 
lassen von Motoren, bei welchen die Schütze in bestimmter 
Reihenfolge von der Ankerspannung oder vom AnkerstroM 
oder einer hievon abhängigen Größe betätigt werden, zeigen 
den Nachteil, daß sie bei Nichtanlauf des Motors infolge 
Überlastung nicht sicher anziehen, so daß die Anlaßwider- 
stände vorgeschaltet bleiben und sich unzulässig erwärmen. 
Nach einer Erfindung der Starkstrom-Apparatebaäu 
G. m. b. H. in Berlin, werden diese Mängel durch eine zusätz- 
liche Zeitschaltung vermieden, welche die Wirkung der 
Schützspulen in der Weise unterstützt, daß bei fortschreitender 
Zeit deren Zugkraft zunimmt und das Kurzschließen der An- 
laßwiderstände auch dann erfolgt, wenn der Motor bei vor- 
geschaltetem Anlaßwiderstand nicht anläuft. Der Erfindung 
gemäß werden Widerstände mit hohem positiven oder nega- 
tiven Temperaturkoeffizienten parallel oder in Reihe zu den 
Schützspulen angeordnet. Bei einem Ausführungsbeispiel liegen 
die Schützspulen nicht direkt am Motoranker, sondern sin 
von dem Verbindungspunkt zweief unter ‚sich; in Reihe und 
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zusammen dem Anlaßwiderstande parallel geschalteter Wider- 
stände abgezweigt, deren einer positiven, der andere negativen 
Temperaturkoeffizienten besitzt. Läuft nun der Motor beim 
Einschalten nicht an, wird die Spannung an den Schützspulen 
dadurch erhöht, daß der Ohmwert des Widerstandes mit 
positivem Temperaturkoeffizienten sich erhöht, der des an- 
deren aber fä:lt, so daß schließlich trotz Nichtanlaufens des 
Motors bei vorgeschaltetem Anlaßwiderstande, dessen erste 


-Widerstandsstufen kurzgeschlossen werden und durch die Fr- 


höhung des Anlaßstromes der Motor anlaufen kann. 
(D. R. P. Nr. 383258.) 
Eine Erfindung der Friedr. Krupp Akt.-Ges., be- 
zweckt einen Selbstanlasser mit durch Schaltschütze 
gesteuerten Widerständen zu schaffen, der mit einem mit 
Kraftspeicher versehenen Überstromschalter derart zusammen- 
geschaltet ist, daB die im Verlaufe des Anlassens des zu 
schützenden Motors kurzgeschlossenen Stufenwiderstände 
sich selbsttätig wieder vorschalten, so oft der Überstrom- 
schalter sich öffnet, sei es wegen Überstromes oder infolge 
eines willkürlichen Ausschaltvorganges in einem Hilfsstrom- 
kreise. Bei einem Ausfnlirungsbeispiele liegen im Hauptstrom- 
kreise in Hintereinanderschaltung mit dem Motoranker die 
Stufen des Anlaßwiderstandes, die Hauptstromspule und die 
Unterbrechungsstelle des Überstromschalters. Sein Magnet- 
kern trägt auch eine Spannungswicklung, die unter Vorschal- 
tung eines kurzschließbaren Widerstandes und eines Druck- 
knopfschalters an den Polen der Gleichstromquelle liegt und 
der Hauptstromspule entgegen wirkt. Ihre Zugkraft ist so 
bemessen, daß sie bei vorgeschalteten Widerstand den Ma- 
gnetkern entgegen der Wirkung einer Feder solange in der 
Schlußstellung festhält, als im Hauptstromkreis kein Über- 
strom fließt. Bei Kurzschluß des ihr vorgeschalteten Wider- 
standes vermag die Spanungsspule den Überstromschalter in 
die Schlußstellung zu bringen. Die Schlußspulen liegen in 
Serie an den Unterbrechungskontakten des Überstrom- 
schalters, so daß sie bei deren Schluß (unter Wirkung der 
Spannungspule) die Schützspulen kurzschließen, deren nun 
abfallende Kerne die Stufen des Anlaßwiderstandes kurz- 
schließen. Bei einem auftretendem Überstrom überwiegt die 
Zugkraft der Hauptstromspule zusammen mit der der Feder, 
die Wirkung der Spannungsspule, der Überstromschalter 
unterbricht den Motorstrom und die Schützspulen ziehen ohne 
Kerne an, wodurch der Kurzschluß der Stufen des Anlaß- 
widerstandes aufgehoben wird. Derselbe Effekt kann auch 
duch Öffnen des im Stromkreis der Spannungsspule liegen- 
den Druckknopfschalters willkürlich heibeigeführt werden. 
(D. R. P. Nr. 361196.) 
Der Lösung der Aufgabe, beim Betrieb von Hebe- 
Zeugen sowohl den leeren Haken (Senkkraftbetrieb) als 
auch eine schwere Last (Senkbremsbetrieb) mit annähernd 
gleicher Geschwindigkeit senken zu können, dient eine 
Senkschaltung für mit Reihenschlußmotoren betric- 
bene Hebezeuge der Österr. Brown Boveri-Werke 
A.-G., die an einem Ausführungsbeispiele erläutert sei (Abb. 9). 


Abb. 9. 


Beim Heben liegt der aus dem Motoranker a, dem Wider- 
stand r und der Feldwicklung f bestehende Stromkreis am 
Netz p n, wobei der Umschalter s nach unten umgelegt ist, 
so daB Punkt A mit dem Netzpol n verbunden ist. Der Schalt- 
hebel k steht auf dem Punkte B, während der Steuerhebel A 
auf den Regelungskontakten 1 bis 5 bewegt wird. Durch die 
beiden Hebel h und k wird also mindestens der Teil B—D 
des Widerstandes r kurzgeschlossen. Beim Senken wird der 
Umschalter s nach oben gelegt, wodurch die Punkte A und F 
des Stromkreises an die Netzleitung p angeschlossen werden, 


während die Leitung n mit dem Punkte D verbunden ist. 
Schalthebel £ wird von B und C umgestellt. Beim Heben 
muß zwecks Verstärkung der Hubkraft der Steuerhebel A 
von 1 nach 5, beim Senken zwecks Verstärkung der Senk- 
kraft von 5 nach 1 bewegt werden. Während beim Heben 
Feld- und Ankerstrom gleich sind und die aus den beiden 
Hebeln A k gebildete Brücke lediglich einen kleineren oder 
größeren Teil des Widerstandes r kurzschließt, bewirkt diese 
beim Senken eine ganz bestimmte Verteilung des Netz- 
stromes auf das Feld f und den Anker a. Da bei der ersten 
Senkstellung 5 dem Feldstrom Jf zufolge der Brücke h k zwei 
Wege zur Verfügung stehen, ist er in den ersten Stufen (5, 4) 
verhältnismaßig groß. Das starke Feld bedingt erste;s ein 
Anlaufmoment im Senksinne, so daß der leere Haken schon 
auf diesen ersten Stellungen mit Sicherheit gesenkt werden 
kann, und zweitens eine annähernd gleichbleibende Drehzahl 
beim Senken mit leerem Haken und mit Maximalla t. Es 
können somit die schwersten Lasten auf der Stellung 5 mit 
sehr kleiner Geschwindigkeit und leichte Lasten auf Stel’ung 1 
mit sehr großer Geschwindigkeit gesenkt werden, ohne daß 
Schwere Lasten auf der letztgenannten Stellung abstürzen. 
(Ö. P. Nr. 89:44.) 
Eine Gleichstromsenkschaltung für Hebezeuge, bci der 
zum Senken leichter Lasten ein Feldschwächungswiderstand 
für den beim Senken als Nebenschlußmaschine geschalteten 
Motor benützt wird, bildet den Gegenstand einer Erfindung 
der A. E. G., gemäß welcher der Feldschwächungswiderstand 
mittelbar oder unmittelbar durch einen elektromagnetischen 
Schalter (Stromwächter) selbsttätig eingeschaltet wird, so- 
bald der Ankerstrom unter einem bestimmten Wert sinkt. 
Übersteigt beim Senken schwerer Lasten, wobei die Aniriebs- 
maschine als Generator wirkt, der Ankerstorm eine gewisse 
Größe, so schließt der Stromwächter den Stromkreis eines 
Schützes, welches den Feldschwächungswiderstand kurz- 
schließt. Bei Senken leichter Lasten, wenn also die Antriebs- 
maschine als Motor arbeitet, wird während der Beschleuni- 
gungsperiode, solange der Ankerstrom eine bestimmte Höhe 
erreicht, der Feldschwächungswiderstand ebenfalls kurzge- 
schlossen. Sobald aber ein bestimmter Beharrungszustand 
eingetreten ist und der Ankerstrom sinkt, fällt der Anker 
des Stromwächters ab und öffnet den Schützstromkreis, wo- 
durch auch der Schützanker abfällt und den Kurzschlud des 
Feldschwächungswiderstandes aufhebt. Dadurch wird eine 
Erhöhung der Motordrehzahl erreicht. (D. R. P. Nr. 36944.) 
(Fortsetzung folgt.) 


LITERATURBERICHT. 


1207 Konstruktion und Berechnung eiektrischer Maschinen 
und Apparate. (Handbuch der Starkstromtechnik, I. Band.) Von 
Ing. Robert Weigel. Vollständig umgearbeitet und erweitert 
von Dipl.-Ing. Hugo Loewe. Teill. Generatoren, Um- 
former, Transformatoren erläutert durch Beispiele. 
Mit 265 Abbildungen im Text und 14 Konstruktionstafeln. 
Vierte vollständig umgearbeitete und erweiterte Auflage, Ver- 
lag von Hachmeister & Thal, Leipzig, Preis geb. Gmk. 12. —. 

Der erste Band des Handbuches der Starkstromtechnik, 
dessen frühere Auflage bereits in der Zeitschrift besprochen 
wurde (E. u. M. 1922, Seite 108), erscheint nunmehr in drei 
Einzelteilen, und zwar behandelt der erste Teil Stromerz :uger, 
Umiormer und Transformatoren, der zweite Teil Asynchron- 
und Wechselstrom-Komutatormotoren, der dritte Teil Schalter 
und Anlasserbau. 

Der vorliegende erste Teil umfaßt also Berechnung und 
Konstruktion von: Gleichstrom-Generatoren und Mctoren, 
Wechselstrom - Synchronmaschinen einschließlich Synchron- 
motoren, Turbogeneratoren, Einanker- und Kaskadenumfcrmer, 
Gleichrichter und Transformatoren. Angegliedert ist ferner 
ein Bericht über den „Einankerumformer vom betriebstech- 
nischen Standpunkt‘, sowie ein Literaturnachweis. Jedem Ab- 
schnitt sind ausführliche Berechnungsbeispiele zwecks Er- 
läuterung der theoretischen Darlegungen beigefügt. 

Eine wesentliche Änderung hat das einleitende Kapitel 
im Abschnitt: Gleichstrommaschinen eıfahren; erweitert, bezw. 
neu aufgenommen sind die Abhandlungen über „Weasserkraft- 
generatoren“ im zweiten, über „Wärmeabführung bei Wechsel- 
strom-Turbogeneratoren“ und „Beseitigung der Wirbelstrom- 
bildung in den Ankerleitern‘“ im dritten, über „Glasgleich- 
richter für höhere Stromstärken“ im vierten Abschnitt. Auch 
sonst konnte auf verschiedene bemerkenswerte Neukonstruk- 


tionen eingegangen werden, i 
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1755 Elektrische Starkstromanlagen. Von Dipl.-Ing. "Emil 

Kosak, Studienrat a. d. Staatl. Vereinigten Maschinenbau- 

schulen zu Magdeburg. Sechste, durchgesehene und ergänzte 

Auflage. Berlin. Verlag von Julius Springer, 1923. XII und 

Fern Seiten und 296 Abb. Preis Grundzahl Mk. 5.—, gebunden 
. 5'80. 

Das Werk, das nunmehr bereits die sechste Auflage er- 
fährt’), hat sich mit Recht die größte Beliebtheit in den Fach- 
kreisen erworben. Es bringt kurz und bündig alles das, was 
in technischen Mittelschulen den Studierenden an Kenntnissen 
auf dem weitverzweigten Gebiete der Starkstromtechnik ver- 
mittelt werden soll. Wie auch im Vorworte zur ersten Auflage 
erwähnt wird, ist es nicht so sehr zum Selbststudium, sondern 
als Leitfaden für deri Lehrer und als Hilfs- und Nachschlage- 
buch für den Praktiker bestimmt. Es vermeidet ausführlichere 
mathematische Ableitungen und theoretische Auseinander- 
setzungen und überläßt es der Eigenart des Lehrers, dieselben 
beim Unterrichte nach seinem Ermessen mehr oder minder 
ausführlich hinzuzufügen. So rechtfertigt sich auch zum Bei- 
spiel das Hinweglassen des Vektorenbegriffes in der Wechsel- 
stromtechnik, dessen Einführung beim Unterrichte wohl nicht 
zu umgehen sein wird. 

Der Stoff ist in fünfzehn Kapiteln gegliedert, deren Inhalt 
nachstehend kurz angegeben wird: Grundgesetze des elek- 
triichen Stromes, Meßkunde, Gleichstromerzeuger, Gleich- 
strommotoren, Wechselstromerzeuger, Transformatoren. 
Wechselstrommotoren, Umformer, Betrieb elektrischer Ma- 
schinen, Untersuchung elektrischer Maschinen, Akkumulatoren, 
Beleuchtung, Wärmetechnik und Elektrochemie, Leitungen, 
Schaltpläne elektrischer Anlagen. 

Aus dieser Inhaltsangabe erkennt man, daß kein wich- 
tiges Gebiet der Starkstromtechnik ausgelassen worden ist. 
Überall ist auf die neuesten Fortschritte, wenn auch oft nur 
andeutungsweise, Rücksicht genommen, die neuen Vorschriften 
des VDE fanden nebst passenden Erläuterungen entsprechende 
Aufnahme, so daB dieses Buch in gewissem Sinne als eine 
Finführung in dieselben gelten kann, Die zahlreichen Bilder sind 
außerordentlich sorgfältig ausgeführt; besonders die übersicht- 
lichen Schaltpläne im fünfzehnten Kapitel werden vielen sehr 
willkommene Uhnterrichtsbehelfe sein. 

Bezüglich der Abb. 141 auf Seite 116 (Steuerwalze) möchte 
der Berichterstatter vorschlagen, die Verbindung der links- 
seitigen Kontrollersegmente 5 und 7 nur durch eine gestrichelte 
Linie anzudeuten, weil gemäß der derzeitigen Ausführung der 
Zeichnung die Schaltstellung 2 einen Kurzschluß der Kontakt- 
finger 5, 6 und 7 bewirkt. Auf Seite 149, Zeile 17 von oben, 
findet sich ferner ein kleiner Additionsfehler; es soll heißen 
2235 V statt 213:5 V. 

Möge auch die sechste Auflage des Buches dazu bei- 
tragen, die Methodik des elektrotechnischen Unterrichtes zu 
fördern; der Anerkennung seiner Fachgenossen kann der Ver- 
fasser sicher sein! Haubner. 


22% Die Kältemaschinen, Grundlagen, Berechnung, Ausfüh- 
rung, Betrieb und Untersuchung von Kälteanlagen. Von Dipl. 
ıg. M. Hirsch, Frankfurt a. M., 510 Seiten 15 X 23cm mit 
2.i Abbildungen im Text, Verlag von J. Sprir ger, Berlin und 
Wien, 1924. Preis geb. 475 Dollar. 

Wie schon die Untertitel besagen., gliedert sich das 
Werk, welches die Kenntnis der allgemeinen technischen 
Wärmelehre voraussetzt in mehrere Abschnitte, von denen sich 
die Grundlagen unter Voranstellung ganz allgemeiner Gesichts- 
punkte mit der Kältcerzeugung in Kaltdaınpf und Kaltluft- 
anlagen befassen, deren Darstellung im Entropiediagramm und 
Sankeybilde gebracht wird. Die Kälteträger, aber auch die 
physikalischen, chemischen und biologischen Figenschaften 
der Kältegüter werden eingehend behandelt, wobei letztere 
hinsichtlich Höhe der Kühltemperatur, hinsichtlich Kühl- 
geschwindigkeit usw. bei mittelbarer und unmittelbarer 
Kühlung besprochen werden. Die Berechnung befaßt sich mit 
der Ermittlung der Kälteleistung, mit der Bestimmung der 
Wärmeübertragung bei den verschiedensten, in der Kälte- 
industrie vorkommenden Verhältnissen, mit der Berechnung 
der Druckverluste in den Kühlschlangen. Die Ausführung der 
Verdichter, Verflüssiger, Verdampfer usw. wird an Hand wert- 
vollen, bisher unveröffentlichten Zeichnungsmateriales, das in 
erstklassiger Darstellung gebracht wird, erörtert, und wird 


1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 26. 


hiebei ein Gesamtbild der angewandten Kälte in weitem 
Rahmen gebracht. Das Kapitel über Betrieb und Untersuchung 
von Kälteanlagen befaßt sich mit der Inbetriebsetzung, Be- 
dienung, mit den Maßnahmen bei längerem Stillstande, mit 
Betriebsunregelmäßigkeiten, Störungen bei Belag der Kühl- 
flächen, sowie auch mit der wissenschaftlichen Untersuchung 
von Kälteanlagen. Ein Anhang bringt Strahlungsziffern, 
Wärmeübergangs- und Leitungszahlen, ein Sach- und Namens- 
verzeichnis, ein Verzeichnis der im Buche erwähnten Firmen. 


Das überaus reichhaltige, durch zahlreiche, sorgfältig 
gewählte Beispiele und Literaturverweise wertvollst er- 
gänzte Werk, das ob seiner eigenartigen Auffassungsweise 
eine fühlbare Lücke in der bisherigen einschlägigen Fach- 
literatur ausfüllt, wird sich beim konstruierenden Ingenieur, 
wie in der Handbibliothek der Kühlhausleiter bald einführen. 


Prof. Dr. Hans Baudisch, 


310 Der Wärmeübergang an strömendes Wasser In verti 
kalen Rohren von Dr. Ing. Waldemar Stender. 86 Seiten 
mit 25 Abbildungen. Berlin, Verlag von Julius Springer, 1924. 
Preis Dollar 1:25. 


Die Schrift, der Abdruck der Dissertation des Ver- 
fassers, behandelt die experimentelle und die theoretische 
Untersuchung des Wärmeüberganges an Flüssigkeiten, die 
durch vertikale Rohre strömen, ein Fall, der bei Warme- 
austauschapparaten verschiedenster Art sehr häufig vor- 
kommt. Die Ergebnisse der Untersuchungen, die sich auf den 
Einfluß des Rohrmaterials, des Kolırdurchmessers, der Strö- 
mungsgeschwindigkeit, der Richtung des Wärmeüberganges, 
der Strömungsrichtung und der temperaturen erstreckten 
(nur die Rohrlänge und der Neigungswinkel konnten bei den 
zur Verfügung stehenden Versuchseinrichtungen nicht berück- 
sichtigt werden), werden daher beim Bau solcher Apparate 
von Nutzen sein. Jellinek. 


3015 Ionen und Elektronen von Dr. H. Greinacher, Pro. 
a. d. Universität Zürich. B. G. Teubner, Leipzig und Berlin. 
58 Seiten, 26 Abbildungen. 


Der Verfasser bezeichnet die vorliegende Abhandlung 
als ein Gegenstück zu seiner „Einführung in die lonen- und 
Elektroneniehre der Gase“, die sich auf Experimentalvor- 
lesungen bezog. In „lonen und Elektronen“ wird die theo- 
retische Seite des Gegenstandes behandelt. Der Stoff gliedert 
sich in: 1. die Volumenionisierung (Ableitung der allgemeimen 
lonengleichungen unter Berücksichtigung der Wiedervereini- 
gung und der Diffusion der lonen); 2. die vier verschiedenen 
Methoden zur Messung der lonenströme; 3, Eigenschaften der 
lonen (Beweglichkeit, Größe, lIonendruck); 4. die Oberflächen- 
tonisierung durch Glühen oder Bestrahlung (in dichten Gasen, 
in Vakuum, Elektronenmenge und Temperatur, Geschwindig- 
keitsverteilung); 5. Gesetze frei bewegter lonen (StoBieni- 
sierung, magnetische Ablenkung); 6. Verwendung der Elek- 
tronenröhren (Theorie der Gitterröhren, Bestimmung der 


Lichtgeschwindigkeit aus lonisierungsmessungen, Verstärker- 
wirkung). 


Die lonenströme in Gasen und im Vakuum gewinnen in 
der elektrotechnischen Praxis immer mehr an Bedeutung. 
lonen spielen eine Rolle, wenn Luft, sei es unmittelbar duroi 
ultraviolette, Röntgen- oder radioaktive Strahlung oder durch 
chemische Reaktionen (Flammen), sei es mittelbar durch die 
Nähe stark erhitzter oder bestrahlter Körper leitend wird. die 
spielen eine Rolle bei jeder Art von Gasentladung, so bei der 
Funkenentladung, der Ausströmung aus Spitzen, beim Korona- 
effekt, im elektrischen Lichtbogen, im Quecksilberdampl- 
gleichrichter sowohl, als auch in der Röntgenröhre und M 
der Verstärkerröhre der Radiotechnik. Die vorliegende Samm- 
lung der bisher in der Literatur zerstreuten theoretischen 
Grundlagen der Ionenlehre von einem so berufenen Fach- 
manne, wie es der Verfasser ist, muß daher aufs wärmste be- 
grüßt werden. Als besondere Vorzüge des Werkchens können 
die übersichtliche Gliederung des Stoffes sowie die klare, nuf 
auf einfache mathematische Hilfsmittel gegründete und stelten- 
weise durch Ziffernangaben der Anschauung näher gerückte 
Behandlung der einzelnen Abschnitte hervorgehoben werden. 


Dr. Rich. Hiecke. 
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Das 1000000V-Versuchsfeld der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren- 
G. m. b. H. in der Porzellanfabrik Freiberg, Sachsen. 


Von Dipl.-Ing. O. Naumann, Obering. 


„Übersicht“: Es wird das am 19. März 1923 in der 
Porzellanfabrik Freiberg Sa. der Hermsdorf-Schomburg- 
Isolatoren G. m. b. H. in Betrieb genommene Versuchsfeld be- 
schrieben, das als erstes in Europa Spannungen technischen 
Wechselstromes von 1000000 V zu erzeugen gestattet, 
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Abb. 1. 
Isolatoren G. m. b. H. 

Mit der Steigung der Freileitungsspannungen 
sind auch die Anforderungen an die Hoch- 
spannungs-Isolatoren ständig gestiegen, die 
heute unbedingt zu den wichtigsten Bestand- 
teilen von Hochspannungsanlagen gehören. 
Hierbei haben die immer ailgemeiner gewordene 
Anwendung von früher nur vereinzelt benutzten 
höchsten Spannungen und die dabei gewonnenen 
Betriebserfahrungen Gesichtspunkte in den Vor- 
dergrund gesteilt, die bei den verhältnismäßig 
niedrigen Spannungen in den Pionierjahren der 
Elektrotechnik praktisch eine nur unterge- 
ordnete Rolle spielten. So mußten zum Beispiel 
die Isolatoren schon seit der Inbetriebnahme 
von Freileitungen höherer Spannung vor dem 
Verlassen der Fabrik sorgfältig auf ihre Über- 
schlag- und Durchschlagwerte, bezw. ihren 
Sicherheitsgrad geprüft werden. Die erste der- 
artige Prüfanlage einer Elektro-Porzellanfabrik 
war in Deutschland das bereits im Juni 1900 in 
Betrieb genommene elektrische Prüffeld in der 
Porzellanfabrik Schomburg, dem bereits ein 
Jahr später ein verhältnismäßig ausgedehntes Prüf- 
feld in der Porzellanfabrik Hermsdorf in Thüringen 
folgte. Heute ist ohne gründliche Vorarbeiten in 
den keramischen Laboratorien, den mechanisch- 


Porzellanfabrik Freiberg der Hermsdorf-Schomburg- 


Abb. 2. Verwaltiungsgebäude der 


technischen und ganz besonders den elektrischen Prüf- 
und Versuchsfeldern der Hochspannungs - Isolatoren- 
fabriken an eine Lösung der noch der Aufklärung 
harrenden Aufgaben nicht zu denken. Für die technisch 
konstruktive Weiterbildung der Hochspannungs- 
Isolatoren und die wissenschaftliche Durch- 
dringung der elektrischen Entladungserschei- 
nungen bedeutet daher die Errichtung eines 
Versuchsfeldes für technischen Wechselstrom 
von 1000000 V effektiv und 50 Per/s in der 
Porzellanfabrik Freiberg (Abb. 1) der Herms- 
dorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H.!) einen 
sehr wesentlichen Fortschritt. 


Die Freiberger Anlage, die nach dem im 
März 1921 begonnenen Bau am 19. März 1923 
in Betrieb genommen wurde, ist das erste ekk- 
trische Versuchsfeld in Europa, das mit einer 
derartigen Spannung zu arbeiten gestattet. Mit 
dem Bau einer zweiten gleichartigen Anlage im 
Mermsdorfer Werk der Gesellschaft, dem 
grundsätzlich die wissenschaftlichen Versuchs- 
und Forschungsarbeiten der Interessengemein- 
schaft übertragen sind, ist bereits vor längerer 
Zeit begonnen worden, 


—— 


Porzellanfabrik Freiberg 
mit anschließendem Versuchsfeld. 


t) Der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. 
gehören die Porzellanfabriken Hermsdorf (Thüringen), die 
H. Schomburg & Söhne A.-G. mit Werken in Margarethen- 
hütte (Sachsen) und die Porzellanfabrik Schwandorf (Bayern) 


an. 
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Der Versuchsraum in Freiberg ist durch zwei lanfabriken. Einzelheiten der baulichen Durchbildung der 
Flügel mit dem neuen Verwaltungsgebäude (Abb. 2) der von Prof. Dr. Kögler, Freiberg, entworfenen Decke 
Porzellanfabrik verbunden. Seine Abmessungen ent- des Versuchsfeldes mögen hier übergangen werden, da 
hierüber, sowie über die statische Berechnung bereits 
ausführlich berichtet worden ist?). 
| In 34 der 36 Deckenkassetten, die von den sich 
' kreuzenden Betonrippen gebildet werden, sind Kandem- 
| Tiefstrahler mit je einer 300-kerzigen Halbwattlampe 
a aufgehängt. Die in dieser Weise verteilten Lichtquellen 

MIT i 
| RW f “geben eine gute und gleichmäßige Beleuchtung des ledig- 
| | oh lich durch künstliches Licht erhellten Versuchsraumes. 
| a a en aa a Se l 
| 
| 


Fenster wurden nicht vorgesehen, da die meisten Hoch- 
spannungsversuche die Beobachtung von Glimm- und 
Strahlungserscheinungen im völlig verdunkelten Raum 


Mi 0 | 


Abb. 3.  Grundriß des Versuchsfeldes. 


sprechen der hohen Spannung von 1 Mill. V. Die Aus- 
führung des Baues war von dem Grundsatz geleitet, daß 
die Prüfung der Versuchskörper dem natürlichen Ver- 
wendungszweck möglichst angepaßt werden muß und 
daher die störenden Schirinwirkungen naher Wände, 
des Fußbodens und der Decke zu vermeiden sind. Der 
Versuchsraum (Abb. 3) hat eine quadratische Grund- 
fläche von 22 X 22m bei einer größten lichten Höhe von 
143 m. Fr wird durch eine Eisenbetonrippendecke frei- 
tragend überspannt. Die Konstruktion dieser von den 
Rändern nach der Mitte schwach gewölbten Decke ist 
bautechnisch neu und eigenartig. Die 10 cm starke | 
Deckenplatte ist durch 10 sich kreuzende, 20 cm starke SRH EIS, 
und bis zu 19 m hohe Fisenbetonrippen verstärkt und Abb. 5. Festigkeitsprüfungen. 
ruht auf allen vier Wänden des Versuchsraumes auf. oder bei Dämmerlicht erfordern. Für die Erzeugung von 
Die Versuchstätigkeit behindernde Säulen im Raume Dämmerlicht ist die Lichtstärke einer mittleren Lampen- 
sind also vermieden. gruppe durch Vorschaltwiderstände regelbar eingerichtet. 
In der Höhe des Fußbodens des Versuchs- 
raumes, in dem auch der Transformatorensatz für 
1000000 V aufgestellt ist, schließen sich auf der 
einen Seite ein Maschinenraum mit den für den 
Versuchsfeldbetrieb erforderlichen Motorgenera- 
toren, Werkstatträume für die Elektromonteure 
und ein Geräteraum mit Sammelbehältern und 
Fördereinrichtung für das zu Regenprüfungen an 
Isolatoren zu verwendende Wasser an. Auf der 
anderen Seite sind im selben Stockwerk ein Raum 
für Wärmeprüfung (Abb. 4) und ein mechanisches 
Laboratorium (Abb. 5) mit Prüfmaschinen für 
Festigkeitsversuche an Isolatoren gelegen. 


Der Platz vor den Transformatoren ist zum 
Schutze der Besucher gegen Hochspannungsgefahr 
durch eine 110 m hohe Brüstung umwehrt (Abb. 6). 
Zwischen dieser und den Wänden des Versuchs- 
raumes ist ein breiter Gang gelassen. um die unter 
Spannung stehenden Prüfgegenstände ungefährde 

a we von den verschiedensten Stellen aus beobachten 
Abb. 1: "WARfieDFULUNBEN. zu können. Der von der Brüstung umgrenzte 

Entwurf und Bauleitung des Versuchsfeldes und Raum ist nur durch zwei Rolltüren zugänglich, die sich 
Verwaltungsgebäudes lagen in den Händen des Regie- erst nach Öffnen eines Hauptschalters zwischen dem 
rungsbaumeisters Wiesinger, Freiberg. der Bau- Wechselstromerzeuger und den Transformatoren, also 
abteilung der Forschungsgesellschaft Vereinigter Porzel- 
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wenn diese spannungslos sind, elektrisch entriegeln und 


aufschieben lassen. 


In der Regel geschieht die Beobachtung der unter 
Spannung stehenden Versuchskörper mit dem Blick auf 


Abb. 6. Blick auf die Schaltbühne. 


die Transformatoren von einer 370 m über dem Fuß- 
boden liegenden Bühne aus (Abb. 6), auf der auch das 
zur Regelung und Messung der Spannung vorgesehene 
Schaltpult, mit allen Meßinstrumenten, Steuer- und 
Nebenapparaten aufgestellt ist. 

Vor dieser Beobachtungsbühne ist an der Decke 
des Versuchsfeldes die in sich geschlossene Laufbahn 
einer mit zwei Windenwagen ausgerüsteten und von der 
Firma Bleichert gelieferten Elektrohängebahn befestigt, 
deren elektrische Fernsteuerung ebenfalls vom Schaltpult 
aus erfolgt. Jeder Windenwagen ist für 750 kg Nutzlast 
am Seil bei 11 m Hub- und 20 m minutlicher Fahrge- 
schwindigkeit bemessen. Die Laufbahn ist aus I-Trägern 
gebildet. Die Anordnung der Fahrschiene in einer in sich 
geschlossenen Bahn mit zwei parallel zur Schalt- 
bühne gelegten gradlinigen Strecken, die an den f 
Enden durch: kreisförmig gebogene I-Träger 
verbunden sind, gestatten, dem Beobachter die | 
zu prüfenden Gegenstände in rascher Folge | 
nacheinander vorzuführen. Abb. 7 zeigt zum 
Beispiel eine auf Überschlag zu prüfende Hänge- | 
Isolatorenkette, die an einem der Windenwagen 
aufgehängt in einem wagrechten Abstand von 
6 m vor dem Beschauer auf der Beobachtungs- 
bühne gefahren und bis in Augenhöhe gehoben 
wurde. Während an dieser Kette die Hoch- 
SPannungsversuche ausgeführt werden, steht der 
zweite Windwagen auf dem zur Beobachtungs- 
bühne näher gelegenen Schienenstrang mit einer 
anderen Isolatorenkette in Bereitschaft; sobald 
die Versuche mit der ersten Kette beendet sind, 
tritt die zweite an ihre Stelle. Da die Winden- 
wagen beim Durchfahren ihrer Bahn die Ver- 
Suchsgegenstände bis auf einen Abstand von nur 
112 m an die Beobachtungsbühne heranführen, 
ist auch ihre genaue Besichtigung vor und nach dem 
Versuch auf kürzeste Entfernung möglich, ohne daß der 
Beschauer seinen Standort aufzugeben braucht. 

Von der Schaltbühne führen Türen nach den im 
gleichen Stockwerk gelegenen Büro- und Arbeitsräumen 
der Versuchsfeldingenieure, Fine mittlere Tür leitet durch 
einen Vorraum, in dem die im Versuchsield benötigten 
elektrischen MeßBinstrumente, der Oszillograph und 
sonstige Feinmeßgeräte, jederzeit rasch zur Hand aufbe- 
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wahrt werden, zu den Hochspannungsprüffeldern und den 
Arbeitsräumen der Fabrik. 

Über der Schaltbühne ermöglicht ein weiterer, in 
die Rückwand des Versuchsfeldes zurückspringender, 


Abb. 7. Aufhängung von Kugelkopf-Isolatorenketten an der 
Elektrohängebahn. 


Beobachtungsstand 7 m über den Fußboden des Raumes 
die Betrachtung der Versuchsgegenstände in der Auf- 
sicht. . i 
Auch auf dem Dach des Versuchsraumes können 
Versuche unter natürlichen atmosphärischen Bedingungen 
ausgeführt werden. Zu diesem Zweck sind in zwei 
Kassettenfeldern der Decke über den Transformatoren 


mm——n 
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Abb. 8. Versuchsfeld im Freien mit Beobachtungshäuschen. 


kreisrunde Öffnungen von 2 m Durchmesser vorgesehen, 
über denen je eine Teleodurchführung für 500000 V 
gegen Erde aus Porzellanformsteinen errichtet werden 
wird. 

Bei diesen Durchführungen ist nach einer der Por- 
zellanfabrik Freiberg durch D. R. P. Nr. 374086 geschütz- 
ten Erfindung der mittlere geerdete Fassungsflansch mit 
seinem dem Durchführungsbolzen‘ Zugewendeten, als 
wulstförmigen Ring ausgebildeten “Teil soweit“ gegen 
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diesen vorgeschoben, daß der Isolierkörper selbst in allen der übrigen Transformatoren mit dem ersten bedingte 
seinen Teilen außerhalb der Stelle des stärksten elek- eine isolierte Aufstellung gegen Erde und gegeneinander, 
trischen Feldes verbleibt. Dabei hat die äußere Elektrode wie der in den Abb. 6 und 11 dargestellte Aufbau auf 
eine solche Form, daß sie zusammen mit dem Durch- Porzellanstützern und eisernen Tragrahmen zeigt. Die 


kW Einzelheiten der Reihenschaltung der Transforma- 

SM toren gehen aus dem Schaltbild, Abb. 9, hervor. 

Eie s s -Sn Die Primärspannung von 380 V wird der 

En GB; 5; ‚mn Soıfko Niederspannungswicklung P des mit ] bezeichneten 
G P s Naan Transformators 


wicklung dieses Transformators ist für 125 kV 


SE G> Pa 55% vom Einphasengenerator im 
| Gi Erd Maschinenraum über das Schaltpult durch Kabel 
A zugeführt. Die einpolig geerdete Hochspannungs- 


bemessen und in die Wicklungen S, und s, unter- 
g ilt. Anf d Ende der Wicki dire 
Abb. 9. Schaltbild der Transformatoren. teilt. Anfang und Ende der Wicklung s, sind ge- 


meinsam durch die Hochspannungsdurchführung 
führungsbolzen an der Stelle der größten Dichte eine des ersten Transformators geführt und mit dem Gehäuse 
nahezu konstante Feldstärke erzeugt. Durch diese An- G, und der Primärwicklung s, des folgenden, isoliert 
ordnung ist es möglich, die Durchführungen für 500 kV aufgestellten Transformators verbunden. Die Sekundär- 
gegen Erde als Luftdurchführungen unter Verzicht 
auf jegliche Füllung mit Isoliermasse, Öl oder der- 
gleichen auszubilden und ihre Abmessungen trotz 
der in Betracht kommenden hohen zu isolierenden 
Spannung in sehr mäßigen Grenzen zu halten. 


Die Beobachtung der Versuche im Freien 
kann von einem über das Dach des Versuchs- 
raumes ragenden Turmhäuschen (Abb. 8), aus er- 
folgen, das durch eine Treppe sowie einen Per- 
sonen- und Lastenaufzug mit den einzelnen Stock- 
werken des Versuchsfeldes verbunden ist und in 
dem auch weitere zur Spannungsregelung erfor- 
derliche Meß- und Steuerleitungsanschlüsse vorge- 
sehen sind. 


Die zur Erzeugung der hohen Wechselspan- 
nungen bis zu einer Mill. V erforderlichen, von 
der Firma Koch & Sterzel, Akt.-Ges., Dresden, 
gebauten acht Transformatoren, sind für insgesamt 
200 kVA und 380 V Primärspannung bemessen. Sie Abb. 11. Prüfung einer Anspannkette bei künstlichem Nebel. 
sind in zwei Gruppen zu je vier treppenartig auf- 
gestellt. Jeder dieser Transformatoren liefert eine wicklung dieses Transformators dI hat wieder zwei Ab- 
Effektivspannung von 125 kV, so daß durch Reihen- teilungen S, und S, von der die letztere zur Speisung 
schaltung der Hochspannungswicklungen von vier des dritten gegen die übrigen und Erde isolierten Trans- 
formators JII dient. Auch bei diesem Transforma- 
tor wiederholt sich die Sparschaltung in der glei- 
chen Weise wie bei den anderen. Die Wicklung $; 
ist schließlich mit der Primärwicklung des letzten 
Transformators IV verbunden, dessen Hochspan- 
LEA nungspol k, das Potential 500 kV gegen Erde führt. 
STY | o3 INN Die Wicklungen sind, um eine große Streuung UN 
RE t zu hohen induktiven Spannungsabfall zu vermel- 

| = | den, naturgemäß nicht, wie in dem Schaltbild ge- 
zeichnet, nebeneinander auf den Eisenkernen der 
Transformatoren, sondern konzentrisch angeordnet 
und gegen die Wandungen der Ölkessel durch 
Strahlkappen elektrostatisch abgeschirmt. 

Die vier Transformatoren I bis /V’, der anderen 
Gruppe sind in derselben Weise wie die vier der 
ersten Gruppen hintereinandergeschaltet, nur ist 
die Primärwicklung P’. des Transformators l, zuf 
Primärwicklung P des Transformators ] entgegen- 
gesetzt gepoit. Da beide Transformatorgrupp 

nis von derselben Wechselstromquelle gespen 

Abb. 10. Schaltpult auf der Schaltbühne. werden. bender sich: Wer dieser Schaltu ng 
Transformatoren eine Summenspannung von 500 kV die Klemme k,’ der zweiten Gruppe in jedem Augenblick 
gegen Erde entsteht. Das Gehäuse und ein Pol der auf dem entgegengesetzt gleichen Potential der Klemme 
Hochspannungswicklung des ersten Transformators k, der ersten Gruppe. Hat also k, ein Potential von plus 
jeder Gruppe ist geerdet. Die Hintereinanderschaltung 500 kV gegen Erdoioswrästodas Potential von k, minus 


~ J 
Panhprhaett 


~ 


29. Juni 1924 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heit 26 


409 


‚500 kV gegen Erde und die Effektivspannung zwischen 


k, und A,’ beträgt dann 1000 kV. 

Fs ist durch einen im Schaltpult vorgesehenen Um- 
schalter im Primärkreis des Transformators J möglich, 
beide Transformatorgruppen gleichsinnig zu polen. 
Jede der Klemmen k, und k,’ hat dann gegen Erde 
dasselbe Potential und die Spannung zwischen 
ihnen ist Null. Von dieser Parallelschaltung wird 
bei Überschlagversuchen bis 500 kV gegen Erde 
(jebrauch gemacht. 

Die scheinbare Leistung der Transformatoren 
stuft sich derart, daß der erste für 100 kVA, der 
gesamten Scheinleistung der vier Transformatoren 
einer Gruppe, der zweite für 75 kVA, der dritte 
für 50 und der letzte für 25 KVA gebaut ist. Bei 
Parallelschaltung bzider Transformatorengrupp.n 
betägt die insgesamt verfügbare Scheinleistung 
200 kVA. 

Nicht immer wird bei den Versuchen die volle 
Spannung von 1060 kV benötigt. Für diese Fälle 
bietet die Unterteilung der Gesamtspannung in vier 
Stufen besondere Vorteile, insofern es auch ohne 
weiteres möglich ist, die Verbindung zwischen 
den einzelnen Transformatoren zu lösen und nur 
den ersten oder einen Teil der in Reihe geschal- 
teten Transformatoren einer oder beider Gruppen 
zu benutzen. 

Die Enden der Hochspannungsklemmen der ersten 
drei Transformatoren jeder Gruppe sind durch Strah- 
lungskugeln, die Klemmen der beiden letzteren auf dem 
höchsten Potential befindlichen Transformatoren durch 
Strahlungshauben abgeschirmt, um Verdichtungen des 
elektrischen Feldes und Glimmentladungen zu vermeiden. 


Abb. 13. Überschlag zwischen Spitzenelektroden bei 
bei 1000000 V. Schlagweite 270 cm. 


Die Hochspannungsleitungen bestehen aus Blech- 
rohr von 120 mm Durchmesser. Die leitende Verbindung 
von den isoliert aufgehängten Hocliıspannungsleitungen 


zum Prüfgegenstand erfolgt schließlich durch biegsame: 


Stahldrahtketten. 

Für die Zwecke der Spannungsmessung wurden 
zwei Kugeln von 75 cm Durchmesser inmitten des Ver- 
suchsraumes vorgesehen. Die Kugeln sind aus Kupfer- 
blech gedrückt, wobei auf Einhaltung der genauen 
Kugeloberflächen durch sorgfältige Messung mit dem 
Sphärometer besonderer Wert gelegt worden ist. 

Zur Dämpfung der bei den Überschlagsversuchen 
auftretenden Überspannungen und Begrenzung des Licht- 
bogens an der Funkenstrecke selbst ist vor jede Kugel 
ein Wasserwiderstand von 1 Ohm/V geschaltet. Sofern 
mit einer geerdeten Kugel gearbeitet wird. liegt der 
Wasserwiderstand in der Zuleitung zu der unter Span- 
nung stehenden Kugel. 


Die Einstellung des Kugelabstandes bei den Mes- 
sungen geschieht von der Schaltbühne aus durch einen: 
Seilzug mit Spindelantrieb, mit dessen Hilfe die unter 
konstanter Spannung stehenden Kugeln bis zum Über- 


Abb. 12. Maschinenraum mit Umformersatz zur Speisung des 


1000000 V Transformatorensatzes. 


schlag einander langsam genähert werden können, was 
die genauesten Meßwerte ergibt. Mittels einer an der 
Gebäudewand zwischen den Transformatoren angebrach- 
ten hochkerzigen Lampe, die ihre Lichtstrahlen durch 
eine schmale Blendenöffnung wirft, wird der Schatten 
der Kugeln auf eine vor der Schaltbühne angebrachte. 


Abb. 14. Überschlag zwischen Kugeln von 75 cm Durch- 
messer bei 1000 000 V. Schlagweite 112 cm. 


Mattglasskala geworfen, auf deren feiner Unterteilung 
die Funkenschlagweite sehr genau und rasch abgelesen 
werden kann. | i 
Überhaupt ist bei der Ausführung und Aufstellun 
des Schaltpultes (Abb. 10) auf Handlichkeit der zu be- 
dienenden Schalter, Regulier- und Steuerapparate sowie 


ein bequemes Ablesen der Meßinstrumente besonderer : 


Wert gelegt worden. Die Verständigung vom Schaltpult 
mit allen Stellen des Versuchsraumes, insbesondere auch 
mit den im Versuchsfeld die Prüfanordnung treffenden 
Leuten, erfolgt der großen Entfernung wegen tele- 
phonisch. In dem in fünf Felder unterteilten Schaltpult 
sind außer den elektrischen Steuerapparaten für die Elek- 
trohängebahn, den Sammelschienen, Anschlüssen und 
Schaltern für die Transformatoren, Lampenstromkreise 
usw, auch die Meßinstrumente und die Feinregelung des 
eigens für den Betrieb der 1000000 V-Anlage im Ma- 
schinenraum aufgestellten _Drehstrom-Einpliasenwechsel- 
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strom-Umformers untergebracht. Der Grobregler des zu 
diesem Motorgeneratorensatz gehörigen 180KVA Gene- 
rators, sowie der Regler zur Verdunkelung der mittleren 
Deckenlampengruppe sind in einem Nebenraume unter 
der Schaltbühne aufgestellt; ihre Betätigung erfolgt durch 
Elektromotorantrieb mittels Druckknopfsteuerung vom 
Schaltpult aus. In diesem Nebenraume befindet sich außer 

| einer Verteilungstafel 
auch der als einpoliges 
Schütz ausgebildete und 
vom Schaltpult aus fern- 
gesteuerte Hauptschalter 
zwischen Generator und 
Transformatoren. Die Zu- 
leitungen zu diesem 
Hauptschalter und dem 
Schaltpult sind ebenso 
wie alle übrigen Steuer-, 
Meß- und Lichtleitungen 
in Stahlpanzerrohr ver- 
legt und vom Schaltpult 
zu den Transformatoren 
als Kabel im Fußboden 
des Versuchsraumes wei- 
tergeführt. Die Verlegung 
dieser sämtlichen Lei- 
tungen wurde vom 


Niedersedlitz aus- 

geführt, das auch das 

Schaltpult auf der Beob- 

| achtungsbühne geliefert 

Abb. 15. Überschlag (trocken) hat. 

an einer lögliedrigen Kugel- 
kopf-Hängekette (Baulänge 
2:84 m) bei 1000000 V. 


Für die Prüfung von 
Isolatoren unter den at- 
mosphärischen Nieder- 
schlagserscheinungen nachgebildeten Verhältnissen wurde 
eine Regen- und Nebelanlage vorgesehen. 

Zur Frzeugung des künstlichen Regens sind über 
der Schaltbühne an der rückwärtigen Wand des Ver- 
suchsfeldes in 435 m Abstand voneinander zwei Reihen 
von lotrecht übereinander angeordneten Spritz- 
düsen mit ihren Zuleitungen durch eiserne Streben 
befestigt. Es ist also von zwei Stellen aus mög- 
lich, die an den Windenwagen in 6 m Abstand von 
der Schaltbühne aufgehängten Hänge-Isolatoren- 
ketten in ihrer ganzen Länge gleichmäßig mit der 
für Regenprüfungen seitens des VDE vorgeschrie- 
benen minutlichen Niederschlagshöhe von 3 mm 
unter 45° zu beregnen. Durch Verstellen der Düsen 
mittels Zugschnüre von der Schaltbühne aus 
können auch andere Einfallwinkel des Regens er- 
zielt werden. Um Isolatoren-Abspannketten in 
wagrechter oder schräger Lage den Vorschriften 
entsprechend unter Regen prüfen zu können, ist 
zwischen den beiden Reihen der lotrecht über- 
einander angebrachten Düsen eine weitere wag- 
rechte Reihe Düsen vorgesehen. 

Zur Beregnung kann sowohl Leitungs- und 
destilliertes Wasser als auch jede beliebige Wasser- 
mischung benutzt werden, um den bekanntlich bedeuten- 
den Finfluß der verschiedenartigen Leitfähigkeit des zur 
Beregnung dienenden Wassers auf die Entladungs- und 
Überschlagserscheinungen an Freileitungs - Isolatoren zu 
studieren. Auch besteht die Möglichkeit auf dem Dach 
des Versuchsfeldes aufgefangenes natürliches Regen- 
wasser zu benutzen. 


-— —— 
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Für die Erzeugung künstlichen Nebels wurden im 
Fußboden des Versuchsfeldes unter der inneren Fahr- 
schiene der Elektrohängebahn Nebelstreudüsen einge- 
lassen. Durch diese Düsen werden feine Wasserstrahlen 
mittels Druckluft in nebelfreie Teilchen zerstäubt, 
die sich von unten aufsteigend als feiner Tau 
auf den darüber zur Prüfung aufgehängten Isola- 
toren niederschlagen (Abb. 11). Über der Nebel- 
stelle sind in der Decke des Versuchsfeldes 
Saugrohre eingelassen und an einen Hochleistungs- 
lüfter angeschlossen, um den entstandenen Wassernebel 
aus dem Versuchsraume wegzuführen und einen un- 
erwünschten Niederschlag auf den übrigen Gegenständen 
zu vermeiden. Durch leicht lösbare Verschraubungen in 
den Zuleitungen zu den Nebeldüsen lassen diese sich 
überdies nach Bedarf so anordnen, daß der Nebel in 
einem langgestreckten Schleier — zum Beispiel bei der 
Benebelung von Abspannketten in schräger Lage — oder 
als dicht geschlossener Nebelschlauch — zum Beispiel 
bei der Prüfung von Hängeketten — aufsteigt. 

Die Versuche an Freileitungs-Isolatoren machen 
bisweilen auch die Prüfung unter starken, auf die Isola- 
toren gerichteten Luftströmungen nötig, um das Verhalten 
der Isolatoren bei Wind und Sturm studieren zu können. 
Es wurde daher auf einem Traggestell ein um seine lot- 
rechte Achse drehbares Gebläse vorgesehen, mit dessen 
Hilfe die erforderlichen Blaswirkungen auf die zu prüfen- 
den Isolatoren ausgeübt werden können, 


Nach den Vorschriften des VDE sind Freileitungs- 
Isolatoren auch stichprobenweise einer Durchschlags- 
prüfung unter Öl zu unterziehen. Für diesen Zweck 
wurden im Fußboden des Versuchsfeldes in der Mitte 
zwischen den Transformatoren zwei schmiedeiserne 
Tanks von 3 m Durchmesser eingelassen, die durch 
Deckel abgedeckt werden können. Von den Behältern 
dient der eine als Durchschlaggefäß, der andere als Vor- 
ratsbehälter. Die für die Zwecke der Reinigung nötige 
Umleitung des Öles aus dem einen in den anderen 


. Bottich erfolgt durch eine elektromotorisch angetriebene 


Zahnradpumpe. Die Durchschlagsprüfung geschieht in 
der Weise, daß der zu prüfende Isolator an einer an der 


Abb. 16. Überschlag (trocken) an einer l4gliedrigen Kugel- 


kopf-Abspannkette (Baulänge 2'5 m) bei 1000000 V. 


Versuchsfelddecke über den Bottichen angebrachten 
Laufkatze isoliert aufgehängt und in dasÖl getaucht wird. 
Falls es sich bei der Prüfung um einen Kappenisolator, 
zum Beispiel der Kugelkopftype handelt, wird dann 
dessen Klöppel mit dem Hochspannungspol eines der 
500 kV-Transformatorensätze verbunden und.die Kappe 
des Isolators geerdet.;Bei;-der Prüfung) von Freileitungs- 
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Stützen-lsolatoren wird sinngemäß die eingehanfte Stütze 
mit dem Hochspannungspol und ein um die Bundrille ge- 
legter Bügel mit Erde verbunden. Von etwa 70vH der 
Überschlagsspannung in Luft beginnend, ist dann die 
Prüfspannung alle 5 Sekunden um je etwa 5000 V bis 
zum Durchschlag zu steigern. Die vom Schaltpult aus zu 
bedienenden Maschinenregler gestatten diese Regulierung 
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Abb. 17. Überschlag (trocken) an einer 15gliedrigen Kugel- 
kopf-Isolatoren-Hängekette (Bawlänge 27m) bei 890000 V 
und Wind’ von 3 m/sec. 


sehr genau auszuführen. Die Beobachtung des Durch- 
schlagsvorganges selbst ist durch die Tieflegung der Öl- 
behälter sehr bequem. Die reichlichen Abmessungen der- 
selben gestatten die Prüfung auch anderer Isolierkörper, 
zum Beispiel großer einseitig in Öl zu setzender Durch- 
führungen ohne Überschläge vom Prüfungsgegenstand 
zu den Bottichwandungen befürchten zu müssen. 

Für die Speisung des 1 Million V Transformatoren- 
satzes im Versuchsraum wurde ein 180 kVA-Finphasen- 
generator in halbgekapselter Ausführung für 380 V, 
50 Per/s vorgesehen. Dieser ist mit einem als Antrieb 
dienenden 150 kW-Drehstromasynchronmotor für 380 V, 
50 Per/s auf gemeinsamer Grundplatte unmittelbar ge- 
kuppelt (Abb. 12). Über eine Schalt- und Verteilungstafel 
im Maschinenraum ist dieser an die Niederspannungs- 
seite der im Fabrikgebäude untergebrachten 200 kW- 
Transformatorenstation der Porzellanfabrik angesch'os- 
sen. Die elektrische Energie wird durch eine 10000 V- 
Drehstromleitung von der Revier-Wasserlauf-Anstalt bei 
Freiberg geliefert. 

Mit dem Drehstrommotor ist auch ein 8 kVA-Ein- 
phasengenerator für 120 V, 50 Per/s gekuppelt. Dieser ist 
als eine synchron mit dem Hauptumformersatz laufende, 
im übrigen aber davon unabhängige Wechselstrom- 
quelle zum Betrieb der Synchronmotoren bei strobo- 
skopischen Untersuchungen im Versuchsfeld, Messungen 
mit dem Oszillographen und dergleichen bestimmt. Mit 
dem Hauptgenerator auf einer Welle sitzt ferner die 
Gleichstromerregermaschine, deren Erregung mittels 
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Abzweigwiderstand im Schaltpult zu regeln ist. Es kann 
auf ‘diese Weise eine nahezu stufenlose Spannungs- 
regelung der Transformatoren erreicht werden, was für 
die Messungen mit Funkenstrecken und bei allen Über- 
schlagsversuchen besonders notwendig ist. Großer Wert 
wurde auf eine möglichst sinusförmige Spannungskurve 
des von den Siemens-Schuckert-Werken 
gelieferten 180 kVA-Generators gelegt. Dieser ist des- 
halb mit Dämpferwicklungen versehen. Die Analyse der 
Spannungskurve im Leerlauf ergab nach den Oszillo- 
grammen, daß die dritte Oberwelle 1'4vH, die fünfte 
57 vH der Grundwelle beträgt. Bei Belastung steigt die 
Amplitude der dritten Oberwelle nur um wenige Zehntel 
vH, wohingegen die fünfte Oberwelle stark ge- 
dämpft wird und bereits bei etwa einem Viertel der 
Volibelastung nur noch 0'3 vH beträgt. Auch der für 
MeBzwecke vorgesehene 8 kVA-Einphasengenerator er- 
hielt Käfigdämpferwicklung. Die angebaute Gleichstrom- 
Nebenschluß-Erregermaschine ist für 3 kW, 110 V be- 
rechnet und mit Wendepolen versehen. Die minutliche 
Umdrehungszahl des Maschinensatzes ist 980, Obwohl 
bei dieser Drehzahl die Maschinengeräusche mäßig sind, 
wurde dem Betonfundament, auf dem die gemeinsame 
Grundplatte mit den vier Maschinen ruht, zur Vorsicht 
eine schalldämpfende elastische Korfundschicht unter- 
legt. In derselben Weise ist auch die Übertragung der 
Maschinengeräusche eines weiteren im Maschinen- 
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Abb. 18. Überschlag (trocken) an einer 15gliedrigen Kugel- 
kopf-Isolatoren-Hängekette (Baulänge 27m) mit Lichtbogen- 
Schutzhörnern bei 874000 V und Wind von 3 m/sec. 


raum aufgestellten Drehstrom-Gleichstromumformers auf 
die Gebäudemauern vermieden. Dank der vorgesehenen 
Schalldämpfungen sind im Hochspannungsversuchsraum 
keine störenden Maschinengeräusche zu hören, was be- 
sonders für das Warnehmen von Entladungen an den 
Prüfgegenständen bei den Versuchen wichtig erscheint. 

In dem Versuchsfeld wurden seit der Inbetrieb- 
nahme bereits zahlreiche Hochspannungsversuche an 
Isolatoren durchgeführt, wobei sich sowohl die ganze 
Anordnung der Schalt- und Meßeinrichtungen als auch 
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die Transformatoren selbst bestens bewährt haben. Die 
Transformatoren und fest aufgehängten Leitungen sind 
vollkommen glimmlichtirei. Die folgenden Abbildungen 
sind einer Reihe aufgenommener Lichtbilder von Ver- 
suchen bei hohen Spannungen entnommen, 

Abb. 13 zeigt den Überschlag unter 1 Million V 
zwischen Spitzenelektroden mit 30° Öffnungswinkel, die 
an den beiden Wagen der Elektrohängebahn aufgehängt 
sind. In Abb. 14 ist der Überschlag zwischen Kugeln von 
75cm bei- derselben Spannung und einer Schlagweite 
von 1120 mm wiedergegeben. Der Barometerstand be- 
trug hierbei 716 mm, die Raumtemperatur 21'5° C. Die 
Überschläge an 16- und 14gliedrigen Hänge- und Ab- 
spann-Isolatorenketten im trockenen Zustand zeigen die 
Abb. 15 und 16. Die Ketten waren dabei in der vorbe- 
schriebenen. Art an der Elektrohängebahn aufgehängt 
und ihre Enden mit den Hochspannungszuführungen 
von den Transformatoren verbunden, Unter der hohen 
Spannung von 1 Million V setzt natürlich vor dem eigent- 
lichen Überschlag ein lebhaftes Glimmen und Sprühen. 
insbesondere an den den Hochspannungszuführungen 
zunächst gelegenen Gliedern ein, die hierbei wegen der 
ungleichmäßigen Spannungsverteilung elektrisch stark 
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Abb, 19. Überschlag (trocken) an einer logliedrigen Kugel- 

kopf-Isolatoren-Hängekette mit Schutzkorb an der Hänge- 

klemme und Lichtbogenschutzhörnern am obersten Glied bei 
Wind von 3ms wd 73000 V: 


überlastet sind. Zur elektrischen Entlastung der der 


Hochspannunsgsleitung zunächst gelegenen Glieder 
werden häufig Lichtbogenschutzhörner vorgesehen, die 
außerdem mit Sicherheit ein Überspringen des Licht- 
NDOECHS auf das Leitungsseil. insbesondere hei Wind 
und Sturm verhindern. So zeigt die Abb. 17 eine 15- 
eliedriec Kurelkopf-Isolatoren-Hängekette Im trockenen 
Zustand. unter Wind von etwa 3 m/s bei 890 000 V. Der 
Lichtbogen wurde unter der Wirkung der Windströmung 


stark abgetrieben und lief mit seinem Fußpunkt am 
Leitungsseil entlang. Im Gegensatz dazu läßt das Licht- 
bild Abb. 18 derselben Hängekette, die an der Hänge- 
klemme in diesem Fall jedoch mit Lichtbogenschutz- 
hörnern, der Firma W. H o fm a n n Kötzschenbroda aus- 
gerüstet wurde, erkennen, daß ein Überspringen des 
Lichtbogens auf die Leitung auch bei Wind nicht 
stattfand. 

In Abb. 19 trägt eine 16-gliedrige Kugelkopf-Isola- 
toren-Hängekette an der Hängeklemme einen Schutz- 
korb und ein an der Kappe des obersten Isolators be- 
festigtes Paar Lichtbogenschutzhörner. Auch bei diesem 
Überschlag unter 730 000 Vim trockenen Zustande der 


Abb. 20. Überschlag an einer Teleo-Durchführung 
von rund 2m Höhe bei 230 000 V. 


Isolatoren und auf die Kette gerichteten Wind von 
3 m/s trat ein Abspringen des Lichtbogens auf die 
Leitung nicht ein. 

Bemerkenswert sind die elektrostatischen Wir- 
kungen bei den hohen Spannungen auf Körper in Nähe 
der spannungsführenden Teile der 1000 kV - Anlage. 
Wird parallel zur Schaltung in etwa 3 m Abstand ein 
mit den 500 kV-Polen der Transformatoren verbundener 
Draht auszespannt, so bewirkt der von diesem ats- 
gehende elektrostatische Kraftfluß gegen Erde ein leb- 
haftes Aufleuchten wmetallischer Spitzen, sobald diese 
in den Bereich des elektrischen Feldes gebracht werden. 
Aus den Fingern der ausgestreckten Hände auf der 
Schaltbühne stehender Beobachter sprühen dann starke 
Funkenbüschel und auch an den Kopf- und Barthaaren 
sind die elektrostatischen Wirkungen deutlich zu spüren. 
Man kann das Feld bei dieser Anordnung förmlich ab- 
fühlen. 

Für die Überschlagsprüfungen an Freileitungs- 
Stützen-Isolatoren der Deltaglocken- und Weitschirm- 
type leistet die Elcktrohängehahn des Versuchsfeldes 
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ebenfalls gute Dienste. Diese Isolatoren werden be- 
triebsmäßig auf Stützen gehanft und auf eine an den 
Windenwagen aufgehängte Eisenschiene entsprechend 
der Montage auf den Freileitungstraversen gesetzt. Die 
Beobachtung geschieht wieder in Augenhöhe von der 
Schaltbühne aus. 

Große Versuchskörper, wie Durchführungen, 
Sarmmelschienenstützer usw. können natürlich auch in 
einer dem Verwendungszweck entsprechenden An- 
ordnung auf dem Fußboden des Versuchsfeldes aufge- 
baut werden. So zeigt Abb. 20 eine nach DRP 374086 
ausgeführte Teleo-Durchführung für Innenräume bei 
230 kV. Der metallene Fassungsfiansch der Durchfüh- 
rung war bei diesem Versuch geerdet. Die Spannungs- 
regelung kann in diesem Falle auch vom Standort des 
Beobachters vor dem durch die Brüstung abgegrenzten 
Raum vor den Transformatoren aus erfolgen. Die ent- 
sprechenden Steuer- und Reglerleitungsanschlüsse sind 


richtet werden 


zu diesem Zweck in das unterste Stockwerk des Ver- 
suchsraumes geführt. 

Die für den Betrieb mit dem 1000 kV Transforma- 
torensatz nötigen Untersuchungen, insbesondere genaue 
Funkenstreckenmessungen zur Bestimmung der Über- 
schlagspannungen bei den verschiedenen Schaltungen 
und Belastungen der Transformatoren sind in dem neu 
errichteten Versuchsfeld durchgeführt. Es werden sich 
daran weitere ausgedehnte systematische Untersuchun- 
gen über die für Höchstspannungsanlagen wichtigen 
Erscheinungen an Freileitungs-Isolatoren, Durchführun- 
g.n und Stützern, sowie Messungen über die Spannungs- 
verteilung, Glimmentladungen und Koronaerscheinungen 
bei den höchsten Spannungen schließen, wozu der groß- 
angelegte Versuchsraum mit den umfangreichen Hilfs- 
und MeßBeinrichtungen ganz besonders geeignet er- 
scheint und worüber an anderer Stelle ausführlich be- 
soll. 


Die elektrische Leitfähigkeit von Metallen. 


Die Leitfähigkeit der Metalle und ihre Abhängigkeit von 
physikalischen Größen und der chemischen Zusammensetzung ist 
auch für den Elektrotechniker von großem Interesse. A. Schulze 
der diese Frage in einer größeren, hier auszugsweise wieder- 
gegebenen und auf die wichtigsten Metalle be- 
schränkten Abhandlung in „Z. f. Metallkunde“, Bd. 15, Hefte 2u.6, 
u. Bd. 16, Hefte 1 u.2bespricht, weistdaraufhin, daB es bisjetztnoch 
nicht möglich war, den Widerstand eines Stoffes als Abhängige 
von der Temperatur einwandfrei festzustellen. Das Maß für die 
elektrische Leitfähigkeit eines Metalles ist sein spezifisches Leit- 
vermögen K bezw. sein reziproker Wert, der spezifische Wider- 
stand o. Letzterer ist der Widerstand in Ohm, den ein Würfel 
des Metalles von 1 cm Seitenlänge dem Strome entgegensetzt. 
Der Widerstand ist durch die bekannte Beziehung gegeben: 


PETE weiters ist K = PE Mit zunehmendem Reinheitsgrad 
der Metalle steigt das Leitvermögen, ferner erreicht auch der 
Temperaturkoeffizient, auch Widerstandskoeffizient genannt, sein 
Maxlmum beim chemisch reinen Metall «a = ne aa Legie- 
K 
rungen haben daher stets einen kleineren Widerstandskoeffizienten 
als ihre Bestandteile. Außer der chemischen Zusammensetzung 


ist noch das Gefüge für den Widerstand maßgebend. Es muß 
daher bei Untersuchungen des Einflusses von chemischen Ver- 
unreinigungen auf den Widerstand stets das gleiche Gefüge im 
Metalle vorliegen. Bei Drähten genügt es in dieser Beziehung 
stets dieselbe Anlaßtemperatur zu wählen. Es nimmt anfangs 
der Widerstandskoeffizient mit der Anlaßtemperatur zu, um 
dann nach Eintritt der Rekristallisation wieder abzunehmen. 
Zwischen Leitfähigkeit und Widerstandskoeffizient gibt es daher 
eine günstigste Anlaßtemperatur. Es gilt annähernd, daß beim 
Anlassen des Drahtes das Produkt aus Widerstand und Wider- 
standskoeffizient konstant bleibt. Es werden nun die wichtigsten 
Metalle bezüglich ihres elektrischen Leitvermögens behandelt 
und ihre Abhängigkeit von der Temperatur besprochen. 

‚, Quecksilber. Es diente zur Festsetzung des elektrischen 
Widerstandes. Bekanntlich hat eine Hg-Säule von 106'3 cm 
Länge und 14:4521 g Gewicht bei der Temperatur des schmel- 
zenden Eises den Widerstand von 1 Ohm. 


og = 95 800 X 10-80. 
wt = ns (1 + 88915 X 10-8. + 0993 60 x 10-®.12). 
Widerstandsänderung des Hg zwischen 0° und 100°. 


[077 
1°C == | ax 108 
0 1'000 000 l 
10 1003991 |} 0891 
20 1018180 |? oo 
30 1027569 |) E 
40 1-037 156 |! © i 
50 1-046 942 |} 09 
60 1:056 926 0-9984 
70 1:067 109 1:0183 
80 1'077 491 1-0382 
90 1'088 072 1-0581 
100 1:098 851 10779 


Widerstandsänderung 


bei hohen bei tiefen 
Temperaturen. 
w | w 
1°C | = | a. 10 | 1C | Fa Anmerkung 
0 1:0000 9:976 — 193 0:076 fest 

100 1:0976 1'112 — 116 0'144 ö 

150 1:1532 1'230 — 78 0'196 “ 

201) 1:2147 1:352 — 44 0:244 9 

250 1:2823 1:502 — 37 0:98 flüssig 

300 1:3574 1-668 | — 2l 0:99 5 
0 1:00 i 


350 1:4408 | 

Kamerlingh-OÖnnes und Holst bestimmten den 
Widerstand des Hg beim Helium-Siedepunkt. Unterhalb 418° abs. 
wurde der Widerstand unmeßbar klein. Der Widerstand ging 
dabei von 418° abs., wo er noch einen meßbaren Wert hatte, 
sprungartig auf einen solchen Wert herab, der praktisch Null 
war!). Diese Temperatur wird die „Springpunktstemperatur“ ge- 
nannt, unterhalb welcher das Ohm'sche Gesetz nicht mehr gilt. 
Der Zustand anscheinend unendlicher Leitfähigkeit wird Über- 
leitfähigkeit oder supraleitender Zustand genannt. Supraleiter 
oder Überleiter sind außer Hg zum Beispiel noch Zinn, Blei; 
es können alle jene Metalle sein, die mit anderen Metallen 
keine Mischkristalle, sondern ein heterogenes Gemenge bilden. 
Die Mischkristalle bedingen einen Zusatzwiderstand, der den 
Eintritt der Überleitfähigkeit verhindert; ähnlich wirkt ein mag- 
netisches Feld; hat dasselbe eine bestimmte Intensität erreicht, 
so kann es die Überleitfähigkeit aufheben. Dieselbe Wirkung 
wird durch Erwärmung erzielt. 

Kupfer, Silber, Gold. Diese Metalle besitzen die 
größte elektrische Leitfähigkeit. Es liegen sehr genaue Messungen 
der Leitfähigkeit vor. Für Kupfer, chemisch rein oo = 1:553 X 10%. 
Die günstigste Anlaßtemperatur, die den kleinsten Widerstand 
und größten Widerstandskoeffizienten ergibt, liegt bei 380%. Beim 
Schmelzpunkt 1084° tritt ein Sprung im Widerstand auf; das 
Verhältnis ist nt = 2:04. 

. Ufes 
Der spezifische Widerstand bei Beginn der Erstarrung ist: 
o = 2036 X 10-8. 
Beim flüssigen Metall: o bei 1100° = 20:45 X 10—85, 
o bei 1300° = 22:05 X 10-6, 
o bei 1500° = 24:24 X 10—86. 


w beträgt für das reinste technische Kupfer 0:0166. 
Normalkupfer soll nach den Vorschriften des VDE die 
Leitfähigkeit K = 0:60 X 10% für 1 cm? und = 00166 besitzen. 
Reinstes Elektrolytkupfer weich: » = 0'U15 63; hart: w’ = 0'0160. 

l Silber hat die größte elektrische Leitfähigkeit. Für sehr 
reines Ag (9998), Dichte 1053 wurde gefunden: 


_ toC k X 10-6 | a X 106 | axt 
18 0:614 1:629 
100 | 0-469 | 2-132 400 
1) Vgl. E. u. M. 1914, Seite 824; 1918, Seite 550, 
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Beim Schmelzpunkt 961° ist wieder ein Widerstandssprung: 
wilüssig 
———— — 174. 
Wiest 
Der spezifische Widerstand bei hohen Temperaturen ist: 
Bei Beginn der Erstarrung: o = 1870 X 10-®, 
bei 1000° ø= 1922 X 10-5; 
„ 1200° o = 21:67 X 10-6; 
» 1400° o= 23:80 X 10-*. 
Platingruppe. Platin ist sehr rein herzustellen, hat 
eine regelmäßige Widerstandsänderung, daher zu Meßzwecken 
besonders benutzt; insbesonders als Platinthermometer, als 
welches es das zuverlässigste Widerstandsthermometer ist, sein 
Widerstand wurde in einem Temperaturintervall von — 200° bis 
-+ 500° genau bestimmt. 
ıs = 10:82 X 10-*. 
Von — 40° an nach aufwärts nimmt der Widerstand mit 
der Temperatur nach einer quadratischen Gleichung zu: 
mt =m (1 +at+8t). 
a = 3:965 X 10-3, 
B = 5'868 X 10-7. 
Ein für ein Platinthermometer bestimmter Widerstand wird so 


geeicht, daß sein Widerstand beim Eispunkt, beim Siedepunkt des 
Wassers und bei dem des Schwefels (445°) bestimmt wird. 


Eisengruppe. Für Eisen mit OIvH C ist os = 
= 11:962 X 10-®. besitzt einen sehr hohen Temperatur- 
koeffizienten. Chemisch reines Fe (mit 0'015 vH Si O3, 0'004 vH 
Cu, 0'001 vH Mn, 0:004 vH Ni) hat ao, = 8'21 X 10-?. Die spe- 
zifische Leitfähigkeit bei flüssigem Eisen ist: 


Schmelzpunkt 1505°; 


Beginn der Erstarrung: 
bei 1550°: 


o = 13111 X 10-$, 
o = 1333 X 10-$, 
„ 1600°: o = 1357 X 10, 
„ 1650°: o = 1381 X 10--6. 


Nickel: Für ein 97 vH-Ni mit dem spezifischen 
Gewicht 801 wurde gefunden : sige = 11765 X 10-6. Mes- 
sungen an Elektrolytnickel und Handelsnickel ergaben, daß der 
Widerstandskoeffizient des reinen Ni viel höher ist als jener 
der Handelsware, ferner ist er auch höher als jener des un- 
magnetischen Materials. Bei 350°, dem, magnetischen Um- 
wandlungspunkt tritt auch eine starke Anderung des Wider- 
standskoeffizienten ein. Der spezifische Widerstand des flüssigen 
Nickels ist: 


Beim Schmelzpunkt 1451°. 
Beginn der Erstarrung: o= 108 X 10-8, 


bei 1500°: o = 1088 X 10%, 
„ 155%: o = 109:9 X 10-6, 
„ 1600: e = 1105 X 10-5, 
„ 1650%°: o = 1115 X 10—°. 


Kobalt. Hierüber liegen wenig Untersuchungen vor 
Für ein 998 vH-Kobalt wurde gefunden: o: = 973 X 10-®. 


Aluminium. Zur Untersuchung wurden Aluminiumsorten 
verschtedenen Reinheitsgrades verwendet, es wurde festgestellt, 
daß eine wesentliche Anderung der Leitfähigkeit und des Wider- 
standskoeffizienten durch das Anlassen auf 500° nicht eintritt. 
Die günstigste Anlaßtemperatur liegt bei 250°. Je nach der Härte 
des gezogenen Materials lassen sich 5vH und mehr an Leit- 
fähigkeit durch das Anlassen auf 250° gewinnen. Bei 590° werden 
die Ausgangswerte wieder erreicht; über 500° tritt eine Ver- 
minderung ein. Es ist dies auf die Anderung des Gefüges des 
gezogenen Materials zurückzuführen, die dasselbe durch diese 
Erwärmung erfährt. Es gibt beim Aluminium im Gegensatz zu 
den anderen Metallen einen Grenzwert, von dem an mit zu- 
nehmendem Reinheitsgrad der Widerstandskoeffizient nicht mehr 
zunimmt. Es spielt bei Aluminium die Art der Verunreinigung 
eine wesentliche Rolle. 


Beim Schmelzpunkt ändert sich der Widerstand um das 
1'64 fache. 
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Der spezifische Widerstand beim Schmelzpunkt 586° ist 
o = 2711 X 10-8, 

: o = Z180 X 10—86, 

: o = 32:22 X 10—86, 

: o = 36:69) X 10-6. 


Magnesium: Der Widerstandskoeffizient zwischen 0' 
und 100° beträgt: as,ıo = 3'72 X 10—?. 


mit wri 

1°C o X 108 | T | 1°C o X 106 | Er 
— 189 1:275 0:2957 + 50 5:069 11755 
— 150 1:907 0:4422 + 100 5'915 1:3717 
— 100 2:643 0:6129 + 200 7:576 17570 
— 50 3.491 0:3096 + 300 9:536 22115 
0 4312 1°0000 + 400 11:893 27581 


Zink hat eine schlechtere Leitfähigkeit als Magnesium: 
es ergab sich für 2 Zinksorten: 


Zn I = 986 vH Zn, 1'1 vH Pb, 0'03 vH Cd, 0:25 vH Cu, 0:03 vH Fe. 
Spezifisches Gewicht: 7:17. 

0'01 vH Pb, 0:01 vH Cd, 0:01 vH Fe. 
Spezifisches Gewicht: 7:11. 


Zn ll: 


Material | pc | a X 106 ax 1P 


Zn | 18 6317 ; 
Zul | 100 | 8244 | 3% 
Zul | 18 | 607 | 4o 
Zn 11 | 100 | 7943 


Das Widerstandsverhältnis am Schmelzpunkt beträgt: 
flüssig — 2-16 
fest l 


Der spezifische Widerstand beim Schmelzpunkt 41%4° 
. o = 3530 X 10-6, 


bei 600°: o = 3550 X 10-8, 
» 900°: o = 3575 X 10-6. 


Blei. oo = 20'380 X 10-%; ooo = 4°22 X 10-?. Bei tiefen 
Temperaturen zeigt die Widerstandskurve wie bei Platin einen 
Wendepunkt; unterhalb desselben nimmt w beschleunigt, ober- 
halb desselben verzögert mit wachsender Temperatur zu. Da 
für‘ Blei dieser Wendepunkt viel tiefer liegt, wurde es als 
Material für Thermometer für tiefe Temperaturen vorgeschlagen. 
Bei ung. 6°abs. wird es überleitend. Das Widerstandsverhältnis 


beim Schmelzpunkt ist: ul ge 1:95, 
Ntest 
o beim Schmelzpunkt 327°: o = 966 X 10-*, 
bei 400° : o = 980 X 10-5, 
800° : o = 1164 X 10-5, 
12000: o = 1341 X 10-®. 
Zinn: 00 = 13048 X 10-8, Ogj.g = 18'301 X 10-5, 
Os = 23:632 X 10-86, Qoo = 440 X 10-8, 
Widerstandsverhältnis beim Schmelzpunkt AIR 222. 


wfest 


o beim Schmelzpunkt 232%: o = 4783 X 10%, 


bei 400°: g = 51:60 X 10-5, 
„ 800%: o= 6045 X 10-5, 
„ 1200° : o = 69:45 X 10-5, 
„ 1600° : o = 7851 X 1075. 


Wismut. Die Leitfähigkeit hängt bei diesem Metall be- 
sonders von den Verunreinigungen ab. os = 11905 X 10% 
spezifisches Gewicht 978; Verunreinigung an Pb, Fe kleiner als 


003 vH. 
wilüssig 
WW fest 


a beim Schmelzpunkt flüssig; 271°: 128 x 10 _®; bei 358": 
136 X 10-% bei 860°: 164 x.107%, 


Beim Schmelzpunkt = 0:46. 


N, 


In 
in der 


nt zw 
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Wolfram: Es besitzt ein ebensolches Leitvermögen wie 
Zn oder Mg. Das Leitvermögen ist genau untersucht, da das Wo 
in der Glühlampenindustrie eine Rolle spielt. o = 550 X 10-®. 


Widerstandskoeffizient 


von | u 


E a aaa E A 


100 133 tlo 100 413 X 10-3 
O 137 aso 150 x 10-3 
1200 72 a0 |58 X10 ° 
2000 30 ao |90 <10 » 


Molybdän: m = 440 X 10-6, 
wt == mo (1 + 004 02 t + 0'000 001 2. £). 
tao = 4'14 X 10-3. 


Fr bei 1000°...6'22, bei 2000°... 13:84. 


Uran: 08° = 620 X 10-8; es leitet daher noch viel besser 
als Wismut. 


Tantal: T, = 14:6 X 10-86, (o.100 = 33 x 10-3 


at It 


“Ele 


Iso rto 
— 180 0:34 800 3:32 
0 0:94 1000 3:86 
+ 20 1:00 1200 4:38 
+ 100 1:27 1600 532 
+ 400 2:20 2000 634 


Bei den verschiedenen oben besprochenen Metallen ist 
insbesonders bei ausgezogenen Drähten der Temperaturkoeffizient 
und die Anlaßtemperatur von wesentlichem Einfluß auf das Leit- 
vermögen. Alle Metalle zeigen über 0° ein Ansteigen des Wider- 
Standes in beschleunigtem Maße mit der Tem peratur, ausgenommen 
die Metalle der Platingruppe, bei denen der Temperaturkoeffizient 
mit steigender Temperatur abnimmt. Ordnet man die Wider- 


Stände nach der Größe des Verhältnisses 


daß der Widerstandskoeffizient der magnetischen Metalle Eisen, 
Nickel, Kobalt, deoo ungefähr das li; fache von jenen der 
übrigen Metalle beträgt und daß er stark mit der Temperatur 
ansteigt. Hat die Magnetisierbarkeit aufgehört (Ni über 400°, Fe 
über 700°), so nähert sich «tooo den Werten der übrigen Metalle. 


© ER: 
FR , So zeigt sich, 
0 


P Die Metalle der Platingruppe haben das kleinste Verhältnis 
100 ; SERIE TERN 
> Sie unterscheiden sich von den übrigen dadurch, daß sich 


. 0 S 
Di steigender Temperatur das Widerstandsverhältnis verkleinert. 
le atomare Leitfähigkeit oder das Leitverınögen pro Atom wird 
erhalten, wenn man das Spezifische Leitvermögen K durch die 


relative Anzahl der Atome im cm? dividiert. Kat = K2 Kat 
S 


... atomares Leitvermögen, A... Atomgewi = ifisc 
; al ‚A... gewicht, s = spezifisches 
Gewicht, K = spezifisches Leitvermögen. p 


Leitfähigkeitsänderungen bei Modifikations- 
un nGlungen. Diese Umwandlungen geben sich in der 
inderung der Widerstandskurve zu erkennen. Der Temperatur- 
koeffizient zeigt in 
EN Unstetigkeit. Es erhält die Widerstandskurve an dieser 
telle einen Knickpunkt. 


Leitfähigkeitsänderung beim Schmelzen von 
de AIh Beim Übergang eines Metalles von der festen in 
h po Phase tritt stets eine starke Widerstandsänderung 
a ge Temperaturkoeffizient des spezifischen Widerstands 
vn sich beim Schmelzpunkt sprunghaft. Die Anderung des 
de bei dem Übergang der festen Phase in die flüssige ist 
konti Ontinuierliche. Es geht die Leitfähigkeit der festen Phase 
schi nd in jene der flüssigen Phase über. Bei den ver- 
Cniedenen Metallen ist diese Widerstandsänderung durch fol- 
gende Tabelle wiedergegeben: 
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der Nähe des Umwandlungspunktes eine ` 


415 


Widerstand b. Schmelzen im 


Schmelzpunkt LDIZEITITN 
Metall | in oC co 


festen Zustand | flüss. Zustand 


Í 

Hg | — 388 22 X 10-® | 9I X 10-8 | 41 
Cu 1084 10 x 10-8 | 20:4 X 10—6 204 
Ag 961 107 X 10-8 | 187 X 10-® 1:74 
Al 658 16:5 < 10-8 | 271 X 10-6 1:64 
Zn 4194 16:35 x 10-8 | 353 x 10-* 2:16 
Cd 320:9 1730 x 10-8 | 338 X 10— 196 
Ga 290 57x 10-8 | 27X 10- 047 
Th 301 37 X 10-8 74x 10-° 2) 
Pb 3274 49x 10 -6 1946 x 10-6 1:95 
Sn 2318 21:7 X 10—6 | 47:8 X 10-—° 22 
Bi 271 278 X 10-8 | 128 X 10-6 0:46 
Sb 630 180 X 10-6 | 127 X 10-6 071 
Te 452 — — 21 
K 625 9:75 X 10-8 | 136 x 10-6 1 39 
Na 97:8 T2 Xx 10-8 | 96x 10—° 134 
Li 1778 161 X 10-8 | 316 x 10-® 1 96 
Ru 378 136 x 10—68 | 192 x 10 -® 141 
Cae 26:4 1:70 


| 23 X 0 39:0 x 10-8 


Durch Druck wird die elektrische Leitfähigkeit der Metalle ver- 
größert, der Widerstand daher verkleinert. Der Widerstand wird 
ferner auch durch die Dehnung von Drähten geändert. Die Ab- 
hängigkeit des Widerstandes von der Belastung ist durch eine 


quadratische Gleichung gegeben: 
g gy 
ng = l a o(2) |. 
og og | T q 7 q 


a und b Belastungskoeffizienten; og = Widerstand eines Drahtes 
vom Querschnitt 9g, og, = Widerstand eines Drahtes unter dem 
Gewicht, das zur Drahtstreckung nötig ist. 

Durch Verformung, Ziehen, Wickeln, Härten, Walzen, Ausglühen 
treten dauernde Widerstandsänderungen ein, die auf die Änderung 
des Gefüges zurückzuführen sind. Bei weichen und stark aus- 
geglühten Drähten ist die Anderung durch Ziehen und Dehnen 
gering. Je härter der Draht wird, desto mehr vergrößert sich 
beim Ziehen der Widerstand. 

Die elektrische Leitfähigkeit ändert sich ferner bei ver- 
schiedenen äußeren Magnetfeldern. Man kann mit Hilfe der 
Widerstandsänderung die Intensität eines magnetischen Feldes 
messen. Man unterscheidet hier 2 Fälle: 1. Die magnetischen 
Kraftlinien sind senkrecht zu den Stromlinien, sodaß eine trans- 
versale Magnetisierung stattfindet. Dies heißt der Transversal- 
effekt. 2. Das magnetische Feld ist parallel zur Stromrichtung; 
man Spricht dann von einem Longitudinaleffekt. 

Das Verhalten der Materialien hängt nun davon ab, ob 
sie I. para- oder schwach diamagnetisch sind oder ob sie zu 
den 2. ferromagnetischen (Fe, Ni, Co) oder den stark 3. dia- 
magnetischen (Bi) gehören. Bei der 1. Gruppe ist der Effekt 
am kleinsten und schwer meßbar. Mit Annäherung an den 
Schmelzpunkt wird die Änderung durch das Magnetfeld sehr 
klein; im flüssigen Metalle ist sie unmeßbar klein geworden. 
Bei der 2. Gruppe ist die Widerstandsänderung bedeutend; es 
findet eine Widerstandsabnahme statt. Bei der 3. Gruppe, wozu 
besonders Wismut und Antimon gehören, ist die Anderung 
deutlich meßbar. 

Eine Änderung der Leitfähigkeit durch Belichtung und 
Bestrahlung tritt bei Se hervor; insbesonders bei Bestrahlung 
mit Radiumpräparaten tritt eine Widerstandsänderung bis zu 
50 vH ein. 

Bei der Untersuchung der Leitfähigkeit von metallischem 
Pulver oder dünnen Schichten hat sich ergeben, daß der Wider- 
stand um so kleiner wird, je größer die Berührungsfläche 
zwischen den einzelnen Körnern ist. Größere Unterschiede 
zwischen gegossenem und gepreßtem Material wurden bei 
Wismut und Antimon gefunden. 


mn 


Wismut øg X 106 Antimon o X 16° 


— 


tC 
gepreBt | gegossen gepreßt | gegossen 
— 190 286 38 83 13 
0 263 109 93 53 
+ 1C0 312 164 119 75 
Nr. W. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Die Ausgestaltung der Eigenbedarisversorgung in 
Dampiwerken. von F. M. Billheimer. Nie Ligenbedarfs- 
versorgung bildet einen der wichtigsten Lebensmerven wer 
lYampfanlagen und muß daher der Sicherung der weitest- 
gehenden >törungsfreiheit solcher Anlagen die größte Auf- 
ınerksamkeit gewidmet werden. Man ist deshalb vollständig 
davon abgekommmen, uie Versorgung Von ven Nauptsainei- 
schienen aer Anlage zu bewirken und ordnet hieriur in uer 
kegel eigene Maschinengruppen an, welche in möglichster 
Unabhängigkeit von den übrigen Anlageteilen betrieben 
werden. Line Reihe der in neuerer Zeit verwendeten Schal- 
tungen wird eingehend besprochen und deren Vor- und Nach- 
teile beleuchtet. Bei einer oit verwendeten Schaltung ist für 
die Eigenbedarfsversorgung eine eigene lurbinengruppe vor- 
handen, die die Eigenbedarissammceischienen speist, an denen 
die wichtigsten Motoren des Kraitwerkes hangen. Diese 
Sammelschienen sind mnit den Hauptsammelschienen über 
einen ıransiormator verbunden, SO aas IN sahe Eluch 
Störung an der Hausturbine die Stromversorgung auch von 
den NMauptsammelschienen aus möglich ist. besteht die letzt- 
erwähnte Verbinaung betriebsmäaßıg aufrecht und wird der 
Abdampf der Hausturbine zur Speisewasservorwärmung be- 
nutzt, so ist ein sehr günstiger thermischer Nutzeifekt zwar 
erreichbar, doch ergibt sich andererseits der Nachteil, dab 
von den auftretenden Störungen an den Hauptsammelschienen 
auch die Eigenbedarfsversorgung in Mitleidenschait gezogen 
werden kann, namentlich wenn der die Verbindung ver- 
hitteinde Olschalter nicht genügend rasch Öffnet. Auf alle 
Falle hat ein an den Hauptschienen auitretender Kurzschluß 
cine mehr oder weniger starke Spannungssenkung auch an 
den Klemmen der Hausturbine, die ebentalls Strom zur Kurz- 
schlußstelle sendet, zur Folge, wodurch das yrellimoinenm 
der von derselben gespeisten Motoren abtallen una uutei 
Umständen deren Lestbremsung durch die Last bewirkt 
werden kann. — Bei einer anderen Anordnung sind zwei ge- 
trennte Eigenbedarisschienen vorhanden, deren eine von der 
Hausturbine, die andere von den Hauptsammelschienen 
gespeist wırd; die Motoren können wahlweise an die eine 
der beiden Schienen angeschlossen werden und die Aufteilung 
wird so getrofien, daß durch etwaige Störungen an einer der 
beiden Schienen nur ein Teil des Betriebes in Mitleidenschaft 
gezogen wird. Eine Abänderung dieser Schaltung besteht in 
uer Verbindung der beiden Schienen über eine entsprechend 
bemessene Keaktanz; dieselbe ermöglicht die Ausnützung der 
bei einer solchen Verbindung der Haupt- und Eigenbedaris- 
sammelschienen bei Vorhandensein einer eigenen Fausturbine 
erreichbaren, oben beschriebenen wärmetechnischen Vorteile 
bei gleichzeitiger Verringerung des Einflusses der an den 
Hauptsammelschienen auftretenden Störungen auf die Eigen- 
bedartsversorgung. Allerdings darf dieser Vorteil nicht zu 
hoch eingeschätzt werden, denn falls der Wert dieser 
Keaktanz genügend groß gewälilt wird, um der vorbeschric- 
benen Aufgabe zu genügen, so kann andererseits leicht ein- 
treten, daß er einen zu großen Spannungsabfall herbeiführt, 
wenn bei Störungen an der Hausturbine der Strom für dic 
Eigenbedarisversorgung den Hauptsammelschienen entnom- 
men wird und dann über diese Keaktanz denselben zu- 
fließen muß. Diese Verhältnisse werden an einem Beispiel 
näher erläutert, aus welchem hervorgeht, daß, wenn bei den 
dort angenommenen Verhältnissen der Reaktanzwert derart 
bemessen wird, daß im erwähnten Störungsfalle noch 80 Pro- 
zent der Normalspannung an den Eigenbedarfissammelschienen 


aufrechterhalten bleiben soll, bei einem Kinzschluß an dei 


Hauptsammelschienen unter allen Umständen eine Ubertastung 
der Hausturbine eintritt, welche eine unzulässige Senkung und 
demzufolge Festbremsung der Eigenbedarfsmotoren nach sich 
zieht. — An Stelle der Reaktanz wurde auch öfter eine aus 
Asynchronmotor und Synchromaschine bestehende Um- 
iormergruppe als Verbindungsglied benützt, wobei durch Ein- 
schaltung eines Schlupiwiderstandes die Periodenzahl der 
Figenbedarfsschienen ständig etwas unter jener der Haupt- 
sammelschienen gehalten wird; der Asynchronmotor wird von 
den Hauptsammelschienen aus gespeist. Diese Schaltung 
ermöglicht ebenfalls die Aufrechterhaltung des die beste 
\Wärmeausnützung sichernden thermischen Gleichgewichtes 
und sorgt dafür, daß bei Störungen an den NHaupt-, bezichungs- 
weise Eigenbedarisschienen die Belastung selbsttätig auf die 
ungestörten Anlageteile übergeht; eine gegenseitige Be- 
einflussung ist ausgeschlossen. — Die Übertragung der Last 
wird durch die bei Störungen eintretende Senkung der Um- 


laufzahl der vom Kurzschluß betroffenen Maschine bewirkt. — 
In neuester Zeit wird in mehreren Fällen die Eigenbedarfs- 
versorgung einem an der Welle der Hauptmaschine sitzenden 
Eigenbedarfsgenerator zugewiesen, welcher alle milfsimotoren 
der betreffenden Maschine mit Strom versieht. Diese bei 
ganz großen Einheiten zweckmäßige Lösung setzt voraus, daß 
die Speisewasservorwärmung durch der Hauptturbine selbst 
entnommenen Anzapfdampf erfolgt, wodurch — wie dies in 
den letzten Jahren durchgeführte theoretische Untersuchungen 
und praktische Versuche lehren — der beste Wärmenutz- 
effekt erzielbar ist. Dr. B. 


(Electrical World, Band 83, Nr. 8, 1924.) 


Eicktrizitätsversörgung von Südital.en. Ferrando, bie 
technische Abteilung der >oc. Meridionale di Elettricità di 
Napoli hat einen einheitlichen Plan für die Verteilung elcktri- 
scher Kraft in Süditalien ausgearbeitet. Unter Süditalien ver- 
steht man in diesem Falle das Gebiet, das unterhalb der Eisen- 
balınlinie Roma-Castellamare-Adriatico liegt. Der elektrische 
Strom wird ausschließlich von Wasserkraftanlagen geliefert, 
unter denen die wichtigsten hier wiedergegeben werden sollen: 


Wasserkraftanlagen im Betriebe. Nördlich 
von Neapel: Die Zentrale der zweiten Stufe der Wasserkraft- 
anlage PLescara mit einer Linie von 185 km Länge, 80 000 V 
Spannung und 20000 kVA Leistung. Die Zentrale Volturno 
auf dem Abhang des Monte Cavallo, mit einer Leitung von 
95 km Länge, 60000 V und 12000 kVA. Die Zentrale Lete 
am Flusse des Monte Miletto, 72 km Länge, 30000 V und 
10000kVA. Südlich von Neapel: Die Zentrale Tusciano- 
Olevano, 45km Länge, 30 000 V und 10000 kVA. Mit Aus- 
nahme von Neapel und Salerno waren die Städte auf Wärmc- 
kraftwerke angewiesen, während kleinere Gemeinden die 
elektrische Kraft ganz entbehren mußten. Im Jahre 1921 
wurden zwei neue Zentralen in Betrieb gesetzt: Die Anlage 
am Aventino (linker Nebenfluß des Sangro) mit 380 m 
Nutzgefälle. Ihre Leitung wird mit der der Zentrale 
Pescara verbunden. An dieser Strecke wurde zum ersten- 
male in Italien eine Aluminiumleitung mit Stahlkern verwendet. 
Infolge des größeren Durchmessers ionisiert diese Leitung die 
Luft nicht. Ferner die zwei Anlagen Tanagro (linker Seiten- 
fluß der Sele) am Fuße der Gruppe Cilento, mit einem Nutz- 
gefälle von 405 m und 10000 kVA Leistung. Diese Zentralen 


sind mit der Zentrale Tusciano durch eine 40 km lange 
Leitung verbunden. 


Die neuen Anlagen: Im Jahre 1921 wurde mit dem 
Bau der Wasserkraftanlage „M a tese“ begonnen. Die Gruppe 
Matese liegt in der Provinz Caserta, ihre Höhe erreicht 
1900 m. In der Höhe 1014 liegt der Matese-See, dessen Spiegel 
um 6 m aufgestaut wird, wodurch 14 Mill. më Wasser ge- 
speichert werden können. Die Staudämme sind aus Lehim- 
boden hergestellt, der höchste ist 8 m hoch. Das Wasser wird 
in zwei Stufen ausgenützt mit 480, bezw. 352 m Bruttogefälle. 
Der Leitungskanal fördert 1:2 m“/sec, er ist aber für 6 m’ısec 
ausgebaut, um den ohne Speicher arbeitenden Anlagen aus- 
helfen zu können. Ein 2416 m langer Druckstollen, Wasser- 
schloß und Druckrohrleitung führt zu der ersten Zentrale, die 
auf 7000 PS eingerichtet wird. Ein 2200 m langer offener Kanal 
und eine Druckrohrleitung führen zur zweiten Zentrale, w0 
5000 PS Maschinensätze aufgestellt werden. Im Transforma- 
torenraum werden vier Transformatoren zu je 12 000 KVA auf- 
gestellt. Eine andere, große Gruppe von Wasserkraftanlagen 
wird diejenige der Sila sein. Die Sila ist eine Hochebene, 
die in einer Höhe von etwa 1100 m liegt. Aus dieser Hoch- 
ebene entspringen kleinere Gießbäche, die — den Rand der 
Hochebene erreichend — auf die untenliegende Ebene (100 m) 
herabstürzen. Der bedeutendste von ihnen ist der Neto. 
Durch diese Ebene schlängeln sie sich langsam gegen das 
Meer, bilden Sümpfe und erzeugen Malaria. Die Täler ver- 


-ngen sich am Rande der Hochebene und erleichtern dadurch 


die Schaffung von Talsperren. Die meteorologischen Verhält- 
nisse sind auch sehr günstig; der Niederschlag erreicht auch in 
sehr trockenen Jahren 2100 mın. Die Anlagen befinden sich im 
Bau. In mehreren Zentralen werden ungefähr 1 Milliarde KWh 
pro Jahr erzeugt werden. Die Werke werden stufenweise 
ausgebaut. Zuerst wird der Bach Ampollino durch eme 
in der Höhe + 1270 gebaute Talsperre aufgestaut, Der Stau- 
see wird 66 Mill. m? Wasser fassen. In der Höhe + 800 ver- 
einigt sich das Wasser des Ampollino mit dem des Neto 
wodurch eine Wassermenge von 14 m°/sec erreicht wird. Das 
Nutzgefälle beträgt 556 m, /die ‚erzeugte| elektrische Kraft 
100 000 PS, oder 3001 Mill. K VA jährlich, 
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| In Norditalien, wo die Wasserkraftanlagen in verschie- 
denen Zeiten errichtet worden sind, ist das Verteilungsnetz 
nicht immer wirtschaftlich. Im Süden will mau einen einheit- 
lichen Plan schaffen; als Grundlage dafür dient der Plan der 
Staatseisenbahnen, die mehrere ihrer Linien für elektrischen 
Betrieb einrichten‘); zuerst die Linie Rom-Neapel, dann 
Neapel — Foggia; nachher die Linien Rom — Castellamare, 
Castellamare—Foggia, Neapel—Salerno—Reggio. Die Leitung 
läuft ungefähr parallel mit den Eisenbahnlinien. Von den 
Staatseisenbahnen wurden zwei Zentralen (Liri bei Gaete 
und Sagittario bei Salmona) gebaut: außerdem rechnet 
man mit einer elektrischen Krait bei Sila. Der Strom soll 
Wechselstrom sein mit der in der Industrie üblichen Frequenz. 
Da die Lage der Zentralen einmal gegeben ist, wird die Lei- 
tung neben den Landstraßen oder Eisenbalnlinien, möglichst 
gleich weit vom Mcer, geführt. Von der Sila werdea drei 
Hauptleitungen ausgehen, nach Puglien, nach Neapel und 
nach Sizilien. Die Zentrale Matese wird mit den anderen 
verbunden werden. 

Das Hauptproblein war, die Spannung festzusetzen. Die 
ganz kleinen Zentralen liefern cinen Strom von 3VBU00 V, 
die Zentrale Volturno 60000 V und die anderen 80 000 V. 
In den Zentralen der Sila wird eine große Menge elek- 
trischer Kraft erzeugt, das schien wirtschaftlich am vorteil- 
haftesten zu sein, sie mit großer Spannung — uber 100 000 V — 
zu, führen, Die Leitung der Sila und Pescara wird auf 
über 100000 V, und die von Tanagro und Tusciano 
auf 30000 V ausgebaut werden. Die erste Leitungslinie der 
Sila wird über Nord-Calabrien und Provinz Basilicata nach 
Puglien bis Bari und Taranto führen. Ihre Länge beträgt 
278 km. Erst später werden die anderen zwei Linien ausgebaut, 
deren erste der Hauptstraße Calabriens folgend, rechts vom 
Vesuv Neapel erreicht. Ihre Länge beträgt 350 kın. Die dritte 
Leitungslinie durchschneidet Süd-Calabrien und führt über die 
Meeresenge nach Sizilien. Die Leitungslinie Sila— laranto 
durchquert ein Gebiet, wo noch keine regelmäßigen Fahr- 
straßen vorhanden sind. Nach eingehenden Studien wurde be- 
schlossen, die Leitung parallel mit der Eisenbahnlinie etwa 
2 km vom Meere entfernt anzulegen und mehr Isolatoren zu 
verwenden, Die Leitung führt erst nach Bari und Taranto 
und von hier aus zweixen die Linien für ganz Puglien ab. 

(L Elettroteenica, Band 9, Heft 15, 1922.) 
Dr. Ing. A. Ludin, Berlin. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Beitrag zur Berechnung der Streuspannung von 
Transformatorenwicklungen. Zur Berechnung der Streu- 
spannung von Transformatoren mit Scheibenwicklung und mit 
halben Endspulen an den Jochen dient die bekannte Formel: 


2 JW bı + bs a 
es = 8f 2 (4 + ) Um K 10-® vH, 
in welcher f die Frequenz, JW die effektiven primären oder 
sekundären AW pro Schenkel, m die Zahl der Streuspalte, £ 
die Windungsspannung in V, h die radiale Scheibenhöhe, 4 die 
Streuspaltbreite, b und b, die halben achsialen Spulenhöhen 
der Primär- bezw. der Sekundärwicklung, Um den mittleren 
Spulenumfang (alle Längen in cm) und Ķ einen Korrektions- 
faktor bedeutet, der nach Rogowski gesetzt werden kann: 


a (e 2) 
we p e 


a ist der Mittenabstand benachbarter Spulen, 
A + b, + b,. Für Werte von -r < 03 kann K genügend genau 


Sind die 


also gleich 


nach der Formel K = 1 — gerechnet werden. 


aufeinanderfolgenden Hoch- und Niedervolt-Gruppen in mehr 
als zwei Teilspulen aufgelöst, so entstehen zwischen gleich- 
namigen Spulen Trennspalte, die gleichfalls von Streulinien 
durchsetzt werden und eine Erhöhung der Streuspannung ver- 
ursachen. Den Einfluß dieser „Nebenstreuspalte“ berücksichtigt 
Rudolf Küchler in der Weise, daß er den Hauptstreuspalt um 
einen den Nebenstreuspalten äquivalenten Betrag, die „reduzierte 
Nebenstreuspaltbreite“ vergrößert. Da der Krattfluß der Neben- 
streuspalte nur von einem Teil der Windungen der betreffenden 
halben Spulengruppe erregt und nur mit diesem Teil der 
Windungen verkettet ist, so errechnet sich die reduzierte 
Streuspaltbreite ô' aus der tatsächlichen ð durch Verkleinerung 
im Verhältnis der Quadrate der Verkettungszahlen. Mithin er- 
gibt sich bei Unterteilung jeder halben Teilspulengruppe in n 
gleich große Teilspulen als Summe der reduzierten Nebenstreu- 
spaltbreiten: 


3) Vgl. E. u. M. 1921, S, 253; 1922, S. 250. 
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I \? 2 \? 3.1? n—1\? 
20 = || — —— — 28 = 
Gere +( n IL 
n 1 1 
en Xa, 
und zwar unabhängig davon ob 2n eine gerade oder ungerade 
Zahl ist. Der Faktor X, mit welchem also die tatsächliche 
Nebenstreuspaltbreite ô zu multiplizieren ist, errechnet sich für 
n=| 1'!/. 2 2!) 3 3!/s 4 
mit X=0 011l 025 04 0558 0714 0875 
Es lautet dann die Formel für die Berechnung der Streuspannung: 


8 y (4+ Xid t Xd p PEMD) Un K10-ovh. 
In dieser bedeutet ð und ds die effektive Nebenstreuspaltbreite 
zwischen den Hoch- bezw. Niederspannungsspulen, b, bezw. 
b, die achsiale Höhe einer Hoch- bezw. Niederspannungsspule, 
2n, bezw. 2n, die Zahl der Spulen jeder Hoch bezw. Nieder- 
voltspulengruppe und X, bezw. X, den Reduktionsfaktor nach 
vorstehender Tabelle für nı bezw. m. 

Die Vergrößerung der Streuung bei Unterteilung der 
Spulengruppen wird zum Teil durch die Vergrößerung des 
äußeren Streulinienweges wieder weltgemacht, was sich in einer 
Verkleinerung des Korrektionsfaktors X bei wachsendem a 
ausdrückt. 

- Die Formel für es findet selbstredend auch sinngemäß 
Verwendung bei Zylinderwicklungen mit in konzentrische Teil- 
spulen unterteilten Röhrenspulen, eine Anordnung, die ins- 
besonders bei Großtransformatoren gebräuchlich ist. Da der 
Faktor K bei Zylinderwicklungen fast unabhängig von der 
Spulenunterteilung ungefähr I bleibt, würde eine Vernachlässigung 
des Einflusses der Nebenstreuspalte bei Zylinderwicklungen 
einen größeren Fehler als bei der Scheibenwicklung en 


(ETZ Bd. 45, Heft 13, 1924.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Über Ausgleichsvorgänge in Starkstromleitungen be- 
richtet auszugsweise V. Bush auf Grund der Versuche von 
S. M. Jones, J. A. Scott, B. Van Ness und D. C. 
Jackson an einer künstlichen Linie und der Versuche von 
Prof. Dellenbaugh und S. M. Jones an der Hoch- 
spannungsverbindung Georgia-Alabama (von Gads- 
den nach Lindale). An die am entfernten Ende offene 
oder geerdete oder induktiv belastete Linie wurde plötzlich 
eine konstante Gleichspannung angelegt und die Ströme und 
Spannungen am Anfang odar am Ende der Leitungen aus 
Oszillogrammen entnommen. Die Versuchsergebnisse wurden 


mit der Berechnung nach Heaviside und Carson ver- 
übereinstimmend gefunden. 


glichen und im  allgemeinem 
Abb. 1 zeigt einen solchen Vergleich, der sich auf die 
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Abb. 1. 

Stromstärke am Anfange einer weitgehend unterteilten 


künstlichen Linie, deren entferntes Ende kurzgeschlossen war, 
bezieht. Die ausgezoxene Kurve gibt die berechneten Werte, 
die gestrichelte das Oszillogramm wieder. Die Zackenfolge 
entsteht durch die wiederholten Zurückwerfungen der Lauf- 
welle an beiden Leitungsenden. Merkliche Abweichungen 
zeigen sich nur an der Wellenfront, die sich in Wirklichkeit 
abschleift, während sie nach der Rechnung ihre anfängliche 
Steilheit unverändert beibehalten sollte. Der Strom strebt 
in Form einer gedämpften Schwingung mit abwechselnd 
positiven und negativen Amplituden dem Endwerte zu. Die 
Schwingungsfrequenz nimmt mit der Leitungslänge ab. Die 
verwendeten künstlichen Linien entsprachen Leitungslängen 
von 156, 537 und 1612 km. Die Versuche an der Hochspan- 
nungsleitung Georgia-Alabama zeigten dem\gleichen ‘Charakter. 
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Auch hier bestand Übereinstimmung mit der Rechnung, be- 
sonders im Beginne des Ausgleichsvorgangcs, während sich 
die Wellenformen im weiteren Verlaufe gegenüber der Be- 
rechnung abrundeten. Die künstlichen Linien unterscheiden 
sich allerdings in folgenden Punkten von den technischen 
Luftleitungen: 1. Hautwirkung, 2. Bodeneinfluß, 3. Aus- 
strahlung, 4. Periodizität der Anordnung, 5. Koronawirkung. 
Bei Kabeln kommt noch 6. der Einfluß der festen Dielektrika 
hinzu. Der Verfasser sieht die Gefahr, der Transformatoren 
am Ende langer Leitungen ausgesetzt sind, weder in der 
Höhe der Spannungen noch in der Steilheit der Wellenfront, 
da beide geringer sind als bei direktem Anschlusse, sondern 
vielmehr darin, daß die Spannungsverdopplung durch Re- 
flexion so lange anhält, bis die Welle wieder an das andere 
Ende der Leitung und nochmals zurückgelangt ist. Zum 
Durchschlage sei eben eine gewisse Dauer der UÜberspannung 
erforderlich. Auch der Spannungsverlauf liefert das Bild der 
gedämpften Schwingung, so z. B. das Bild der Spannungs- 
welle am offenen entfernten Ende einer Leitung oder am 
Anfange der anfänglich stromdurchflossenen, jedoch plötzlich 
geöffneten Leitung. Im letzteren Falle können die Amplituden 


die doppelte Höhe der angelegten Spannung erreichen, ja, ` 


wenn die Leitung induktiv belastet war, weit darüber hinaus- 
gehen. Auf die betriebsmäßigen Schaltvorgänge in Wechsel- 
stromanlagen finden diese Fälle wohl keine Anwendung, da 
die normale Abschaltung durch die Ölschalter stets bei 
J =UV stattfindet. R. H 


(Journ. A. I. E. E. Bd. 42, Nr. 11, 1923.) 


Die für den Entwurf von Hochspannungsleitungen maß- 
gebenden besonderen Faktoren teilt W. Dreyer ein in solche, 
welche den Entwurf der Leitungsmaste beeinilußen und solche, 
welche für die Lage der Maste in der Leitungstrasse maß- 
gebend sind.. Zu ersteren gehört aie Entscheidung, ob die 
Maste für eine Einfach- oder eine Doppelleitung bestimmt 
sind, ferner die Wahl des Abstandes zwischen den Leitern 
eines Systems untereinander, bezw. zwischen den beiden am 
gleichen Gestänge zur Verlegung kommenden Systemen, die 
Länge der Ilsolatorenketten und der freie Abstand der span- 
nungführenden Teile von der Mastkonstruktion unter Beruck- 
sichtigung des Durchhanges und der Ausschwingung unter 
Winddruck, die Normalspannweite, für welche sich als wirt- 
schaftlichster Wert 250 bis 360 m ergibt, die Masttype — ob 
Trag-, Verankerungs- oder Abspannmast —, und endlich die 
gewählte Höchstbeanspruchung des Leitermaterials. Bezüglich 
der letzteren wurde anläßlich einer Kostenaufstellung ermittelt, 
daß bei Wahl von 12 kg/mm? Höchstbeanspruchung an Stelle 
der zulässigen 19 kg/mm’” für Leitungen mit Kupferquerschnitten 
von 120 bis 250 mm? eine Ersparnis von 20 vH bei den Kosten 
der Maste und Fundamente erzielbar ist. Isesonderes Augen- 
merk ist den Verdrillungsanordungen zuzuwenden. Die Ver- 
drillung kann entweder auf einem Mast ausgeführt oder auf 
mehrere Spannfelder verteilt werden, wobei im letzteren Falle 
der Vermeidung von unzulässigen Annäherungen zwischen den 
im freien Spannfelde sich kreuzenden Leitern besondere Be- 
achtung zu schenken ist. Bei der Wahl der Maststandpunkte 
von nebeneinander verlaufenden Leitungen ist zu berücksich- 
tigen, daß die unter Winddruck ausschwingenden Scile der 
einen Leitung den Masten und Seilen der zweiten Leitung nicht 
zu nahe kommen. Lassen sich vertieft stehende Maste nicht 
vermeiden, bei welchen zufolge des Auftretens nach oben 
wirkender Seilzugkomponenten Entlastungen auftreten, welche 
bei Winddruck ein unzulässiges Ausschwingen der Hänge- 
ketten verursachen, so müssen entweder entsprechend ver- 
längerte Maste oder nach unten ziehende Gegen-Hängeketten 
oder endlich Abspannketten angewandt werden. Dem Aufsatz 
sind schematische Darstellungen und Lichtbilder verschiedener 
Verdrillungsanordnungen sowie eine Tabelle der wichtigsten 
Daten der Maste der 110 und 220 kV-Leitungen der Pacifice 
Gas and Electrie Company beigefügt. Kttr. 

(Journal A. l. E. E., Band 42, Nr. 11, 1923.) 


Eine neue 135 kV Leitung in Italien wurde vorigen 
Sommer gebaut. Sie hat eine Länge von 90 km und führt von 
Corona, Provinz Bergamo, nach Cislago bei Mailand. Die 
hohe Spannung wurde mit Rücksicht auf die später zu befür- 
dernde große Leistung von 25.000 KW je Strang gewählt. 
Beim Bau waren große Höhen bis 1685 m zu überwinden, Mit 
Rücksicht auf die Eislasten wurde eine entsprechend große 
Sicherheit gewählt, und zwar so, daß bei 2kx Eis/m, 153 mm? 
Kupfer eine Höchstspannung von 12 ke’mm? auftritt. Der 
Durchmesser aber wurde hauptsächlich durch die Glimm- 
verluste bestimmt und wechselte von 105 mm? bis 153 mm? 
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und beträgt im Mittel 120 und 134 mm’. Es wurde auch 
Stahl-Akıminium Seil in Erwägung gezogen, doch entschied 
man sich für Kupfer. Infolge dieser großen Querschnitte ent- 
fällt ihre Bemessung in Bezug auf Spannungsabiall. Im Ge- 
birge wurde die doppelte Leitung in zwei, 25 m voneinander 
entfernte Einfachleitungen aufgelöst. Der mittlere Phasen- 
abstand beträgt im ersten Fall 57, in der Ebene 51 m, Die 
mittlere Spannweite in den Bergen ist 170, in der Ebene 210 
bis 220 m, die größten Spannweiten sind 350 und 420 m. Die 
Leitung wurde im Mai begonnen und im Dezember 1923 vor- 
läufig mit 60kV unter Spannug gesetzt. v. H. 
(Elettrotecnica, Bd. 11, Heft 3, 1924. 


Durchhangsmessung bei Freileitungen. Gino Rebora. 
Man sichtet von dem einen Maststandpunkt über den tiefsten 
Punkt des Seiles auf einen Punkt des anderen Mastes, welche 
Stelle verhältnismäßig leicht in Bezug auf einen Knoten- 
punkt festzulegen ist und tragt das in das Höhenprofil mit 
den eingezeichneten Masten ein. Man zeichnet nun Durch- 
sangskurven mit Schablonen, SO daß die tatsächlich autge- 
tretene dazwischen zu liegen kommen wird. Die Visierlinie 
gibt die Tangente an die zu ermittelnde Durchhangsparabel, 
zu dieser Geraden Parallele geben die Tangente an die ge- 
zeichneten Parabeln. Verbindet man nun die Berührungs- 
punkte, so ergibt der Schnittpunkt mit der Visierlinie den 
Berührungspunkt mit der gesuchten Parabel mit genügender 
Genauigkeit. Durch diesen wird nun eine Wagrechte ge- 
zogen. Auf der Verbindungslinie der tiefsten Punkte der 
beiden Parabeln liegt nun auch der Scheitelpunkt der ge- 
zuchten Parabel und zwar in der Hälfte des Abschnittes, der 
von der Tangente und der Wagrechten gebildet wird. Hie- 
durch ist der vorhandene Durchhang bestimmt. v. H. 

(Elettrotecnica, Bd. 11, Heft 3, 1924.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Aniorderungen der Textilfabrikation an die Elektro- 
motoren’). Wiliam S. Maddocks, Boston, legt die Gründe 
dar, nach welchen die in anderen Industrien bewährten Motoren 
für die Texilfabrik nicht olıneweiters geeignet sind. Haupt- 
sächlich liegt dies an der großen Menge Faserwerk, welches 
bei den verschiedenen Operationen losgerissen wird und in 
der Luft schwebt, ferner an der Feuchtigkeit der Luft, welche 
aus dem Baumwollgarn stammt, das mit Vorteil in feuchtem 
Zustand hergestellt und verarbeitet wird. Solange Gruppen- 
antrieb mit Motoren von 50 bis 150 PS gebräuchlich war. 
kam die Verstopfung der Lüftungskanäle durch das Faser- 
werk bei den verhältnismäßig großen Querschnitten der 
Kanäle weniger in Betracht und es genügte ein wöchentliches 
Ausblasen. Beim Einzelantrieb sind aber die Motoren Kiem 
und stehen dicht an der Arbeitsmaschine, von der das Faser- 
thaterial ausgeht. Dasselbe füllt nicht nur die Lüftungsgange, 
sondern gerät auch in die Lager und verursacht a 
Störungen in der Schmierung. Die hohe Luftfeuchtix el 
schadet weniger während des Betriebes, weil der nn 
warm ist, wird dagegen in der Nacht und am Samstag AN 
der Wicklung begierig aufgesogen. Die amerikanische a 
kämpft gegen die besprochenen Gefahren durch beson‘ = 
Maßnahmen an. Die Ringschmierlager größerer Motoren ` K 
den staubdicht verschlossen, kleine Motoren erhalten an 
deren Schalen von einer Wollpackung umgeben sind, v 
ölgetränkt ist. In der Lagerschale ist ein Ausschnitt daß die 
halbe Länge und t/s des Umfanges ausgespart, SO a 
Welle teilweise bloßliegt und durch die anliegende Fag = 
mit Dochtwirkung geschmiert wird. Kugellager a ge- 
weit weniger bewährt. Größere Gruppenmotoren wer o 
wöhnlich offen ausgeführt und zeitweise mit Preßluft en 
blasen. Kleine Motoren werden in vollständig Be m 
Ausführung. mittlere mit einer Kapselung aus per Isolation 
Blech verwendet, welches leicht zu reinigen ist. Die lies 
muß wegen der hohen Luftfeuchtigkeit kräftig sein, best in 
wenn die Anlage, wie neuerdings üblich, für 550 V Ar 
ist. Da nun die starke Isolation die Ausstrahlung gen ek 
beeinträchtigt und die Motoren bei BeuiebD sn. ai 
überlastet laufen müssen, ist es nötig, reichliche yp 
wählen. l svrlfabrik 

Bezüglich der einzelnen Antriebe einer T 
seien in der Reihenfolge der Operationen eimige A 
gemacht. Die Ballenbrecher werden Un  estigt 
weise von Motoren getrieben, welche an der Dec x erhalten. 
sind. während die Schläger besser Einzelanfrie Riemen 
wobei die Motoren auf Böcken befestigt sind und mi 


jlage S. 
1) Vel. E. u. M. 1921, S 218, Anz. $. 163; 1922, S. 532, Be 
101, 134; 1923, S. 56, 91, 386. 


en 
Fasern 
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antreiben. Letztere Motoren müssen gegen Eindringen von 
Fasern besonders geschützt sein und erhalten Kurzschluß- 
anker und Anlauf-Spartransformator. Die Leistung ist 7:5 oder 
10 PS. Die Karden werden wegen des hohen Anlaufstroms 
von 15 PS-Motoren in Gruppen angetrieben: wegen der häu- 
figen Überlastung sollen Lager und Wellen besonders reich- 
lich sein, auch sollen Schalter mit Höchststrom- und Null- 
Spannungsauslösung beigegeben werden. Bei den Streck- 
maschinen beginnt man vom Gruppen- zum Einzelantrieb 
überzugehen. Die Leistung ist klein, "is bis *s PS für eine 
Maschine. Dasselbe gilt von den Krempeln und Vor- 
spinnmaschinen. Beim Feinspinnen tritt in Amerika 
der Selfaktor gegenüber der Ringspinnmaschine stark 
zurück und wird nur für ganz feine Garne benützt. Die Ring- 
spinnmaschinen werden mit Vorliebe in Vierergruppen ge- 
trieben, wobei dreierlei Anordnungen üblich sind, entweder 
ein Zweilagermotor mit je zwei Scheiben an jedem der beiden 
Wellenenden oder ein gleicher Motor, jedoch mit nur eine 
stark verlängerten Wellenende mit Außenlager. Auf der 
Wellenverlängerung sitzen alle vier Scheiben, Endlich kommit 
noch eine dritte Anordnung in Betracht, bei welcher der 
Motor durch eine nachgiebige Kupplung mit einer in Zwei 
Lagern laufenden Kiemenscheibenwelle verbunden wird. Da 
ein Schlüpfen der Riemen peinlich vermieden werden muß und 
letztere daher stark gespannt sein müssen, sind Welle und 
Lager besonders kräftig zu bemessen, so daß auch die Motoren 
Spezialkonstruktionen sein müssen. Alle diese Schwierigkeiten 
führen in letzter Zeit auch für die Spinnmaschinen zur An- 
wendung von Einzelantrieb. Dabei werden entweder mit der 
Welle direkt gekuppelte Motoren mit 1200 U min (die in 
Amerika gebräuchlich Frequenz ist 00 Per/s), oder Motoren 
mit 1800 U/min verwendet, welche auf einem bei der Maschine 
vorgesehenen Gußbock stehen und mit einer geräuschlosen 
Kette antreiben. Die Leistung beträgt 5 bis 7:5 PS, Kapselung 
und mit Wolle gepackte Lager sind nötig. Regelbare Motoren 
wurden mehrfach versucht, sie sind jedoch teuer und ergeben 
keine ermutigenden Erfolge. Beim Webstuhl ist wegen der 
Schwierigkeiten des Kiemenschlupfes der Uruppenantriceh 
durch den Einzelmotor verdrängt worden. Letzterer mul 
wegen der starken Belastungsschwankungen 
rungen besonders stark gebaut sein. Er muß ferner voll- 
ständig gekapselt sein und die erwähnten Lager mit Woll- 
packung besitzen. Fast durchaus werden dauernd lauienue 
Motoren verwendet, welche durch eine Ausrückkupplung mit 
dem Webstuhl verbunden werden, Die Leistung beträgt '/2 
bis 2 PS, die Drehzahl 12:0 oder 1800 U/min. Da bei den 
Defekten am Webstuhlmotur meist das Ausbrennen einer 
Sicherung und das einphasige Weiterlaufen schuld ist, em- 
pfiehlt sich die Verwendung von dreipoligen Höchststrom- 
schaltern. Außer den erwähnten Antrieben gibt es im Textil- 
betrieb noch zahlreiche Nebenmaschinen, für welche jedoch 
normale Motoren und Apparate ausreichend sind. Ho. 
(Electrical World, Band 83, Nr. 6, 1924.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Messung des Schienendruckes fahrender Lokomotiven 
mittels des Otheographen. P. M. Gillilan. Der Othcograph 
Ist eine Einrichtung zur Messung und Aufzeichnung des 
Schienendruckes fahrender Lokomotiven und anderer Fahr- 
zeuge. Vertikale Belastung und seitlicher Schienendruck, die 
jedes Rad bei der Fahrt über eine Schwelle ausübt, werden 
durch die Verformung starker Federn gemessen und mittels 
etwa ‚achtfach vergrößernder Hebelübertragung durch einen 
Schreibstift auf einem über eine Trommel xewickelten Papier- 
Streifen aufgezeichnet. Die Otheographenschwellen können 
entweder einzeln oder mehrere zusammen in Geraden und in 
Krümmungen eingebaut werden. . Eine langsam bewegte 
Lokomotive zeigt ihre ruhenden Schienendrücke an und diese 
Aufzeichnung dient als Grundlage für den Vergleich mit den 
Schienendrücken bei höheren Fahrgeschwindigkeiten. Im Ver- 
suchsgleis nächst der Erie-Werke der Gen. EI. Co. ist ein 
Ötheographensatz bestehend aus 25 Otheographenschwellen 
en a m langen geraden Gleisstück eingebaut, so daß 
= ns Lokomotive über die 25 aufeinander 
ee o 2 Gleisstückes 50 Aufnahmen 
E f : a en können. Jeder Otlieographen- 
ne S i rechts die Schienendrücke der 
führenden Achse Ben] “De UM an A = 
beträgt etwa 10 300 kg je ci | fü der A a 
5100 ke je cm kur ia Pan ür ay senkrechten und etwa 
Dampflokomalive d seitlichen Schienendruck. Eine IDI- 

ive der New York-Central-Rr, zeigte, wie aus 
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den Diagrammen ersichtlich, bei 102km/h Spitzen für den 
vertikalen Schienendruck an der Otheographenschwelle, die 


um 50 vH größer waren als die bei 8 km/h. W. 
(Gen. El. Review, Band 27, Heft 3, 1924 ) 


Der elektrische Schraubenantrieb auf dem Damnfer 
„San Benito“. Das Schiff, ein für Amerika bestimmter Handels- 
dampfer, ist 100 m lang, 14 m breit und hat 95 m Tiefgang. Die 
drei Kessel von zusammen 800 m? Heizfläche sind mit 
Schmidtschem Kauchrohrüberhitzer, mit OÖlfeuerung und 
künstlichem Zug ausgerüstet und arbeiten mit l4at und 110° 
Überhitzung. Der Antrieb ist für eine Leistung von 2500 WPS 
bei 100 U/min Schraubendrehzahl, entsprechend 125 Kncten 
bemessen. Der von der British Thomson-Houston Cy. ge- 
baute Turbogenerator läuft mit 3660 U/min und leistet 2040 kW 
bei 110 V, 50 Per/s. Die Turbine besitzt eine zweistufiges Ge- 
schwindsrkeitsrad und acht einstufige Druckräder. Die Dampf- 
zutuhr und damit die Drehzahl werden durch Drosselventile 
von Hand eingesteilt und durch einen besonderen Regler auf- 
rechterhalten. Außerdem ist ein Sicherheitsregler vorgesel.en, 
der beim Erreichen von 300) U/min +t 15vN eingreift. Der 
Generator ist selbstventilierend, Die Luft tritt in den Läufer 
cin, wird dann in den Ständer gestoßen und von dort von dem 
Ventilator fur den künstlichen Zug der Kessel angesaugt. Der 
Motor ist bemerkenswerterweise ein 60 poliger 2510 PS- 
Drehstromsynchronmotor mit 100 U min. Seine Verl..st- 
wärme wird durch einen eigenen elektrisch angetriebenen 
Ventilator abgeführt. Die hche Übersetzung zwischen Tur- 
bine und Motor von 30:1 machte die Anordnung einer be- 
sonderen kückwärtsturbine überflüssig, es konnte daher hohe 
Dampfüberhitzung verwendet werden und die ganze Leistung 
steht für die Kückwärtsfahrt zur Verfügung. Die Anlaß- 
einrichtung mit 5 Hauptstrom- und 4 Erregerkontakten wird 
hydraulisch betätigt. bei der Umsteuerung von voller Vor- 
wärtsfahrt auf „ganze Kraft zurück" werden neben der Ab- 
sperrung der Dampfzufuhr zunächst die Felder des Gene- 
rators und des Motors und dann auch die Drelistromverbin- 
dungen zwischen ihnen abgeschaltet, hierauf nach Über- 
schreiten der Stellung „Halt“ zuerst die drei Phasen für den 
Motorrücklauf geschaltet, sodann wird das Generatorfeld an- 
geschlossen und gleichzeitig das Erregerield selbsttätig ver- 
stärkt. Der Generator ist nun übererregt und der Motor läuft 
als Asynchroninotor. Nach genügender Beschleunigung, die 
am Umdrehungsanzeiger beobachtet wird und weiterer 
Drehung des Handrades bei gleichzeitiger Dampizufuhr. läuft 
der Motor dann als Syncehronmotor. Anlaßwiderstände fallen 
dabei weg. Für Motor- und Generatorerregung dient ein 
9)-—-125kKW Kolbenmaschinensatz, ein gleicher Satz ist für 
die Beleuchtungsanlage und die verschiedenen Ventilatoren 
vorgesehen, ein dritter stelt ais Reserve zur Verfügung‘). 
(ETZ, 45. Jahrgang, 1924, Heft 17, nach Engg. Bd. 113, S. 749.) 


LITERATURBERICHT. 


Die asynchronen Drehstrommotoren und ihre Ver- 
wendungsmöglichkeiten. Von Jakob Ippen, Betriebsingc- 
nicur. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. 90 Seiten, 
67 Textabbildungen. Preis gebunden 0'90 Dollar. 

Diese kleine Schrift ist die erweiterte Wiedergabe eines 
if der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenicure ge- 
haltenen Vortrages. Sie bringt in möglichst gedrängter Form 
die Hauptsache dessen, was ein Betriebs- oder Werkstätten- 
ingenieur von den asynchronen Drehstrommotoren wissen 
soll. Die elektrischen Eigenschaften der Drehstromasynclhron- 
motoren, sowie die verschiedenen Möglichkeiten ihrer Dreh- 
zahlregelung werden kurz erwähnt. Von den drei Bauarten 
Käfigläufer, Schleifringläufer mit und ohne Kurzschluß- und 
Bürstenabhebevorrichtung) wird einiges über Aufbau, Wir- 
kungsweise und die jeweiligen Anlaßapparate gesagt. Für be- 
stimmte Zwecke übliche Sonderausführungen von Drehstrom- 
asynchronmotoren sowie einige Hilfsschaltapparate sind — 
soweit sie cinem Betriebsingenieur unterkommen können — 
der Vollständigkeit halber angeführt. Sehr wertvoll ist eine 
Zusammenstellung von Verwendungsmöglichkeiten von Dreh- 
strom-Kurzschlußläufermotoren, da in diesem, wenn auch 
kurz gefaßten Abschnitte eine ganze Anzahl von Antrieben 
angeführt. ist, für welche die so betriebssicheren und ein- 
fachen Käfigläufermotoren zweckmäßig sind. Gleich wertvoll 
ist die Anführung von Verwendungsmöglichkeiten der cin- 
zelnen Bauarten für verschiedene Antriebe und Betriebe, Be- 
stimmung der „Motorleistung und der Art des Antriebes 
(Einzel- oder Gruppenantrieb). Der nach dem zweckmäßig- 


1) Vgl. E. u, M. 1921, S.,368; 1922; S105; 1923, S. 251, 754, 
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sten Antrieb seiner Maschinen suchende Betriebsingenieur 
wird in vielen Fällen diesem Schriftchen die für seine Zwecke 
geeignetste Bauart entnehmen ikönnen, in anderen Fällen 
wird er sich selbst ein Urteil bilden können, welche Bauart 
für die gestellten Anforderungen in Frage kommt. 

Das Kapitel der Verbesserung des Leistungsfaktors von 
asynchronen Drehstrommotoren hätte vielleicht mit Rück- 
sicht auf den Zweck des Büchleins ganz gut wegbleiben 
können, da es aber doch aufgenommen wurde, und sich mit 
dem sehr knappen Kaum bescheiden mußte, so kann auch 
wohl nicht verlangt werden, daß auf diesen drei Seiten über 
das Wesentliche der Leistungsfaktorfrage auch nur annähernd 
das Wissenswerteste erwähnt werde. Am rlatze wäre jeden- 
falls der Hinweis gewesen, daß die Einzelverbesserung des 
Leistungsfaktors (jeder Motor erhält Vorkehrungen, daß er 
nur die Wirkleistung und keine Blindleistung dem Netze ent- 
nimmt) nicht die einzige, ja bei weitem nicht immer die wirt- 
schaftlichste Art der Phasenverbesserung ist. Gerade in Be- 
trieben, wo eine größere Anzahl von Motoren zur Aufstellung 
gelangt, ist in den meisten Fallen eine Gruppen- oder Zentral- 
verbesserung des Leistungsfaktors die wirtschaftlich be- 
deutend günstigere Lösung.) Es wäre auch erwähnenswert 
gewesen, dab — von den Kondensatoren abgesehen, deren 
Anwendung bisher am Mangel an technisch brauchbaren 
Starkstromkondensatoren gescheitert ist — zur Verbesserung 
des Leistungsfaktors immer ein Kollektor notwendig ist, sei 
es der Kollektor für die Gleichstromerregung für >ynchron- 
motoren und -Generatoren, sei es der Kollektor der Dreh- 
stromerregermaschine (thasenschieber), des Kappschen 
Vibrators, des Vrehstromkoltektormotors oder des kompen- 
sierten AsynclıronmotorS. Irreführend ist jedenfalls die 
Abb. 66, da die gezeichnete Anoranung der Zutührung von 
Blindstrom zu den >chleifringen des zu verbessernden Motors 
sicher falsch auıgefaßt wird. Es fehlt die Erlauterung, dal 
dieser Blindstrom von einer Drehstromerregermaschine ge- 
liefert werden muß, u. ZW. braucht im allgemeinen jeder Motor 
seine eigene Dreustromerregermaschine. Auch tehlt der Hin- 
weis daß das in Abb. 67 aargestellte Phasenschieberaggregat 
eine solche Drehstromerregermaschine ist, die den dein 
Läufer des zu verbessernden Motors zuzuführenden Blind- 
strom liefert. 

Im allgemeinen kann das Büchlein allen jenen empfohlen 
werden, die sich über die Wirkungsweise der einzelnen Bau- 
arten von Drehstromasynchronmotoren und ihre Eignung für 
bestimmte Antriebe einen Uberblick verschaffen wollen. 

Bei einer Neuauflage wären allerdings einige Irrtümer 
und Druckfehler zu berichtigen. Ing. Karl Kocourek. 


Handbuch der technischen Meßgeräte. Bearbeitet von 
Dr. Walter Block. 392 Seiten mit 88 Abbildungen. Berlin, 
verlag ues Ausschusses Tür wirtschaftliche rertigung (A Wr) 
1923. Preis gebunden 10 Goldmark. 

Das buch sol mo è erdee Linie die Verbraucher von 
Meßgeräten beraten, wenn Geräte für einen bestimmten 
Zweck schon vorhanden sind, oder an welche Formen man 
sich anschließen kann, wenn man für einen besonderen Zweck 
ein neues Gerät braucht. Um diesem Zwecke zu genügen, 
wäre es wohl das richtigste gewesen, typische Uerate und 
Werkzeuge kurz zu beschreiben, ihre Anwendung an Bei- 
spielen zu zeigen und dann auf ihre Besonderheiten, sowie 
auf gie ähnlichen Ausführungen hinzuweisen, insbesondere 
aber soviel Abbildungen als nur möglich zu bringen, aus 
welchen auch derjenige, der selbst die‘ Grundlagen eines 
Gerätes nicht kennt, sofort das Wesentliche ersieht, Der 
vom Verfasser eingeschlagene Weg war aber ein anderer. 
In jedem der 27 Abschnitte wird eine größere Zahl haung 
ganz ähnlicher Instrumente, Maschinen usw. ausführlich be- 
schrieben, mit vielen Einzelheiten, die vielleicht für den Kon- 
strukteur wertvoll, aber für den Verbraucher des Instrumentes 
ganz belanglos sind, ein Vergleich der einzelnen Bauarten 
fehlt fast überall, allerdings mit Absicht, auch ist die Zahl 
der Abbildungen sehr gering und das Gebrachte beschränkt 
sich größtenteils auf photographische Wiedergaben, die gar 
T an E Genauigkeiten usw. 
So ist kaum zu erwarten d B = ne nn N 
Dienste leisten wird für di i bes Bin a 
ee er Fe es yestimmit ist. Nichtsdesto- 

N e Arbeit keineswegs nutzlos gewesen. 


$ 


-1) Vgl. Baudisch,E u. M. 1924, Heft 19. 
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Denn das Buch enthält eben Hinweise auf soviele Geräte 
usw., daß es zweifellos als Grundlage für eine zweckmäßigere 
Bearbeitung des Stoffes dienen kann. Dazu kommen noch: 
die Aufstellung eines Systems der verschiedenen Geräte- 
und Maschinengruppen, eine Zusammenstellung von Versuchs- 
anordnungen, ein ziemlich umfangreiches Literatur- und Be- 
zugsquellenverzeichnis, sowie eine Schlagwortübersicht (auch 
englisch, französisch und spanisch). — Elektrische Meßge- 
räte und Hilfsapparate, sowie magnetische Messungen nehmen, 
von den übrigen Abschnitten abgesehen, wo sie gleichfalls 
erwähnt werden, rund 70 Seiten ein, aber auch ihre Behand- 
lung ist die oben geschilderte. Wenn der Verfasser, dessen 
außerordentliches Wissen überall zu erkennen ist, das Werk 
einer durchgreifenden Neubearbeitung unterziehen würde, 
wobei auch die überaus breite Schreibweise verlassen werden 
müßte, so könnte daraus ohne besondere Vergrößerung des 
Umianges ein Werk entstehen, das nicht nur deu Ver- 
brauchern, sondern auch den Herstellern von Meßgeräten, 
schließlich auch den Studierenden und den Forschern von 
sehr großem Nutzen sein würde. Jellinek. 


Das italienische Wasserkraitjahrbuch, Band 1, 1924 
(Annali delle utilizzazioni delle Aque), 250 Seiten, 17% 25cm, 
Kom 1924. Verlag der lipograna dell senato. Preis geh. 40 Lire. 

Das Werk enthält eine Abhandlung von Ing. L. Kambo 
über den Zusaminenhang zwischen Zuflußmenge, Inhalt des 
künstlichen oder natürlichen Staubeckens und Nutzwassef- 
menge, welche aus dem Becken gewonnen werden kann, 
wobei auf die Verdunstungs- und Versickerungsverluste, 
sowie auf die Verluste durch Undichtigkeit der >taumauer 
bei künstlichem Aufstau Rücksicht genommen wird. Ing. U. 
bonomi bringt eine reich illustrierte Zusammenstellung aller 
in Italien befindlichen natürlichen und künstlichen Stau- 
anlagen, wovon 84 mit einem Lesamtinlaste von 14u 071 849 m‘ 
bereits fertig, 48 mit einen Gesamtinhaite von 910 843 v0 m’ 
Ende 1923 noch im Bau waren. Der geborstenen Glenosperre' 
ist eine besondere Bilderreihe gewidmet, und werden auch die 
auf Wasserkraftausnutzung bezughabenden italienischen Ute- 
setze aus dem Jahre 1923, aie sich teilweise an die bezüglichen 
französichen Vorschriften anlehnen, gebracht. Eine statistische 
Zusammenstellung aller Konzessionsgesuche hinsichtlich 
Wasserkraftausnützung, welche im Jahre 1923 in Italien ein- 
gebracht wurden, beschließt das Werk. Dr. Baudisch. 


1) Vergl. E. u. M. 1924, Heft 10, Seite 150; Heft 18, Seite 277. 


VEREINS-NACHRICH TEN. 
Mitgliedsbeitrag für das 2, Halbjahr 1924. 


Die 42. ordentliche Generalversammlung vom 2, April 
d. J. hat folgenden Beschluß gefaßt: 

„Die Mitgliedsbeiträge tur das zweite Halbjahr 1924 
werden vorerst in der gleichen Höhe wie für aas erste 
Halbjahr 1924 in Aussicht genommen war und zwar: 

Für Ostereich, Deutschland und Yschechoslowakel: 
Pers. ordentliche Mitglieder 0. ÖöK 9 
Pers. außerordentliche Mitglieder öK WON 
Firmen, Verbände usw. , p e s e> öK 75000 

(einschließlich Versandkosten.) 

Für das übrige Ausland: 

Die fur Osterreich geltenden Beiträge zuzüglich des 
jeweiligen Unterschiedes zwischen den Versandkosten M 
Osterreich und nach dem betreffenden Lande. 

Die Generalversammlung ermächtigt jedoch den Vereins- 
ausschuß, falls es die wirtschaftlichen Verhältnisse erfordern, 
die beiträge angemessen zu erhöhen, beziehungsweise r 
Laufe des zweiten Halbjalıres 1924 Nachzahlungsbeiträge fest- 
zusetzen und einzuheben.” MER: 

Der Vereinsausschuß hat nun die Mitgliedsbeiträge tU 
das zweite Halbjahr 1924 vorerst in der gleichen Höhe De- 
lassen, wie für das erste Halbjahr 1924. l- 

Über die allfällige Anwendung der von der Re 
versammlung erteilten Ermächtigung — im Bedarfsfalle >a 
zahlungsbeiträge einzuleben — wird der Vereinsaussen sr 
im Laufe des zweiten Halbjahres zu entscheiden haben; a 
Vereinsausschuß hofft, daß es nicht notwendig sein wird, 
dieser Ermächtigung Gebrauch zu machen. en 

Im Auftrage der Vereinsleitunf- 
Der Sekretär: 
Ing. A. Mart, e. b. 
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l Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
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bundseile. Von Dr, Ing. Riedlinger, Wien. 421 


| Allgemeine Rechentafeln zur Bestimmung von Beanspruchung und 


Durchhang sämtlicher Verbundseile. 


Von Dr. Ing. Karl Riedlinger, Wien. 
der kombinierte Elastizitätsmodul des Verbundseiles: 


Zusammenfassung. 

Fs werden Rechentafeln angegeben, mit deren Bes E; 4- n Ea (3) 
Hilfe es möglich ist, für sämtliche Verbundseile, gleich- ee in 
die kombinierte Wärmedehnungszahl des Verbund- 


gültig welcher Zusammensetzung dieselben sind, Durch- 
hang und Beanspruchung graphisch zu ermitteln. An 
einem beigegebenen praktischen Beispiele wird die 
Anwendbarkeit der Tafeln gezeigt. 


A, Die Grundgleichungen für Verbund- 
seile. 

Als Verbundseile kommen derzeit wohl nur Stahl- 
| aluminiumseile in Betracht, deren Verwendung in den 
| letzten Jahren erheblich zugenommen hat. Für die 
| Berechnung von Beanspruchung und Durchhang dieser 
| Seile wurden schon verschiedene Methoden!) angegeben, 
die sich im wesentlichen 
auf drei Annahmen stützen. &, 


seiles: (is Es 4- n Ca Ea (4) 


ad = 


Es -4+ n Ea 


Die erste davon besagt. daß % K 
sich in jedem beliebigen ` : | N 
Zustand beim Verbundseil ji (IA ann Jo ar 
genau so wie bei einem N. 
Seil aus durchwegs glei- En 
chem Material, die Gesamt- “N 
seildehnung zusammensetzt N 
aus elastischer und thermischer Dehnung. Die a 500 00°° 
zweite, daß die in jedem beliebigen Zustand OR. 
aus elastischer und thermischer Dehnung zu- 
sammengesetzte Delnung im Aluminiumseile immer ! 
gleich ist der im Stahlseile. Die dritte, daß beide Scil- | 
materialien an der Aufnahme der gesamten Seil- 
beanspruchung entsprechend ihren Querschnitten be- RRAS 
teiligt sind. Diese drei Annahmen genügen zur Bestim- 
mung der kombinierten Koeffizienten @ und E des 
Verbundseiles, wie sie erstmalig von E. T. Driver 
und E. V. Pannell?) angegeben wurden. Führt man 
noch das Querschnittsverhältnis 1800.19 © 
n= ee e o a . (1) 780 
qs 350000 20 
ein, so ist: Jo 
das Eigengewicht des Verbundseiles: 
— _Yschnya m 
y = 4 — U, ,......0), 
n—1 25-4200 
Abb. 1. 


1 . 
a es p e uee und Richtlinien für die Kon- 
' on und Berechnung von Stahlaluminium-Freileitungs- Dari ; 
arin bezeichnet y das Seileigengewicht in k 2 
; g/km/mm‘, 


a Druckschrift der Felten & CGiuilleaume-Carlswerk A.-G. k T . 
öln—Mühlheim 1922: Bittler: Berechnung der Durchhänxe E den Elastizitätsmodul in kg/cm?, æ die Wärmedehnungs- 
zahl für 1°C Temperaturerhöhung und q den Seilquer- 


Ser yahlaluminiumseilen. BBC.-Mitteilungen, Februarheft 1922; 
S nkel: Stahlaluminium für Freileitungen. ETZ 1922, schnitt in mm?. Die den einzelnen Zeichen beigesetzten 


Seite 1153; Krautt: Stahlalumini ile fü 
‚Ar : St uminiumseile f sp: r5- 1 » i 
reileitungen. E. u. M. 1923, Seite 1 sAllluiks- Indices a bezw. s weisen auf Aluminium bezw. Stahl hin 
Kabeln ee En Pannell: „Aluminium- Durch Einführung der kombinierten Koeffizienten 
-© Mectr. World, Bd. 06, Nr. 10, S. 524. ist die Berechnung von Beanspruchung” und Durchhang 
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von Verbundseilen auf die von Seilen aus durchwegs 
gleichem Material zurückgeführt worden und kann nach 
der bekannten Art, wie sie neben anderen zum Beispiel 
Weil?) angibt, vorgenommen werden. Fs ist nur zu 
berücksichtigen, daß das Figengewicht des Verbund- 
seiles (bei auftretender Zusatzlast auch diese) und die 
sich ergebende Gesamtseilbeanspruchung auf den 
Gesamtquerschnitt des Verbundseiles zu beziehen sind. 

In einer früheren Veröffentlichung*) wurden die 
Gleichungen und Kriterien für Seile aus durchwegs 
gleichem Material übersichtlich zusammengestellt und 
dafür Fluchtlinienrechentafeln angegeben. mit deren 
Hilfe die rasche Bestimmung von Beanspruchung und 
Durchhang sämtlicher Freileitungsseile erfolgen 
kann. Die dort. gegebenen Gleichungen und Kriterien 
sowie die dafür aufgestellten Fluchtlinienrechentafeln I, 
II und IN, die Abb. 1 und 2 zeigt, können auch zur 
Bestimmung von Beanspruchung und Durchhang sämt- 
licher Verbundseile verwendet werden, soferne für 
diese die kombinierten Koeffizienten bestimmt sind. Nur 
der Begriff der kritischen Spannweite muß hier eine 
Weiterung erfahren, worauf später näher eingegangen 
werden wird. Es kann sonach die nomographische 
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Abb. 2. 


Bestimmung von Beanspruchung und Durchhang eines 
Verbundseiles genau so erfolgen wie die eines Seiles 
aus durchwegs gleichem Material. Die Annahme der 
gleichmäßigen Verteilung der in letzterem auftretenden 
Seilzugkraft über den ganzen Querschnitt kann beim 
Verbundseil wegen seiner inhomogenen Zusammen- 
setzung nicht mehr aufrechterhalten werden. Es teilt 
sich vielmehr die gesamte Seilzugkraft auf beide Mate- 
rialien gemäß ihren Querschnitten und sonstigen Eigen- 
schaften auf. Die genaue Kenntnis der auf die ein- 
zelnen Materialien entfallenden Teilbeanspruchungen ist 
Bedingung für eine restlose Ausnützung des Seiles 
Die Grenze für diese ist durch das schwächere Material 
im vorliegenden Falle durch das Aluminium gezogen 
DaB überhaupt beide Materialien an der Beanspru- 
chungsaufnahme infolge der zwischen ihnen auftretenden 
u a 

a A. e a von Frei- 


Riedli . Dax Freila; | 
E. u. M. 1923, Heft R Das Freileitungsgrundnomogramım. 
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Seilreibung teilnehmen, braucht wohl nicht mehr aus- 
drücklich betont werden. Alle Veröffentlichungen aus 
diesem Gebiete stehen auf dem Boden dieser Annahme. 
Es ist daher verständlich, daß als Ausgangspunkt der 
Berechnung eines Verbundseiles die höchstzulässige 
Beanspruchung des schwächeren Materials, des Alumi- 
niums, genommen wird. 

Um die Aufteilung der Orsamtbeanspruchung auf 
den Aluminium- und Stahlquerschnitt zu bestimmen, 
solen von den eingangs angeführten Annahmen die 
zweite und dritte in dem Intervall zwischen Ausgangs- 
zustand und dem gesuchten Zustand betrachtet werden. 
Die zweite Annahme kann geschrieben werden: 


100° 4 (t— N) as = 100 9° + (ti t’) os 
Es Ea 
worin ø die Beanspruchung in kg/mm? und t£ die Tem- 
peratur in °C bezeichnet. Die mit einem Strich ver- 
sehenen Größen beziehen sich auf den Ausgangszustand 
bei der Herstellung des Seiles in der Seilerei. Wird nun 
angenommen, daß dabei keinerlei Beanspruchung in das 
Seil kommt, so kann oa’ bezw. os’ gleich 0 gesetzt werden, 


sodaß 


100 SE 4 (t— t) as = 100 £ + (t — t’) aa. . (5) 
E; Ea 
wird. Daraus und der oben aufgestellten dritten An- 


nahme: 
o (n -H 1) = os +n Oa . . e . . , (6) 
lassen sich die beiden Teilbeanspruchungen gewinnen Zu: 


_ 100 (n-H1)o tw) N , (m 
„VUEN ER 
100 E n| 
100 (n+1)o + (aaas) 9 g 


Os — —7 
Ea 
100 (n E. 4- 1) 


Die für Stahl und Aluminium gebräuchlichen Fest- 
werte gibt nachstehende Tabelle | wieder: 


und 


Tabellel. 
Y t Omar 
Material | kg/km/mmt| kg/cm? bez.auflec | kg mm’ 
t aa 
Aluminium . .... 275 10715.10°| 23. 10- 9 
Stahl: -;- o o a 795 |22 .106 11. 10-6 = 


Die Bruchfestigkeit des Aluminiums wurde dabel 
mit 18 bis 22 kg/mm? vorausgesetzt, während die des 
Stahles gewöhnlich zu 120 kg/mm? angenommen wird. 

Zur Feststellung jenes Zustandes, bei welchem dic 
maximale Beanspruchung auftritt, dient wie bei Seilen 
aus durchwegs gleichem Material dic „kritische Spann- 
weite“, Nur erschwert hier das Finhalten der zusätz- 
lichen Bedingung. daß bei Auftreten der maximalen 
Gesamtseilbeanspruchung die maximale Teilbeansprll- 
chung im Aluminium den festgesetzten Höchstwert nicht 
überschreiten darf, die Betrachtung der vorliegenden 
Verliältnisse. Setzt man unter Einhaltung dieser Bedin- 


gung in der. in der früher zitierten Veröffentlichung des 
Verfassers gegebenen Gleichung 
a: y? yo? EET ) 100 
ne (L) 0DE 
7 2400a ' 0” AT a E 
t — fmin = — 20° C bezw. — 25°C und t =— 5°C, so 


ergibt sich aus ihr die von Berling angegebene kritische 
Spannweite 


ae ent en 
100 (To — omin) + «E (fo — fmin) _ (9). 


he 10-* 
2400 \ 00° mini 


dkr = 
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Die den einzelnen Größen darin beigesetzten Indices 0 
bezw. min weisen auf die Zustände bei der Temperatur 
fb = — 5° C + Zusatzlast bezw. fmin = — 20°C bezw. 
— 25°C hin. Die zur Auswertung des Ausdruckes (9) 
erforderlichen Größen o, bezw Omin können mit Ogmax = 
—=9kg/mm? nach Ausdruck (7) bezw. aus der später 
gegebenen Tafel IV gewonnen werden. Dabei kann hier 
der Fall eintreten, daß der maximale Gesamtseilzug für 
Spannweiten a <axrs, der doch gemäß der Bedeutung 
der kritischen Spannweite bei — 20°C bezw. — 25°C 
auftreten sollte, trotzdem noch bei — 5°C -}- Zusatzlast 
auftritt. Die Erklärung dieser Erscheinung liegt darin, daß 
durch die vorhin erwähnte Aufstellungsbedingung der 
Berling'schen Formel (Rücksichtnahme auf die höchst- 
zulässige Aluminiumbeanspruchung) die eigentliche Auf- 
stellungsbedingung für die kritische Spannweite fallen 
gelassen wurde, jene Bedingung, die besagt, daß die 
kritische Spannweite jene Spannweite ist, für die die 
maximal auftretende Gesamtseilbeanspruchung bei — 5°C 
-+ Zusatzlast dieselbe ist wie bei — 20°C bezw. — 25°C 
ohne Zusatzlast. Daß dies hier nicht zutrifft, geht auch 
aus Formel (7) hervor, deren Auflösung für den Fall der 
kritischen Spannweite nach (9) für die höchstzulässige 
Aluminiumbeanspruchung und — 5°C -I- Zusatzlast eine 
andere Gesamtseilbeanspruchung ergibt als wie im selben 
Falle für — 20°C bezw. — 25°C. Es ist daher die durch 
(9) gegebene kritische Spannweite axr kein Kriterium 
für die Gesamtseilbeanspruchung, sondern nur für die 
Aluminiumbeanspruchung. Jene kritische Spannweite, die 
für das Auftreten der Gesamtseilbeanspruchung maßgebend 
ist, bleibt nach wie vor wie bei Seilen aus durchwegs 
gleichem Material, der zuerst von Weil angegebene 
Ausdruck 


wlt — fan) 104% 
Akri = 49. Omax ED) (f. A fmin) | x 
yo — y 


worin für Omax der aus (7) sich ergebende Wert mit 
Gamax und t= — 20°C bezw. — 25°C zu setzen ist. Mit 
Rücksicht auf die durch die Kriterien nach (9) und (10) 
aufgestellten Grenzen läßt sich bei voller Ausnützung des 
Verbundseiles in Bezug auf den auftretenden Gesamt- 
seilzug sagen: „Für alle Spannweiten größer als ars nach 
(9) tritt der maximale Gesamtseilzug konstant bei — 5° C + 
+ Zusatzlast auf in einer Größe, die sich aus (7) mit 
Gamax und = — 5°C ergibt. Für alle jene Spannweiten 
kleiner als axrı nach (10) stellt sich der maximale Gesamt- 
seilzug konstant bei — 20°C bezw. — 25°C ein, in einer 
Größe, die sich aus (7) mit Oamax und = --- 20°C bezw. 
— 25°C errechnet. Natürlich wird gemäß (7) der letztere 
Wert kleiner sein als der erstere. Zwischen den beiden 
durch die Kriterien nach (9) und (10) gegebenen Spann- 
weiten liegt eine Zone von Spannweiten, bei denen der 
maximale Gesamtseilzug (obwohl es sich um Spannweiten 
handelt, die kleiner sind als axr) nach (9) bei — 5° C +- 
-+ Zusatzlast auftritt, aber nicht mehr konstant, sondern 
— mit kleiner werdender Spannweite — vom größten 
Wert bei akrs nach (9) zum kleinsten bei axrı nach (10) 
absinkend.“ Die dadurch festgelegte Unterscheidung über 
das Auftreten und die Größe des maximalen Gesamtseil- 
zuges ist deshalb von Wichtigkeit, da ja dieser Zug der 
Mastberechnung zu Grunde zu legen ist. In dem in Abb. 
3 gegebenen Schaubild, das in der bisher üblichen Methode 
die Darstellung von Beanspruchung und Durchhang in 
Kurvenscharen zeigt, ist das vorhin gesagte deutlich 
illustriert. Das hiebei zur Durchrechnung gelangte Seil 
ist aus der Reihe der von Hiller!) zur Normalisierung 


. . (10), 


5) Hiller: Die Stalılaluminium- und Reinaluminium- 
seile für Freileitungen. ETZ 1921, Seite 1447. 
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vorgeschlagenen Stahlaluminiumseile genommen, wie sie 


Tabelle II zeigt. 
Es soll nun versucht werden, auch für Verbund- 


seile die langwierige Berechnung von Beanspruchung 
und Durchhang durch einfache Rechentafeln zu ersetzen. 
Da schon eingangs nachgewiesen wurde, daß die in der 
früher zitierten Veröffentlichung des Verfassers auf- 
gestellten Rechentafeln auch für Verbundseile ver- 
wendet werden können, beschränkt sich die vorliegende 
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Abb. 3. 


Aufgabe auf die Frstellung von Rechentafeln für die 
kombinierten Koeffizienten und solche für die Aufteilung 
der Gesamtseilbeanspruchung in die einzelnen Teil- 


beanspruchungen. 
Tabelle Il. 
Qu hnitt Gesant- 
Seil- a ER seildurch- Zusatzlast 
Num- | Stahl | Aluminium Gesamt q | verhältnis messer $ l 
mer a; | a ms n Hm g/km/mm 
16 79 277 35:6 351 178 14:12 
25 12:4 44] 565 3:56 98 998 
35 141 60:3 744 4:28 11:2 811 
50 | 220 942 116:2 4:23 14:0 581 
70 | 291 124:6 153:7 428 161 471 
95 401 1718 211:9 4'28 189 3:69 
120 | 495 2121 261°6 428 210 315 
150 | 599 256°6 3165 4:28 23.1 274 
185 | 726 3226 395°5 4:44 259 2:32 
210 | 863 3770 463:3 437 281 2:06 
240 | 941 415:6 509:7 4:42 29:5 1'92 


B. Aufstellung von Rechentafeln für 
Verbundseile. 

Für Drähte und Seile aus durchwegs gleichem 
Material waren das Figengewicht y und die kom- 
binierten Koeffizienten œ und E vom Material allein 
abhängige Größen. Beim Verbundseil sind sie außerdem 
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noch vom Querschnittsverhältnis abhängig. Diese Ab- 
hängigkeit läßt sich nun ebenfalls graphisch mit Hilfe 
von projektiven Skalen darstellen, da die Ausdrücke 
für die kombinierten Koeffizienten nach (2), (3) und (4) 
auf nachstehende allgemeine Form gebracht werden 


können, 
P.f) HR l 


Diese Form drückt nun jene Beziehung aus, in 
welcher zwei Funktionen F (x) und f (x) stehen müssen, 
wenn für sie die Gesetze projektiver Verwandtschaft 
gelten sollen, oder mit anderen Worten: es können 
zwei in derartig aritımetischer Verwandtschaft stehende 
Funktionen graphisch voneinander durch Zentralprojek- 
tion abgeleitet werden. Den leicht faßlichen Nachweis 
gibt neben anderen Pirani). Auf diesem Prinzip ist 
Tafel V (Abb. 4) aufgebaut, die den durch die Gleichun- 
gen (2), (3) und (4) gegebenen projektiven Zusammen- 
hang zwischen den kombinierten Koeffizienten y, œ und E 
einerseits und dem Querschnittsverhältnis n anderseits 
graphisch darstellt. Den jeweiligen Wert von n auf der 
n-Skala mit dem projektiven Zentrum der Skala für 
die gesuchte Materialkonstante verbunden, schneidet 
auf letzterer den gesuchten Wert ab. Die Herstellung 
der Skalen für y, æ und E begegnet keinen besonderen 
Schwierigkeiten. Ihre Anfangs- und Endwerte sind be- 
kannt, denn es ergeben sich für n = 0 die Konstanten 
des einfachen Stahlseiles und für n = æ die des ein- 
fachen Aluminiumseiles. Bestimmt man sich hiezu noch 
für ein zwischenliegendes n die zugehörigen y, a und E 
nach den Gleichungen (2), (3) und (4), so können die 
entsprechenden projektiven Zentren als Schnittpunkt 
der zusammengehörigen Strahlen gefunden werden. Die 


y = F (x) = 


mm /] —— > 


Abb. 4. 


Indizes der projektiven Zentren auf Tafel V lassen die 
Zusammengcehörigkeit mit den entsprechenden Skalen 
eindeutig erkennen, Es ist also durch Aufstellung der 
Tafel V gelungen, in einfacher und rascher Weise die 
Zurückführung des Verbundseiles auf ein solches aus 
durchwegs gleichem Material (der Berechnung nach) 
zu bewerkstelligen, so daß für die weitere Berechnung 
die Tafeln I, H und HI verwendet werden können. 

Ob auch die Bestimmung der Aufteilung der 
Giesamtseilbeanspruchung auf die einzelnen in beiden 
Seilmaterialien auftretenden Teilbeanspruchungen gemäß 
den Ausdrücken (7) und (8) graphisch in einfacher Weise 
mittels Fluchtlinienrechentafeln erfolgen 


die Kenntnis der grundlegenden Zusammenhänge in 


© Pir ani: Graphische Darstellung in Wissenschaft 
und Technik, Sammlung Göschen 728, Berlin 1923. 


kann, soll 
Gegenstand der nun folgenden Untersuchung sein, wobei 
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einem Parallelkoordinatensystem, wie sie in der ein- 
gangs zitierten Veröffentlichung des Verfassers gegeben 
wurde, vorausgesetzt ist. 

Dazu soll zuförderst der Ausdruck für Aluminium 
nach (7) betrachtet werden, welcher umgeändert ge- 
schrieben werden kann: 


E 

100 0, (n En E) 1000 +1) (NM as-a)E,=0 
a 
Allgemein kann diese Form dargestellt werden durch 
fı Js -Ff . D, + yrs =0. 
Setzt man für die Darstellung in Parallelkoordinaten mit 
den Parallelachsen u und v fest, daß 
u=m fı = M, Oa 
und | 
v = M; f = M, 6 
ist, so sieht man, daß auf der links angenommenen u-Achse 
die Skala fur oa und auf der rechts angenommenen v-Achse 
die Skala für ø aufzutragen ist. Ein Vergleich der beiden 
Gleichungen zeig, daß = 100 (m -+ 5 1 
a 

Dı = — 100 (n+1) und ys = — (t — $) (aa — as) Es zu 
setzen ist. Führt man für oa und ø die entsprechenden 


Ausdrücke mit den allgemeinen Variablen u und v in die 
Ausgangsgleichung ein, so wird sie: 


E; u v 
100 (n+ E) 04 
— (t — t) (Qa — as) Es = 0 


oder F 
100 (n + -E2) m, u — 100 (14 m v — 
a 


— Mı Me (t — t) (Qa — as) Es = 0. 


Ein weiterer Vergleich mit der Normalgleichung 
des Punktes in Parallelkoordinaten 


Aau+Bav+ C.=0 
zeigt, daß Aa = 100 m, [n 4- E) Ba= — 100m, (n+ !) 
a 


und Ca = — m, Mm, (t — t) (aa — as) Es geschrieben werden 
kann. Benützt man als Hilfsmittel zur Konstruktion der 
Tafel ein rechtwinkeliges Cartesisches Koordinatensystem, 
dessen Abszissenachse durch die Verbindungslinie der 
beiden Skalennullpunkte von ða und ø gebildet wird, 
dessen Ursprung in der Mitte zwischen den beiden 
Parallelachsen liegt und dessen Ordinatenachse parallel 
zu den beiden vorerwähnten Achsen läuft, so sind die 
Koordinaten eines Punktes: 


B Ca 
=—d— == — —— Mm, 
a. Aa + Ba un Ya Aa + Ba 
Setzt man in dem Ausdruck für die Abszisse die für Aa 
und Ba gefundenen Werte ein, so nimmt er die Form 


100 m; (n+) + 100 m, (n-+-1) 


100 m: (n +2) 100 m, (n+ 1) 
a 
an, was weiter ausgeführt 
—— qdl 2E 
Ta a|n E E, 
gibt, wenn m, = m, =m bei der Konstruktion der Tafel 
angenommen wird. In diesem Ausdruck ist 2d die gegen- 


seitige Entfernung der Parallelachsen u und v. Gleicher- 
weise kann die Ordinate bestimmt werden zu: 


m, Me (t = t) (a — as) Es 
ar TE 
100 m; [m -+ a — 100m, (n+P) 


la = — d. 


Ya = 


g i 1 
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Nach einiger Umformung und m, = m, —= m ergibt sich: 
EuEs 
zn t / a (is nn an 3 Eee 


Aus den erhaltenen Resultaten ist zu ersehen. daß 
die Abszisse in einfacher Abhängigkeit vom Quer- 
schnittsverhältnis n, die Ordinate dagegen eine lineare 
Funktion der Temperatur f ist. Da außerdem ange- 
nommen wurde, daß die %-Achse parallel den beiden 
Achsen u und v ist, und die x-Achse senkrecht darauf 
steht, so ist klar, daß die n-Skala hier ersetzt ist durch 
eine Schar zu den Parallelachsen paralieler Geraden 
und die #-Skala durch eine senkrecht dazu verlaufende 
Schar paralleler Geraden. Da die Abhängigkeit in 
beiden Fällen eine einfache ist, ist die Aufeinander- 
folge der parallelen Geraden regulär. Für den Koordi- 
natenursprung des rechwinkeligen Cartesischen Systems 
im Parallelkoordinatensystem wird. da xa -0 

n= — Er 
2 Eu 
und ebenso, da ya = 0, t= t. Mit den in Tabelle I an- 
gegebenen Festwerten rechnet sich somit 
f 6 . 8 
2:2.10°-4-0715.10 — — 2.0385 


— ———_ 


2.0715.10° 
Und =-15°C. Man ersieht daraus, daß die Ordinaten- 
achse 1 der n-Geraden — 2'0385 und die Abszissenachse 
x der t-Geraden + 15°C entspricht. Da die n-Geraden- 
schar parallel zu den Parallelachsen ist, so müssen diese 
selbst auch n-Geraden entsprechen. Gemäß der eingangs 
getroffenen Anordnung ist für u=0, x=---d. Geht 
man damit in den vorhin abgeleiteten Ausdruck für x ein, 
so ergibt sich n = — 1. Es entspricht sonach die w-Achse 
der n-Geraden — 1. Analog ist für o=0, x =-+d und 


wird damit n =- — E = — 3'077. Die v-Achse entspricht 


a 

also der n-Geraden — 3'077. Dadurch ist die Lage der 
anderen n-Geraden bestimmt und muß darauf bei der 
Konstruktion der Tafel Rücksicht genommen werden. Die 
Lage der senkrecht zu den Parallelachsen stehenden 
Parallelgeradenschar für t wird am einfachsten dadurch 
gefunden, daß die Auswertung der vorhin gefundenen 
Form für y für die verschiedenen hier in Betracht konm- 
menden Werte von £ also für die Werte von + 40°C 
bis — 25°C durchgeführt wird. In Tafel IV, welche links 
die eben besprochenen Zusammenhänge für Aluminium 
graphisch darstellt, wurde m, = m, = m = 20 mm und die 
Entfernung der beiden Parallelachsen voneinander in 
Übereinstimmung mit oben Gesagtem mit 2d=41'54 mm 
angenommen. Von der Parallelgeradenschar für n wurden 
in Tafel IV nur die für die Werte 0, 5 und 7 angedeutet, 
von derjenigen für t nur die für die Werte -+ 40°C, 
+ 15°C und — 25°C. 

Fast gleich liegen die Verhältnisse für die graphi- 
sche Ermittlung der auf den Stahl entfallenden Teil- 
beanspruchung. Gleichung (8) lautet anders geschrieben: 


100 o; a + 1) — 100 o (n+ 1) + 


+ (t — Hilaa —- as) Ea n = 0. 
Die allgemeine Form dafür ist wieder 
fif +f Ds + ys = 0. 
Für ein angenommenes Parallelkoordinatensystem mit den 
Parallelachsen u und v gilt sodann 
u = m, fi = Mı 60h 


und 
v = Me fı = M: 0 


Da Verhältnisse gleicher Art vorliegen wie im Falle für 
Aluminium, sollen die für diesen Fall vorgesehenen Skalen 
auch hier gelten, sodaß die Skala für ø auf der v-Achse 
unverändert übernommen und die für Ca auf der u-Achse 
bei gleichem Modul auch für øs verwendet werden kann. 
Führt man in die Ausgangsgleichung für os und ø die 
Ausdrücke mit u und v ein, so wird sie: 
100 m u [a a -}- r) — 100m v (n + 1) 
Ss ‚ 
J- (C — £) (aa — as) Ean m, ms = 0. 

Vergleicht man dies mit der Normalform des 

Punktes in Parallelkoordinaten 
Asu -} Bs e- CO. 


so sieht man. daß man zu setzen hat: 
C E 
As = 100 m: n r 4- ), Bs = — 100 m, (n--1), 
J 


Cs = mM, Me (E — t) (aa — as) Ean. 
Dasselbe rechtwinkelige Cartesische System wie im Vor- 
falle benützt, gibt für die Abszisse nach Einsetzung der 
bekannten Gıößen A, und Bs die Form 
As — Bs 


— 


ee 
100m, Ç = 2: ) + 100m (n-+ 1) 


ee Fe T se 
100m, "52 + 1) — 100 m (n+ 1) 


Weiter ausgeführt und m, == m, = m gesetzt, gibt 
n(Eut+F&s)+2K&; 
n(Ea— Es) 

Da dieser Ausdruck die allgemeine Form (11) hat, stehen 
x und n in projiektiver Verwandtschaft und kann die 
proicktive Teilung von æ von einer beliebig regulären 
Skala von n durch Zentralprojektion abgeleitet werden, 
wie dies schon früher besprochen wurde Für die 


xs = — d 


Ordinate ergibt sich nach Einsetzung der vorhin 
ermittelten Größen: 
Cs na m(t — t)(@a--as) Ean 


Js = — n aM M, 
A E 
s+ Bs me oaa 1)—m 100(n-+1) 
S 
Reduziert man und berücksichtigt wieder die 
Gleichheit der Moduli, so kommt 
Faks 


ys = m (t — t) (da — es) 00) de 


Man sicht also, daß die Ordinaten dieselben blei- 
ben wie die für Aluminium ermittelten. Da sie nur von 
der Temperatur t abhängig sind, kann daraus der 
Schluß gezogen werden, daß die Parallelgeradenschar 
für £ sowohl für Aluminium als auch für Stahl gleicher- 
weise gültig ist. Nicht dasselbe kann für die Abszissen 
und im weiteren Sinne für die Schar der parallelen n-Ge- 
raden behauptet werden. Da für das verwendete recht- 
winkelige Cartesische System die gleiche Lage des Ur- 
sprungs und der Achsen angenommen wurde, wie im 
Falle für das Aluminium, so ist zu untersuchen, ob die 
beiden Parallelachsen für u und v, die doch auch Gerade 
der parallelen Schar für n sind, denselben Wert haben, 
den sie für Aluminium gehabt haben. Es wird für 


Es 
zs = -+ d das zugehörige n = — De 3°077 
a 
gefunden, das gleiche wie beim Aluminium, ebenso wird 
für xs = — d das zugehörige n = — 1 analog dem beim 


Aluminium. Da somit die Hauptachsen im Parallel- 


426 Fiektrotechnik und Maschinenbau, XLII Jahrg., Heft 27 


koordinatensystem auch für Stahl dieselben geblieben 
sind, kann ihre Anordnung, wie sie für das Aluminium 
gefunden wurde, auch für Stahl übernommen werden. 
Es sind also für beide Fälle die Parallelachsen für 
Gesamt- und Teilbeanspruchung die gleichen, ferner das 
rechtwinkelige Cartesische Koordinatensystem und 
ebenso die Schar der parallelen f-Geraden. Nicht über- 
einstimmt die Schar der parallelen n-Geraden, die sich 
für Aluminium vorwiegend auf der linken Seite, für 
Stahl jedoch auf der rechten Seite der Tafel ausbreiten. 
Sie übergreifen sich in Tafelmitte und haben nur für 
die beiden Hauptsachen die gleichen Werte, denn schon 
der Wert der Ordinatenachse des Cartesischen Systems, 
die ja auch eine n-Gerade ist, ist für Stahl ein anderer 
als für Aluminium. Es wird mit xzs=0 der Wert für 


Ea- Es 
für Stahl, gegenüber n = — 2:0385 für Aluminium. Wie 
schon vorhin erwähnt, sind für Stahl die gegenseitigen 


n = 


oe 


n- 


10 =- 102 10 


PR L0 


E. 
deu’ 


Abb. 5. 


Abstände der Parallelengeradenschar für die auf- 
einanderfolgenden ganzzahligen r-Werte nicht von 
gleicher Größe, sondern projektiv verschieden. Hält 
man irgendeine Temperatur t konstant, so Kann diese 
t-Gerade als n-Skalenträger benützt werden. In dem 
vorliegenden Falle wurde dazu die Gerade t = + 15°C, 
die gleichzeitig als Abszissenachse des rechtwinkeligen 
Cartesischen Systems angesehen wurde, benützt 
(Tafel IV). Das entsprechende projektive Zentrum 
kann wieder einfach gefunden werden, wenn einige 
Sunderfälle ermittelt werden. Von Wichtigkeit ist hiebei 
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der Fall n =œ; rechnet man n aus der oben gegebenen 
Gleichung für æs, so wird 


Ben u 
~ æs(Ea— Es) + d (Eat E)' 
n wird dann unendlich, wenn der Nenner dieses 
Bruches 0 wird, das heißt wenn 


an Ea- Es _ i 
Pem E E. = — |] 963 d 


wird. Zieht man also aus dem Koordinatenursprung des 
Cartesischen Systems eine beliebig schräg geneigte 
Gerade als Hilfsskalenträger für n, bezeichnet den An- 
fangspunkt dieser Skala bei xs==U analog dem vben 
errechneten Wert von n=— 1'51 und trägt sodann eine 
reguläre Skala für n darauf auf, so läßt sich mit den 
aufgestellten zusammengehörigen Werten von xs und n 
das zugehörige projektive Zentrum als Schnittpunkt der 
Verbindungsstrahlen dieser Werte mit der durch = 
= — 1'963d gehenden Parallelen zur Hilfsskala für n 
finden. Mit Hilfe dieser regulären Hilfsskala für n und 
dem gefundenen projektiven Zentrum können alle Schnitt- 
punkte der zu den Hauptachsen u und v parallelen n- 
Geraden mit der x-Achse gefunden werden und ist damit 
die Lage sämtlicher n-Geraden für Stahl bestimmt. Auf 
Grund dieser Erkenntnisse wurde Tafel IV (Abb. 5) entworfen 
und ist damit die Möglichkeit gegeben, auf ebenso kurze 
wie einfache Weise die Aufteilung der in irgend einem 
Fall auftretenden Gesamtseilbeanspruchung in ihre auf die 
einzelnen Materialien entfallenden Teilbeanspruchungen 
zu zeılegen. Die Handhabung der Tafeln für das Stahl- 
aluminiumseil ist kurz beschrieben folgende (vollständige 


Ausnützung mit Rücksicht auf das Aluminium voraus- 
gesetzt): 


Zuerst wird die kritische Spannweite ars nach (9) 
bestimmt, woraus für die vorliegende Spannweite zu 
ersehen ist, ob auch noch die kritische Spannweite dr 
nach (10) zu berechnen ist. Nachdem so die Art des 
für die weitere Rechnung maßgebenden Belastungsialles 
gegeben ist, wird unter Zugrundelegung der höchst- 
zulässigen Teilbeanspruchung im Aluminium in die 
Fluchtlinienrechentafel IV eingegangen und daraus die 
höchstzulässige Gesamtseilbeanspruchung ermittelt. 
Ebenso können für das vorliegende Querschnitts- 
verhältnis die kombinierten Materialkoeffizienten aus 
der projektiven Tafel V gewonnen werden. Da damit 
der maßgebende Belastungsfall, die maximale Gesamt- 
seilbeanspruchung und die Materialkoeffizienten bekannt 
sind, ist die Untersuchung mit Hilfe der Tafeln 1. Il und 
Il in der analogen Weise durchzuführen, wie sie für 
Seile aus durchwegs gleichem Material schon früher an- 
gegeben wurde. Für die daraus ermittelten Gesamt- 
seilbeanspruchungen können die einzelnen Teilbean- 
spruchungen aus Tafel IV gewonnen werden. Nach- 


stehendes praktisches Beispiel zeigt den Gebrauch der 
Tafeln für Verbundseile, 


Beispiel: Für eine mit Stahlaluminiumseilen auszu- 
rüstende Hochspannungsfreileitung erfordert die zu übertragende 
Leistung einen Kupferquerschnitt von 120 mm?. Die Leitung ist 
im Weitspannsystem mit durchschnittlichen Spannweiten von 
200 m auszulegen. Bei vollständiger Seilausnützung sind Bean- 
spruchung und Durchhang für maximale und minimale a 
ratur sowie für eventuell auftretende Vereisung anzugeben. De 
Berechnung sind die österreichischen Vorschriften zu Grunde 
zu legen. 

Als ein, einem Kupferseil von 120 mm? Querschnitt áqur- 
valentes Stahlaluminiumseil kann Seil Nr. 120 aus Tabelle Il 
genommen werden. Es ist damit gegeben: 

Aus Tabelle Il: n = 4:28, y'= 3:15 kg/km/mm‘, _ 

š 5 l: ya = 2:75 kg/km/mm?, aa = 23 . 10-7‘, Ea = 
= 0'715 . 10°kg/cm?, 
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ys = 195 kg/km/mm?, as = I1. 10-6, Es = 2:2 . 10° kg/cm?, 
| Aus den Vorschriften: oamax = 9 kg/mm?®. 

Zu allererst sind die kombinierten Koeffizienten nach (2), 
(3) und (4) zu bestimmen. Dazu wird Tafel V verwendet. Wird 
darin auf der n-Skala der Punkt 4:28 nacheinander mit den 
projektiven Zentren Sy, Sa und SE verbunden, so schneiden die 
zu diesen Punkten gezogenen Strahlen von den entsprechenden 
Skalen die Werte y = 373 kg;km/mm?, a = 17'96.10-* und 
E = 0'996 . 10°kg/cm? ab. 

Damit wird ymax = yo =y + y'= 6'88 kg/km/mm? auf- 
tretend bei — 5°C + Zusatzlast. Als nächstes ist die maximal 
auftretende Gesamtseilbeanspruchung zu ermitteln, die von 
solcher Größe sein muß, daß die dabei auftretende Teilbean- 
spruchung im Aluminium den höchstzugelassenen Wert von 
Ykg/mm? nicht übersteigt. Sie kann entweder bei — 5°C + 
+ Zusatzlast oder — 25°C auftreten und kann gemäß Ausdruck 
(7) bestimmt werden. Ihre graphische Ermittlung ist ermöglicht 
durch Tafel IV. Da vom Aluminium als dem schwächeren 
Material ausgegangen wird, ist auf der linken Seite der Tafel 
die zu den parallelen Hauptachsen parallele n-Gerade für den 
Wert n = 428 zu ziehen. Sollen nun die Verhältnisse bei — 5°C 
untersucht werden, so ist dafür die zu den parallelen Haupt- 
achsen senkrecht stehende f-Gerade für den Wert = -— 5°C 
zu ziehen. Wird der Schnittpunkt dieser Geraden mit der für 
n=428 gezogenen Geraden mit dem Punkt oa = Y auf dieser 
Skala verbunden, so schneidet die Verlängerung dieses Ver- 
bindungsstrahles auf der o-Skala jene Gesamtseilbeanspruchung 
o = 1153 kg/mm? ab, die im Seil bei — 5°C +- Zusatzlast maxi- 
mal auftreten darf, ohne daß dabei die im Aluminium höchst 
zugelassene Beanspruchung von 9kg/mm? überschritten würde. 
Ebenso wird für — 25°C die entsprechende t-Gerade gezogen 
und wieder mit der schon früher eingetragenen Geraden für 
n=4728 zum Schnitt gebracht. Dieser Schnittpunkt auch mit 
0ca=9 auf dieser Skala verbunden, liefert auf der o-Skala jene 
Gesamtseilbeanspruchung omin = 1054 kg/mm?, die im Seil bei 
— 3°C auftreten darf, ohne daß dabei die im Aluminium höchst 
zugelassene Beanspruchung von 9kg/mm? überschritten würde. 
Die dabei im Stahl auftretende Beanspruchung kann ebenfalls 
aus Tafel IV gewonnen werden. Dazu wird auf der rechten 
Seite dieser Tafel die n-Gerade für den Wert n = 428 gezogen. 
Der Schnittpunkt dieser mit der schon bei der Bestimmung der 
Gesamtseilbeanspruchung verwendeten t-Geraden für — 25°C 
wird mit dem vorhin gefundenen Wert omin = 10°54 auf dieser 
Skala verbunden und gibt dieser Strahl in seiner Verlängerung 
den Wert os = 17:15 kg/mm? auf der os-Skala. Da nun die in 
den beiden Extremfällen auftretenden Beanspruchungen bekannt 
sind, kann untersucht werden, welcher von beiden Zuständen 
für die vorliegende Spannweite maßgebend ist. Dazu wird analog 
dem unter A) Gesagten die kritische Spannweite akra nach (9) zu 
akrı = 218°5 m bestimmt. Darnach würde also, da die vorliegende 
Spannweite a = 200 m < akr, = 218:5 m ist, die maximale Gesamt- 
seilbeanspruchung bei — 25°C in der oben berechneten Größe 
von 10'534 kg/mm? auftreten. Die kritische Spannweite akrı nach 
(10) bestimmt gibt: akrı = 1695 m, welcher Wert, da kleiner 
als die vorliegende Spannweite darauf hindeuten würde, daß die 
maximale Gesanıtseilbeanspruchung bei — 5°C 4 Zusatzlast und 
nicht bei -- 25°C auftreten würde. Es liegt sonach jener Fall 
vor, der eingangs eingehend erörtert wurde. Da die vorliegende 
Spannweite zwischen den beiden durch die Kriterien definierten 
Spannweiten liegt, ist als konstant für diesen Bereich die bei 
— 25°C auftretende maximale Gesamtseilbeanspruchung der 
Rechnung zu Grunde zu legen, da die bei — 5°C + Zusatzlast 
auftretende Gesanitseilbeanspruchung, obwohl größer, nicht aber 
über den ganzen Bereich konstant ist. 

Es ist nun das Verbundseil, da sowohl die kombinierten 
Koeffizienten, wie auch die maximale Beanspruchung bestimmt 
Sind, für die weitere Rechnung wie ein solches aus durchwegs 
gleichem Material zu behandeln und können zur Beantwortung 
der gestellten Fragen die Tafeln I, Il und Il benützt werden. 
Da nach vorhin Gesagtem die maßgebende Maximalbeanspruchung 
bei — 25°C auftritt, sind für das Auftreten des Maximaldurch- 
hanges die seinerzeit von Weil angegebenen in der schon 
zitierten früheren Abhandlung des Verfassers näher crörterten 


Kriterien: 
aE 


4 _ ymax = ac (2 
Umax = Fee (fmax — to) T ( 
und 
max = o’'max + 2 (to — tmin) . +: (13) 


maßgebend. Nach (12) wird: o'max = 176 kg/mm?. Da o’'max = 
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= 17:6 kg/mm? > omax = 10°54 kg/mm? ist, tritt für alle Spann- 
weiten von 0 bis akn = 1695 m der maximale Durchhang bei 
+ 40°C auf. Beim Eingehen in die Tafeln ist von dem Zustand 
auszugehen, bei dem eine für alle Spannweiten konstante Be- 
anspruchung auftritt, im vorliegenden Fall also von — 25°C 
und max. Tafel I gibt dafür mit y = 3173, omax = 10°54 und 
a=2W den kleinsten Durchhang g -as = 0:885 vH = Pmin. Dazu 
liefert Tafel II mit y= 3173, a= 200 und E=0'99. 10° die 
Hilfsgröße b=748.10-°. Damit und $-.= 0885 in Tafel I 
eingegangen, wird daraus c=— 175.10 ® Mit diesem, a = 
— 1796.10 -6 und 1 erhält man aus Tafel IH den Punkt der 
å t-Skala, der mit — 25°C zu bezeichnen ist. Geht man nun auf 
derselben Skala von dem gefundenen Punkt — 25°C bis + 40°C 
zurück, so ergibt sich dafür der Wert c = 4+ 992.10-6. Aus 
Tafel 1 bestimmt sich damit und b = 748. 10-% der Durchhang 
P: = 1775 vH = fmax. Die dabei auftretende Beanspruchung 
läßt sich mit P+ = 1775, a = 200 und y = 3:73 aus Tafel II 
Zu 0490 = 525 kg;imm? finden. Für die Aufteilung dieser für den 
Gesanıtseilquerschnitt geltenden Beanspruchung auf den Alu- 
minium- und Stahlquerschnitt kann wieder Tafel IV verwendet 
werden. Den Schnittpunkt der für n = 428 auf der linken Seite 
der Tafel liegenden r-Geraden mit der für = -+40°C zu 
ziehenden /-Geraden mit o=5725 auf der o-Skala verbunden, 
liefert auf der oa-Skala den Wert oa+40 = 287 kg/mm®. Analog 
gibt der Schnittpunkt der für n = 428 auf der rechten Seite der 
Tafel zu ziehenden n-Geraden mit derselben 1-Geraden, mit 
o—5'25 auf der o-Skala verbunden, den Wert ost = 1543 
kg mm? auf der os-Skala. Für den Zustand — 5°C +- Zusatzlast 
ist jene Temperatur zu suchen, bei der das vereiste Seil bei 
— 5°C den gleichen Durchhang aufweisen würde wie das un- 
vereiste bei — 25°C und auftretendem omax. Sie ergibt sich nach 
der früheren Veröffentlichung zu kn = — 748°C. Da Tafel I 
nun für die Zustandsänderungen des vereisten Seiles gilt, ändert 
sich auch die Hilfsgröße b. Sie erhält mit yo = 6'88, a = 200 und 
E = 0'936. 10° den Wert b = 1350. 10-® (Tafel Ill). Mit diesem 
und $--2 == 0'885 = 9-74.90+z ergibt Tafel I ein c = — 275.10-®. 
Dafür bekommt man aus Tafel II mit a = 1796. 10-* und 1 
den Punkt der Temperaturskala, der frz = — 74 8°C entspricht. 
Auf derselben Skala auf — 5°C zurückgegangen, ergibt c= 
= + 975. 10-6. Für diesen Wert und b = 1380 . 10-* gibt Tafel I 
den gesuchten Durchhang $-s+z = 1'54 vH. Dazu liefert Tafel II 
mit $-5+z2= 154, a = 200 und ymax = 6'88 die Beanspruchung 
9-5+z = 112 kg/mm?. Zur Aufteilung dieser Gesamtseilbean- 
spruchung auf beide Teilbeanspruchungen wird wieder Tafel IV 
verwendet. Den Schnittpunkt der für n= 428 auf der linken 
Seite der Tafel liegenden n-Geraden mit der für t= + 40°C zu 
zichenden -Geraden mit o=11'2 auf der o-Skala verbunden, 
liefert auf der oa-Skala den Wert oa -+z = 876 kg/mm?. Analog 
gibt der Schnittpunkt der für n = 4'28 auf der rechten Seite der 
Tafel zu ziehenden r-Geraden mit derselben #-Geraden mit 
o = 112 auf der o-Skala verbunden, den Wert os—s+z = 21'7 
kg/mm? auf der os-Skala. 

Aus dem letzten Resultat ist zu erschen, was schon früher 
allgemein gesagt wurde, daß für Spannweiten, die zwischen den 
durch die beiden Kriterien definierten Spannweiten Akri und Qkrs 
liegen, wohl die der Berechnung zugrunde zu legende Bean- 
spruchung bei — 25° C auftritt, daß jedoch nicht diese die größte 
ist, sondern jene, die bei — 5°C + Zusatzlast auftritt. Es beträgt 
der Unterschied 066kg/mm?, womit der Gesamtseilzug um 
zirka 80 kg pro Seil bei — 5°C + Zusatzlast größer ist als bei 
— 25°C. Da die 3 Leiter (bei Doppelleitungen 6) einer im Weit- 
spannsystem verlegten one une in einer durch- 
Schnittlichen Höhe von ungefähr 15 m über Boden verlegt sind, 
ergibt dies eine ziemliche Überbeanspruchung der Maste, falls 
diese nur auf den bei — 25°C auftretenden Seilzug als maximalen 


berechnet sind. 

Es zeigt dieses Beispiel deutlich, wie wichtig und 
wertvoll die genaue Kenntnis von Beanspruchung und 
Durchhang von Freileitungsseilen im Bau moderner 
Hochvoltleitungen,. die im Weitspannsystem ausgelegt 
sind, ist. Abschließend Kann dazu gesagt werden, daß 
es mit Hilfe der hier gegebenen 5 Tafeln samt Tabellen 
in einfacher und dabei genauer Weise bei möglichst ge- 
ringem Arbeitsaufwand möglich ist, sämtliche zur Be- 
stimmung von Beanspruchung und Durchhang nötigen 
Berechnungen graphisch durchzuführen, 
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Norma-Wattmeter mit neuen Umschaltevorrichtungen der 
Strommeßbereiche. 


Von Ing. J. Schalkhammer, Wien. 


Der große Anwert, den heute die praktische elek- 
trische Meßtechnik in weitesten Fachkreisen findet, um 
die erforderliche Wirtschaftlichkeit in der Erzeugung so- 
wohl, wie auch hinsichtlich der Betriebsführung elektri- 
scher Anlagen al'er Art erlangen zu können, gibt dem 
Meßteclniker immer neue Aufgaben und Anregungen 
zu Vervollkommnungen in Einzelheiten, der an sich be- 
reits auf einer sehr hohen Stufe befindlichen Instru- 
inentenformen. Ein weiteres Feld, nach Verbesserungen 


Abb. 1. 


zu sinnen, hegt bei Wechselstrom, bezw. Drelistrom 
offen, wo einerseits wegen der erst etwa von !/, des 
voilen Meßbereiches an verwertbaren Skalen der Volt- 
und Amperemeter hauptsächlich bei den letzteren dem 
Bedürfnis zu entsprechen ist, weit auseinander liegende 
MeBßwerte mit einem einzigen Meßgerät erfassen zu 
können. Bei Wechselstrom, bezw. Drehstromleistungs- 
messungen wieder drückt der Leistungsfaktor den Aus- 
schlag der Wattmeter, welche eine von Null ab gleich- 
mäßig verlaufende Skala haben, ie nach seiner Größe 


© 
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+ 


Abb, 2. 


mehr oder weniger stark herab, sodaß daraus die Not- 
wendigkeit entsteht. ein Instrument mit zwei oder meh- 
reren Strommeßbereichen zu erhalten, um die Genauig- 
keit der Ablesung durch Vergrößerung des Zeigeraus- 
schlages mit tun'ichster Anpassung an die Belastung, zu 
erhöhen. Über einen Strommesser mit wichtigen Vor- 
teilen bei Vereinigung dreier günstiger Meßbereiche be- 
richtete der Verfasser kürzlich im Helios, Jahrgang 1923. 


Heft 43. An dieser Stelle soll nun über Umschalte- 
vorrichtungen auf der Stromseite, (Hauptstromield- 
spulen) bei den Norma elektrodynanmischen Präzisions- 
Leistungsmessern, Mitteilung gemacht werden. 

Bisher sind für die Umschaltung der Strommeß- 
bereiche Laschen- und Stöpselschalter gebräuchlich und 
ziemlich allgemein in Verwendung. Auch Meßgeräte mit 
dem von R. O. Heinrich angegebenen Walzen- 
(Tronımel-) Schalter, fanden weite Verbreitung. Alle drei 
aufgezählten Schalterformen haben sich durchaus be- 
währt, ohne deswegen volle Befriedigung zu erzielen. 

Die Laschenschalter sind nämlich wohl in 
der Herstellung einfach und billig, sie geben auch leicht, 
bei geringster Wartung, gute Kontakte, Dem steht aber 
der große Nachteil gegenüber, daß die Umschaltung der 
Strommeßbereiche die Unterbrechung des Stromes, oder 
aber zumindest den Einbau eines Hilfsschalters, zwecks 
Überbrückung der Stromspulen, erfordert. 

Stöpselschalter, die sonst in Bezug auf die 
Umschaltemöglichkeit unter Strom, bei Vereinigung von 
2 oder 3 Meßbereichen, eine viel bessere Beurteilung zu- 
lassen als Laschenschalter und tatsächlich in dieser Be- 
ziehung bei vorsichtiger Handhabung auch entsprechen, 
haben den Mangel teuerer Erzeugung. Ferner muß als 
Beeinträchtigung angeführt werden. daß die Stöpselum- 
schaltevorrichtungen an Instrumenten auf kleinere Be- 
lastungen beschränkt sind. 

Walzen-(Trommel)-Schalter stellen eine 
gute Lösung dar, denn es lassen sich bei gediegener Aus- 
führung, wie mir aus vieljähriger eigener Frfahrung be- 
kannt ist. einwandfreie Kontaktflächen erreichen. Der 
Walzenschalter gestattet dabei bequem, durch vierfache 
Unterteilung der Feldspulen, die Erzielung von 3 Meb- 
bereichen, deren Umschaltung ohne Stromunterbrechung 
zwangläufig vor sich gehen kann. Wenn trotz dieser Vor- 
tei'e auch hier Einwände gemacht werden müssen, so 
liegen dieselben einerseits wieder darin, daß die Her- 
stellung überaus kostspielig ist. soll der Schalter als 
Starkstrom - Konstruktionselement vorschriftsmäßig 
durchgebildet sein. Andererseits sind die Grenzen der 
zulässigen Belastung gleichfalls eng gezogen, weswegen 
für Instrumente. die in handlicher Größe bleiben sollen, 
über einen Meßbereich von 100 A nicht gut hinausge- 
gangen werden kann. 


Die beiden neuen Mebßinstrumenten - Stromum- 
schaltevorrichtungen der Norma Instrumenten Ges. m. 
b. H. Wien, welche nach Angaben des Herrn Dir. R. 
Kiühnel angefertigt werden. betreffen Klemmen- und 
Drehschalter. Der Norma-Klemmenschalter. (Pa 
tent angemeldet) dessen Strombahn aus Abb. 1 entnom- 
men werden kann, besteht in seinem wesentlichen Teil 
aus 4 Kontaktklötzen A, B. C. D. und 5 Kontaktschrauben 
I- 5 mit Muttern. Drei der Schrauben, nämlich 2, 3. 4 
sind gegen die Klötze A. C. D isoliert durchgeführt und 
'assen deswegen die Strombahn offen, solange die 
Muttern M, M.. M. gelüftet sind. An den Kontaktstücken 
A -D liegen zwei in ihrer Wirkung genau gleiche Feld- 
spufen F,. F.. Fs ergibt sich also folgende Wirkungs- 
weise: Bei angezogenen Muttern M, bis M.. kann der 
im Kontaktklotz A! eingeführte Strom über den Schalter 
nach Klotz D durchfließen, d. h. die Fe'dspulen sind über- 
brückt (kurzgeschlossen). 
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Lüftet man Mutter M, und M,, so findet der Strom 
über die Feldspulen F, und F, einen Weg durch das 
Instrument und ergibt solcher Art Meßbereich 1 (Hinter- 
einanderschaltung der Feldspulen); bei angezogenen 
Muttern M,, M und gelüfteter Mutter M,, teit sich der 
Strom zu gleichen Häiften über F,, F, nebeneinander, es 
ist damit doppelte Belastung, wie früher möglich, wobei 
die Feldstärke gleiche Größe behält. (Meßbereich 2). 

Im grundsätzichen Aufbau des Klemmenschaiters 
ergeben sich, wie leicht erkenntlich, zwei Strommeßbe- 
reiche im Verhältnis 1:2. Unter Zuhilfenahme der zuerst 
von der Hartmann & Braun A. G. angegebenen Schal- 
tung mit Überlastungsfähigkeit der Stromspulen im Watt- 
meter, erreicht man auch hier einen dritten Meßbereich, 
weicher auf die Verdoppelung des bestehenden Höchst- 
wertes hinausgeht. Das Verhältnis ist dann 1:2:4. 
Abb. 2 zeigt das grundsätzliche Schalthild eines solchen 
Meßgerätes. Hier sei die Wirkungsweise der Kunst- 
schaltung nochmals kurz erläutert: 


Scnaltet man im Spannungskreis eines Wattmeters 
unter Zuhilfenahme eine Umschaiters MU der lirehspule 
D und dem Vorwiderstand R zwei genau gleiche Wider- 
stinde D, und R, parallel, so ergeben sich bei gleich- 
bleibender Stromstärke und Spannung, in der festen 
Stromspule je nach dem, ob sich der Schalter MU in 
Stellung 1 oder 2 befindet, zwei Meßbereiche im Ver- 
hältnis 1:2. In Stellung 1 des Schalters bekommt die 
Drehspule bloß die Hälfte des Stromes (Meßbereich 1), 
in Stelung 2 dagegen den voilen Wert (Meßbereich 2). 
Zum Ausgleich der veränderlichen Widerstandskombi- 
nation D, Rund D,, R,, erhält der Spannungskreis einen 
entsprechenden Teil R, des Vorwiderstandes so abge- 
zweigt, daß die Zu- oder Abschaltung durch Schalter MU 
möglich ist, um den Gesamtwiderstand zwischen den 
Spannungsmeßbereichklenımen stets auf gleichem Wert 
zu halten, gleichgültig, in welcher Stellung sich der Um- 
schalter MU befindet. 


Um bei Stellung 1 Vollausschlag zu erzielen, muß 
die Stromstärke in der festen Feldspule auf den doppel- 
ten Wert erhöht werden; es eıtspricht also Stellung 1 
dem größeren, und Stel!ung 2 dem kleineren Meßbereich. 
Folgendes Beispiel diere zur erschöpfenden Klärung: 


Die Stromfeldspulen F., F, seien für J — 100 A 
berechnet, jedoch derart, daß dauernde Überlastung um 
100 vH, nämlich Stromstärke J max. = 200 A, zulässig 
ist. Beschickt man nun die Stromfe'der F,, F, mit 100 A 
hei Steliung 2 des Umschalters MU und beträgt die 
Spannung 150 V, so gibt dies Meßbereich 100 X 150 — 
15.000 Watt. Wird dann die Strombelastung auf 200 A 
erhöht und Umschalter MU in Stellung 1 gebracht, die 
Spannung 150 V aber gleichgehalten, so errechnet sich 
Meßbcreich 2 mit 200 x 150 -- 30 000 W. 

Nach dieser Erkärung der grundsätzlichen Anord- 
nung ist es leicht. auch die Schaltung Abb. 3 in allen 
Einzelheiten zu verstehen, Dort ist nämlich einfach die 
oben beschriebene Anordnung mit dem Norma-Klemmen- 
schaster vereinigt, wodurch 2 x 2 Meßbereiche ent- 
stehen, La die Überlastung der Stromspu'en natüriich 
für beide Meßbereiche des Klemmenschalters möglich ist, 
so ergibt sich der mittlere Wert doppelt, einmal durch 
Hintereinanderscha.tung der Feldspu!en und Über- 
lastung derseiben und das zweite Mal durch das Parallel- 
schalten der Fe'der ohne Überlastung. Genau gesagt 
sind aiso 4 Meßbereiche im Verhältnis 1:2:2:4 vor- 
handen, im Allgemeinen spricht man jedoch nur von 3 


Meßbereichen 1:2:4, weil der zweimal vorhandene 
mittlere Wert praktisch doch nur einmal ausgenutzt 
werden kann. Im Spannungskreis ist ein Stromwender 
eingebaut, wie für Leistungsmessungen nach der Aron- 
schen Zweiwattmetermethode erwünscht. 

A's beachtenswerter Vorteil des Klemmenschalters 
ergibt sich wie bei Laschenschaltern einfache Herstel- 
lung mit zuverlässigen Kontakten auch für höhere Be- 
lastungen bis zirka 259 A und so wie bei Stöpselschaitern 
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Abb. 3. 


leichter Übergang von einem Meßbereich zum andern 
ohne Unterbrechung des Stromes, mit Möglichkeit zur 
Kurzsch.ießung (Überbrückung) der Feldspulen. Die 
Schaltung faßt also die Vorteiie der Laschen- ung Stöp- 
selschalter sehr zweckmäßig zusammen. 


Abb. 4. 


Zur Ausstattung der Instrumente sei noch eingefügt, 
daß bei grundsätzlich vom Beobachter abseits liegenden 
Anschlußklemmen, die Zuführung der Meßkabel so er- 
folgt, daß mit der hierdurch erzielten großen Entfernung 
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vom Meßwerk, Streufelder der AnschluBleitungen keinen 
oder doch weit geringeren Einfluß ausüben, wie sonst bei 
Instrumenten mit seitlichen Stromkontakten. Beim 
Tragen dient ein während des Gebrauches abnehmbarer 
Klappdeckel a's Absch’uß, derart, daß alle Geräteteile, 
einschließlich des zur Bedienung der Klemmenschaltung 
vorgesehenen flachen Schraub:rschlüssels, im Innern 
geschützt untergebracht sind. Abb. 4 zeigt ein Norma- 
Klemmenschalter-Wattmeter für 60, 120, 240 A, 150, 300, 
450 V nach Schaltung Abb. 3 in der Ansicht. 

Während Instrumente mit 2 oder 3 durch Unter- 
teilung der Felder direkt erreichten Strommeßbereichen, 
je nach der Höchststromstärke bis zu 100 vH Über- 


Abb. 5. 


lastung vertragen und so vornehmlich in Anlagen mit 
schlechtem Leistungsfaktor die beste Ausnutzung bet 
großer Ablesegenauigkeit gewährleisten, geht dies bei 
der Kunstschaltung Abb. 2—3 in gleichem Ausmaß nicht 
an, weil da ia die Überlastungsfähigkeit zur Gewin- 
ung des dritten Meßbereiches schon ziemlich vorweg 
genommen ist. Allerdings kommt gerade bei den Norma- 
Wattmetern in diesem Belange der durch das Österr. 


Abb. 6. 


Patent Nr. 94008 geschützte Meßwerkaufbau in seinem 
Vorteil voll zur Geltung, weil der zur Verfügung stehende 
wirksame Wicklungsraum reichlich ist. 

Die zweite Stromumschaltevorrichtung an Norma- 
Wattmetern betrifft den Drehschalter, welcher 
genau so wie Walzen-(Trommel-)Schalter die Herstel- 
lung von drei im Verhältnis 1:2:4 stehenden Strom- 
ıneßbereichen durch vierfache Unterteilung der Feld- 
spulen bei überaus einfachem Aufbau gestattet, Aus 
Schaltbild Abb. 5 wird ersichtlich, wie durch Über- 
greifen der Kontaktbürsten die Stromumschaltung ohne 
Unterbrechung durch bloße Verdrehung des Schalter- 
griffes möglich ist. Wegen der überaus günstigen Lösung 
der Stromumschaltung bei Wattmetern höherer Be- 
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lastung durch den neuen Klemmenschalter, liegt keine 
Notwendigkeit vor, den Drehschalter ebenfa’ls für grö- 
Bere Stromstärken durchzubilden, weswegen die An- 
fertigung jetzt gewöhn:ich nur bis maximal 20 A erfolgt. 
Für letztere Beschränkung war auch der Umstand maß- 
gebend, daß der Drehschalter in allen Einze!heiten den 
Bedingungen eines Starkstromelementes entsprechen 
sollte, ohne unhandlich und kostspielig zu werden. 


Abb. 6 zeigt die Ansicht eines Norma-Drelıischaiter- 
Wattmeters. Der Scha.ter selbst sitzt hier rechts an der 
Seite außen, wobei man den eingestellten Strommeb- 
bereich an einem Fenster des abgestumpften Kegels ab- 
liest. 

Was den Stromlauf im Meßgerät bei Benutzung des 
Drehschalters anbelangt, so erklärt sich derselbe an 
Hand des Schaltbildes Abb. 5 wie folgt: Auf der durch 
dicke Linien gekennzeichneten Hauptstromseite stellen 
F,—F, die 4 Feldspulen des Wattmeters, B,—B,, vier 
Kontaktbürsten am Drehschaiter S dar. a,—a, bezeich- 
net sinngemäß den Anfang, e,—e, das Ende der festen 
Spulen. Im Spannungskreis ist D die bewegliche Dreh- 
spule, St ein Stromwender und R der Vorschaltwider- 
stand. 

In der eingezeichneten Bürstenstellung 1 werden 
die Kontaktsegmente, a,—a,, durch die beiden Bürsten 
B,, B, verbunden, so daß der bei K, eintretende Strom 
gleichmäßig verteilt über die Feldspulen F,—F, geleitet 
wird und an den Kontaktsegmenten e,—e,, welche durch 
die Bürsten B}, B, verbunden sind, austritt. So entsteht 
Meßbereich 1 als höchster Wert, weil sämtliche Strom- 
spulen parallel geschaltet sind. 

Geht man durch Verdrehung der Bürsten im Sinne 
des Uhrzeigers auf Stellung 2 über, so teilt sich der 
Strom durch Bürste B,, über die Segmente a, a, in zwei 
gleiche Teile, fließt über F,, F} und die Segmente e,, ey 
durch die Bürsten B}, B, nach den Feldern F, F, und 
schließlich durch e,, e, nach K, zurück. Hier liegt sonach 
Gruppenschaltung von F,. F, mit F,, F, vor, wobei die 
Strombelastung den halben Wert von Stellung 1 beträgt 
(mittlerer MeBbereich). 

Stellung 3 des Schalters kennzeichnet sich als 
Hintereinanderschaltung der Feldspulen, denn der an- 
kommende Strom findet seinen Weg nur über F,—Fı 
zurück; die Strombahn läßt sich dazu an Hand der Be- 
zeichnungen a, €j. la €a... leicht verfo!gen. Als Strom- 
ineßbereich ergibt sich der vierte Teil von Stellung | 
(kleinster Wert). 

Da während der Umstellung der Bürsten durch 
Verdreliung des Schalters an keiner Stelle eine Unter- 
brechung eintritt, so ist der Wechsel der Meßbereiche 
unter Strom möglich. 

Zum Schlusse sei noch erwähnt, daß die Strommeß- 
bereiche des Norma-Drelischalter-Wattmeters wie be- 
reits oben angedeutet, hoch überlastungsfähig sind. 
und zwar dauernd um 50 vH und vorübergzhend 
um 100 vH des Nennwertes. Der stromseitige Figenvef- 
brauch beträgt hierbei trotzdem nur 1'9 W, so daß die 
Verwendung des Meßbereiches 5A in irgend einer der 
drei zur Herstellung gelangenden Strommeßbereich- 
gruppen 125/25/55 A, 25/510A und 5/1020 A in Ver- 
bindung mit Strowandlern vorzüglich möglich ist. 
Spannungsseitig crhalten diese Leistungsmesser, wie auch 
anderweitig üblich, für je 150 V. 5000 Ohm Widerstand 
(pro 30 V, 1000 Ohm), was 33'/, mA Strom für Voll- 
ausschlag, oder bei Meßbereich 150V, 5W Pigen- 
verbrauch entspricht. 
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RUNDSCHAU. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Innere Kurzschlüsse bel Hochspannungs-Turbodynamos. 
Obering. Felix Finckte, Berlin. Die Generatoren sind meist 
nur gegen Schädigungen geschützt, welche aus dem äußeren 
Netz herrühren, nicht aber gegen Schäden innerhalb der 
Maschine. Dieser Mangel ist besonders bei den geschlossenen 
Hochspannungs - Turbogeneratoren bedenklich, weil hier 
Schäden in der Statorwicklung explosionsartix wirkende 
Feuererscheinungen hervorrufen, welche die Maschine völlig 
vernichten können. Es ist daher geboten, Vorrichtungen zu 
schatten, welche sofortige Abschaltung vom Netz, Öiinen 
des Erregerkreises und tunlichst Stillsetzung der Maschine be- 
wirken. Das alles ist erreichbar, schwierig ist nur der Wach- 
apparat, welcher im gegebenen Moment alle Hilfsapparate 
sotort in Gang setzt. Die Ursache von Schäden ist kaum je- 
mals Selbst- oder Körperschluß, da die bei großen Maschinen 
meist verwendete Binstabwicklung und die Kräftige Isolation 
solche Vorkommnisse fast ausschließt, sondern entweder Ver- 
biegungen von Wicklungsteilen infolge elektrodynamischen 
Wirkungen von Netzkurzschlüssen oder Ablagerung von Staub 
auf den Wicklungen, welche besonders bei feuchter Luft zu 
inneren Kurzschlüssen führt. Besonders gefährlich erscheint 
bei Braunkohlen-Feuerung die aus den Schornsteinen ent- 
weichende, leitende Flugasche, falls die Luftfilter nicht tadel- 
los wirken. Alle diese Schäden können durch Einführung der 
Umlauikühlung an Stelle der Frischluftkühlung vermieden 
werden. Weitere Gefahrenquellen bilden schlechte oder 
schlechtgewordene Lötstellen der Stäbe, welche bein 
Schmelzen leitende Metalldämpfe erzeugen, ferner Uberschläxe 
an den Klemmen oder nahen Wicklungsteilen infolge von 
Uberspannungen. Von den Wachapparaten, welche die rasche 
Unterdrückung des Kurzschlußfeuers bewirken können, ist jener 
bemerkenswert, welcher auf der von Merz-Price angegebenen 
Differentialwirkung der Ströme beruht, welche am Anfang 
und Ende einer Leitung fließen. Diese Differenz tritt aber nur 
bei Kurzschlüssen zwischen zwei Phasen auf, so daß der 
Apparat bei Schlüssen innerhalb einer Phase versagt. Ein 
anderer Vorschlag benützt Selen-Zellen, welche innerhalb der 
Kapselung untergebracht werden. Solche Apparate sind wegen 
ihrer Zartheit und wegen der Notwendigkeit der Zuführungen 
Kaum vertrauenswürdig, Eine bemerkenswerte Einrichtung hat 
ver Verfasser erfunden und zum Patent angemeldet. Sie be- 
steht aus je einer dinnen Seidenschnur in jedem der beiden 
Kapselungsräume, welche über bewegliche Rollen im Zick- 
zack im Wicklungsraum herumgeführt wird und durch eine 
außerhalb liegende Feder gespannt gehalten wird. Die Feder 
ist mit einem Kontakt kombiniert, welcher bei Entspannung 
die Auslösung des Schalters und die Herabsetzung der Er- 
regung veranlaßt. Die Einrichtung ist billig, zumal keine 
Strom- und >pannungswäangler notwendig sind. Immerhin ist 
jede Schutzvorrichtung im schutzwert begrenzt, doch wird 
Sie jedenfalls den Schaden vermindern. 

(Mitteilungen Nr. 356 der Vereinigung der El.-Werke, 
Jahrgang XXIII, März 1924.) 


Schalt- und Sicnerungsapparatıe. 

Die Einschaltung und Ausschaltung eines Hochspan- 
nungskabels mittels eines Ölschalters untersucht Jean 
Fallou an zwei 88 km und 16°6 km langen Versuchsstrecken 
für 60.000 V des Kraftwerkes Genevilliers, bestehend aus 
drei Einfachkabeln von 150 mm” und 019 #F/km.!) Die Ver- 
suche wurden dadurch vcranlaßt, daß sich das Ausschalten 
von Kabelstrecken im Betriebe entgegen der herrschenden 
Ansicht für viel gefährlicher erwies als das Rinschaiten. (Obige 
Ansicht wurde schon in einer Arbeit W. Petersen über 
Rückzündungsüberspannungen, E. T. Z. 1914, S. 697, widerlegt, 
was dem Verfasser unbekannt geblieben zu sein scheint. 
D. Ber.) Das am anderen Ende offene Kabel konnte durch 
einen Ölschalter der Thomson-Houston-Type für 60000 V und 
große Abschaltleistung mit Löschkammern, jedoch ohne 
Schutzwiderstand an die Sammelschienen einer Gruppe von 
drei Generatoren mit je einem Transformator angeschaltet 
werden. An den Sammelschienen waren weitere Kabel ange- 
schlossen, die bei den Versuchen mit dem &8 km langen Kabel 
eine Gesamtlänge von 98 km, bei jenen mit dem 166 km lan- 
gen Kabel eine solche von 118 km besaßen und im ersteren 
Falle mit 47 000 kW, im letzteren mit 77 000 KW belastet Wären, 
Der allgemeine Verlauf der Erscheinung war in beiden Fällen 
derselbe. (Es wurde also gerade der von Petersen l. c, als 
gefährlich angegebene Fall gewählt. D. Ber.) Eine Oszillogra- 


1) Vel. E. u. M. 1922, Seite 345. 


phenschleife war mit der Sekundärseite eines Spannungs- 
wandiers zwischen der untersuchten Phase der Sammel- 
schienen und Erde, die andere mit der Sekundärseite eines 
zweiten Spannungswandlers an den Klemmen der betreffenden 
Oischalterphase und eine 3. Schleife mit einem Stromwandler 
in der Zuleitung zum Kabel verbunden, Beim Einschalten 
Ger Betriebsspannung von 50.000 V (verkettet) erreichte da; 
Kabel nach Eintreten des Stromschlusses die Netzspannung 
nach einer Reihe von schnellen und sehr stark geuämpften 
Schwingungen, deren Amplitude leider nicht genau bestimmt 
werden konnte. Die Überspannung überschritt keinesfalls das 
Doppelte der Betriebsamplitude. Etwas vor dem wirklichen 
Stromschlusse zeigte die Stromkurve kleine Wellen höherer 
Frequenz, welche ani vittstenende und vom Ol rasch wıedeı 
gelöschte Lichtbögen zurückgeführt wurden und keine merk- 
liche Aufladung des Kabels bewirkten. Beim Abschalten 
des Kabels wurden zweierlei Erscheinungen entdeckt. 1, Ataı 
Augenblicke der Kontakttrennung tritt stets durch 0-02 bis 0'03 
Sckunden ein Lichtbogen auf, der eine Brücke für den Fort- 
bestand des Ladestromes bildet und wie ein Poulsen-Licht- 
bogen Ligensenwingungen hoher Frequenz unterhält, die einer 
Welleniänge gleich der vierfachen Kabellänge entsprechen. 
Die aus den Ossillogrammen nicht genau festzustellende Fre- 
yuenz betrug nach kechnung für das 88 km jange Kabel 
4000 Per/s und für das 106 km lange 2000 Per/s. Die Ampli- 
tude Anaert sich mit der iichtbogenlänge und ist beim 838 km 
Kabel viel größer als beim 16°6 km-Kabeı. Ist i die Stromampli- 
tude, so entspricht dieser am offenen Ende des Kabels eine 
Spannungsamplitude von i. \L C , worin YL den Wellen- 
wiuerstand des Kabels (etwa 32 Ohm) bezeichnet, Der Ver- 
fasser hält die Überspannung im Falle einer Luitleitung für 
noch viel beträchtlicher, da der Wellenwiderstand einer sol- 
enen viel höher ist. Z£. Nach der ersten wirksamen =trom- 
unterbrechung treten Rückzündungen auf, Da die Versuche. 
die von Petersen |. c. gegebene Theorie im Ganzen be- 
stätigen und auch der Schluß auf eine Uberspannung vom 
Dreitachen der Betriebsamplitude bereits von diesem gezogen 
und auch die Verwendung von Schutzwiderständen als 
Schutzmittel empfohlen wurde, erübrigt es sich auf die Aus- 
iührungen des Verfassers zurückzukommen. Bueinerkenswert 
ist nur, daB die Folge der Rückzündungen in der ersten Viertel- 
pcriode nach der Stromunterbrechung ungefähr der Periode 
der Eigenschwingungen des übrigen gesamten Netzes, d. i. 
etwa 4/0) Per/s entsprach und erst bei größeren Kontaktab- 
ständen die Rückzündungen von halber zu halber Periode der 
Betriebsfrequenz eintraten. Die Strom- und also auch die 
Spaltnungsamplituden in dieser ersten Viertelperiode blieben 
aber ziemlich klein. R. H. 
(Rev. gén. de V’Electr. Bd. XV, Nr, 11, 1924). 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


oelbstlüftende Balınmotoren für Gleichstrom. E. Helde. 
bie Scibstluftung der Bahnmotoren durch einen auf der 
Ankerwelle sitzenden Ventilator entwickelt sich zur allge- 
meinen Bautorin dieser Maschinen. Von der primitiven 
Kühlung durch einen einfachen, durch das Motorinnere hin- 
uurch geleiteten Luftstrom abgesehen, unterscheidet man je 
nach der Anordnung der geregelten Luitührung durch den 
Anker und über die Feldspulen die Scerien-, Parallel- und Ver- 
bundlüftung. Eine äußerst wirksame Parallellüftung ist die 
der A. E. G. mit Lufteintritt an der Ritzelseite und saugendem 
Doppelgebläse an der Kollektorseite; die Luft ist so geführt, 
daß sich nur geringe Temperaturunterschiede innerhalb der 
Maschine und damit eine ausgezeichnete Materialausnützung 
ergeben. Brown-Boveri stellten auf der Leipziger Messe 1922 
einen Motor mit Verbundlüftung aus, der einen zum Teil 
saugenden, zum Teil drückenden Ventilator auf der Ritzel- 
seite besitzt. 

Die Lüftung setzt in erster Linie die Dauerleistung 
eines Motors hinauf, und zwar bewirkt Parallellüftung bei 
Maschinen bis etwa 55kW eine Leistungssteigerung um 
30 bis 70vH, bei größeren eine solche von 40 bis WOvVH, 
Fremdbelüftung sogar um 50 bis 250 vH. In viel geringerem 
Maße trifft dies aber fur die Einstundenleistung und für die 
kurzzeitige Uberlastbarkeit zu, da bei diesen Belastungs- 
fällen die Wärmekapazität eine ausschlaggebende Rolle spielt. 
Nach Luke!) verteilt sich die Abfulır der Verluste eines ge- 


schlossenen, eines selbstlüftenden und eines fremdbelüfteten 


1) Vergl. auch E. u. M. 1922, Seite 293. 
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Bahnnotors, alle drei von mittlerer Drehzahl (700 U/min) und 
für 600 V Gleichstrom, wie folgt: 


Geschlos- Selbst- Fremd- 
sener lüftender belüfteter 
Motor Motor” Motor 

von GUPS von 65PS von 200 PS 
einstd. einstd. einstd. 


Motorgewicht (ohne Zugehör) . 1075 kg 1075kg 2386kg 


Bei Einstundenleistung: 
im Motor aufgespeichert . . 814vH 8L9vH 690vH 
durch das Gehäuse abgegeben . 108vH 46vH 49vH 
durch die Kühlluft abgeleitet T8vH 135vH 261vH 
Bei Dauerleistung: 
im Motor aufgespeichert Bee = gen 
durch das Gehäuse abgegeben . 100 0vH 620vH 14'3vH 


durch die Kühlluft abgeleitet . — 380 vH 857vH 


Selbstlüftende Motoren erfordern wegen der Möglich- 
keit des Zutrittes von Feuchtigeit eine gute Isolation. Bei 
guter Instandhaltung sind gleichwohl nicht mehr Schäden zu 
erwarten als bei geschlossenen Motoren. 5 


(Revue Gen. de l’Electricite, Band 15, Heft 2, 1924.) 


Elektrische Apparate.; 


Wechselstromquelle für niedrige Schwingungszahl von 
außerordentlicher Konstanz. Im Telephonbetriebe ergab sich 
des Öfteren die ‚Notwendigkeit der NMerstellung von Wellen- 
filter für niedrige Frequenzen oder von solchen Schwingungs- 
erzeugern mit U1 vH Genauigkeit. Daher müssen die An- 
ordnungen, an welchen diese Apprate während der Erzeugung 
verglichen werden, eine Genauigkeit von UŁ vul vH zulassen 
und die Eichanordungen, an welchen diese Vergleichsappara- 
turen geeicht werden, müssen Schwingungserzeuger von einer 
Präzision von der Größenordnung etwa | V"WL vH sein. 
Einen solchen Schwingungserzeuger niedriger Frequenz, der 
im Bell-System Laboratory konstruiert wurde und dessen 
Schwingungen in der Frequenz vom Mittel nie mehr als um 
+ 0,002 abweichen, beschreibt J. G. Ferguson. Mit Rück- 
sicht auf die originelle Art, in welcher dabei die Dreielck- 
trodenröhre dazu verwendet wird, um eine elektromagneti- 
sche Stimmgabel nach je 50 Schwingungen gegen eine Prä- 
zisionsuhr zu vergleichen und auf diese Art zu steuern, soll 
diese Anordnung in den wichtigsten Teilen hier beschrieben 
werden. Im Prinzip geschieht dies folgendermassen: Die 
Eräzisionsuhr schließt jede halbe Sekunde etwa 0'05 Sekunden 
einen Kontakt. Der Schwingungserzeuger für die elektro- 
magnetische Stimmgabel schaltet andererseits bei jeder 
Schwingung der Stimmgabel eine Scheibe um einen Zalın 
weiter; nach jeder 25. Schaltung wird der von der Präzisions- 
uhr hergestellte Kontakt unterbrochen. Durch diesen Kontakt 
wird nun die Aufladung eines Kondensators über einen hohen 
Widerstand bewerkstelligt; andererseits ist parallel zu diesem 
Kondensator ein weiterer hoher Widerstand geschaltet, wel- 
cher denselben dauernd entladet. Der Mittelwert der Ladung 
des Kondensators wird also davon abhängen, wie lange Zeit 
dem Kondensator Gelegenheit gegeben wird, sich aufzuladen, 
das heißt, wie lange der von der Uhr und von der Stimm- 
gabel unterbrochene Kontakt bestehen bleibt. Offenbar wird 
dieser Kontakt umso länger bestehen bleiben, je langsamer die 
Stimmgabel im Vergleiche mit der Uhr schwingt. Durch die 
Mittelwertspannung am Kondensator wird das Gitter einer 
Rölre gesteuert, deren Anodenstrom durch eine einseitig an- 
geordnete Dämpfungsspule der Stimmgabel fließt, und dadurch 
wird die Schwingungszahl der Gabel in engen Grenzen vari- 
iert. Die Anordnung braucht also eine gewisse Anlaufszeit, 
nämlich jene Zeit, welche dazu notwendig ist, die Mittel- 
wertspannung am Kondensator auszubilden. Nach dieser Zeit 
bleiben die Schwingungen der Stimmgabel weitgehend kon- 
stant und folgen sogar geringen, vorübergehenden, kurz- 
dauernden Störungen nicht, da solche den Mittelwert der 
Kondensator- oder Gitterspannung nicht genügend beeinflußen. 

Die Registrierung der Zeiten, während welcher der 
Kontakt geschlossen blieb, zeigte, daß die Einstellung des 
Apparates im ungünstigsten Falle 15 min dauert und daß nach 
Jieser Zeit die Schwingungen der Stimmxabel selbst für große 
Zeiträume (8 h) noch vollkommen genau die gleichen waren. 
Um noch den unwahrscheinlichen, aber iminerhin möglichen 
Fall auszuschließen, dab Uhr- und Stimmgabel ihre Schwin- 
gungen gleichzeitig geändert hätten, wurde die Stimmgabel 
fur sich gegen einen ‚vollkommenen Oszillator, ‚allerdings 
höherer Freuuenz, nämlich gegen einen Röhrenoszillator mit 
Hilie eines Kathodenrölrenoszillographen nach der Methode 
der gekreuzten Felder (mit Hilfe von Lissajou’schen Figuren) 
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verglichen, wobei der Röhrenoszillator natürlich so eingestellt 
werden mußte, daß seine Schwingungen annähernd in ratio- 
nalem Verhältnisse zu denjenigen der von der Stimmgabel ge- 
lieferten Ströme waren. Es ergab sich eine Inkonstanz der 
Schwingungen, von weniger als 1 : 50000. Der Autor ver- 
weist, offenbar im Hinblick auf Anwendungen in der dralıt- 
losen Sendetechnik, darauf, daß diese Anordnung auch ohne 
weiteres für Steuerung von Starkstromapparaten verwendet 
werden kann. 


(Bell-System Technical Journal, Jänner 1924.) 


Eine außerordentlich leistungsfähige Röntgenröhre für 
Krebsbehandlung durch Strahlung hat Dr. W. D. Coolidge 
angegeben. Um die mehrstündige Dauer der Behandlung ab- 
zukürzen hat er eine Röhre konstruiert, bei der die Anode 
aus einer großen tlachen Wolframplatte besteht; die Röhre 
wird mit 3u mA bei 200 kV betrieben und liegt in einem mit 
Wasser gekühlten Olbad; ihre Leistung übertrifft die bisher 
gebräuchlichen um das Vielfache. >päter gelang ihm eine 
noch leistungsfähigere Köhre tür 50 mA bei 250kV, die also 
eine 15fach starkere Wirkung als die bisherigen Therapie- 
Röhren hat. Als Anode dient hier ein nahtloses Metallrohr, das 
uurch fließendes Wasser gekühlt wird. 


(Journal A. I. E. E., Band 43, Nr. 3, März 1924.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische 
Elemente. 


Das Gefüge elektrolyt - hergestellter Metallbleche. 
Dr. Eger. Bei der Kupierrattination werden als Kathoden- 
bleche uunne Kurferbleche verwendet, die selbst durch die 
Elektrolyse erzeugt werden. WLewalzte WMutterbleche finden 
keine Verwendung, da ihre Erzeugung zu teuer kommt und 
durch das Ausglühen trotzdem noch mechanische Spannungen 
enthalten, die bei der Elektrolyse ein Verziehen der bleche und 
dadurch eventuell Kurzschlüsse bedingen würden. Aus den 
vom Verfasser gebrachten Abbildungen kann man entnehmen, 
daß aus dem Gefüge der Metailkatnode die Art des Mutter- 
bleches zu erkennen ist. Es ergibt sich hiebei, daß eine Walz- 
struktur des Urundmetailes das Ablösen des Mutterbleches von 
derselben sehr erleichtert, da die kathodische Metallabscheidung 
einen Kristallisationsvorgang vorstellt und die Kristalle stets 
in der Stromrichtung wachsen. Weiters beschreibt der Ver- 
fasser die Herstellung von blechen aus Eisen-Nickellegierungen. 
Die Zustandsschaubilder ergeben, daß die LEisen-Nickellegie- 
rungen bei allen Konzentrationen zu einer kontinuierlichen 
keihe von Miscikristallen erstarren. Wird nun das Blech aul 
eine entsprechend hohe noch unterhalb dem Schmelzpunkt 
liegende temperatur erhitzt so findet ein gegenseitiges Legieren 
der Eisen-Nickelschichten statt. Wahrend ohne Wärmebehand- 
lung die Eisen-Nickeischichten scharfe 'Irennungswände zeigen, 
tritt beim Glühen des Bleches auf 2000°C durch zwei Stunden 
ein allmähliches Verschwinden dieser Trennungswände auf. Es 
geht durch das Glühen das typische Kathodengefüge verloren, 
indem die senkrecht zum Mutterblech zwangsweise gerichteten 
Kristaliite das rein polygonale Gefüge der Metalle a 

r. W. 
(Zeitschr. f. Metallkunde 1924, Heft 4). 


Das elektrische Feld in einer elektrolytische Zelle. 
Abdel Aziz Ahmed, In einem theoretischen Teil wird ei 
Ausdruck für aie geometrische Leitfähigkeit der Zelle abge- 
leitet für den Falı ebener, rechteckiger Parallel-Elektroden. 
Das Problem läßt sich auf den Fall der stationären Stromutè 
in zwei Dimensionen zurückführen. Mittels der Methode der 
konformen Abbildung und dem Prinzip der Transformation 
nach Christoffel und Schwarz wird der Verlauf des 
Potentialgradienten in ger wane der Klektrodenoberlact 
festgestellt, In einem experimentellen Teil (ausgeführt an der 
Universität Birmingham) werden die theoretischen Ergebmis™ 
an Hand einer Versuchsanordnung,. welche als Elektrode, 
Kupfer, als Elektrolyten Kupfersulfatlösung benützt, un 
Messung des Potentialgradienten mittels Hilfissonden UT 
(uadrantelektrometer bestätigt. Die strenge Gültigkeit ne 
Ohmschen Gesetzes für Elektrolyten wird bestätigt. Aus Ct 
Untersuchungen ergibt sich eine allgemein anwendDAfe 
Methode für die Berechnung der Leitfähigkeit von nn 
Ivtzellen aus den Dimensionen der Piattenelektroden, mo 
Abstaud derselben sowie dem Randabstand vom Bena 
(Journal of the Institution of Electrical Engineers, Lond. 

Nr. 328, April 1924.) 
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Magnetismus, Elektrizitätslehre, Physik. 

Die Fortschritte in der Photoelektrizität, soweit sie sich 
auf die zwei letzten Jahre beziehen, sind in einem Berichte der 
Amerikanischen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, der in 
den Trans. Ill. Eng, Soc., Band 18, Nr. 7, 1923, zusammen- 
gestellt ist, verzeichnet. Hiernach ist es gelungen, die Em- 
pfindlichkeit einer Kalizelle durch Steigerung der Elektroden- 
spannung außerordentlich zu erhöhen; allınähliche Spannungs- 
erhöhung von 200 auf 220 V führte bei rotem Lichte vou der 
Wellenläge 0'630 # eine 1045 fache, bei violettem Lichte von 
der Wellenlänge (0402 æ eine 1595 fache Empfindlichkeits- 
steigerung herbei. Es wurde die Beziehung 

Iz = ML. 


als zutreffend gefunden, wenn / die photoelektrische Strom- 
stärke, L der Energiefluß der Strahlung, M und z Konstanten 
bezeichnen; z zeigt Abhängigkeit von der Wellenlänge der 
Strahlung und der Zellenspannung. Ein auf diesem Wege er- 
haltener Wert der Konstanten Cz: im Wienschen Strahlungs- 
gesetze war 14385. Eine wässerige Lösung von Zyankalium 
zeigte in Gegenwart eines Kohlelichtbogens eine photoelck- 
trische Wirkung, die mit der Konzentration der Lösung zu- 
nimmt. Bedeutend einfacher gestaltete sich das Studium der 
lichtelektrischen Wirkungen an Kristallen, wenn es an Kristall- 
individuen vorgenommen wurde. Strom- und Lichtstärke- 
kurven wiesen Unabhängigkeit von der Wellenlänge und der 
Strahlungsrichtung auf; außerdem stellte sich die Sättigungs- 
lichtstärke als mit dem Brechungsindex für rotes Licht zu- 
sammenhängend heraus. Inwiefern die Kristallstruktur, die 
chemische Konstitution und das Atomgewicht in der licht- 
elektrischen, und zwar spektralen Empfindlichkeit der 
Chloride, Bromide und Jodide des Thalliums und Silbers ferner 
des Bleijodids zum Ausdruck kommt, und daß sie sich nur auf 
einen kleinen Spektralbezirk beschränkt, wurde nachgewiesen; 
das Atomgewicht verschob das Maximum gegen die längeren 
Wellen hin. Bei einer photoelektrischen Zelle mit Wolfram als 
Anode und einer Alkalischicht als Kathode wurde ein viel 
größerer Strom bei erwärmten Wolfram erhalten; die Em- 
pfindlichkeit stieg mit der Erwärmung bis zu einem gewissen 
Maximum an und nahm dann ab, ferner war der Zellenwider- 
stand geringer. Diese Erscheinung wird einem Alkaliatombelaxg 
auf der kalten Wolframelektrode zugeschrieben und der Ab- 
schleuderung dieser Atome durch Erwärmung: hiebei ein- 
tretende Neutralisation der Raumladung bewirkt Stromver- 
Stärkung. 40 fach konnte die L.ichtempfindlichkeit der Selen- 
streifen von großer Dunkelleitungsfähigkeit vergrößert wer- 
den, und zwar durch Verwendung von 054 starken Selen- 
streifen. Wenn jedoch das Selen metallisch rein war, so stellte 
sich eine beträchtliche Herabminderung der Leitfähigkeit im 
Dunklen ein, etwa die 1V—*ache, ferner eine damit zusammen- 
hängende Steigerung der Empfindlichkeit, die aber von der 
Streifenbreite nicht beeinflußt wurde. 0. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Der Leistungsfaktor in Drehstromnetzen und die Mittel 
zu seiner Verbesserung. Von Ing. K. Baudisch, Berlin. 


E. u. M. 1924, Heft 19, Seite 289 ff. 
In der Diskussion zu dem Vortrag von Ing. Baudisch 


(Seite 297) erwähnte Herr Direktor Ing. Kratochwil unter 
anderem auch den von der Firma Dr. Max Levy bergestellten 
Synehronmotor. Hierzu. möchte ich folgendes bemerken: 
| Der Diskussionsredner sagte, „bei einem 48 PS 
Synehronimotor beträgt die für Gleichstrom-Erregung erforder- 
liche Leistung 45 vH bis 11:5vH der abgegebenen Leistung.“ 
Es ist richtig, daß der Motor (übrigens das kleinste von meiner 
Firma hergestellte Modell) bei voller Belastung etwa 45 vH 
Erregung verbraucht, Die Erregerleistung nimmt mit sinkender 
Belastung ab, jedoch wird selbstverständlich auch bei Leer- 
lauf noch eine gewisse Menge Erregung gebraucht, da ja auch 
bei Leerlauf das magnetische Feld des Motors erregt werden 
muß und die hiefür erforderliche Erregerleistung nicht dem 
Netz in Form von Blindstrom entnommen werden soll, Die 
Folge hiervon ist, daB selbstverständlich mit Abnehmen der 
Belastung der prozentuale Verbrauch an Erregung zu- 
nımmt. 
Daß die geringe Kollektorspannung (etwa 10 V) und die 
verhältnismäßig hohe Stromstärke (etwa 25 A) eine besonders 
sorgfältige Wartung des Kollektors erfordern soll, ist mir bis- 
her nicht bekannt geworden, trotzdem sich bereits viele 
hunderte derartiger Motoren, teilweise schon seit zwei Jahren 
im Betrieb befinden. In dieser Hinsicht ist im übrigen der von 
Herrn Ing. Kratochwil als besser bezeichnete Motor der 
Sachsenwerke keineswegs besser; denn die Werte für 
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Erregerspannung und Stromstärke sind bei ihm ungefähr die 
gleichen, nur mit dem Unterschied, daß es sich hier um Dreh- 
strom statt Gleichstrom handelt und dementsprechend drei 
statt zwei Bürsten pro Polpaar erforderlich sind. Richtig ist, 
daß der Synchronmotor bei etwa 1'3 facher Überlastung außer 
Tritt fällt, jedoch muB hinzugefügt werden, daß dieses Außer- 
trittfallen praktisch völlig bedeutungslos ist; denn der Motor 
läuft auch bei höheren Überlastungen ruhig weiter, wenn auch 
nicht mehr mit cos $ = 1, sondern etwa 0&8. Bei Aufhören der 
Überlastung fällt der Motor von selbst wieder in Tritt. 

Zu der allgemeinen Frage, ob es überhaupt vorteilhaft 
ist, kompensierte Drehstrommotoren zu verwenden oder aber 
die Anlage von vornherein mit entsprechend starken Maschinen, 
Transformatoren und Leitungen zu bauen, derart, daß sie auch 
mit einem niedrigen Leistungsfaktor arbeiten können, möchte 
ich folgendes bemerken: 

Wenn eine Anlage vollkommen neu errichtet wird und 
man sich von vornherein darüber im klaren ist; welche 
Motoren an den verschiedenen Punkten des Netzes arbeiten 
sollen, wie groB ihre mittlere Belastung und der dabei auf- 
tretende Leistungsfaktor sein wird, so ist es das zweck- 
mäßigste, gewöhnliche Asvnchron-Motoren vorzusehen und 
die Leitungsquerschnitte usw. dem hierbei auftretenden Lei- 
stungsfaktor anzupassen, Wenn große Entfernungen zu über- 
winden sind, so wird man es auch in diesem Falle vorteilhaft 
finden, in den Mittelpunkten des Verbrauchs Phasenschieber 
aufzustellen, um die Fernleitungen von Blindstrom zu entlasten. 
Wenn dann aber die Anlage fertigggestellt ist, so wird sich 
in vielen Fällen ergeben, daß die bezüglich des Kraft- 
verbrauches der Motoren bezw. die mittlere Belastung der- 
selben gemachten Voraussetzungen nicht zutreffend waren. 
Wenn dann beispielsweise an gewissen Punkten des Netzes die 
Motoren im Mittel schwächer belastet sind, als angenommen 
war und gleichzeitig das Bedürfnis auftritt, weitere Motoren 
zur Aufstellung zu bringen, so wird dies häufig bei Anwendung 
gewöhnlicher Asynchronmotoren nicht möglich sein, ohne die 
Leitungs-Querschnitte nachträglich zu verstärken. In diesem 
Falle werden mit großem Vorteil kompensierte Motoren zur 
Anwendung kommen, von denen dann noch eine große An- 
zahl angeschlossen werden kann, ohne daß die Leitungen und 
Transformatoren überlastet werden. 

In den bereits bestehenden Anlagen, sowohl in öffent- 
lichen Elektrizitätswerken, wie in größeren Industriewerken' 
bildet der beschriebene Fall fast die Regel. Man kann ohne 
Übertreibung sagen, daß die Leistungsfähigkeit der meisten 
Werke durch die Strombelastung der Verteilungsleitungen und 
Transformatoren begrenzt ist, während die Primäranlage noch 
weitere Anschlüsse zulassen würde. Diese Werke sind also 
gezwungen, wenn sie ihre Anlage voll ausnutzen wollen, ent- 
weder ihre Verteilungsleitungen und Transformatoren zu ver- 
stärken oder aber zum Anschluß kompensierter Motoren über- 
zugehen. Hier dürfte die Verwendung kompensierter Motoren 
zweifellos die billigste Lösung des Problems darstellen. 


Berlin, 30. Mai 1924. 
Ob.-Ing. Schüler. 


VEREINS-NACHRICHTEN. 
Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen. 


Beschlüsse des Regulativkomitees in der Sitzung vom 
1i. Juni 1924. 

In der Sitzung des Regulativkomitees wurde die durch 
das Ableben Hofrat Prof. Ing. Schlenks notwendige Neu- 
wahl des Obmannes durchgeführt. Zum Obmanne des 
Regulativkomitees wurde Herr Direktor Ing. 
Ludwig Kallir, bis nun Obmannstellvertreter des Komitees, 
einstimmig gewählt. 

Das Komitee hat sodann in Angelegenheit der „Sicher- 
heitsvorschriften für elektrische Stark- 
stromanlagen“ folgende Beschlüsse gefaßt: | 

I. Herausgabe eines 20. Anhanges, betreffend: 

Abänderung bezw. Ergänzung des $ 87 (Anbringung der 
Sicherungen), 
Giltig ab 1. Juli 1924. 

Nach den Bestimmungen des $ 87 der „Sicherheitsvor- 

schriften“ sind an allen Abzweigstellen, wo sich der Quer- 


schnitt der Leitungen vermindert — unmittelbar an der 
Abzweigstelle oder höchstens in Im Entfernung — Sicherungen 
anzubringen. 


Nach dieser Bestimmung ist es auch notwendig, in 
r s . [7 > . . 
Wohngebäuden die von den Hauptleitungen (Steigleitungen) 
abzweigenden Anschlußleitungen zu den einzelnen Wohnungen, 
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die ja in der Regel kleineren Querschnitt als die Hauptleitungen 
haben, zu sichern. 

Es wurde nun beim Regulativkomitee beantragt, die 
Sicherheitsvorschriften dahin abzuändern bezw. zu ergänzen, 
daß diese Sicherungen bei den Wohnungsanschlußleitungen 
entfallen können, da es sich in der Regel nur um kurze 
Leitungen handelt. Das Regulativkomitee hat die Zulässigkeit 
des Entfalles dieser Sicherungen unter gewissen einschrän- 
kenden Bedingungen ausgesprochen und folgende Abänderung 
der bezüglichen Bestimmung der „Sicherheitsvorschriften“ 
beschlossen: 

Im § 87, Punkt a) wird zum letzten Absatz angefügt: 

„Ebenso ist es zulässig, in Gebäuden für Wohnräume 
und Bürozwecke (mit Ausnahme von Holz- und Riegelwand- 
bauten) die Abzweigleitungen von den Hauptleitungen (Steig- 
leitungen) bis zu den Sicherungen bezw. Verteilern der ein- 
zelnen Wohnungen ungesichert zu führen, auch dann, wenn 
die Abzweigleitungen geringeren Querschnitt aufweisen als 
die Hauptleitungen. Die Abzweigleitungen müssen jedoch in 
Rohr mit Metallüberzug verlegt oder wenn offen verlegt, durch 
eine feuersicher abschließende Verkleidung geschützt werden; 
die Wohnungssicherungen bezw. die Verteiler müssen tun- 
lichst nahe der Eintrittsseite der Abzweigleitung in die Woh- 
nung angeordnet werden. Die Anordnung von Zählern in 
solchen ungesicherten Abzweigleitungen ist zulässig.“ 


2, Herausgabe eines 21. Anhanges, betreffend: 
Abänderung des 11. Anhanges (Bestimmung für Freileitungen). 
Giltig ab 1. Juli 1924. 


Im $ 15, Punkt 2, des 11. Anhanges der „Sicherheits- 
vorschriften“ ist für die Ausführung von Hochspannungs- 
leitungen bei Kreuzungen mit öffentlichen Verkehrswegen 
und bei Führungen längs solcher als eine der Bedingungen 
für die Frreichung der erhöhten Sicherheit vorgeschrieben, 
daß die Isolatoren weder auf Zug noch auf Biegung — 
somit nur auf Druck — beansprucht werden dürfen und daß 
die Stützen bei Standisolatoren über den Bund hinaus- 
ragen müssen, damit bei Isolatorbruch ein Herabfallen der 
Leitung ausgeschlossen ist. Weiters ist im $ 18 für Winkel- 
punkte vorgeschrieben, daß die Isolatoren durch die Leitung 
gleichfalls nur auf Druck beansprucht werden dürfen. Da 
in den letzten Jahren die Erzeugung der Isolatoren — im 
besonderen auch hinsichtlich der Güte des Baustoffes — so- 
weit fortgeschritten ist, daß es möglich war, Isolatoren her- 
zustellen, die auch bei anderen Beanspruchungen volle Ge- 
währ für Sicherheit bieten, erscheint es nicht begründet, die 
vorangegebenen Bestimmungen weiter aufrecht zu erhalten. 
Das Regulativkomitee hat daher folgendes beschlossen: 

Im $ 15, Punkt 2. des 11. Anhanges der „Sicherheits- 
vorschriften für elektrische Starkstromanlagen“ werden die 
Bestimmungen: 

„Bei den zur Befestigung der Leitungsseile an den 
Masten dienenden Isolatoren darf das Isoliermaterial weder 
auf Zug noch auf Biegung beansprucht werden. Für diese 
Isolatoren ist eine derartige Konstruktion zu wählen, daß 
selbst beim Bruche von Isolatoren ein Merabfallen der Leitung 
en erscheint. Dies ist zum Beispiel bei Stand- 
isolatoren als erreicht anzuschen, we ie Is tü 
über den Bund hinausragt” und SE 


im § 18 die Bestimmung: 


„Außerdem müssen die Leitungen an derartigen Stellen 
so verlegt werden, daB die Isolatoren durch die Leitung nur 
auf Druck beansprucht werden“ 
außer Kraft gesetzt. 


3. Normen für die Abstufung von Stromstärken bei Apparaten. 
Giltig ab 1. Juli 1924. 


Das Regulativkomitee hat die Normen für die Abstufung 
von Stromstärken bei Apparaten des VDE für Österreich an- 
genommen. Die Stromstärkenabstufung für Apparate (aus- 
schließlich Zähler) lautet: = 


2.4. 6. 10, 25, 60, 100, 200, 350 5 
4000, 6000 A. ), 600, 1000, 2000, 3000, 


4, Normen für Anschlußbolzen und ebene Schraubkontakte für 
Stromstärken von 10 bis 1500 A. 


Das Regulativkomitee hat die vom VDE herausgegebe- 


EL gleichfalls für Österreich angenommen; sie 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 27 


6. Juli 1924 


„Die Kontaktfläche der Anschlußstelle ist gleich Ring- 
fläche der Unterlagscheibe. 
Mindestmaße 


Schraubendurchmesser Durchmesser für den 
für den Kiemmkontakt Anschlußbolzen 


Stromstärke 


1500 


Wenn an Stelle eines einzigen Anschlußbolzens oder 
Schraubkontaktes deren mehrere verwendet werden, SO muß 
die Summe der zugehörigen Nennstromstärken mindestens 
gleich der Nennstromstärke des entsprechenden Finzelkontak- 
tes sein.“ 

Wien, im Juni 1924. 

Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: 


Ing. A. Marx e. h. 


Normblattentwürfe. 
A. Elektrische Maschinen, 


Über Beschluß des Arbeitsausschusse$ für 
elektrische Masicchknen (Obmann Prokurist Ing. 
Wessely) gelangt der Normblattentwurf „Elektrische 
Maschinen, Maßbezeichnungen” zur Veröfifent- 
lichung. . 

In diesem Entwurf sind für die wichtigsten Ausführungs- 
formen und zwar für: 

a) Schildlagermascline 

b) Stehlagermaschine 
Wellenstümpfen, 

c) Schildlagermaschine mit 
schienen hi 
einheitliche Bezeichnungen jener Maße festgelegt, die und“ 
dingt zur Montage der Maschine oder zu ihrem Zusau 
bau mit anderen Maschinen nötig sind. Es soll damit A 
werden, daß in Preislisten, Maßzeichnungen USW. für k 
einzelnen Maße stets die gleichen Buchstaben Zur A 
dung kommen, wodurch eine schnellere Übersicht gewa" 
leistet wird und Irrtümer vermieden werden. 


B. Transformatoren. 


Über Beschluß des Arbeitsausschusse$ N 
Transformatoren (Obmann Prokurist Ing. DOr 
gelangt der Normblattentwurf „Transformator£n Vy; 
Leistungen von 125 bis 1000 kVA, 5000 bis 25 nii 
Übersetzungsverhältnisse : 
zur Veröffentlichuns. 
Dieser Entwurf setzt für die genannten Transformatoren i 
normalen Nenn-Ober- und Unterspannungen, die Stubune, sen 
Schaltung, die normalen Leistungen, die oberen und a i 
Grenzleistungen, für die die Transformatoren bei gege ni 
Nenn-Unterspannungen normal zur Ausführung kommen a 
die Nenn-Kurzschlußspannungen, die Überlastbarkeit un iest. 
Größe und Ausführung der Anschlußbolzen und Muttern a 

Leerlauf- und Wicklungsverluste sind nicht ange" ar 

Die beiden Normblattentwürfe gelangen nachstehe rolle 
Veröffentlichung. Einsprüche und Änderungsvorschläge - ir 
bis spätestens 30. September d. J. dem Vereinssekretarið 3) 
Elektrotechnischen Vereines in Wien, (VI, 1 heobaldgasse '” 
übermittelt werden. 


Wien, im Juli 1924. 


mit 1 oder 2 Wellenstümpfen, 
auf Grundplatte mit 1 oder 


Riemenscheibe auf Spann- 


Im Auftrage der Vereinsleitunß- 
Der Sekretär: Ing. A. Marx © " 
$ 


* O oA 


+ 


nn ng 


e; eo 
igentümer. Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verastwortl. Schriftleiter Ing. A. Orfohat, sāmti. in Wies. Vi.. Theobaldgas ü 
Bucbdruckerei Alois Mally (veraatwortl. Alsis Maliy). Wien. V.. Wiedner Hauptstraße 98. 


ÖNIG | Elektrische Maschinen 


GES. GESCH. Maßbezeichnungen 


1. Schildlager-Maschine mit 1 oder 2 Wellenstümpfen 
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ÖNORM 


ENTWURF 1 


a Abstand der Befestigungslöcher des Ge- 


häuses oder der Grundplatte in Achs- 


richtung 
b Abstand der Befestigungslöcher des Ge- 


häuses oder der Grundplatte quer zur 


h, Achsrichtung 
c€ Fußstärke oder Grundplattenhöhe 
d dı Durchmesser der Wellenstümpfe 
e Länge des Fußes oder det Grundplatte 
in Achsrichtung 
f Breite des Fußes oder der Grundplatte 
quer zur Achsrichtung 
g Größter Durchmesser der Maschine 
h Achshöhe, d. h. Unterkante Fuß oder 
Unterkante Grundplatte bis Mitte Welle. 
i i Mitte Befestigungslöcher bis Wellen- 
ende (i auf der Antriebseite, i auf der 
Bürstenseite) 
k kı Gesamtlänge der Maschine mit I oder 
2 Wellenstümpfen 
kı Gesamtlänge der Maschine mit Riemen- 
scheibe - 
l l Länge der Wellenstümpfe 
m Länge der Auflage des Fußes in Achs- 
richtung 
n Breite der A::j lage des Fußes quer zur 
Achsrichtung 
o Mitte Maschine bis Außenkante Lager 
auf Bürstenseite 
p Gesamthöhe, d. h. Unierkante Fuß oder 
Unterkante Grundplatte bis höchsten 
Punkt der Maschine 
q q, Mitte Maschine bis Wellenende 
q, Mitte Maschine bis Mitte Riemenscheibe 
s Durchmesser der Befestigungslöcher des 
Fußes oder der Grundplatte 
!, Unterkante Welle bis Oberkante Paf- 


feder 


u u, Breite der Paßfeder 
w Ausladung des Anschlußkastens 


k 
77% 


2. Stehlager-Maschine auf Grundplatte mit 10d.2 Wellenstümp/en 


B Breite der Riemenscheibe 
D Durchmesser der Riemenscheibe 
E .. der Befestigungslöcher der 
f ; annschienen in Achsrichtung der Ma- 
3.Schildlager-Maschine mit Riemenscheibe auf Spannschienen EA 2 
H Höhe der Spannschienen 
M Breite der Spannschienen 
N Länge der Spannschienen 
Q Durchmesser oder Seitenlänge des Fun- 
damentloches 
R Abstand der Befestigungslöcher der 
Spannschienen quer zur Achsrichtung der 
Maschine 
T Tiefe des Fundamentloches 
V Größte Verschiebung der Maschine auf 
Spannschienen 
X Durchmesser der Befestigungslöcher der 
Spannschienen 
Y Länge der Spannschraube, einschließlich 
Kopf 
Z Mitte Befestigungslöcher der Maschine 
bis Mitte Riemenscheibe 


Frei für den Beniützeı 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 
265/1 


Ausgabetag: 
1. Juli 1924 


Elektrotechnischer Verein in Wien 


Stimmt überein mit DIN VDE 2939, Entwurf ll. 


pz6l Jaqwaydag °gE /slajsyanJdsurg 
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ÖNIG 


GES. GESCH. 


Transformatoren 


Normale Übersetzungsverhältnisse und Nenn-Kurz- 
schlußspannungen 


ÖNORM 
ENTWURF 1 


Transformatoren für Leistungen von 125 bis 1600 kVA, 5000 bis 25000 V, 


Ikühlung und Kupferwicklung für Drehstrom, Frequenz 50. Sie entsprechen den Regeln für die „Bewertung und Prüfung 
er DiN ET 23) ET erbundes Deutscher Elektrotechniker, welcher nach dem 17. Anhang der „Sicherheits- 
he Starkstromanlagen“ des Elektrotechnischen Vereines in Wien mit den dori angegebenen | Änderungen 
auch für Österreich gelten. 


von Transformatoren. 
vorschriften für elektrisc 


| Nennleistung _ | 


o= non 


Nenn- 


oberspannung 


Anzapfungen 
BL Stufen ) 


I aa aee 


Nenn- 
unterspannung 
und 
Schaltung 


i 
x Grenzleistungen | TT 
© 
( n) 
Is 
Q | 
A 
E OEE 
Q en E EESE m E en 
O 
S Nennsirom 
N 
2 
2 
us 
Usa 
a 
k- 
Q 
3 
a 
2 Nenn- 
5 Kurzschluß- 
spannungen 
ek in °Io 


lastbarkeit _ 


Durch- 


Ausführung 
der Boızen 
und Muttern 


in -— 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 


264/1 
Ausgabetag: 
1. Juli 1924 


Jührungen 


l 


“3s 160 200 250 320 400 500 640 “s00 1000 1250 1600 KVA | 
er a e ern a un | 
| | 
5000 10000 15000 20000 25000 V | 
Stufe I 5200 10400 75600 20800 26000 V 
Stufe A (Normalstufe) 5000 10000 15000 20000 25000 V 
Stufe I 4800 9600 14400 19200 24000 V 
i u $ 
231 400 525 3150 5250 V 


= 231 525 3150 5250 V in Schaltgruppe A2 2 (Bo); Nullpunkt gering 1g belastbar 


Bis 200 kVA Schaltgruppe Cs (D 


3) 
400 Volt g über 200 kVA bis 400 kVA Schaltgruppe Cı (Dı) oder C: (Ds) 


T 400 KVA Schaltgruppe Cı (Dı) 


I Obere Sondergrenzleistung 
Obere | für die angeführten Ober- und 


Untere 
Spannung BE Regeel-Grenzleistung Unterspannungen bei 
| vA | Sonderausführunge“ 
I nn MA aa 
23] 125 250 500 
3150 125 1600 1600 
5250 | 200 | 1600 1808 
DE 


nn 


Ten mae 


Der Nennstrom oberspannungseitig wird berechnet aus der Nennleistung und der Nennober- 
spannung (Stufe II). Der Nennstrom unterspannungseitig wird berechnet aus der Nennleistung 


und der Nenn-(Leerlauf)Unierspannung. 
„ya | _ 5000 bis 10000 V | 15000 bis20000V | 


= lA (Bu) |& (D) 1) |C (Dy) | Ar (B, 


Amp. 


bis 50 über 50 bis > 200 


lfa i 
eNN-DUFENME h n" 


Freie Bolzenlänge mindestens = 3 X Bolzendurchmesser 


"Werkstoff: MessingnachÖN 
Gewinde: g ORM .... oder Kupfernach ÖNORM .. 


Nenn-Durchmesser‘ 


Nennkurzschlußspunnung: darf von obigen Werten um nicht mehr als 
Nach l0stündigem Betrieb mit halber Nennleistung: 30°/o während 1 Stunde 
10°], während 3 Stunden 
m 


Ober- und Unterspannung nach RET 23, Kriechweg über Deckel bis 400 V mindestens 40 mm 


FERNER u, 
über 200 bis 350 | über 350 bis 600 


5 jg EO a 


- bei Bolzen über 50 A Kupfer: 
Whitworth Gewinde nach ÖNORM M 1521; Metrisches Gewinde nach ÖNORM 


t~ ~~ M 1502 zulässig. _ 


o 
BIN un V | 


A: (Ba) | Cı ı (Dı) C (D) | C, ( CD) an J| A ı By) | Cı (Du) | _Cs (P) (29 B) [C 0) C12] 


A | 
Ta 

z9 | +41 | 
“3e | 40 | 
z8 | 40 | 
E s 
BE 


+ 1090 abweichen 


Elektrotechnischer Verein in Wien 


Stimmt überein mit DINVDE 2610, Entwurf l, 
Jedoch wurde die Spannung 6000 V nicht aufgenommen: 


Frei für den Benützet 
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1924 


nUG 14 1924 


28 | 
Nori 3 
FF luM 


z KIROTECHNIK «~ MASCHINENBA 


WIEN VI, THEOBALDGASSE 12. . PeF 42. JAHRGANG 
FERNSPRECHER 44-93 und 24-03 BEILAGE: SEITEN 193—200 


‘Die schönsten Straßen und Plätze 
Wiens | 


Sind beleuchtet mit unseren 


Kandem Halbwattarmaturen 
H. PÖCHHACKER & CO, WIEN XVII. 


HERNALSER HAUPTSTRASSE 5 


13. JULI 1924 
HAUPTTEIL: SEITEN 437—452 


nen un =y 


= 7 ET 
“ u > 
€ 


_ En ZZ 
“ 


Telefon 29.000 


— i 
——— an = 


Gasgefüllte Lampe 


schönes, weißes Licht, 
stromsparend, wider- 
standsfähig u. dauerhaft 


Salis H E, u. M. Helt 28 


AKT.-GES. FÜR ELEKTRISCHEN BEDARF | |” 


USTERR. VERKAUFSORGANISATION DER A. E. G. 
Büros: Fabrik: ii 
Vii, Neubaugasse 15 wi E N 


XIV, Pfeiffergasse 3 


Telephone: 38560 _62. Telegremme: „condult wien‘‘ 


Vertretung fär Tirol, Vorarlberg und Salzburg: Udo Smekal, Innsbruck, Erzherzog Eugenstr. 3, 
Parterre rechts, Telephon 1091, Stelle 2 


Wirk-, Blind- und 
Scheinverbrauchszähler S 


Abt. Zähler: Alle Arten von Gleich-, Wechsel- und Drehstrom- | | 
zählern- Eichstationen. 


Abt. Schreibmaschinen: A. E. G. Klaviatur- und A. E. G. Mignon- 
schreibmaschinen und dessen Zubehör. 


Abt: Spez. Mat.: Arbeiter- Kontrolluhren, Spul- und Flechtmaschinen, 
Geaxröhren und -piatten. Sämtliche Isolierstoffe, Bänder, 


Lackdrähte etc., Papierzerreißmaschinen. Gleichrichter für 
Radio. 
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Die Entwicklung der elektrochemischen Industrie in den Jahren 
1913—1923. 


Von Dr. N. L. Mäller, Jajce (Bosnien). 


Im Weltkriege hat die Chemie, wie bekannt ist, 
eine außerordentliche Rolle gespielt. Die letzte Ent- 
wicklungsperiode der elektrochemischen Industrie ist 
daher auch in hohem Maße durch den Weltkrieg und 
die wirtschaftlich abnormalen Verhältnisse nach Ab- 
schluß desselben beeinflußt worden. Während des 
Krieges entwickelte sich die kriegswichtige elektro- 
chemische Industrie in allen Ländern in außerordentiich 
hohem Maße. Die damals erzielten technischen Fort- 
schritte sind hauptsächlich auf das Konto der Kricgs- 
not zu buchen. Nach dem Friedensschluß galt es wieder, 
die den Kriegsverhältnissen angepaßten und für die Er- 
möglichung der Kriegsführung ins Leben gerufenen 


Industrien für die Friedensverhältnisse umzustellen. In 
beiden Fällen wurde Außerordentliches geleistet. Die 
nachfolgende Besprechung der Fortschritte in dem 


letzten Jahrzehnt muß daher diese beiden wirtschaft- 
lichen Hauptmomente entsprechend berücksichtigen. 


Elektrolyse wässriger Lösungen. 


In der Chloralkalieelektrolyse, welche bereits vor 
dem Kriege auf einer hohen Stufe der Entwicklung sich 
befand, sind wesentliche technische Neuerungen nicht 
zu verzeichnen. Diese Industrie hat während des Krieges 
außerordentliche Verbreitung gefunden. Das Chlor, wel- 
ches für die Herstellung von Kampfgasen, sowie für 
Chloraterzeugung in großen Mengen benötigt wurde, 
wird hauptsächlich auf elektrolytischem Wege ge- 
wonnen, weshalb in allen Ländern große Chloralkali- 
elektrolysen eingerichtet wurdem, Die noch vor dem 
Kriege bekannten Verfahren zur Herstellung von Alkali 
und Chlorgas auf elektrolytischem Wege waren bereits 
derart gut ausgearbeitet, daß wesentliche Verbesserun- 
gen nicht mehr notwendig waren, Man hat es viel- 
mehr vorgezogen bereits bewährte Verfahren zu ver- 
wenden. Eine außerordentliche Verbreitung erlangte die 
Siemens-Billiter-Zelle. Während vor dem 
Kriege insgesamt zehn Anlagen mit 11000 PS vorhanden 
waren, sind gegenwärtig über 40 Anlagen und 45 000 PS 
Leistung mit der Siemens-Billiter-Zelle ausgerüstet. 

Diese Zellentype besitzt ein durchlässiges, horizon- 
tales Diaphragma aus Asbestgewebe, welches mit einer 
entsprechenden Mischung von Schwerspat und Asbest- 
wolle in einer ca. Icm dicken Sciticht belegt ist. Als 
Anoden werden Acheson-Graphitanoden verwendet, 
welche entweder von oben durch die Deckel hinein- 
ragen oder durch die Seitenwände, horizontal über 
dem Diaphragma gelagert. eingeführt werden. Auch 
wurden mit Erfolg Magncetitelektroden in der Billiter- 
zelle, zuerst von der Bosnischen Flektricitäts Aktien- 


Gesellschaft in Brückl als Anoden verwendet. Als sich 
iin Kriege große Asbestnot einstellte, verstand man das 
für das Diaphragma benötigte Asbesttuch und Asbest- 
faser durch feine Dralitnetze, bezw. Zellulose zu er- 
setzen. Um den Spannungsverlust im Diaphragma mög- 
lichst zu verringern, setzt nach dem D. R. P. 274 964 
Siemens & Halske den leeren Kathodenraum, in wel- 
chem sich Wasserstoff entwickelt, unter Druck, indem 
der Wasserstoff gezwungen wird, eine Wasserflasche 
zu passieren, welche nach dem Prinzip der kommuni- 
zierenden Röhren mit der Anodenflüssigkeit im Anoden- 
raum verbunden ist, wodurch bei jedem Flüssigkeits- 
stand im Anodenraum sich automatisch im Kathoden- 
raum ein entsprechender Wasserstoffdruck einstellt. 
Man kann dann viel durchlässigere Diaphragmen ver- 
wenden, da durch den Wasserstoffdruck der Soledurch- 
gang nach Belieben weitgehend herabgesetzt werden 
Kann. 
Große Bedeutung erlangte die erst im Kriege 
bekannt gewordene Nelson-Zelle. Diese Zelle ist 
eine neue Ausführungsform, der NHargreaves-Bird- 
Zelle in besonders einfacher und praktischer Kon- 
struktion, welche von der Warner Chemical Co., New- 
York, geliefert wird. Die Kathode besteht aus einem 
sackförmig gestalteten durchlochten Eisenblech, wel- 
ches innen mit Asbestpapier ausgekleidet ist. In den 
Innenraum, welcher mit Sole gefüllt ist, ragt eine Anode 
in Form eines Graphitrundstabes hinein. An der Außen- 
fläche der Kathode tropft die 8 bis 10 vH NaOH ent- 
haltende alkalische Lösung ab, während aus dem 
Anodenraum 985 bis 99 vH Chlor abgezogen wird. 
Während des Krieges entstanden mehr als 20 Anlagen 
mit insgesamt 8000 Nelsonzellen zu 1000 Amp. Die 
größte Anlage, wohl die größte Alkalielektrolyse der 
Welt, wurde im Edgewood Arsenal, Maryland, 1918 
errichtet. Die Anlage ist mit 3552 Nelson-Zellen zu 1000 
Amp. ausgerüstet und sollte täglich 90 t Chlor für 
Kampfzwecke herstellen.) In Europa verwenden die 
Kellner-Partington-Werke, Hafslund, die Nelsonzelle 
zum Bleichen von Papier. 

Auf eine etwas andere Art wurde die Hargreaves- 
Bird-Zelle von Allen-Moore umkonstruiert. D. R. P. 
282749. Auch diese Zelle wurde in mehreren Anlagen 
in Amerika eingeführt. In Europa fand die Zelle in einer 
Anlage in Pombliere St. Marcel (Savoyen) Verwendung. 

Die Badische Anilin und Sodafabrik 
hat eine neue Zelle konstruiert, in welcher ähnlich wie 
bei der bekannten Finlay-Zelle ein doppeltes Dia- 

F, 


') Eine Beschreibung der Nelson-Zelle bringt C. 
Carier in Chem. Met. Eng. 1919, Seite 135. 
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phragma zur Anwendung gelangt. Fin einfaches Dia- 
phragma, durch welches in einer Chloralkalizelle die 
saure, chlorhältige Sole in den alkalischen Kathoden- 
raum passiert, muß die schwer einzuhaltende Bedingung 
erfüllen, sowohl gegen Säure, als Alkali beständig zu 
sein. Wendet man hingegen zwei Diaphragmen an, so 
muß nur das an der Anodenseite befindliche säure- 
beständig, während das kathodenseitige Diaphragma 
nur gegen Alkaliangriff widerstandsfähig sein muß. Die 
Zelle der B. A. S. F. besitzt vertikale Diaphragmen 
.zwischen Anode und Kathode und die Sole fließt in den 
Zwischenraum, zwischen den beiden Diaphragmen. 
Nur ein kleiner Teil der Sole fließt dem Anodenraum 
zu. Das anodenseitige Diaphragma besteht aus Asbest- 
pappe, während das an der Kathode befindliche aus 
Asbesttuch oder auch gewöhnlichem Gewebe bestehen 
kann. Um einen gleichmäßigen Durchgang der Sole in 
verschiedener Höhe des Diaphragmas zu ermöglichen 
wird die Wirkung des verschiedenen hydrostatischen 
Druckes aufgehoben, indem auch der Kathodenraum 
mit der Lösung gefüllt bleibt. Durch den Solestrom 
wird die Diffusion des Alkalis in den Anodenraum ver- 
hindert und dadurch möglichst hohe Stromausbeute 
erzielt. 


Fine Kombination der Quecksilberzelle mit der 
Zweidiaphragmen-Zelle wurde den Farbenfabriken 
vorm. Friedr. Bayer & Comp. patentiert. D. R. P. 
295 800. Die Zelle besteht aus einem flachen Behälter. 
in welchem zwei Diaphragmen übereinander aufgespannt 
sind. Zwischen die beiden Diaphragmen tritt die frische 
Sole ein. Auf dem oberen horizontalen Diaphragma 
ist eine dünne Quecksilberschicht ausgebreitet, welche 
als Kathode funktioniert. Das im Verlaufe der Elektro- 
Ivse gebildete Amalgam wird mit Wasser in der be- 
kannten Weise unter Bildung von Lauge und Queck- 
silber zersetzt. Unter dem unteren Diaphragma befindet 
sich die Kohlenanode und das im Anodenraum ent- 
stehende Chlorgas entweicht unter dem etwas geneigten 
Diaphragma aus dem Anodenraum. Sowohl der Anoden- 
raum, als auch der Diaphragmazwischenraum ist mit 
Sole ganz gefüllt. In den Anodenraum strömt die Sole 
aus dem Diaphragmenzwischenraum zum Teil auch 
ganz frische Sole. Die verbrauchte, verdünnte Sole 
kehrt aus dem Anodenraum kontinuierlich zur Nach- 
sättigung zurück. 

Billiter teilt in seinem kürzlich erschienenen 
Buch?) die Erfindung eines neuen Diaphragmenmaterials 
mit, welches gegen Säure. Alkali und Chlor absolut 
beständig sein soll und ungefähr die Durchlässigkeit des 
Asbestgewebes besitzt. Das Diaphragma soll praktisch 
unverwüstlich sein und in Vertikalzellen des Types 
Hargreaves und Birds. jedoch mit vollem Ka- 
thodenraum und Gegenführung des Elektrolyten vom 
Anoden- zum Kathodenraum, eingebaut, bei 3 V Span- 
nung und 250 bis 300 A Stromdichte ohne Heizung 12 vH 
Laugen mit 90 vH Stromausbeute liefern. Bei Anwen- 
dung zweier solcher Diaphragmen in der Weise, wie 
es Finlay angibt, kann man die Stromausbeute auf 
95 vH steigern. Die Zelle befindet sich noch im Versuchs- 
stadium. doch läßt der bewährte Name des Erfinders 
die Hoffnung zu, daß hier wirklich eine wichtige Neue- 
rung auf dem Gebiete der Chloralkalielektrolyse vor- 
liegt. 


?) Die 
Steinkopfi, 1924, Seite ol. 


technische Chloralkalielektrolyse, Verlag Th. 


In Amerika wurden in den verschiedenen neu ent- 
standenen Chloralkalielektrolysen 1918 zirka 650 t 
Chlor täglich erzeugt. Der größte Teil war für Kriegs- 
zwecke hauptsächlich zur Herstellung von Gaskampi- 
stoffen bestimmt. Auch in Deutschland wurden für 
gleichen Zweck ungeheuere Mengen Chlor auf elektro- 
Iytischem Wege erzeugt. Goldschmidt?) schätzt 
die Produktion im April 1918 auf fast 7000 t. Auch in 
Frankreich führte der Krieg zu Überproduktion an 
Chlor. 1917 waren dort 7 Fabriken mit der Herstellung 
von Chlor auf elektrolytischem Wege beschäftigt. 

In Italien hat kein Zweig der chemischen Industrie 
solche Fortschritte gemacht, wie die Alkalichloridelek- 
trolyse. Während vor dem Kriege nur 2 Werke elektro- 
Iytisches Alkali herstellten, u. zw. die Bussi-Werke in 
Abruzzo (Diaphragmenverfahren) und die Caffaro-Werke 
in Brescia (Kellner-Solvay-Quecksilberzelle) wurden im 
Kriege die Rumianca-Werke in Novara (1916) (Kellner- 
Solvay-Verfahren) und unmittelbar nach dem Waffen- 
stillstand 2 weitere Werke gebaut, u. zw. von der Fab- 
bricche Italiane Coloranti Bonnelle in Cesano und „Elet- 
trochimica Pomilio“ in Neapel. Die erste arbeitet mit 
Quecksiiberzellen, die zweite nach einem Diaphragmen- 
verfahren. Die 5 erweiterten Fabriken besitzen zusam- 
men eine tägliche Leistungsfähigkeit von 77t Ätznatron 
und 68 t Chlor. Außerdem bestehen noch einige kleinere 
Anlagen, welche zusammen 5 bis 6 t täglich produzieren 
können. 

In Österreich besteht in Brückl (Kärnten) eine 
Kochsalzelektrolyse mit Siemens-Billiter-Zellen ausge- 
rüstet, welche früher der bosnischen Elektrizitäts Aktien- 
Gesellschaft, seit einigen Jahren der Firma Deutsch- 
Matrei Aktiengesellschaft gehört. Dieses Werk wurde 


im Kriege sehr erweitert. Erzeugt wird dort neben 
Atznatron und Chlorkalk Kupfer- und Eisenchlorid. 
Kupferpasta gegen Peronospora, Sublimat, Kalium- 


chlorat und Chlorkalzium. Nach dem Waffenstillstand 
wurde eine große Kochsalzelektrolyse in Aussee in Bau 
genommen, doch sind die Arbeiten infolge finanzieller 
und technischer Schwierigkeiten stecken geblieben. 

Die große Knappheit an Chlor und Ätznatron wäh- 
rend des Krieges zwang auch das neutrale Ausland zur 
Einrichtung von Chlorkalielektrolysen. In Trondjem er- 
richtete die Sodium A. S. 1917 eine Elektrolyse nach 
dem Verfahren von Prof. Rieber, während in Fredrik- 
stad eine Billiterelektrolyse eingerichtet wurde. In 
Schweden wurden auch neue Anlagen errichtet, u. ZW. 
in Stjärnsund und Skogshall von den Uddelholmverke 
(Quecksilberverfaliren) und in Hudiksvall von Barna- 
gens Kemiska Fabriks-A. B. Außerdem entstand in 
Stockholm 1918 die A. B. Elektroalkali, welche Siemens- 
Billiterzellen verwendet. 

Die Aufnahmsfähigkeit des Marktes nach dem 
Kriege war für die große Leistungsfähigkeit der im 
Kriege entstandenen Chloralkalielektrołysen ungent- 
gend. Die Fachleute bemühten sich neue Verwendungs- 
arten für Chlor ausfindig zu machen und bereits be- 
kannte auszubauen. Die Acetylen-Chlorderivate Tetra- 
chloräthan, Trichloräthylen, etc. scheinen sich gut em- 
zuführen, wodurch sowohl der Chlor, als auch Carbid- 
industrie viel geholfen wird. Das Trichloräthylen, das 
derzeit wichtigste Acetylen-Chlorderivat, wird gegen- 
wärtig in großer Reinheit erzeugt und findet als w- 
brennbares Lösungs- und Extraktionsmittel eine immer 
steigende Verwendung. Auch für die Herstellung vol 
Chloroform, Chlorbenzol, Tetrachlorkohlenstoff und die 

°) Z. V. D. 1. 1919, Seite 922. 
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Chlorentzinnung wird Chlor in bemerkenswerten Men- 
gen verbraucht. 

Das durch die Chloralkalielektrolyse erzeugte Ätz- 
natron, bezw. Ätzkali findet noch immer guten Absatz. 


Schwermetalle. 

Das wichtigste Schwermetall, welches durch wäs- 
serige Elektrolyse gewonnen, bezw. raffiniert wird, ist 
das Kupfer. Wesentliche Verbesserungen wurden auf 
diesem Gebiete nicht gemacht. Die Mittelmächte, welche 
infolge der groBen Kupfernot gezwungen waren, Kupfer- 
altmetall aufarbeiten zu lassen, haben in ihren Werken 
bemerkenswerte Fortschritte in der Trennung der 
Kupferaltmetalle und Gewinnung der darin enthaltenen 
Legierungsbestandteile wie Zinn, Zink und Nickel erzielt. 

Das auf elektrolytischem Wege gewonnene Zink 
zeigte so viele günstige Eigenschaften, daß es für 
manche Zwecke während des Krieges an Stelle des 
Kupfers verwendet werden konnte. Das reine Metall 
läßt sich gut zu Blech auswalzen und Draht ziehen. Es 
wurde vielfach an Stelle des Kupfers als elektrisches 
Installationsmaterial verwendet. Messing aus Reinzink 
und Kupfer hergestellt, besitzt außerordentlich große 
Dehnbarkeit und kann daher verschiedene Bearbeitungs- 
art, wie Ziehen und Pressen sehr gut vertragen. (Pat- 
ronenmessing). Das reine Metall wird durch Elektro- 
lyse wässeriger Zinksalzlösungen gewonnen. Während 
vor dem Kriege die Zinkgewinnung vorwiegend auf 
thermischem und elektrothermischem Wege geschah, 
tritt seit neuerer Zeit die elektrolytische Zinkgewinnung 
immer mehr in den Vordergrund. Insbesondere in Ame- 
rika ist das elektrolytische Zinkgewinnungsverfahren 
zum besonderen Aufschwung gekommen. Derzeit stehen 
in Amerika 7 Anlagen und 3 Versuchsstationen in Be- 
trieb. Das Werk Anaconda Copper Mining Co. in Great 
Falls, Mont. erzeugt täglich 200 t. die Western Metal Co. 
in Georgtown, Colo. 100 t Elektrolytzink. Die Gesamt- 
produktion an Elektrolytzink betrug bereits 1916 in 
Amerika 60.000 t jährlich, während im Jahre 1915 nur 
252 t erzeugt wurden. An Australien in Zeeham an der 
Westküste Tasmaniens wird von der Elektrolytic Zink 
Co., welche in Risdom bereits eine große Anlage besitzt. 
eine neue Anlage zur Verarbeitung von Zinkbleierzen 
auf elektrolytischem Wege gebaut. Die Gesellschaft hat 
in Risdom im April 1922 allein 2794 t Zink erzeugt. Auch 
in Japan (Niigata-Ken) wird eine Zinkelektrolyse ge- 
plant, In Oberitalien beabsichtigt die Edison-Gesellschaft 
ein größeres Werk für Elektrolytzinkgewinnung zu 
bauen, in denen die Zinkblenden vom Piemont und Sar- 
dinien verarbeitet werden sollen. Die elektrolytische 
Zinkgewinnung hat nach Ansicht der Fachleute große 
Zukunft vor sich und es dürfte in wenigen Jahren das 
alte Zinkdestillationsverfahren stark verdrängt werden. 

Chemisch reines Eisen wird nach dem Verfah- 
ren von Franz Fischer durch Flektrolvse von Eisen- 
chlorürlösungen in Gegenwart von hygroskopischen 
Salzen, wie Kalziutmchlorid oberhalb 100° C gewonnen. 
Das Verfahren wird in Deutschland von Langbein & 
Pfannhauser ausgeübt. Das Elektrolyteisen?) zeichnet 
Sich durch große Reinheit und Weichheit (nach Entfer- 
nung des absorbierten Wasserstoffes durch Ausglühen) 
> und besitzt sehr günstige magnetische Eigenschaf- 
en. Doch steht einer ausgedehnten Verwendung des 
Materials der hohe Preis im Wege. 

2 wird seit neuer 'Zeit in größerem Maß- 
a trochemischem Wege hergestellt. Die 
an Smelting and Refining Co. in Perth Amboy 


_—. 


4 Be ae 
) Vgl. E. u. M. 1921, Seiten 218, 449: 1923, Seite 55. 
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bei New York hat eine Anlage zur elektrolytischen Raf- 
fination von Rohzinn errichtet und verarbeitete 1916 be- 
reits monatlich 750 t bolivianische Konzentrate mit 
60 vH Zinngehalt. Die Anlage sollte auf die Leistungs- 
fähigkeit von 1200 t monatlich gebracht werden. Das 
Verfahren soll als Elektrolyten analog dem Bet t's Ver- 
fahren Kieselfluorwasserstoffsäure anwenden.°) 

Auf dem Gebiete der Galvanostegie ist als 
Erfolg das Verchromungsverfahren zu nennen. 
Metallisches Chrom läßt sich aus wässeriger Chrom- 
säure, bezw. Chromsalzlösungen nach dem Verfahren 
von Dr. Liebreich in schöner polierfähiger Form 
elektrisch abscheiden®). Der Chromüberzug zeichnet sich 
durch seine platinähnliche Farbe bei tiefem Hochg:anz 
und besonders großer Härte aus, so daß mit ganz dünnen 
Niederschlägen haltbare Überzüge erzielbar sind. Da das 
Metall eine erhebliche Widerstandsfähigkeit gegen Säu- 
ren und Alkalien besitzt und außerdem eine hohe Hitze- 
beständigkeit aufweist, bietet sich für das neue Ver- 
fahren eine große Verwendungsmöglichkeit. Die Kosten 
einer Verchromungsanlage sind nicht wesentlich höher 
als die einer Vernickelungsanlage und das Verfahren 
auch nicht teurer als die Vernickelung. 

Auch für den elektrolytisch hergestellten Wasser- 
stoff sind neue wichtige Verwendungsmöglichkeiten 
gefunden worden. Wasserstoff entsteht bei der Alkali- 
chloridelektrolyse als Nebenprodukt und wurde nur aus- 
nahmsweise verwertet (Griesheim, Bitterfeld), sonst 
unausgenützt ins Freie gelassen. Die synthetische Am- 
moniakgewinnung (worüber später berichtet wird) und 
die Fetthärtungsverfahren sowie andere neue Hydrie- 
rungsverfahren (zum Beispiel Tetrahydronaphtalin), be- 
nötigen große Mengen reinen Wasserstoffes, wie solcher 
gerade bei dem elektrolytischen Prozesse entsteht. Auch 
wurden zahlreiche neue Elektrolyseure bekannt, welche 
die Gewinnung von Wasserstoff und Sauerstoff durch 
Wasserelektrolyse bezwecken?). Durch Anlagerung von 
Wasserstoff an ungesättigte Öle, welche von der Natur 
leichter geboten werden als feste Fette und als Nah- 
rungsmittel unbrauchbar sind, erhält man wertvolle feste 
und halbfeste Fette, welche insbesonders im Kriege als 
Nahrungsmittel eine große Rolle spielten. Die Zahl der 
bestehenden Fetthärtungsanlagen in Amerika dürfte 
gegen 60, in Deutschland 11 betragen. 

Elektroosmose. 
Setzt man eine Suspension einer feinverteilten 
Substanz in einem flüssigen Medium oder eine Emulsion 
zweier Flüssigkeiten der Einwirkung des Gleichstromes 
aus, so scheiden sich oft die einzelnen Phasen an der 
Anode und Kathode ab, ähnlich wie dies bei der gewöhn- 
lichen Elektrolyse bekannt ist. Diese Erscheinung tritt 
immer dann ein, wenn das flüssige Medium eine hohe 
Flektrizitätskonstante besitzt (zum Beispiel Wasser) und 
geringe Mengen eines geeigneten leicht in Ionen zerfal- 
lenden Elektrolyten dem System zugesetzt werden. 
Wenn man zum Beispiel eine feine Tonsuspension in 
Wasser mit geringen Mengen Alkali versetzt und elek- 
trolysiert. so wandert der Ton zur Anode, während das 
Wasser der Kathode zuströmt, wie man sich davon 
leicht, durch das Einsetzen eines porösen Diaphragmas 
zwischen den beiden Elektroden, überzeugen kann. Der 
Teen era and 0 50,2b ae ob die süspenderte 

Bunt as asser positiv geladen wären. 

mann, Enzyklopädie der technischen Chemie 


Bd. 2) Seite 295. 
E. Liebreich, Z. Flektrote Seite . 
E. u. M. 02 Se rotech. 1921, Seite 94: vgl. 
) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 172. 
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Wisenschaftliche Untersuchungen haben erwiesen, daß 
dies in der Tat der Fall ist und daß dabei die lonen des 
in geringen Mengen zugesetzten Flektrolyten eine wich- 
tige Rolle spielen. Nach den neueren Anschauungen in 
der Kolloidchemie spielen sich an den Trennungsflächen 
zwischen der festen und flüssigen Phase Ionenreaktio- 
nen ab, indem die disperse Phase (Ton) das eine lon 
vorzugsweise absorbiert, während sich das Dispersions- 
mittel (Wasser) mit dem anderen lon auflädt. Unter dem 
Finfluß einer Potentialdifferenz tritt daher Wanderung 
der elektrisch aufgeladenen Teilchen zu den Elektroden 
ein und es findet an denselben die Abscheidung statt. 
genau wie bei der gewöhnlichen Flektrolyse. Die Elek- 
troosmose ist daher nichts anderes als Elektrochemie 
zweiphasiger Systeme mit großen Oberflächen, d. i. 
Suspensionen (fest-flüssig) oder Emulsionen (flüssig- 
flüssig), wobei das Wasser als Dispersionsmittel in 
erster Linie in Betracht kommt. 


Die von einer bestimmten Strommenge zur Ab- 


scheidung gebrachten Mengen, lassen sich nicht, wie 
dies bei der gewöhnlichen Elektrolyse mit Hilfe des 
Faradaygesetzes geschieht, voraus berechnen, sondern 
müssen von Fall zu Fall empirisch festgestellt werden. 
Da die Teilchen selbst, in molekularen Dimensionen 
gemessen, enorme Molekülkomplexe darstellen, genügt 
eine verhältnismäßig geringe Strommenge, um große 
Mengen disperser Systeme an den beiden Elektroden 
zur Abscheidung zu bringen. Andererseits ist aber eine 
große Spannung erforderlich, um die großen Teilchen, 
welche natürlich viel größerem Widerstand begegnen 
als gewöhnliche Ionen, mit meßbarer Geschwindigkeit 
zu den Elektroden zu überführen. Die Elektroosmose 
arbeitet daher mit hohen Spannungen und geringen 
Stromstärken. Obwohl die elektroosmotischen Erschei- 
nungen seit 100 Jahren fast bekannt und studiert wurden, 
hat erst in neuerer Zeit Dr. Graf Botho Schwerin 
die praktische Bedeutung der Flektroosmose erkannt 
und durch rastlose Arbeit verschiedene wertvolle Ver- 
fahren ausgearbeitet.®) 

Die erste Anwendung erfolgte bei der Torfentwäs- 
serung. Graf Schwerin konstruierte eine Filter- 
presse, an deren Enden unter Gleichstromspannung ge- 
setzte Elektroden sich befanden. Der in der Filterpresse 
gebrachte, auf zirka 40° erwärmte Torfbrei entmischt sich 
unter Finwirkung des Stromes derart, daß sich Torf in 
fester Schicht an der Anode absetzt, während das Wasser 
zurKathode wandert und durch entsprechend angebrachte 
Perforierung abläuft. Auf diese Weise gelang es. mit 
zirka 130 kWh 1 t Torf von 60-68 vH Wassergehalt 
aus dem Torfbrei zu gewinnen. In Wildendorf (Ost- 
preußen) wurde eine große Versuchsanlage gebaut, 
welche sich gut bewährt hat. Die Kosten einer solchen 
Torfentwässerung (sowohl Anlage- als Stromkosten) 
scheinen einer ausgedehnteren Einführung dieses Ver- 
fahrens im Wege zu stehen. 

Fine technisch wichtige Anwendung fand die Elek- 
troosmose bei der Tonreinigung.”) Der Ton wird mit 
Wasser unter Zusatz von geringen Mengen Wasserglas 
in einen dünnflüssigen Zustand gebracht, aus welchem 
sich alle mineralischen Verunreinigungen sehr leicht ab- 
setzen. Diese feine Tonsuspension wird nun der Elektro- 
osmose unterworfen. wobei sich an der Anode stich- 
fester Ton mit 12—20 vH Wasser abscheidet. Zur Ge- 
winnung von 1000 kg Ton sind zirka 20 kWh erforder- 


s) Vgl E. u. M. 1922, Seite 240. 
») Dr. Hans Hirsch, TFonindustriezeitung 1921, Seiten 
1243 bis 1245. 
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lich. Der auf diesem Wege gereinigte Ton besitzt außer- 
ordentlich feinen 'Zerteilungsgrad, ist von höchster Rein- 
heit, Plastizität und Adsorptionskraft, Er findet ausge- 
dehnte Verwendung in der Keramik, Papier-, chemi- 
schen und pharmazeutischen Industrie. Außer einigen 
kleineren Anlagen wurden in Chodau bei Karlsbad und 
Staudt große Anlagen zur Kaolinreinigung nach diesem 
Verfahren eingerichtet. Auf ähnliche Weise kann man 
mit Hilfe der Flektroosmose auch andere Körper, wie 
Kieselsäure, Zirkonoxyd, Aluminiumoxyd. Carborund 
usw. in derart feinverteilter Form herstellen, daß sich 
infolge auftretender Plastizität aus diesen Körpern ganz 
neuartige keramische Materialien herstellen tassen. 
Auch Farbstoffpasten können auf elektroosmotischen 
Wege entwässert werden. Durch Anwendung von ge 
eieneten Diaphragmen, welche bei elektroosmotischen 
Vorgängen eine große Rolle spielen, gelang es eine ganze 
Reihe technisch wichtiger Prozesse auszuarbeiten. So 
ist es möglich geworden, durch Elektroosmose zwischen 
zwei Diaphragmen Rohglycerin, Zucker und Cellulose- 
ester von störenden Verunreinigungen wie Farbstoffe 
und Elektrolyte zu befreien. Technische Bedeutung hat 
insbesondere die elektroosmotische Leim reinigung 
erlangt. Fs gelingt, aus tierischem Leim auf diesem Wege 
ganz reine Gelatine zu gewinnen. Sehr schöne Erfolge 
wurden auch auf dem Gebiete der Ledergerbung und 
Färbung erzielt. Die Gerbstoffe durchdringen mit Hilfe 
elektroosmotischer Wirkung in kurzer Zeit die zwischen 
die Elektroden eingehängten Häute und man erzielt in 
wenigen Stunden eine Gerbung, die sonst monatelangt 
Behandlung erfordern würde. Zahlreiche andere Vor- 
schläge für die Anwendung der Elektroosmose. welche 
bereits technisch ausgearbeitet wurden. sind noch be- 
kannt worden. Man kann daher hoffen, daß dieser neut 
Zweig der Elektrochemie noch manche technisch wert- 
volle Anwendung finden wird. Fine von Graf Schw e- 
rin und Illig gegründete Gesellschaft Elektroosmost 
A. G. Berlin, welche im Jahre 1919 in Wien eine Tochter- 
gesellschaft gegründet hat, befaßt sich mit der Aus- 
nützung des Verfahrens in der Technik. 


Schmelzflußelektrolyse, Aluminiumindustrie. 

Von den durch Schmelzelektrolyse hergestellten 
Metallen spielt das Aluminium die größte Rolle. Das 
Metall findet fortdauernd eine immer größere Verwen- 
dung und da die Rohstoffe hiefür in fast unbegrenzten 
Mengen vorhanden sind, ist unbedingt anzunehmen, dab 
das Metall mit der Zeit eine ungeheure Bedeutung ge- 
winnen wird. Die Herstellungsweise des Aluminiums ist 
von Heroult. Killjani und Hall ausgearbeitet 
worden und bisher unverändert geblieben. Ein grober 
Nachteil des Verfahrens ist es, daß die Energieaufnahme 
der einzelnen Bäder. in welchen das Aluminium gewon- 
nen wird, eine niedrige ist. (ein Ofen verbraucht etwa 
100 PS) und demgemäß bei einer größeren Anlage sehr 
viele Bäder aufgestellt werden müssen, die einen großen 
Flächenraum beanspruchen. Die Folge der vielen Öfen 
ist auch der Bedarf an großem Bedienungspersonal. 
während die vielen notwendigen Kontakte bei dr 
Stromleitung für hohe Stromstärken große Spannungs- 
und somit Energieverluste bedingen. In Amerika werden 
seit einigen Jahren längliche rechteckige Öfen mit zY- 
lindrischen Elektroden für zirka 200 PS Aufnahme £e- 
baut, während in Europa noch al'gemein runde Öfen 
mit Kubischen Elektroden eingebürgert sind. 

Für 1 kg Aluminium sind erforderlich: 2 kg reine 
Tonerde, 08 bis 09 kg Flektrodenkohle, 01 bis 0:3 ke 
Kryolith, 30 kWh und 0'3 Arbeiterstunden. 
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Die Tonerde wird aus Bau xit gewonnen, welcher 
früher hauptsächlich in Frankreich bergmännisch ge- 
wonnen wurde. Da der Preis der Tonerde auf die Seibst- 
kosten des Aluininiums einen groBen Einfluß hat, waren 
die Aluminiumerzeuger bestrebt, sich vor allem den 
Bezug von möglichst gutem und billigen Bauxit zu 
sichern. In Nordamerika wurden gute Bauxitiager ent- 
deckt. Die North American Aluminium Co. hat den Ab- 
bau der in Britisch Guyana aufgefundenen Bauxitlager 
in die Wege geleitet. Im Jahre 1922 konnte die Bauxit- 
produktion in den Vereinigten Staaten den Verbrauch 
bereits zur Hälfte decken. In Istrien. Dalmatien und Un- 
garn wurden auch gute Bauxitlager aufgedeckt. In 
Deutschland kommt Bauxit nur am Vogelsberg (Hessen) 
vor, leider aber in ungenügerden Mergen, Im Kriege 
wurde in Deutschland auch cin Verfahren. aus deut- 
schem Ton reine Tonerde herzustel'en. ausgearbeitet. 
Mit der Herstellungsweise aus Bauxit ist jedoch das 
Verfahren nicht konkurrenzfähig. Während des Krieges 
nahm die Aluminiumweltproduktion außerordentlich zu 


-und übersteigt auch nach dem Friedensschluß die Pro- 


duktion von 1913 fast um das Doppelte. 

Die Weltproduktion in den einzelnen Jahren be- 
trug: 1913 68000 t. 1914 bis 1918 durclischn. 123000 t. 
1919 156 000 t, 1920 161 000 t, 1921 90 000 t, 1922 112000 t. 

Im Jahre 1922 verteilte sich die Weltproduktion der 
einzelnen Länder, wie folyt: 

Frankreich 120001, 


Schweiz | 
Deutschland 30 000 t, 
Österreich | 
England | 
Norwegen 10000t, 
Italien | 


Vereinigte Staaten Amerika 50 000 t, 
Kanada 10000 t’). 

Vor dem Kriege wurde in Deutschland nur in 
Rheinfelden Aluminium hergestellt, u. zw. zirka 800 t 
jährlich''). Die große Kupfernot während des Krieges 
zwang zur Heranziehung des Altminim:s als Ersatz- 
metall. Es wurden daher Aluminiumfabriken in Rum- 
melsberg bei Berlin, Horrem bei Köln und in Bitterfeld 
errichtet. In den Jahren 1917/1918 haben die Vereinigten 
Aluminiumwerke A. G. in Lauta (Niederlausitz) ein 
großes Werk mit 56.000 KW und am Niederrhein das 
Eritwerk mit 60000 kW errichtet. Die jetzt in Deutsch- 
land vorhandenen Aluminiumwerke sollen bei völligem 
Ausbau jährlich etwa 45 000 t Aluminium herstellen, Alle 
im Kriege entstandenen deutschen Aluminiumwerke ge- 
winnen die Betriebskraft aus Braunkohle. Die bayerische 
Aluminium A. G. baut ein Wasserkraitwerk anı Inn aus, 
welches mit 36000 kW Gleichstromleistung für Alu- 
miniumfabrikation ausgenützt werden soll. Die Ver- 
legung der Aluminiumwerke in Deutschland in Gegenden 
billiger Wasserkräfte wird aus wirtschaftlichen Gründen 
ernst in Aussicht genommen. In Österrsich ist während 
des Krieges in Steeg (Salzkaminergut) eine Aluminium- 
fabrik von der Firma Stern & Hafferl errichtet wor- 
den.’?) Kürzlich ist auch in Indien cine Gesellschaft, 
die Aluminium Manufacturing Co. in Kalkutta mit 1 Mil- 
lion Rupien Kapital gegründet worden, welche die in dem 
indischen Zentralprovinzen aufgedeckten groBen Bauxit- 
lager ausbeuten und in einer Iıydroelektrischen Anlage 
im Distrikte Chindwara-auf Aluminium verarbeiten soll. 


mann un, 


) Chem. Ztg. 1923, Seite 903. 
„) Vel Neuburger, E, u. M. 1923, I. W. N. S. 200. 
Vgl E. u. M. 1921. Anz.. Seite 70. 
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Die ungeheuere Zunahme der Aluminiunproduktion 
wird zweifeilos zu einem großen Konkurrenzkampf füh- 
ren müssen, denn die Leistungsfähigkeit der Aluıninium- 
fabriken übertrifft den momentanen Weltbedarf. Insbe- 
sondere steht den deutschen Werken ein schwerer Kampi 
bevor, denn denselben steht weder genügend billiger 
Bauxit noch hinreichend billige Betriebskraft zur Ver- 
fügung. Die künftige Aufnahmsfähigkeit der deutschen 
Industrie wurde von Troceger!‘) auf insgesamt 32000 t 
geschätzt. Deutschland ist daher auf Export angewiesen, 
wenn die Aluminiunmwerke mit voiler Belastung arbeiten 
sollen. Es wird daher auch eifrig nach neuen Verwen- 
dungsmöglichkeiten des Aluminiums gesucht. Die Ver- 
wendung des Aluminiums in Form von Reinmetall und 
Legierungen steigert sich ununterbrochen. Als Kon- 
struktionsmaterial wird es bei Bau von Motoren, Luft- 
fahrzeugen,. Automobilen, Eisenbahnwagen etc. vielfach 
verwendet. Immer größere Anwendung finden Geräte 
aus Reinaluminium in der chemischen Industrie, da das 
Metall insbesondere, wenn es ganz rein ist. gegen viele 
Stoffe große chemische Widerstandsfähigkeit zeigt. Be- 
sonders in der Salpetersäure-, Fettsäure- und Essig- 
säureindustrie, sowie in Brauereien hat sich das Alu- 
minium als Gerätematerial ausgezeichnet eingeführt. Als 
Leitungsmaterial findet das Reinaluminium ausgedehnte 
Verwendung. In Deutschland werden gegenwärtig für 
diesen Zweck jährlich 4500 t verbraucht. Für Haushal- 
tungszwecke (Aluminiumgeschirr etc) werden in 
Deutschland 6500 t jähr;ich verbraucht. Bekannt ist auch 
die Verwendung des Aluminiums in der Aluminothermie 
zur Herstellung von kohlenstoffreien Metallen und 
Durchführung von Schweißungen. Zahllos sind auch die 
neuen Aluminiumlegierungen, welche in neuerer Zeit 
hergestellt wurden und denen verschiedene günstige 
Eigenschaften nachgerühmt werden. Die Eigenschaft des 
Aluminiums, sich in der Hitze mit einer gasdichten 
Oxydhaut zu überzichen. welche das Metall von weiter- 
xchender Oxydation schützt. bleibt auch in den Legie- 
rungen des Aluminiums erhalten. Ein von Krupp herge- 
stelltes aluminiumhaltiges Eisen zeichnet sich daher 
durch große Beständigkeit bei hoher Temperatur aus. 
Durch Zusatz von 05 vH Mg. 35 bis 55 vH Cu, 05 bis 
08 vH Mn läßt sich aus Aluminium eine Legierung her- 
stellen. welche durch besondere Festigkeit ausgezeichnet 
ist und als Konstruktionsmaterial unter dem Namen 
„Duraluminium‘“ immer größere Anwendung findet. Die 
Vereinigten Aluminiumwerke A. G. Lautawerk. stellen 
eine neue Leichtmetallgußlegierung .„Silumin“ her. 
welche guten Absatz findet. Die Legierung besteht aus 
Aluminium und Silizium. 

Magnesium wird durch Elektrolyse von ge- 
schmolzenem Karnallt bei zirka 500° gewonnen, Um 
einen tieferen Schmelzpunkt und höheres spez. Gewicht 
des Salzbades zu erzielen. wird auch etwas Flußspat zu- 
gesctzt. Pro I kg Magnesium sind 20 kWh bei 6 V Bad- 
spannung erforderlich. Das Metall wird in der Feuer- 
werkerei für Blitzlicht, organisch-chemische Synthesen 
und als Desoxydationsmittel in der Metallurgie ver- 
wendet. In neuerer Zeit spielt das Magnesium als Be- 
standteil sehr wertvoller Leichtlegierungen große 
Rolle.!'*) Das von der Griesheim erzeugte „Elektron"- 
Metall besteht aus Magnesium mit 5 vH Zink. Die Le- 
gierung ist sehr wetterbeständig, läßt sich auf verschie- 
denste Art mechanisch bearbeiten und besitzt hohe Zug- 
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=) Z. V. D. 1. 1919, Seite 717. 
n) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 588. 
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festigkeit.!°) Magnesium wurde vor dem Kriege haupt- 

sächlich in Deutschland in Hemelingen und Bitterfeld 

hergestellt. Der Gesamtbedarf der Vereinigten Staaten, 

welcher jährlich zirka 50 t betrug, wurde von Deutsch- 

land gedeckt. Während des Krieges entstanden auch in 

Amerika Magnesiuinfabriken, welche Magnesium für 
5) Vgl. E, u. M. 1921, Seite 516. 


Kriegszwecke erzeugten. Nach Friedensschluß mußte 
dort die Produktion wieder stark eingeschränkt werden. 
Auch die alkalischen Erdmetalle, wie Barium 
und Calcium werden durch Schmeizflußelektrolyse 
erzeugt. Die Metalle haben im Kriege als Zusatz für 
Lagermetalle neue Verwendung gefunden. 
(Schluß folgt.) 


Die Isolation spulengewickelter Drähte. 


Vn Dr. U. Retzow, berlin. 


Bei der mannigfachen Verwendung gewickelter Draht- 
spulen für die verschiedensten Zwecke sucht die Praxis der 
Elektrotechnik dem schädigenden Einflusse äußerer Einwir- 
kungen in verschiedener Weise zu begegnen. Wer selbst ein- 
mal sich mit der Aufgabe befaßt hat, derartige Spulen mit 
bestimmten Eigenschaften anzufertigen, wird am besten 
Jie zahlreichen Schwierigkeiten ermessen können, die es für 
eine restlose Erfüllung gestellter Bedingungen zu überwinden 
gilt. Daher wird der Fachmann in diesem Aufsatze, der aus 
der Praxis heraus entstanden ist und ohne große theoretische 
Erörterungen eine Anzahl Erfahrungen zusammenfaßt, wohl 
weniger neues finden als vielleicht nur die zahlenmäßige Be- 
stätgung eigener Beobachtungen. Trotzdem glaubt Verfasser 
durch die verschiedenen Untersuchungsergebnisse und einige 
Anregungen einen kleinen Beitrag zu dieser Frage liefern zu 
können, der für viele Gebiete nicht ohne jede Bedeutung ist 
und daher eine kurze Veröffentlichung rechtfertigt. 

Die erwähnten äußeren Einwirkungen können 
nun in ganz verschiedener Art auftreten und ihren Einfluß auf 
die Isotation der fertiggewickelten Spule geltend machen, Da- 
bei kann an dieser Stelle, wo ja ein Schutz der einzelnen 
Drähte gegeneinander vorausgesetzt ist, von einer rein me- 
chanischen Beschädigung der Isolation während der Fertigung 
ganz abgesehen werden. Dagegen kommt als erster Gesichts- 
punkt in dieser Hinsicht bei der betriebsmäßigen Verwendung 
der Spulen die Rücksicht auf unfreiwillige Beanspru- 
chung der Wicklung durch höhere Spannun- 
gen in Frage; so können wesentliche Belastungsänderungen 
durch erhöhte Spannungen während des Betriebes in der 
Hauptsache durch Überlastung einzelner Teile der bisweilen 
recht komplizierten Schaltungen m Frage kommen. Diesen 
Verhältnissen glaubt man in der Praxis dadurch Rechnung 
tragen zu können, daß man die konstruktive Durchbildung 
der Spule für eine mehrfache Sicherheit vornimmt und in den 
Abnahmebedingungen erhöhte Prüfspannungen für die Isola- 
tionsfestigkeit vorschreibt. 

Gegenüber diesen vorübergehenden Gefährdungen der 
Isolation durch eine zeitliche Erhöhung der Betriebsspannung 
fällt die dauernde Herabminderung des Isolationszustandes 
umso mehr ins Gewicht, als dadurch die Grenze der Höchst- 
belastbarkeit einer Spule bestimmt wird; in diesem Zusam- 
menhange ist zunächst der Einfluß der Temperatur 
zu erwähnen. Ganz abgesehen von dem Temperaturzustande 
der umgebenden Luft kommt hierfür besonders die Eigener- 
wärmung der Spule in Betracht. Es ist durch die Natur der 
Dielektrika begründet. daB man bei der Verwendung derar- 
tiger Materialien als isolierender Zwischenschichten stets mit 
einem ständigen, wenn auch sehr geringen Stromdurchgang 
rechnen muß, da eben im eigentlichen Sinne des Wortes kein 
vollständiger Isolator zur Verfügung steht. Die Größe dieses 
Ableitungsstromes, der in der Hauptsache von der Art des 
Materials, von dem Abstand der Belege und von der Höhe 
der angelegten Spannung bestimmt wird, bedingt durch die 
damit verbundenen dielektrischen Verluste eme Erhöhung des 
Ternperaturzustandes des Dielektrikums. deren Wirkung über- 
dies dadurch gesteigert wird, daß die Wärmeleitung und -ab- 
gabe der Isolierstoffe eine verhältnismäßig schlechte ist; nun 
ist aber für die meisten Isoliermaterialien die Erhöhung der 
Figentemperatur mit einer bedeutenden Vergrößerung der 
Leitfähigkeit verbunden, so daß diese ihrerseits wieder eine 
Vergrößerung des Ableitungsstromes zur Folge hat. Unter 
Berucksichtigung dieser verschiedenen Gesichtspunkte setzt 
sich dann das thermische Gleichgewicht einer Spule zusam- 
men, für das besonders noch die Abkühlungsverhältnisse und 
Ahmessungen der Spule eine entscheidende Rolle snielen. In 
dieser Hinsicht liegen bereits umfangreiche Veröffentlichungen 
vor. die ein besonderes Eingehen hierauf an dieser Stelle er- 
ubrigen. 

Um nun den Einfluß der Feuchtigkeit darzu- 
legen, kann an die vorhergehenden Ausführungen angeknüpft 


werden, da in der Wirkung kein wesentlicher Unterschied 
besteht. Soweit für die Isolierung eine Bespinnung der Drähte 
mit Seide, Baumwolle oder Asbest zur Verwendung gelangt. 
muß infolge der hygroskopischen Eigenschaften des faserigen 
Aufbaues dieser Materialien stets mit einem mehr oder weniger 
großen Feuchtigkeitsgehalt gerechtiet werden. Dabei folgen 
aber die Änderungen des -Feuchtigkeitsgehaltes nicht in 
gleicher Weise den Schwankungen der Feuchtigkeit der um- 
gebenden Luft, sondern es wird die von der Isolation einmal 
aufgenommene Feuchtigseitsmenge infolge kapillarer Wirkun- 
gen des Faserbaues nur recht verzögert wieder abgegeben. 
Daher darf diese Tatsache unter kemen Umständen übersehen 
werden, die mit eine der hauptsächlichsten Schwierigkeiten 
bei der Spulenfabrikation bildet. Gerade unter der Einwirkung 
der aufgenommenen Feuchtigkeit sinkt der Isolationswider- 
stand ganz beträchtlich und läßt einen hauptsächlich von der 
vorhandenen Feuchtigkeitsmenge und dem bestehenden Span- 
nungsgefälle abhängigen Ableitungsstrom durch das Dielek- 
trikum fließen. Von welch ausschlaggebender Bedeutung für 
den Isolationszustand von Faserstoffen der Feuchtigkeitsgehalt 
ist, hat Verfasser in einem anderen Zusammenhange durch 
die Untersuchung verschiedener Cellulosevapiere belegt. 

Aber während man bei der Spulenfabrikation den Ein- 
fluß der Temperatur als etwas unvermeidbares ansicht und ge- 
wöhnlich nur durch günstige Formgebung des Spulenkörpers 
herabzusetzen sucht, ist die Aufmerksamkeit vieler Hersteller 
darauf gerichtet, durch geeignete Maßnahmen die Einwirkung 
der Feuchtigkeit nach Möglichkeit auszuschalten. 


Hierfür stehen nun verschiedene Wege offen, di: teil- 
weise auch mit gutem Erfolge beschritten werder, Um nun 
über die Brauchbarkeit verschiedener Verfahren ein Bild zu 
gewinnen, wurde bei den nachstehend aufgeführten Versuchen 
nicht die jetzt häufig benutzte Methode der Verlustmessungen 
in Anwendung gebracht, sondern auf frühere Meßverfahren 
zurückgegriffen, die den Ableitungsstrom direkt zu beobachten 
erlauben. Für die Wahl der weiter unten beschriebenen Prü- 
fung war außerdem bestimmend, daB die Messungen auch in 
kleineren Laboratorien mit geringen Hilfsmitteln angestellt 
und nach Bedarf erweitert werden können und dabei zugleich 
die Ergebnisse in verhältnismäßig anschaulicher Weise 7u- 
tage treten. 

Auf verschiedene Weise sucht man nun die Aufnahme 
von Luftfeuchtigkeit durch die Isolation zu verhindern. Hier- 
bej scheint es zunächst das einfachste Verfahren zu sein, dic 
übliche Art der Bespinnung überhaupt za verlassen und die 
Drähte mit einem anderen Material zu um- 
geben, wie es zum Beispiel bei den Emaildrähten geschehen 
ist, Trotz günstigerer Raumausnutzung aber haben diese 
Drähte bisher noch nicht die zu erwartende umfangreiche Ver- 
wendung gefunden, da die werkstattmäßige Verarbeitung 
immerhin gewisse Schwierigkeiten bietet und auch der Zu- 
stand der Emailleschicht nicht immer ganz gleichmäßig aus- 
fällt; doch dürfte die Beseitigung dieser Übelstände lediglich 
eine Frage der Zeit sein, denen durch energische Bemühungen 
der erzeugenden Firmen abgeholfen werden kann. 

Als zweite Art kann die Imprägnierung der ls% 
lation angesprochen werden, bei der die Drähte vor dem 
Aufspulen durch eine flüssige Isolationsmasse gezogen werden: 
hierbei wird die Masse zum Teil von der Bespinnung aufge- 
nommen oder bildet nach dem Frstarren gewissermaßen als 
Mantel um den Draht einen Abschluß gegen die äußere Luft. 

Als drittes Verfahren kommt vielfach noch das Tau- 
chen der fertiggewickelten Spule im Vakuum 
in Frage, wobei nach hinreichender Entfernung der einst 
schlossenen Feuchtigkeit und Luft der gewickelte Spulen- 
körper mit einer gutflüssigen Isoliermasse imprägniert wird. 
Die hierbei auftretenden Schwierigkeiten und zu berücksich- 


tigenden Gesichtspunkte werden den zweiten Teil dieser 
Ausführungen bilden. 
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Um nun über die Brauchbarkeit verschiedener, bekannt 
gewordener Imprägnierungsverfahren ein Bild zu gewinnen, 
wurden für alle Untersuchungen als Versuchsmaterial 
gleiche Spulenkörper gewählt, die bifilar mit 10000 Windun- 
gen von Ol mm Kupferdraht bewickelt waren; dabei wurden 
die Spulen werkstattmäßig angefertigt, um ein möglichst ge- 
treues Bild der fabrikatorischen Fertigung zu erhalten. Das 
bifilare Ende der Wicklung wurde herausgeführt und nach der 
FertigsteHung aufgeschnitten, so daß auf dem Spulenkörper 
zwei parallele, aber voneinander durch die Isolation getrennte 
Wicklungen vorhanden sind. 

Die Beobachtung des nach angelegter Spannung 
durch die Isolation fließenden Ableitungsstromes geschah nun 
in der Welse, daß der eine Pol einer Gleichstromquelle mit 
dem einen Drahte der Wicklung vrbunden wurde, während 
der andere Pol über ein Qalvanometer (Empfindlichkeit 1 mm 
= 1363 X 10? A) zum anderen Drahte geführt war; der 
Dauerausschlag des Galvanometers gibt dann em Maß für 
die Größe des Durchgangsstromes. Die Versuche selbst wur- 
den mit Belastungen bis zu 30 V durchgeführt, da in der 
Praxis ein größerer Spannungsabfall zwischen zwei Windun- 
gen kaum zu erwarten ist, und zwar wurde stets nach 1 Min. 


die Spannung um 5 V erhöht. 
Tafel I. Meßergebnisse von bifilar gewickelten Spulen. 


a a T en 

Spule = Isolation handlung 
d | a. | Kup liaa | Luft | Masse 

œ15|0161| 336| 421 | 243 | — | 1X Seide 
u | œ17/0185| 264| 502| 234| — | 2X Seide 
m | 012/0139] 468| 205| 327| — | Email 
IV [015|0170| 315 | 396| 289 | 1X Seide | jgek- 
V |017/0192| 250| 474| 276 | 2X Seide | getaucht 
vr 015 0216 197 248 55°5 1 x Seide wachs- 
uy |017/0241| 156| 296| 548 | 2X Seide | getaucht 
VII 015 0175 356 44 20-0 1 X Seide kom- 
X | 017/0183| 265| 505| 233 | 2X Seide P uhi 


Die für die Untersuchung benutzten Spulen sind aus 
der Tafel 1 zu ersehen. Als Imprägnierungsmittel für den lack- 
getauchten Draht kam ein spiritusgelöster Isolterlack (mit 
großem ScheHackgehalt) zur Verwendung; die wachsgetauch- 
ten Drähte waren durch flüssiges Bienenwachs gezogen wor- 
den, während für die Compoundtränkung eine Mischung aus 
3 Teilen Bienenwachs und 1 Teil Kolophonium benutzt wurde. 

Zunächst sei an Hand dieser Zahlentafel eine kurze Be- 
trachtung über die rein äußerliche Aufnahme der Im- 
prägnierung durch die Isolation vorausgeschickt, 
da diese Verhältnisse für den Hersteller ebenfalls von nicht 
geringer Bedeutung sind. Zu diesm Zwecke ist m der Zahlen- 
tafel zunächst die Drahtstärke d aufgeführt worden, wie sie 
gewöhnlich bei ein- und zweifacher Bespinnung angenommen 
wird. Im Vergleich dazu steht die Stärke d’ des einzelnen 
Drahtes, wie man sie aus den Abmessungen des Spulen- 
körpers, der Anzahl der Windungen und der Höhe der Wickel- 
fläche berechnen kann. Diese berechneten Werte d’ sind be- 
reits bei den nicht behandelten Drähten (Spule I und II) etwas 
größer als die Werte d, so daß die Annahme naheliegt, diesen 
Unterschied aus einer nicht völlig gleichmäßigen Bewicklung 
zu erklären, bei der also die Drähte nicht alle parallel ver- 
laufen, sondern sich teilweise überkreuzen; dasselbe gilt auch 
für die Drähte mit Emailleisolation (Spule 1H). 

In engem Zusammenhange hiermit steht auch zugleich 
der Anteil der einzelnen Materialien an dem von der Wick- 
lung emgenommenen Raume, der verhältnisgemäß ebenfalls in 
die Zahlentafel aufgenommen worden ist. Wenn auch den An- 
gaben im emzelnen nur relativer Wert beigemessen werden 
soll, so können sie doch dazu beitragen, das Verhalten der 
verschiedenen Imprägnierungen zu beurteilen. Gleichzeitig 
gibt die Spalte des Kupferanteiles ein Bild von dem soge- 
nannten „Füllfaktor“ der Wicklung. Dieser Füllfaktor ist 
naturgemäß für den emaälllierten Draht am günstigsten und 
nimmt bei den nichtbehandelten Drähten ab mit der Stärke 
der Isolation, Im Vergleich zu den Drähten mit reiner Seiden- 
bespinnung weisen die lackgetauchten Drähte nur eine ge- 
ringe Vergrößerung der Drahtstärke d’ auf, so daß der größte 


Teil der Imprägnierung scheinbar von der Bespinnung selbst 
aufgenommen worden ist; dementsprechend ist auch der 
Kupferanteil nur sehr wenig gesunken zugunsten der gesamten 
Isolation. 

Dagegen zeigen die waclısgetauchten Drähte der Spu- 
len VI und VII ein durchaus anderes und geradezu auffallen- 
des Verhalten; die berechnete Drahtstärke ist ganz bedeutend 
erhöht, was sich auch in dem sehr kleinen Füllfaktor und dem 
erheblich großen Anteil der Masse an dem Wickelraum aus- 
drückt. Bei dieser Behandlung ist die Imprägnationsmasse gar 
nicht in die Isolation eingedrungen, hat sich auf dem Wege 
vom Tauchgefäß bis zum Augenblick des Wickelns mit einer 
schon plastischen ÖOberflächenschicht überzogen und wird 
beim Aufspulen den größten Teil des zwischen den einzelnen 
Drähten befindlichen Luftraumes mit Masse angefüllt haben. 

Im Vergleich zu der vorher genannten Behandlungsart 
haben die kompoundgetauchten Spulen VIII und IX einen sehr 
viel günstigeren Anschein, doch möchte Verfasser die Ver- 
mutung hierbei nicht unterlassen, daß vielleicht für diese bet- 
den Proben geeignetere Wickelverhältnisse (günstigere Tem- 
peratur der Masse oder ein erhöhter Wickelzug) vorgelegen 
haben, durch die der Füllfaktor sogar bessere Werte ergibt wie 
für die unbehandelten Drähte. 

Nunmehr kann an dieBesprechung der elektrischen 
Eigenschaften der gewickelten Spulen gegan- 
gen werden, wie sie als Meßergebnisse des vorher beschrie- 
benen Verfahrens gewonnen wurden. Die Werte des Durch- 
gangwiderstandes selbst sind aus Tafel 2 zu ersehen, wie 
sie sich aus den Beobachtungen des Galvanometerausschlages 
bei 30 V Elektrodenspannung durch einfache Umrechnung er- 
geben haben, und zwar sind die Werte für eine Raumtempe- 
ratur von 18°C in Megohm angegeben worden, bezogen auf 
die Länge der 10000 Windungen. 


Tafel 2. Meßergebnisse von bifilar gewickelten Spulen. 


Widerstand W 
T $ 
Spule a oh orea = | Isolation Behandlung 
I 2 450 0:108 1 `x Seide 
JI 2 500 Ol 2 X. Seide 
I 16 800 0:046 Email 
IV 56 0'196 1 X Seide en i 
ee ne —— | lackgetaucht 
V 23 0165 | 2X Seide P 
VI 483 0:186 1 x Seide 
er ee are —— | wachsgetaucht 
vi 275 0:173 2 x Seide 
vum 553 j fig | 1xSeide | kompound- 
IX 596 fit 2 < Seide getaucht 


Aus den Zahlenwerten der Tafel 2 ersieht man zunächst 
die überragende Größe des Isolationswider- 
standes des Emailleüberzuges; trotzdem sich die- 
ser Wert auf eine geringere Stärke der isolterenden Schicht 
bezieht, übertrifft er doch bei weitem den Widerstand der un- 
behandelten Drähte der Spulen I und Il. Bei diesen scheint die 
Stärke der Isolation, die bei zweifacher Bespinnung zwar nicht 
das Doppelte beträgt, ohne wesentlichen Einfluß zu sein. Da- 
gegen ist die Einwirkung der Luftfeuchtigkeit von ausschlag- 
gebender Bedeutung. Die beiden Spulen mit reiner Seiden- 
isolation ergaben nämlich in frisch gewickeltem Zustande Meß- 
werte, die nur emen klemen Bruchteil der angeführten Wider- 
standsgrößen betrugen, und zwar besaß die Spule I unter sonst 
gleichen Bedingungen einen Durchgangwiderstand von 138 
Megohm, die Spule Il sogar nur 101 Megohm. Aber bereits bei 
den ersten Messungen zeigte sich, wie unter dem Einfluß einer 
stärkeren Erwärmung die in der Wicklung befindliche Feuch- 
tigkeit entwich; daher wurden beide Spulen in einem Wärme- 
schrank zweimal 8 Stunden auf 50° C Raumtemperatur er- 
wärmt. Nach dieser Trocknung ergaben sich die in die Zahlen- 
tafel aufgenommenen Werte. Bei der Spule IlI mit emaillier- 
tem Draht, die ebenso behandelt wurde, trat eine derartige 
Anderung nicht ein. 

und kompoundgetauchten 


Die waclhııs- 
Drähte zeigen hinsichtlich des Isolationswklerstandes keine 


wesentlichen Unterschiede, wenn schon die Kompoundtau- 
chung den Widerstand ein wenig erhöht hat, worin sicherlich 
der Anteil an Kolophonium zum Ausdruck kommt. Setzt man 
jedoch diese Werte in Vergleich zu dem Durchgangwiderstand 
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der unbehandelten Drähte, so muß auffallen, daß durch die Im- 
prägnierung die Widerstandswerte der nichtbebandelten Iso- 
ation in keiner Weise auch nur angenähert erreicht werden. 
Vergegenwärtigt man sich aber hierbei, daß auch bei den 
Spulen I und Il, wenn sie noch nicht getrocknet sind, der 
Durchgangwiderstand -sehr gering ist und noch unter diesen 
Werten liegt, so kann dieser Umstand nur so eine Erklärung 
finden, daß durch das Tauchen in die warmflüssige Masse nur 
ein Teil der in der Umspinnung enthaltenen Feuchtigkeit ent- 
fernt worden ist; die zurückbleibende Feuchtigkeit dagegen 
wird von der erstarrenden Masse so fest eingeschlossen, daß 
auch bei stärkerer Erwärmung der fertigen Spule keine Ver- 
besserung mehr zu erreichen ist, falls man nicht duch zu hohe 
Temperaturen überhaupt auf den Vorteil der Imprägnierung 
wieder verzichten will. 

Dieselbe Erscheinung zeigt sich in noch weit ausge- 
prägterer und daher höchst nachteiliger Form bei den lack- 
wetauchten Drähten, besonders da bei dieser Impräg- 
nierung die Behandlung bei Raumtemperatur erfolgt und des- 
halb sowohl die schon in der Isolation vorhandene wie auch 
von der Bespinnung noch aufgenommene Feuchtigkeit des 
L.acklösungsmittels keine Gelegenheit hat, durch den erhär- 
teten Mantet der Lackschicht zu entweichen. Der Widerstand 
beträgt nur noch einen Bruchteil von den bisher besponnenen 
Spulen und weniger als ein hundertstel der , unbehandelten 
Drähte. 

Im Anschlusse hieran wurde sodann der Einfluß 
der Temperatur auf den Durchgangwiderstand 
bestimmt. Während dieser Versuche befand sich die Spule in 
einem elektrisch geheizten Wärmeschrank, dessen Temperatur- 
ausgleich durch einen Ventilator erreicht wurde. Die Tem- 
peratur der Spule konnte in einfacher Weise verhältnismäßig 
genau aus der Widerstandszunahme der Spule berechnet 
werden, nachdem durch einen Vorversuch der Temperatur- 
koeffizient des verwendeten Drahtes bestimmt war. Die Tem- 
peraturen sind hierbei als Mittel aus den Werten der beiden 
Spulenwicklungen genommen, deren Einzelmessungen sich fast 
in allen Fällen um weniger als 01°C unterschieden. Im übrigen 
folgte die Untersuchung dem bereits oben beschriebenen Ver- 
fahren. Hierbei ergab sich, daß die Abhängigkeit des auf 30 V 
Belastung berechneten Durchgangwiderstandes von der Tem- 
peratur einer Exponentialfunktion mit negativem Exponenten 
folgt, die sich durch die Beziehung 

w=W.e-«t 
ausdrücken läßt. In dieser Formel bezeichnet W den Wider- 
stand der Spule bei 18°C in Megohm und a eine von der Iso- 
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Abb. I. Temperatur-Koeffizient der Widerstandsabnahme. 


lation und Imprägnierung abhängige Zahl. Die Werte des 
|;aponenten «a sind in der Abb. I graphisch dargestellt, wie 
sie nach der angeführten Formel aus den beobachteten Wfider- 
standswerten berechnet wurden. 

Diese Darstellung zeigt in dem behandelten Bereich den 
auffallend geringen Wert des Exponenten a für den Emaille- 
draht, der sich auch in dieser Hinsicht als äußerst günstig cr- 
weist: er kann mit hmreichender Genauigkeit für die beob- 
achteten Wärmegrade als konstant angesehen werden und 
erlaubt gegebenenfalls auch eine Extrapolation für etwas 
ohere Temperaturen. Dasselbe Verhalten zeigen auch die 
lirahte mit reiner Seidenbespinnung, doch ist für diese der 
Wert von @ ungefähr doppelt so groß. Der Mittelwert aus 
den verschiedenen Einzelbeobachtungen ist in die Tafel 2 auf- 
senommen worden. — Dagegen wird für sämtliche untersuchte 


Imprägnierungen der Temperaturkoeffizient bedeutend ver- 
größert und läßt dadurch, was auf dasselbe herauskommt, 
bei erhöhter Spulentemperatur unter sonst gleichen Verhält- 
nissen einen erheblich größeren Ableitungsstrom entstehen als 
bei Spulen mit unbehandelter Isolation, Während aber für 
die lack- und wachsgetauchten Drähte der Verlauf des Fx- 
ponenten mit der Temperatur ebenfalls mit einer für die 
Praxis genügenden Genauigkeit als gleichbleibend angesehen 
werden kann, ist das Verhalten der kompoundgetauchten 
Drähte hiervon völlig verschieden; denn bei diesen Drähten 
steigt der Wert des Exponenten « mit zunehmender Spulen- 
temperatur an, so daß mit einer sehr beschleunigten Abnahme 
des Widerstandes bei erhöhter Temperatur zu rechnen ist. 

Während nun bei den bisher behandelten Gesichts- 
punkten die Meßergebnisse ein verhältnismäßig klares und 
leicht zu überblickendes Bild von dem Verhalten der ver- 
schiedenen Materialien lieferte, lassen sich die Beziehun- 
gen zwischen dem Durchgangwiderstand und 
der Belastung nicht in derart einfacher Weise darlegen; 
denn die Wirkungen verschiedener Einflüsse überdecken sich 
in den Beobachtungswerten und erlauben nicht, eine einwand- 
freie Beziehung zwischen diesen beiden Größen aus den Ver- 
suchsergebnissen herauszuschälen. Zum Teit ist dies dadurch 
begründet, daß bei den Messungen die Steigerung der Be- 
lastung um je 5 V nach jedesmal einer Minute vorgenommen 
wurde, so daß eine geringe Rigenerwärmung der Spule nicht 
vermieden werden kann; deshalb werden diese Betrachtungen 
für die Wickelungen mit großen Ableitungsströmen, also die 
imprägnierten Spulen, ein wenig zu ungünstig ausfallen, An- 
derseits kann aber bei diesen Spulen auch der Einfluß der 
Feuchtigkeit nicht ausgeschaltet werden. Mit diesen Ein- 
schränkungen war es möglich, die Änderung des Widerstandes 
bei Steigerung der Belastung um einen bestimmten Betrag. 
also wie es hier geschehen beispielsweise von 10 auf 30 V. 
verhältnisgemäß auf den ersten Wert zu beziehen. 

Um dem Inhalte dieser Beobachtungsweise näher zu 
kommen, muß man sich vergegenwärtigen. daß keine Ände- 
rung des Durchgangwiderstandes bei gesteigerter Spannung 
eintritt, wenn der Ableitungsstrom in gleicher Weise wie die 
Spannung wächst; steigt dagegen der durch die Isolation 
fließende Strom stärker an als die Spannungserhöhung, so 
findet eine Abnahme des Widerstandes bei erhöhter Belastung 
statt, wie sie bei fast allen Isoliermaterialien ja allgemein be- 
kannt ist. Zur Darstellung der hier vorliegenden Verhältnisse 
dient die Abb. 2 in der für verschiedene Spulentemperaturen 
die Änderung des Durchgangwiderstandes bei einer Be- 
tastungssteigerung um 200 vH eingezeichnet ist. 

Bei den Messungen zeigte sich nun bei einer Raum- 


temperatur von 18°C (0° Übertemperatur der Spule) die auf- 


fallende Erscheinung, daß bei allen untersuchten Spulen eine 
Zunahme des Durchgangwiderstandes erfolgt, wenn die Span- 
nung um den genannten Betrag gesteigert wird, und zwar ist 
die Änderung der Drähte mit zweifacher Seidenisolation stets 
kleiner als bei den Drähten mit einfacher Bespinnung. Diese 
Zunahme ist bei den Dräliten mit unbehandelter Isolation am 
größten und für die kompoundgetauchten größer als bei den 
mit reinem Wachs imprägnierten Drähten. — Die lackgetauch- 
ten Drähte dagegen mußten aus diesen Betrachtungen aus- 
scheiden, da die Verhältnisse durch den hohen Feuchtigkeits- 
gehalt sehr unübersichtlich sind; und andererseits mußte auch 
auf die Spule mit Emailledraht verzichtet werden, weil für 
diese die Ausschläge des Galvanometers zu gering waren, UM 
derartige Unterschiede feststellen zu können. 

Beim Übergang zu höheren Spulentemperaturen ändert 
sich das Bild, und zwar zeigen die imprägnierten Drähte sehr 
bald eine Widerstandabnahme bei der genannten Spannung“ 
erhöhung, die zum Teil recht beträchtliche Werte annehmen 
kann. Das bereits vorher erwähnte Verhältnis zwischen den 
kompound- und wachsgetauchten Drähten bleibt zugunsten 
der ersteren bestehen. Dagegen tritt eine solche Abnahme des 
Durchgangwiderstandes für die Drähte mit reiner Seidenbe- 
spinnung in dem untersuchten Gebiet nicht ein, soweit das 
Beobachtungsmaterial vorliegt, doch muß die Widerstandszu- 
nahme mit steigender Temperatur geringere Werte annehmen, 
da nach den obigen Darlegungen der Ableitungsstrom mit ef- 
höhter Spulentemperatur stark anwächst. 

Um nun auch den Einfluß des Feuchtigkeitsgehaltes auf 
den Verlauf der Kurven in Abb. 2 zym Ausdruck zu bringen. 
sind die auf gleiche Weise erhaltenen Werte für die Drähte 
mit reiner Scidenisolation vor dem Trocknen angedeutet WOT- 
den; bei diesen beiden Spulen ist zunächst bei der Ausgangs- 
temperatur infolge des durch die vorhandene Feuchtigkeils- 
menge vergrößerten Ableitungesstromes eine Abnahme des 


13. h 


Turchg 
Chere 
nage 
ders 
Arrali 


Paz 
Spi 


+ 
+4 
+32 


445 


ik: Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII Jahrg., Heft 28 


nn 


13. Juli 1924 


Durchgangswiderstandes zu beobachten, die mit steigender 
Übertemperatur allmählich durch die eriolgende Trocknung 
-geringere Werte annimmt, bis schließlich keine Änderung des 
Widerstandes eintritt. Diese Feststellungen gaben die nötigen 
Anhaltspunkte für das erwähnte Vertrocknen der beiden 


Spulen mit unbehandelter Seidenbespinnung. 


| ÜR | rtemperathr | 
05% 5 20 25 30 35 40° 


Abb. 2. Widerstandsänderung zwischen 10 und 30 V. 


Die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
über die genannten Imprägnierungsverfahren lassen sich der 
Hauptsache nach in folgender Weise zusammenfassen. 

Die theoretisch mögliche Ausnützung des Wickelraumes 
wird praktisch nicht erreicht. 

Für die imprägnierten Drähte ist der Füilfaktor der kom- 
poundgetauchten Drähte am günstigsten. Der Durchgangswider- 
stand der Isolation wird durch die hygroskopischen Eigen- 
schaften der Bespinnung stark herabgesetzt. Von den unter- 
suchten Verfahren zeigen die lackgetauchten Drähte hinsicht- 
lich des Isolationswiderstandes sehr ungünstige Verhältnisse. 
Der Durchgangwiderstand ist. von der Temperatur sehr ab- 
hängig und nimmt nach emem Exponentialgesetz ab; für die 
kompoundgetzuchten Drähte ist. der Temperaturexponent 
überdies eine Funktion der Temperatur. Der Einfluß einer Bs- 
lastungssteigerung auf dem Isolationszustand ändert sich mit 
der Eigentemperatur der Wicklung. 

Etwas anders nun liegen die Verhältnisse, wenn der 
Schutz gegen die atmosphärische Feuchtigkeit nicht auf den 
einzelnen Draht gelegt ist, sondern die Spule als ganzes 
gegen äußere Einwirkungen abgeschlossen 
werden soll. Bei einem derartigen Verfahren wird zunächst 
die Spule fertig gewickelt und darauf unter Luftabschluß 
evakuiert. Nachdem dann durch längeres Emwirken des Va- 
kuums die enthaltene Feuchtigkeit und auch ein großer Teil 
der zwischen den einzelnen Drähten befindlichen Luft ent- 
fernt worden ist, wird die Imprägnierungsmasse, meist reines 
Bienenwachs oder ein Gemisch von Kolophonium und Bienen- 
wachs, im leichtflüssigen Zustande in das Gefäß eingelassen, 
die dann von außen her in die vorhandenen Zwischenräume 
cindringt und schließlich erstarrend einen schützenden Mantel 
um die ganze Wicklung bildet. Während dieses Verfahren 
bei kleineren Spulen mühelos durchzuführen ist, gelingt ein 
völliges Durchdringen der Wicklung mit Masse bei stärkeren 
Spulen nicht immer oder nur teilweise. Somit wird hierbei 
noch eine gewiße Zurückhaltung am Platze sein. zumal die 
Frage noch nicht restlos geklärt ist, ob tatsächlich die er- 
starrte Vergußmasse dicht genug ist, dauernd dem äußeren 
Überdruck der Luft standzuhalten. 


“Doch nicht hierin allein ist die Hauptschwierigkeit 
dieses Verfahrens zu suchen; diese beruht vielmehr auf chemi- 
schen Vorgängen, die infolge des organischen Aufbaues der 
verwendeten Isoliermaterialien zum Teil recht verwickelter 
Natur sind. Eine ausführliche Behandlung dieser Verhältnisse 
würde den Rahmen dieses Aufsatzes bei weitem überschrei- 
ten, daher mögen die nachfolgenden Bemerkungen in der 
Hauptsache als Anregungen für weitere Arbeiten aufgefaßt 
werden und zur Sammlung von Beobachtungsmaterial bei- 


tragen. 

z Die Erscheinungen selbst lassen sich bei einiger 
Aufmerksamkeit verhältnismäßig einfach beobachten und 
treten besonders zutage, wenn die Spulen mit umsponnenen 
Kupferdrähten bewickelt sind; dabei zeigt sich auf der Iso- 
lation ein je nach den vorliegenden Verhältnissen mehr oder 
weniger stark grünlich gefärbter Niederschlag, 
der auch die Isolation durchdringt. Diese Grünfärbung gibt 
zu Bedenken Antaß und wirft die Frage auf, worauf die Ent- 
stehung zurückzuführen ist und wie sich die Wirkung auf die 
Isolationsverhältnisse der Umspinung verhält. 

Als Ursache für die Bildung eines solchen grünlichen 
Niederschlages muß die Tatsache angesehen werden, daB 
man bei diesem Verfahren zur Erzielung einer recht dünn- 
flüssigen Ausgußmasse mit verhältnißmäßig hohen Tempera- 
turen (ungefähr 115 bis 125° C) arbeiten muß. Nun neigen 
aber die im Bienenwachs (und auch im Kolophonium) ent- 
haltenen ungesättigten Säuren schon bei gewöhnlicher Tem- 
peratur in Anwesenheit der atmosphärischen Luft zu einer 
Sauerstoffaufnahme: diese Fähigkeit wird bei gesteigerter 
Temperatur noch bedeutend erhöht und führt zur Bildung 
organischer Säuren, die mit dem Drahtmaterial in dem vor- 
liegenden Falle die grünlich gefärbten Kupfersalze bilden. 
Auch durch Verwendung von reinem säurefreiem Paraffin 
kann man sich nicht völlig gegen die Wirkungen schützen: 
denn hier zerfallen die hochmolekularen Kohlenwasserstoffe 
unter dem Einfluß erhöhter Temperaturen und geben bei 
Anwesenheit eines Katalysators Anlaß zur Bildung stark 
dissoziierter, niederer Fettsäuren, die besonders reaktions- 
fähig sind. — Des Zusammenhanges wegen max hier noch 
eine ähnliche Tatsache erwähnt werden; man hört häufig die 
rundfalsche Ansicht, daB man beim Weichlöten den nach- 
teiligen Einfluß des säurehältigen Lötfettes oder Lötwassers 
durch Verwendung von Kolophonium als Flußmittel umgehen 
kann. Aus den vorhergehenden Darlegungen kann man ohne 
weiteres die Begründung für die Irrigkeit dieser Anschauung 
entnehmen; in der Tat hat Renard durch Erhitzen von 
Kolophonium auf 80° C mit Sicherheit Essigsäure nachge- 
wiesen, bei höheren Temperaturen konnte eine große Reihe 
weiterer organischer Säuren einwandfrei festgestellt werden. 

Um nun zur Sache zurückzukehren war zunächst die 
Frage zu klären, ob die vorhandene Bespinnung des Drahtes 
einen Einfluß auf die beobachtete Grünfärbung hat: dieser 
Gesichtspunkt aber konnte für die weitere Behandlung der 
Frage vernachlässigt werden, nachdem sich durch Vorver- 
suche ergeben hatte, daß auch bei Fehlen der Seidenisolation 
die Bildung eines grünen Salzes auftrat, das sich erstarrend 
an dem blanken Kupferdraht besonders an den Berührungs- 
stellen der Ausgußmasse und der atmosphärischen Luft ab- 
setzte. Die Isolation wirkt daher bei der beobachteten Fr- 
nn wesentlichen nur als Träger der gebildeten 
Salze. 
Danach wurden umfangreiche Untersuchungen durch- 
geführt, um unter bestimmten Bedingungen die Entstehung 
derartiger Salze laboratoriumsmäßig zu wiederholen. Aus 
dem vorliegenden Beobachtungsmaterial mögen einige Bei- 
spiele ausgewählt werden, die besonders gut das Wesen des 
Vorganges zur Anschauung bringen. a 

Zunächst mußte exverimentiell der entscheidende Nach- 
weis geführt werden, ob die beobachtet Grünfärbung des 
Bienenwachses in der Tat auf einer Bildung von Kupfer- 
salzen beruht oder lediglich auf eine Zersetzung des Waclhıses 
unter Grünfärbung zurückzuführen ist. Zu diesem Zwecke 
wurde Bienenwachs gleichzeitig in einem GlasgefäB und in 
einem Kupfergefäß auf 130° C erhitzt: ınan vergleiche hiezu 
auf Tafel 3 die Proben V und Vla. Dabei zeirte sich nach 
einer Einwirkung von 3X 8 Stunden, daß im Glasgefäß das 
Bienenwachs vollständig seine gelbe Farbe beibehalten hat. 
während das Wachs im KupfergefäßB durchgehend eine dunkel- 
blaugrüne Färbung angenommen hat. Das behandelte Wachs 
wurde sodann in der üblichen Weise auf den Gehalt an freier 
Säure geprüft (Lösung in einer Benzin-Alkoholmischung, ver- 
setzen der Lösung mit Kalilauge bis zum Farbenumschlag 
des als Indikator benutzten Phenolphthaleins, die-Menge der 
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verbrauchten Lauge gibt dann nach den notwendigen Um- 
rechnungen die sogenannte Säurezahl). Diese ist bei der 
stark grüngefärbten Probe V im Vergleich zu dem Ausgangs- 
werte der Säurezahl erheblich gesunken, ein Zeichen, daß 
ein Teil der freien Säure durch die Bildung der Kupfersalze 
gebunden worden ist. Außerdem wurde das stark gefärbte 
Wachs im Rückflußkühler mit verdünnter Salzsäure erhitzt 
und verlor dabei nach kurzer Zeit die grüne Farbe, während 
die Lösung sich grünlich färbte. Durch Zusatz von kon- 
zentriertem Ammoniak trat nach der Neutralisation der 
Lösung die bekannte, für Kupfersalze kennzeichnende Blau- 
färbung ein; demnach beruht die vorliegende Grünfärbung 
des Bienenwachses einwandfrei auf der Bildung von Kupfer- 
salzen, 


Tafel 3. Sdurezahl und Farbe von erhitztem Bienenwachs. 


2x8 Stunden 4x8 Stunden 6X8 Stunden 
Tempe-———  ———— | 1 | Ab- 
ratur |Säure-| farbe zahi | Farbe Sa Farbe | "&hme 
182 182 | rin. | 182 
70° | bis | gelb | bis | Sich | bis |gelbgrün| — 
19-4 194 194 , 
SOS SNS PE S a a iie 
18:2 17:0 $ 
90° | tbis) | gelb | bis | grün | 17-0 a 10 vH! 
194 18-2 a 
182 | _ "37 4 
110° o. grünlich | 170 | grün ns an 31 vH] 


Die weiteren Versuche hatten zum Ziel, den Einfluß 
der Erwärmung auf die Grünfärbung festzustellen. Zu diesem 
Zwecke wurde Bienenwachs bei verschiedenen Temperaturen 
in oxydfreien, blanken Kupfergefäßen unter ständigem Rühren 
im Ölbad erwärmt und zwar sechs Tage lang je acht Stunden. 
Die Beobachtungen .sind in der Tafel 3 zusammengestellt 
und zeigen zunächst, daß sich beim Erwärmen auf 70° C 
die Säurezaht zunächst nicht merklich geändert hat, trotzdem 
schon eme geringe Verfärbung des Wachses zu beobachten 
ist. Bet einer Temperatur von 90° C tritt bereits nach vier 
Tagen eine verstärkte Grünfärbung auf, die nach weiteren 
16 Stunden den Gehalt an freier Säure um 10vH herab- 
setzt. Wegen der Eimzelergebnisse sei auf die Zusammen- 
stellung in Tafel 3 verwiesen, von der nur noch der Endwert 
der Behandlung von 110° C hervorgehoben werden soll, für 
den die Abnahme der Säurezaht sogar 31 vH beträgt. Der 
Finfluß der Temperatur wie auch der Zeitdauer der Ein- 
wirkung ist aus den Zahlenwerten ohne weiteres erkennbar. 

Der Finfluß der beobachteten Grünfärbung auf die 


elektrischen Eigenschaften des verwendeten Bienenwachses 
sollen an Hand der Tafel 4 dargelegt werden. Um diese 
Messungen durchzuführen, wurden von dem auf verschiedene 
Weise behandelten Wachs Platten von 3mm Stärke gegossen 
und der Durchgangwiderstand bestimmt. Leider standen für 
diese Messungen nur 440 V Höchstspannung zur Verfügung, 
so daß die gewöhnlich für Untersuchungen der Isolier- 


Tafel 4. Durchgangswiderstand und Sdurezahl von Bienenwachs, 


m ser RE nme 
| 


. „| Widerstand in 
Probe | Gefäß nn Zeit ur Pe u Farbe 
18:2 
I Ausgangswerte bis | 534X 10° | gelb 
E a 18:2 Da 
1 Kupfer 70° | 6X8h | bis | 456x101: | gelbgrün 
194 8 
II | Kupfer | 90° | 6x 8h | 171 | 404x10" Eee 
122) "1 
IV | Kupfer | 110° | 6X8h | bis | 398X 1012 dunkel- 
13:4 grun 
0 RT dunkel- 
V Kupfer | 130 | 3xX8h | 170 3:92 X 10% blaugrün 
Vila Glas 130° | 3X 8h gelb 
18°2 
b| Kupfer | 90° | 6%X8h | bis | 480% 101: | Sfünlich- 
194 gelb 


materialien vorgeschriebene Prüfspannung von 1000 V nicht 
eingehalten werden konnte; dennoch können die Ergebnisse 


ak Vergleichswerte wohl nebeneinander gestellt werden, auch 


wenn sie nicht Anspruch auf absolute Genauigkeit machen. 

Hier finden sich zunächst die Endergebnisse der be- 
reits in Tafel 3 zusammengestellten Versuchsreihe (Probe 
li bis IV) wieder, sie zeigen eine ganz erhebliche Vermin- 
derung des Durchgangwiderstandes bei erhöhter Wärme- 
behandlung. Daneben stehen die ebenfalls schon besprochenen 
Vergleichsversuche der Proben V und VIa über die Ein- 
wirkung des Metalles als Katalysators.. Nachdem das im 
Glasgefäß erhitzte Bienenwachs keine bemerkbaren Änderun- 
gen gezeitigt hatte, wurde es anschließend in einem Kupfer- 
gxefäß weiter behandelt. Dabei zeigte sich nach Einwirkung 
einer Erhltzung, die ungefähr der Probe IHI vergleichsweise 
entspricht, daß ganz erheblich geringere Veränderungen des 
Materials festzustellen sind. Es hat durch die Vorbehandlung 
des Bienenwachses im Glasgefäß bei verhältnismäßig hoher 
Temperatur eine auch bei anderen Stoffen beobachtete Härtuns 
des Materials stattgefunden, die der Bildung der Metallsalze 
entgegengewirkt hat. 

Doch noch etwas anderes läßt sich aus der Tafel 4 
entnehmen. Die gefundene Abnahme des Durchgangwider- 
standes schließt sich sehr viel genauer der Intensität der 
Grünfärbung an, als es durch die Zahlenwerte der Säure- 
zahi wiedergegeben werden kann. Es ist daher nicht aus- 
geschlossen, daß sich mehr Kupfersalze bilden, als durch die 
Abnahme der Säurezahl zum Ausdruck gebracht wird, da 
durch die katalytische Wirkung des Kupfers unter Einfluß 
des Luftsauerstoffes cine Aufspaltung der erwähnten ungt- 
sättigten Verbindung eintreten kann, die ihrerseits in niedrig 
molekulare Säuren. wie zum Beispiel Ameisen- oder Essig- 
säure zerfalen, welche. da sie stärker dissoziert und daher 
reaktionsfähiger sind, ebenfalls mit dem Kupfer Salze bilden 
werden. ” 

Daß eine auftretende Grünfärbung von nachteiligem 
Einfluß auf den Isolationszustand der Umspinnung sein muß. 
ist aus den vorstehenden Darlegungen leicht ersichtlich. Ps 
fragt sich nur, ob es bei der eingetretenen Grünfärbung sei 
Bewenden hat oder ob weiter fortschreitende Schädigungen 
zu befürchten stehen; leider muß der letzte Gesichtspunkt 
bejaht werden. Denn es ist beispielsweise in der Kabel- 
fabrikation bekannt, daß die einmal eingeleitete Salzbildunr 
ständig weitere- Fortschritte macht, wobei die Geschwindie- 
keit der Reaktion lediglich von äußeren Umständen abhängit 
ist: den zur Säurebildune erforderlichen Sauerstoff gibt dabei 
der isofierende organische Stoff durch langsam fortschreiten- 
den Zerfall her. bis schließlich die ganze Baumwolle. Seiden- 
und Pavierisolation zerstört ist. 

Ein völliger Schutz gegen diese Grünfärbung ist vor- 
läufig noch nicht zu erwarten. Dageren werden Verfahren. 
die auf eine Verminderung der Salzbildung hinarbeiten, ganz 
zweckmäßie an die erwähnte Härtung des Materials an- 
schließen. Es ist auch denkbar, daß andererseits recht gute 
Erfolge erzielt werden können, wenn man beim Vorwärmen 
der Ausgußmasse jede Sauerstoffzufulr vermeidet und das 
Material unter einer Stickstoffatmosphäre in den düm- 
flüssigen Zustand überführt. 

Auf jeden Fall sollte man bei der Verwendung der- 
artiger Materialien mit der nötigen Vorsicht ans Werk gehen: 
jede Erwärmung des Wachses über offenem Feuer muß unter 
allen Umständen verhindert werden, um nicht bei der 
schlechten Wärmeleitung dieser Materialien einseitige ber- 
hitzungen des Wachses hervorzurufen. Daneben bedarf dic 
Innehaltung gewisser Höchsttemperaturen einer aufmerksamen 
Beachtung. 

Von den gemachten Beobachtungen konnte dagegen 
bisher noch nicht in einwandfreier Weise die Erscheinung 
geklärt werden. daß bisweilen die Ablagerung der gebildeten 
Salze an örtlich begrenzten Stellen der Wicklung auftritt 
die sonst durch keinerlei Umstände gegen die anderen Teile 
der Spule bevorzugt sind. Polarisatinnserscheinnngen könne" 
hierbei nicht in Frage kommen, da die Beobachtungen auch 
an Wechselstrom durchflossenen Spulen gemacht wurden. 

Auf alle Fälle aber dürften diese Ausführungen ZU 
Genüge bewiesen haben, daß das Wickeln einwandfreie 
Spulen nicht ein so einfacher Vorgang ist, wie man für ge- 
wöhnlich annimmt, sondern daß gerade eine große Anzahl 
wichtiger und wesentlicher Gesichtspunkte beachtet werden 
müssen, um brauchbare Erfolge zu erzielen. Wenn daher i 
dieser Hinsicht das vorher Dargelegte Anregung zu weiteren 
Beobachtungen und Entwicklungen gibt, hält Verfasser die 
Aufgabe dieses kleinen Beitrages für gelöst: 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Cossiporewerk der Stadt Kalkutta. Das Werk, 
das 1910 begonnen wurde und 1912 die Stromlicferung auf- 
nahm, ist in seinem derzeitigen Ausbaue durch eine Reihe 
moderner Einrichtungen bemerkenswert. Es verfügt über fünf 
3000 KW Örlikonturbosätze, über einen 15000 kW English 
Electric Satz, über einen 15000 und zwei 6000 British-Thonı- 
son-Houston Sätze sowie über eine 500 kW Gleichstromturbo- 
dynamo. Der erzeugte 6000 V Drehstrom wird im Stadt- 
innern in zehn Unterstationen durch Bruce-Peebles-Motorgene- 
ratoren in 440 V Gleichstrom umgewandelt und in einem Drei- 
leiternetz verteilt. Für den Süden der Stadt, für vier Unter- 
stationen und die Docks wird der Strom in der Zentrale aut 
3000 V transformiert und dann in den Unterstationen wieder 
auf 6000 V zurücktransformiert, teils erhalten andere Unter- 
stationen außerhalb der Stadt unmittelbar Strom von 6000 V. 
Abgegeben werden hier 6000 V für Fabriken usw. und auch 
neuerlich umgeformter 400 V Drehstrom mit Nulleiter. Die 
neuen Gebäude der Zentrale sind auf eine Art Betonfloß er- 
richtet, auch sind die Kessel und Maschinenfundamente von 
den Mauern ganz unabhängig aufgebaut, um einerseits die 
Übertragung von Wärmespannungen, anderseits die von Er- 
schütterungen hintanzuhalten. Die neueren Turbinen (ein 
6000 kW und beide 15000 kW Sätze) sind für 15 at und 370° 
Überhitzung bestimmt, sie können dauernd um 25 vH über- 
lastet werden, auch sind sie mit motorisch vom Schaltbrett 
und von Hand zu betätigender Umlaufszahlverstellung aus- 
gerüstet und mit Dampfanzapfung zur Speisewasservorwär- 
mung. Ebenso wird auch die Wärme des in den Ejektoren der 
Kondensationsanlage verwendeten Dampfes für die Speise- 
wasservorwärmung nutzbar gemacht. Das Kondensat kommt 
außerdem auf seinem Rückwege zum Dampfkessel nirgends mit 
der Außenluft in Berührung und überdies geht es noch durch 
eine Entgasungsvorrichtung, wodurch die Zufuhr von gas- 
freiem reinem Wasser zu den Kesseln gesichert ist. Die neue 
Kesselanlage besteht aus 6 Stirlingkesseln von je 27000 bis 
37 000 kg Dampfleistung pro Stunde, die mit Stockern, Unter- 
wind und künstlichem Zug ausgerüstet sind. An Meßinstru- 
menten hat jeder Kessel außer dem Manometer einen Dampf- 
und einen Speisewassermesser, COs-Anzeiger, Zugmesser, 
Rauchgasthermometer und Meßvorrichtungen für die Ge- 
Schwindigkeit der Unterwindluft. Die Anlaß- und Regelvor- 
richtungen für die Motoren zum Antriebe des Rostes und 
der Ventilatoren für Unterwind und künstlichen Zug und die 
Betätigungsvorrichtung für den Rauchschieber sind so ange- 
ordnet, daß sie leicht gemeinsam bedient werden können, 
auch sind im Arbeitsraum des Oberheizers registrierende Meß- 
instrumente für alle Kessel aufgestellt, so daß von dort jeder 
einzelne Kessel zu jeder Zeit überwacht werden kann. Alle 
Kessel haben natürlich auch selbsttätige Schlacken- und 
Aschenabfuhr sowie Rußbläser, für die ganze Kesselanlage ist 
auch eine Kohlenfördereinrichtung von 100 t stündlicher Lei- 
stung vorgesehen. Das Rohwasser für die Kessel, das dem nahe 
dem Werk vorbeifließenden Hooghly-Fluße entnommen wird, 
wird vorerst durch einen Verdampfer geleitet und so gereinigt. 
Das Kühlwasser für die Kondensation wird ebenfalls aus dem 
Hooghly gepumpt. Hiebei sind auch besondere Vorkehrungen 
getroffen, um die Wirkungen der Wasserspiegelschwankun- 
gen infolge Ebbe und Flut auf das Werk hintanzuhalten. 
Die Schaltanlage des Werkes besteht aus 6000 V Feldern, aus 
Feldern für die 400 V Gleich- und Wechselstromkreise der Hilfs- 
anlagen und aus solchen für einige Gleichstromspeiseleitungen. 
Die Sammelschienen sind in drei Gruppen mit Drosselspulen 
zwischen je zwei Gruppen geteilt, wobei jede Maschine und 
jede Leitung normal immer an die gleiche Gruppe ange- 
schlossen ist. Die Turbodynamoschaltfelder haben je einen 
Feldwiderstand, Amperemeter, Tirrillspannungsregler, Turbinen- 
reglerschalter, Turbinensignalisiereinrichtung und Temperatur- 
anzeiger für die Generatoren, Ein 1000 kW G. E. C. Motor- 
generator kann nach Bedarf mit Gleich- oder Wechselstrom 
gespeist werden und gibt jeweils die andere Stromart ab. 
Dadurch sind Betriebsstörungen bei Gebrechen in der Strom- 
ver teilungsanlage so gut wie ausgeschlossen. Gleichstrom wird, 
wie erwähnt, gewöhnlich in einem kleinen Turbosatz erzeugt 
oder mittels zweier Umformer, schließlich ist noch eine 460 V, 
930 Ah Batterie aufgestellt. Die Stromerzeuger sind durch 
Feldentlastungseinrichtungen System Merz-Price an den 
Schaltern gesichert. Auch wird durch eine Verbindung zwi- 


schen den Kühlluftklappen und durch den Ölschalter bei 
einem Kurzschluß innerhalb der Maschine diese sofort von 
den Sammelschienen abgeschaltet und die Erregung mittels 
einer die drei Phasenströme vergleichenden Schaltung (Merz- 
Price) kurzgeschlossen und gleichzeitig der Luftzutritt zur 
Maschine durch Schließen der Ventilationsklappen gesperrt. 


(The El. Review, Ed. 94, 1924, Nr. 2422.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Abhängigkeit des Wirkungsgrades von der Lauf- 
radgröße wurde von H. Mikyska, Brünn, für Kaplanlauf- 
räder gleicher Bauart wie folgt bestimmt: 


300 600 900 1200 
87 878 88 


1500 1800 mm 


Laufraddurchmesser: 
88 vH 


Wirkungsgrad: 8&2 85 

Sämtliche Räder besaßen eine spezifische Drehzahl von 

700 U/min. p. 
(Z. V. D. I, Band 68, Nr. 17, 1924.) 


Neuere Wasserturbinenanlagen in Japan. Von Ober- 
ingenieur J. Moser, Zürich. Die Firma Escher, Wyss & Co., 


Zürich, hat in den letzten Jahren nach Japan folgende Groß- 
kraftanlagen geliefert: i 


- stun h i 
Kraftwerk | OMe | ner, | League | POGAM | Spezifische 

Yomikaki 1125 |3xX16850!3%x.22000| 360 146 
Momoyama 8l 2x21300/2x 19800; 300 178 
Ujigawa 457 13x 3320013xX 170007 180 198 
Kanidera 134 2x 25000|2x 38400) 300 129 
Kamikuya 113 3x 8500/3xX11000/| 500 142 
Seto 1 4X 9300)4x 11000) 400 128 


Okuwa 7 |2X20000)2X 7500| 225 231 
Kamegaya 206 3X 2140)3xX 5000| 720 119 
Gokasegawa 567 13X10200/3X 6250| 500 254 

219 |2xX25000/2X 6150| 215 358 


Gunma 1: 
Yuzawa 300 4X 1820/4X 6000| 500 31 


Nakanosawa| 334 2x 4530/2 X un 


02 
24 


Hievon ist das Kraftwerk Ka megaya mit horizontalen 
Spiralturbinen ausgeführt, die beiden letzten Werke mit 
zweidüsigen Freistrahlturbinen, während alle übrigen vertikale 
Spiralturbinen besitzen, Das Werk Yomikaki hat mit Unter- 
wasserspiegelschwankungen bis zu 7 m zu rechnen. Dessen 
Erregerturbinen wurden bei 110 m Gefälle, 1200 U/min für je 
670 PS bemessen; deren Unterwasserspiegel wird künstlich 
hochgehalten, um die Saughöhe der auf dem Generatorboden 
aufgestellten Erregersätze, horizontale Spiralturbinen, auf ein 
zulässiges Maß herabzudrücken. Die Spiralgehäuse der Haupt- 
turbinen haben 1600 mm Einlaufweite, sie sind mit Rücksicht 
auf die Transportverhältnisse der Japanischen Bahnen vier- 
teilig und durch einen ebenfalls aus Stahlguß hergestellten 
Stützschaufelkranz versteift. Die 24 StahlguBleitschaufeln von 
280 mm Höhe besitzen Außenregelung. Das vollständig aus 
Stahlguß hergestellte Laufrad hat 1750 mm Eintritts-, 1600 mm 
Austrittsdurchmesser: es mündet in ein PraSil-Saugrohr, wel- 
ches bis 750 mm an die ebene Betonsohle heranreicht und 
durch einen massiven Betonmantel umkleidet ist, der angeb- 
lich Schwingungserscheinungen des Saugrohres, die sonst bei 
bestimmten Betriebszuständen auftreten könnten, durch seine 
Massenwirkung ausschalten soll. Das Turbinenhauptlager von 
410 mm Bohrung wird durch eine auf die Turbinenwelle auf- 
gesetzte, in ein Ölgefäß eintauchende Förderschraube ve- 
schmiert, die das Schmiermittel zwischen Welle und Lager- 
schale hochpumpt. Der Regler besitzt ein Arbeitsvermögen voi 
3500 mkg. Sein Ölbedarf wird durch zwei zweistufige Zahnrad- 
Pumpen von je 300 l/min bei 15 at gedeckt, von denen eine 
zur Bedienung aller drei Servomotoren genügt. Ein Druck- 
regler von 1100 mm Einlauf-, 900 mm Auslaufweite und 
1250 mm Durchmesser des Entlastungskolbens schützt die 
Anlage vor Druckstößen. B 


(Schweizerische Bauzeitung, (Bd, 83, Nr. 19,> 1924.) 


—— 
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Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Die Anforderungen der Elektrizitätswerke an die. elek- 
trischen Maschinen. Karl Metzler. Die Ansprüche des 
Käufers an eine elektrische Maschine: lassen sich dahin zu- 
sarmmenfassen, daß ihr Wirkungsgrad und Leistungsfaktor 
möglichst nahe an Eins, daß sie mechanisch widerstands- 
fähig und daß sie billig sind. Der letzten Forderung wird 
durch stets fortschreitende Ausnützung der Baustoffe Rech- 
nung getragen, wodurch aber die Verluste steigen, so daß man 
sich von der ersten Forderung allmählich entfernt. Dies ist 
bis zu einem gewissen Grade zulässig, denn mit dem Steigen 
der Verluste bei gleichzeitiger Verbilligung der Maschine 
fallen die Kapitalskosten, nämlich Verzinsung und Abschrel- 
bung. Der Grenze sind wir durch die Einführung der. Ventila- 
tion, welche große Verluste bei Erhaltung der Temperatur- 
grenze gestattet, sehr nahe gerückt. Deshalb ist die Fest- 
legung des Wirkungsgrades durch die Normenblätter zu be- 
vrüßBen. Fine Verbesserug der elektrischen Maschine ist aber 
auch durch die Dimensionierung zu erzielen. So hat der Ver- 
fasser seinerzeit nachgewiesen, daß die keulenförmige Nut der 
varallelwandigen überlegen ist. Die allgemeine Dimensionierung 
hat den Ausdruck von Snell (1890) und Esson (1891) 


Ne 
D'I = cn 


zur Grundlage. Darin ist D der Ankerdurchmesser in cm, l die 
Ankerlänge in cm, n die minutliche Drehzahl, Ne die scheinbare 
elektrische Leistung in Watt und C der Ausnützungsfaktor. 
Emde’hat nun (ETZ 1922, Heft 48) gezeigt, daß C der mitt- 
leren Schubspannung t am Ankerumfang proportional ist, und 


. T 
zwar liegt t zwischen 0:013 und 0'5 kg/cm? und es gilt C = 


Die Schubspannung läßt sich berechnen aus 


= 3 
T= ggf AS. Bı 10-* (kg/cm?). 


Darin ist AS der lineare Strombelag für I cm Umfang, Bı die 
Induktion im Luftraum, a das Verhältnis des Polbogens zur 
Polteilung, 0:65 bis 075. Die beiden ersten Werte lassen sich 
als Funktion von D ausdrücken und man findet, daß t pro- 
portional D ist. Mit Hilfe des Dimensionierungsausdrucks kann 


nunmehr die Leistung Ne für Icm Ankerlänge und 1000 U. p. m. ' 


berechnet werden. Trägt man in einem Schaubild Ne als Funktion 
von D auf, so ergibt sich eine nach aufwärts gekrümmte 
parabelförmige Kurve. Damit ist allerdings die Frage der 
Dimensionierung nicht völlig gelöst, denn D'I muß noch in 
seine Faktoren zerlegt werden, wofür es vielerlei Lösungen gibt. 
Es kommt die Kühlungsmöglichkeit in Frage, welche von DI, 
aber auch von D wegen der Umfangsgeschwindigkeit abhängt. 
Von der richtigen Wahl von D und l hängt aber auch der Preis 
der Maschine ab, so daß die vorteilhafteste Dimensionierung durch- 
aus nicht durch Formeln festgelegt werden kann. sondern eine sorg- 
fältige Durchrechnung nach den angedeuteten Gesichtpunkten ver- 
langt. Der Drehstrom-Induktionsmotor, welcher in der Massenher- 
stellung die größte Bedeutung hat, fällt bei Unterbelastung im 
Wirkungsgrad und noch mehr im Leistungsfaktor stark ab. 
Deshalb wurde vorgeschlagen, den Motor bei Belastung unter 
etwa 40 vH von Dreieck auf Stern umzuschalten, was für die 
Herstellung keine, für den Betrieb aber große Schwierigkeiten 
bedeutet. Zum gleichen Zweck schlägt Kozisek (ETZ 1923, 
Heit 14) die Umschaltung des Netzes vom Stator auf den 
Rotor vor. Dies schließt zunächst Hochspannungsmotoren und 
Kurzschlußanker aus, ferner übt es einen Zwang zur Her- 
stellung eines Phasenrotors für eine beträchtliche Spannung 
aus, welche höher als die Netzspannung sein muß. Da aber die 
Form der Rotornuten im wirtschaftlichen Entwurf gegeben ist 
und zu niedriger Spannung führt, wird der entwerfende 
Ingenieur gegen den Vorschlag sein müssen. Eine wesentliche 
Verbesserung des Leistungsfaktors kann auch durch die bisher 
nur selten verwendete Gleichstromwicklung, Sehnenwicklung 
mit verkürztem Schritt, erreicht werden. Dabei läßt sich, wie 
eine Probeausführung zeigt, der Leistungsfaktor bei Vollast 
um 9 vH. bei Halblast sogar um 13 vH verbessern. Es wäre 
also durch Verlassen der Spulenwicklung eine Besserung er- 
yielbar. Im Allgemeinen müssen als Ziele der Elektromaschinen- 
Fabrikation Hochwertigkeit in mechanischer und elektrischer 
Beziehung, beste Ausnützung des Materials und Billigkeit des 
Produktes gelten. 


(Mitteilungen der Ver. d. EW, Nr. 354/55, Februar 1924.) 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Beiträge zur Kenntnis von Widerstandsmaterialien. 
Dr. Ing. Georg Klein vergleicht die wichtigsten Eigen- 
schaften der üblichen Widerstandsmetalle: Auf gewöhnliches 
Eisen folgt die Eisen-Siliziumlegierung mit höherem spezifi- 
schen Widerstand, geringerer Temperaturabhängigkeit und 
Rostfähigkeit, dann die Kupfer-Nickellegierung ohne Zink. 
mit 04—05 spezifischen Widerstand, 1150° Schmelztempe- 
ratur, wohl die verbreitetste Legierung, dann die gut be- 
währte Mangan-Kupferlegierung, deren Schmelzpunkt jedoch 
merklich tiefer liegt, endlich die Chrom-Nickellegierung und 
die Nickel- und Chromnickelstähle, mit hoher Schmelztempe- 
ratur und besonders geringer Zunderung, mit 0:8 bis 1'0 spezi- 
fischen Widerstand, die für Heizgeräte ausgebreitete Ver- 
wendung finden. Cu, Ni und Cr werden als Sparmetalle be- 
zeichnet, da sie den Preis eines Widerstandsmetalles in erster 
Linie bestimmen. Um nebst guten Eigenschaften auch Billig- 
keit zu erzielen, griff man, vorerst ohne Erfolg, zu Nickel- 
Manganlegierungen. Erst der oberschlesischen A. G. Baildon- 
hütte gelang es durch verschiedene Zusätze, ein gutes und 
billiges Material zu erhalten, welches die Bezeichnung RLS 
erhalten hat. Es hat 0'9 spezifischen Widerstand, 0:0007 Tem- 
peratur-Koeffizient, läßt sich löten, biegen, ist fest und zähe, 
kann bis zirka 500° ohne erhebliche Zunderung erhitzt werden 
und hat einen über 1250° liegenden Schmelzpunkt. 


; Ein erschöpfendes Urteil über diese Materialien ge- 
stattet eine Tabelle, welche enthält: Den Prozentgehalt an 
Sparmetallen, Zunderungsfähigkeit bei 800 und 1000°, Streck- 
und Festigkeitsgrenze, Dehnung und Biegezahl, spezifischen 
Widerstand und Temperatur - Koeffizienten, Elastizitäts- 
änderung gegen den kalten Zustand nach Glühen bei Bun, 
Korrosionsfähigkeit an feuchter Luft, im Wasser und Sec- 
wasser. die Erschütterungszahl bis zum Bruch, in einer em- 
fachen Vorrichtung unter Erhitzung und eine Preisvergleichs- 
tabelle. RLS-Material nimmt etwa eine Mittelstellung zwi- 
schen den Cu-Ni- und Cr-Ni-Materialien ein, elektrisch melır 
letzteren angehörend, aber tief in der Preistabelle stehend. 
Unangenehm fällt jedoch die hohe Korrosionsfähigkeit aní. 
. f 


(ETZ, Band 45, Heft 14, 1924.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Über die Erfahrungen mit der Isolatorenüberprüfung auf 
der Strecke nach dm Abhorchverfahren berichtet 
G. Venturini. Der Prüfstab besteht im Wesentlichen aus 
einer langen Isolierstange, die an dem einen Ende schräg ab- 
stehend eine Gabel trägt, deren eine Zinke bei Stützisolatoren 
an die Leitung, deren andere an den zu untersuchenden 
Scherben des Isolators gelegt wird. bei Hängeketten wird die 
Gabel an die Metallarmaturen des Isolators gelegt. Im Innern 
der Isolierröhre befindet sich eine mit der Gabel in Verbindung 
stehende Funkenstrecke, die so eingestellt wird, daß sie bei 
einer Spannung unter der Überschlagsspannung anspricht. Das 
dabei entstehende Knistergeräusch wird durch einen Konden- 
sator auf ein Telephon übertragen, Wenn man der Reihe nach 
bei Stützisolatoren die einzelnen Scherben berührt. hört man 
ein den verschiedenen Spannungsanteilen entsprechend abge- 
stuftes Geräusch, an Unregelmäßigkeiten erkennt man den 
Fehler. Die Absuchmannschaft wurde aus lauter jungel, von 
den alten Verfahren unbeeinflußten Leuten gebildet. Die aus- 
weschiedenen Isolatoren wurden nachher noch elektrisch ge- 
prüft und sämtlich fehlerhaft befunden, auch wenn sie äuber- 
lich keine Risse aufweisen. Beim Durchgehen einer 160 km 
langen, mit 70 kV betriebenen, auf Stützisolatoren vertegten 
leitung wurden 2 Verfahren eingeschlagen: in dem einen 
Teil wurde das Durchgehen auf einen ziemlich langen Zeit 
raum ausgedehnt, aber fast ununterbrochen durchgeführt, M 
dem anderen wurde die Überprüfung rasch ausgeführt, U! 
bis zur nächsten ein längerer Zeitraum verstreichen Ce 
lassen. Die Isolatoren wurden jeweils nach dem FeststeHen 
des Fehlers ersetzt. Das Ergebnis war nach dem zweiten 
Verfahren ein besseres: nicht nur, daB eine geringere Zah 
Isolatoren (08 vH gegen 20 vH) ausgeschieden wurden, € 
nahm auch die Zahl der durch Überschläge hervorgerufen! 
Betriebsunterbrechungen ab. Diese Erscheinungen sind woh 
darauf zurückzuführen, daß beim erstenmal die schad- 
haften Isolatoren die Überschlagsspannung verminderten 
und die Überschläge erleichterten. wodurch wieder die noch 
gesunden Isolatoren in Mitleidenschaft gezogen wurden. 
während beim zweiten. Verfahren‘ die, schadhaften Stücke 
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13. Juli 1924 


durch die raschere und öftere Überprüfung früher zum 
Austausch kamen, bevor sie noch weiteres Unheil hätten 
stiften können. Auf Grund der Erfahrungen hat sich als 
zweckmäßig herausgestellt, daß ein Überprüfer, dem sonst 
keine andere Beschäftigung zugewiesen sein soll, rund 100 km 
DoppeHeitung auf Stützisolatoren überwachen kann. Seine 
Aufgabe besteht darin, mit Hilfe eines Streckenwärters die 
Strecke abzugehen und die Isolatoren zu überprüfen, wobei 
der Streckenwärter die Prüfstange nach den Angaben des 
Überprüfers zu handhaben hat. Er hat ferner den Zustand der 
Leiter und Verbinder, die Umgebung der Leitung (zu hoch 
wachsende Bäume usw.), den Zustand der Maste, Fundamente 
und der gekreuzten Objekte zu beobachten. Für jeden Mast wird 
ein Vormerkblatt geführt, in dem auf eine vorgedruckte Skizze 
der fehlerhafte Isolator eindeutig bezeichnet wird, was der 
nachfolgenden Austauschkolonne die Arbeit erleichtert, die 
auch den Austausch aus diesem Blatt vermerken muß. V. H. 
(Elettrotecnica, Bd. 11, Heft 3, 1924). 


Dielektrische Veriuste von Kabeltränkmassen. Über die 
Wichtigkeit der Messung der 
Hochspannungskabeln ist in dieser Zeitschrift schon des 
Öfteren berichtet worden’). Neben den Verlusten, welche 
durch die Fabrikation der Kabel verursacht werden können 
(mangelhafte Füllung, Bauart der Kabel), sind es namentlich 
die Kohmaterialien, insbesondere die lränkmassen, welche 
bei den verschiedenen elektrischen Beanspruchungen und 
Temperaturen entscheidenden EinfluB auf die Größe der 
Verluste haben. W. Birnbaum hat sich die Aufgabe 
gestellt, diese Verluste bei den verschiedenen, für die Impräg- 
nierung von Kabeln in Betracht kommenden Materialien 
(reine und gemischte Massen) zu bestimmen. Die Massen 
wurden in einem Zylinderkondensator untersucht, dessen 
innere Elektrode einen Vollzylinder von 415 mm Durchmesser 
und 36u mm Länge war und dessen Außenelektrode eine 
lichte Weite von 55 mm hatte und einen trichteriörmigen 
Ansatz zwecks Vermeidung von vorzeitigen Übersehlägen 
besaß. Durch eine passend durchlöcherte MHartgummischeibe 
wird die richtige Zentrierung erreicht. Der Versuchskonden- 
sator steht in einem Wasserbade, dessen Temperatur ebenso 
wie die Temperatur des Innenvollzylinders abgelesen werden 
kann. Die Messung erfolgt in der Schering schen Brücke, 
wobei als Vergleichskonuensatoren Schott'sche Minosflaschen, 
ein Petersen-Luftkondensator oder Wien’sche Preßluttkonden- 
satoren benützt wurden. Die Anbringung von Schutzelektroden 
erwies sich als überflüssig. 

Fast alle untersuchten Materialien zeigen für die Ab- 
hängigkeit des Verlustwinkels von der Temperatur die 
charakteristische V-förmige Kurve mit dem Minimum im 
Gelpunkte, welche bei europäischen Kabeln gefunden wird. 
Das Minimum wird daher bei Zylinderöl-Harzgemisch (Harz: 
amerikanischer Provenienz, mittelhell, Säurezahl 170, Jod- 
zahl 129, Tropfpunkt 98° C. Öl: Hell, mit grüner Fluoreszenz, 
spez. Lewicht bei 20° C 0'88, Tropfpunkt 30° C, Flammpunkt 
256”C, Jodzahl 13°6, Viskosität bei 50° C, 16'70°E bei 70” C:07° E, 
bei 90° C :30° E) mit steigendem Harzgehalt bei höheren 
Temperaturen erreicht; von diesem Gesichtspunkte aus be- 
urteilt, erweist sich ein Gemisch von 70 vH Filtered Cylinder- 
Oil mit 30 vH Harz, mit Kücksicht auf die Betriebstemperatur 
des Kabeis am gunstigsten, 

Amerikanische Kabelvaseline, Rizinusöl und Voltöl”) 
zeigen Kurven, welche jenen der amerikanischen Hochspan- 
nungskabel ähneln. Paraffinöl zeigt kaum meßbare Verluste, 
doch konnte nach der Messung festgestellt werden, daB selbst 
bei den verhältnismäßig niedrigen Beanspruchungen (die Span- 
nung zwischen den beiden tlektroden war 20 bis 25 kV) 
geschwärzte Stellen vorhanden waren. Instruktiv sind 
Messungen, welche von einer bestimmten Spannung ab das 
Auftreten einer lonisierung bei absichtlich mit Luftbläschen 
durchsetzten Massen anzeigen, wälırend die gleichen Massen 
ohne Luftbläschen vollkommen konstante Verlustwinkel 
geben. Kabel für 10 bis 20 kV aus verschiedenen Fabriken 
zeigten bis 10 bis 12 kV konstanten und von da ab mehr 
oder weniger ansteigenden Verlustwinkel. Ko. 

(ETZ, Band 45, Heft 12, 1924.) 


ı) Vgl. z. B. E. u. M. 1923, Seiten 131, 218, 537. 
2) E. u. M. 1922, Seite 107. 
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VEREINS-NACHRICHTEN. 
Normblattentwürfe. 


Auf Grund des Beschlusses des Arbeitsaus- 
schusses für elektrische Maschinen (Obmann 
Prokurist Ing. Wessely), gelangen folgende Normblatt- 
entwürfe zur Veröffentlichung: 


Elektrische Maschinen, Wellenstümpfe. 


Dieser Entwurf enthält Durchmesser und Längen der 
normalen Wellenstümpfe, ferner die Abmessungen der zuge- 
hörigen Paßfedern, das Höhenmaß der Welle mit Paßfeder 
und das Maß von Unterkante Welle bis zum (runde der 


Nabennut. 


Offene Drehstrommotoren nach ÖNORM E 5300 
und E 5301. Zuordnung der Wellenstümpfe und 
Riemenscheiben, 

In diesem Entwurf wird angegeben, welche Wellen- 
stümpfe und Riemenscheiben zu den Leistungen und Dreh- 
zahlen der genormten Drehstrommotoren zu wählen sind, 

Festgelegt werden vorderhand nur die Wellenstümpfe 


= 


und Riemenscheiben 
bei 1500 Umdr./min von 0-125 bis 11 kW 


99 1000 39 „ 11 kA 50 29 
t 750 ”„ „ 50 9 100 ”„ 
600 „ bei 100 und 125 „ 


„ 125 „ 160 „ 


und zwar deshalb, weil ein bestimmtes Modell, das iur ver- 
schiedene Leistungen und Drelizahlen verwendet wird, stes 
denselben Wellenstumpf und dieselbe Riemenscheibe erhal- 
ten soll. Da bei den Drelhistrommotoren die Normung nach 
Maschinengrößen nicht durchgeführt werden konnte, mußte 
man sich hier darauf beschränken, bei jeder Drehzahl nur 
die Leistungen des größten Bedarfs den genormten Wellen- 
stümpfen und Riemenscheiben zuzuordnen. Diese Werte sind 
durch starke Umrahmung hervorgehoben. Die außerhalb der 
Umrahmung stehenden Werte gelten vorläufig nur als Richt- 


Offene Gleichstrommotoren nach ÖNORM 


E 5000 und E 5001. Zuordnung der Wellenstümpfe 
und Riemenscheiben. 


Dieser Entwurf legt für die Leistungen und Drehzahlen 
der Gleichstrommotoren Wellenstümpfe und Riemenscheiben 
fest. Da die Gleichstroinmotoren nach Maschinengrößen ge- 
ordnet sind, konnten im Gegensatz zu den Drehstrommotoren 
alle Drehzahlen und Leistungen berücksichtigt werden. 
Die Gleichstrommotoren haben dieselben Wellenstümpfe und 
Riemenscheiben wie die Drehstrommotoren gleicher Leistung 


linien. 


und Drehzahl. 
Die Entwürfe gelangen nachstehend zur Veröffent- 


lichung. Einsprüche und Änderungsvorschläge wollen bis 
spätestens 30. September d. J., dem Vereinssekretariat des 
Elektrotechnischen Vereines in Wien, VI, Theobaldgasse 12, 


bekanntgegeben werden. 


Wien, im Juli 1924. 
Im Auftrage der Vereinsleitung: 


Der Sekretär: Ing. A, Marx c. h. 


$ 
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ONIG Elektrische Maschinen | ÖNORM 


GES. GESCH. Wellienstümpfe ENTWURF | 


Maße in mm 


| Paßfeder 
bXh 


4X4 


Wellenstumpf 
d’) 


1) Angaben für die Passung folgen. 
Wellenstümpfe für 80 mm Durchmesser und darüber können bei unmittelbarer Kupplung kürzer sein. 
Paßfedern nach ÖNORM ..... 


Prot.-Nr, des ÖNIG: Frei für den Benitzer 
266/1 
Ausgabetag: 
1. Juli 1924 


Elektrotechnischer Verein in Wien 
Stimmt überein mit DIN VDE 2910 


Offene Drehstrommotoren ÖNOR M j 
nach ÖNORM E 5300 und E 5301 ENTWURF 1 j 
Zuordnung der Wellenstümpfe und Riemenscheiben 2 


Drehzahl in Umdr/min cv 


T m | 
\ 3 b 
Breite B 3000?) | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500 \1% 
| Ä — = 
Nennmapß un Nennmap | Aymas Nennleistung in kW > 

2117 01251 Ex 
nt u 0:2 0:125 p 
zaji ee ENEE w 
Tasard r 033 mg E 
— 2 I ; 7, 
= ER a: 2 
— 2 1 = 
EAN E 
=í I EA F 
=y. 
+ s S =. 
#2 | 1201 4 IST o e g 
+3 I 120 |— 4| 15 X | 
+3 | 140 |-4| 15 
33 | 170 |—6| 15 Ea 
+3 | 200 |- 6| 2 
+3 | 230 |- 6| 2 
ELA E E E Ka 
+ 260 | = #1 23 
+3 | 300 !-8! 25 
+5 | 300° |—8| 25 
45 | 350 | —8| 3 
+5 | 350 |-8| 3 64 
—10.|,.33 80 
=10 1,35 100 
1000 4 125 
4 160 


1120 


120 |300 | 


1) Die angegebenen Pfeilhöhen h können um 0:5 mm über — oder unterschritten werden. 


2) Angaben folgen 
Als feststehend gilt nur die Zuordnung der Wellenstümpfe und Riemenscheiben zu den starkumrahmten 


Nennleistungen. 
Die Riemenscheibenabmessungen und die Maße für die Riemenbreite sind dem Normblatt 


ÖNORM M 6501 entnommen. Fehlende Abmessungen sind freie Konstruktionsmaße. 


Frei für den Benützer 


` Prot.-Nr, des ÖNIG: 
268 


-  Ausgabetag: 
3 ER 1, Juli 1924 


Elektrotechnischer Verein in Wien 
Stimmt überein mit DIN VDE 2700 


s E n 


Einspruchsfrist: 30. September 1924 
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= Offene Gleichstrommotoren 
ONIG 


nach ÖNORM E 5000 und E 5001 
GES. GESCH. Zuordnung der Wellenstümpfe und Riemenscheiben 


ÖNORM 
ENTWURF I 


Maße in mm 


Riemenscheibe Rie- Drehzahl in Umdrimin ~N Ma- 
men- schi- 


DSS A 7y} 7 11 | nen- 
Durch- | Breite B 3000| 2000 1500 1200| 1000 | 750 | 600 | 500 | röß 
messer D | ne | ll ee Sn 
Pfeil- i : 
_ | zutass. | Nenn- | zuiass. | 
et Abmap | hohe | 6 | Nennleistung in kW 
go 50 Er 40 | 2 | T 301025] 02 | 072 
+1 50) —2 | 1 40 | 04 | 03 0:2 0:125 
+1 50 | —2 | 1 40 | 07 | 0:45| 033 _ 02 No... e a a 
+2 50 | —2 | 1 40 | 1 "07 0:5 0:3 
+2 60 \ —2 | 1 50| 1:5 | 11 0:8 0:5 
+2 | 60| —2| 1 50 |22 | ı5 | 11 Ale OR E EEE eee 
+2 85| —2 | 1 703 |22 1:5 l 
+2 85 | —2 | 1 70 || 4 3 2:2 1'4 
+2 | 100| —4 | ı | 8555 |4 3 18 i 
+2 | 100| -4 | 1 85 | | 55 4 2:4 
+2 | 120| —4 | 1:5 || 100 7:5 | 5:5 3:3 
+2 ' 120) —4 | 1:5. || 100 | 10 7:5 o 45 > 
t3 | 120 | —4 | 1:5 || 100 PEES 7 | #5 
+3 | 140 | -4 | 1:5 || 120 6 
| +3 | 170 | —6 | 1°5 || 140 
+3 | 200 | —6 | 2 || 170| 
+3 1230| -6 | 2 | 200 | 
|.33 | 230 | —6 | 2 | 200 
| +3 | 2650| —8 | 25 | 2301| 
| 75 | 180 500 | +3 | 300 | —8 | 2:5 || 260 
ı 80 | 200 || 560 | +5 Baa 2:5 | 260 
| 85 | 210 | 630 | #5 | 350 | -8 | 3 | 300| V 
90 | 220 ı 710 | +5 | 350 | -8 | 3 | 300 | 


!) Die angegebenen Pfeilhöhen h können um 0'5 mm über — oder unterschritten werden. 
-Die Riemenscheibenabmessungen und die Maße für die Riemenbreite sind dem Normblatt 
ÖNORM M 6501 entnommen. Fehlende Abmessungen sind freie Konstruktionsmaße. 


Prot.-Nr. des ÖNIG: 


° . e . Frei für den Bentteet 
267/1 Elektrotechnischer Verein in Wien 
Ausgabetag: : 
1. Juli 1924 Stimmt überein mit DIN VDE 2100 


r 


2 Br 1924 


20. JULI 1924 \ 
BEILAGE; SEITEN 201—212 


HAUPTTEIL: SEITEN 453—464 


FERNSPRECHER 44-93 und 24-03 


ERSPARNIS 80 MILLIONEN 
BEI VERWENDUNG: UNSERES ; 
SCHNELLKOPIERAPPARATES 


»ELLIPSOKOP-« 


PROSPEKTE U. VERTRETERBESUCH 
KOSTENLOS! 


H. PÖCHHACKER & COMP. WIEN XVII. 


HERNALSER HAUPTSTRASSE NR.5 // TELEPHON NR. 29000 


»FERROWATT« 


5 ARE 
GLUHLAMPEN 


Mit der Marke „Wattmännchen“ 
Hergestellt v. d. elektr. Glühlampenfabrik 


»WATT« A. G. 


Nunmehr auch im Inland erhältlich 


.—. 
=- — 


 VACUUMLAMPE 
WIEN,IV.FAVORITENSTRASSE 32. TEL. 


L SEF 


 HALBWATTLAMPE 
N= SZOOQQ SERIE] 


y- 14 


a ee BORD: -3 S Sr WE 
Ta F ERSP EIAIERANE en) ws ` 


mae nr ER LEE 


AKT-6 6 ES. FÜR ‚ ELEKTRISCHEN B 


USTERR, VERKAUFSORGANISATION DER A. E G. 


| vi, Mroki 15 
Telephone: 38560—62. Telegramme: ‚Conduit Wien‘‘ 


Vertretung für Tirol, Vorarlberg und Salzburg: Udo Smekal, Innsbruck, Erzherzog Eugenstr, 3, 
- Parterre rechts, Telephon 1091, Stelle 2 \ 


>- 


Wirk-, Blind- und 
Scheinverbrauchszähler 


Abt. Zähler: Alle Arten von Gleich-, Wechsel- und Drehstrom- 
zählern- Eichstationen. 


Abt. Schreibmaschinen: A. E. G. Klaviatur- und A. E. G. Mignon- | 
schreibmaschinen und dessen Zubehör. 


Abt: Spez. Mat.: Arbeiter- Kontrolluhren, Spul- und Flechtmaschinen, 
Geaxröhren und -platten. Sämtliche Isolierstoffe, Bänder, 


se etc., Papierzerreißmaschinen. Gleichrichter für 
adio. 


T Hre m 2 


| { = Fabrik: H N 
WIEN _xıv, Pfeiftergas 
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Der Selektivschutz und das System der selbstiätigen Entlastung. 


Von Dr. 


Der Selektivschutz gegen Kurzschluß und Erd- 
schluß ist heutzutage technisch schon so weit ausgebildet, 
daß einer weiteren Ausdelinung unserer großen Energie- 
verteilungsnetze nichts mehr hindernd im Wege steht, 
weil es durch ihn gelingt, das Störungsgebiet auf die von 
der fehlerhaften Leitung versorgten Verbraucher zu be- 
schränken. Insbesondere haben die Selektivschutz- 
systeme mit unabhängig verzögerten Überstromrelais, 
die auf die durch die Leitung fließende Gesamtenergie 
bei Kurzschluß richtig ansprechen, bereits recht zalıl- 
reiche und gute Erfolge aufzuweisen, weil sie der Ge- 
samtanlage ein unumstößliches Schaltgesetz aufzwingen, 
das im Gegensatz zu den spannungs- und widerstands- 
abhängigen Systemen von der Größe des Fehlers und 
von der Zahl und Art der im Betrieb befindlichen Ma- 
schinen und Synchronumformer usw. unabhängig ist. 

Leider sind heutzutage bei der Knappheit der für 
den Ausbau der Leitungsnetze verfügbaren (ieldmittel 
die Hauptspeiseleitungen von Industriekabelnetzen häufig 
sehr stark belastet. Fällt ein solches durch einen an ihr 
eingetretenen Kurzschluß oder Erdschluß aus, so kann es 
vorkommen, daß sich die übrigen zu einer Hauptunter- 
station führenden Speiseleitungen infolge von Über- 
lastungen ebenfalls selbsttätig abschalten, so daB die 
Station stromlos wird. In solchen Fällen also, in denen 
das Leitungsnetz zeitweise so stark belastet ist, daB zur 
vollen Deckung des Energiebedarfs keine Leitung fehlen 
darf, vermag selbst der vollkommenste Selektivschutz 
eine Station nicht unbedingt vor dem Stromloswerden 
zu schützen. Der Schutz schaltet wohl selektiv die ge- 
störte Leitung richtig heraus, muß aber die anderen Lei- 
tungen wegen Überlastung folgen lassen. 

Bei den heutzutag gebräuchlichen, direkt aufge- 
bauten Überstromauslösern und den über Wandler an- 
geschlossenen Sekundärrelais sind bei stromunabhängiger 
Auslösung 10 sec die größte übliche Auslösezeit, während 
bei den abhängig verzögerten Auslöseeinrichtungen bei 
geringen Überlastungen Zeiten bis etwa 30 sec vor- 
kommen. Diese Zeiten reichen nicht aus, um von Hand 
Entlastungen vorzunehmen, weil die Überlastung nicht 
sofort bemerkt wird. 

Ausgehend von’ dem Gedanken, daß doch stets die- 
selben Unterverteilungsstränge zur Entlastung herange- 
zogen werden — nämlich die, welche Betriebe speisen, 
die eine kurze Betriebsunterbrechung ertragen können — 
ist ein System ausgearbeitet worden, das auf dem Prinzip 
der „selbsttätigen Entlastung“!) beruht. Dieses Prinzip 
soll im Folgenden kurz formuliert und dann an Anwen- 
dungsbeispielen einfacherer Art erläutert werden. 


) D. R. P. angemeldet. 


Ing. Manfred Schleicher, Wilmersdorf. 


Das Prinzip: 

Ist eine Speiseleitung, ein Transfor- 
mator oder eine Maschine überłastet, so 
wird von den eingebauten Sicherheits- 
einrichtungen zum Überwachen der 
Stromstärke zunächst nicht, wie bisher 
üblich, der Anlagenteil selbst abge- 
schaltet, sondernein Teildervondiesem 
übermittelten Belastung selbsttätig weg- 
genommen. Oder anders ausgedrückt: 
EFinÜberstromrelais einer Speiseleitung 
eines Transformators oder einer Ma- 
schine wirkt nicht auf den Auslöse- 
mechanismus des diese Leitung abschal- 
tenden Ölschalters, sondern auf einen 
Teil der Ölschalter der von dieser Lei- 
tung, diesem Transformator oder dieser 
Maschine gespeisten Unterteilungslei- 
tungenoder Abnehmer, und führt so eine 
Entlastung der Zuspeiseeinrichtung her- 
bei. Erst wenn diese Entlastungsmaß- 
nahme keinenoderkeinenausreichenden 
Erfolg hat, wird die Zuspeiseeinrichtung 
selbst stromlos gemacht. 

So einfach und selbstverständlich dieses Prinzip 
klingt, so ist doch vor allem bei der Ausbildung der 
selbsttätig arbeitenden Einrichtungen zu beachten, daß 
sie niemals zusätzliche Störungen verursachen, das heißt 
vor allem keine Uhnterverteilungsleitung abschalten 
dürfen, solange diese so schwach belastet ist, 
daß durch ihr Abschaiten die Hauptzuspeisung nicht 
merklich entlastet wird. Außerdem müssen diese 
Einrichtungen mit dem Selektivschutz eng zusammen- 
arbeiten, damit man mit möglichst wenig zusätz- 
lichen Apparaten auskommt, und andererseits müssen 
sie stets derart ansprechen, daß nicht Vorgänge 
auf sie einwirken, die sich in ganz anderen Netzteilen 
abspielen. Als Hilfsmittel für solche Einrichtungen wer- 
den im allgemeinen als normal anzusprechende Sekundär- 
relais, wie Überstrom-, Zeit-, Hilfs- und Energierich- 
tungsrelais, sowie Hilfskontakte an der Betätigungs- 
welle von Ölschaltern, verwendet, so daß keine beson- 
deren kostspieligen Apparate notwendig sind. 

Beispiel 1. 

Als erstes Beispiel sei eine Station eines Haupt- 
speiseringes in dem Falle betrachtet, daß das eine Naclı- 


barstück des Ringes infolge Störung herausfällt. 
Bekanntlich kann ein solcher Ring nach dem 


Prinzip der gegenläufigen Staffelung selektiv geschützt 
werden. 
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Das Prinzip ist kurz folgendes: Jeder Ölschalter 
des Ringes wird von unabhängig verzögerten Über- 
stromrelais sowie von Energierichtungsrelais gesteuert; 
die letztgenannten haben einzig und allein den Zweck, 
das Auslösen beim Ansprechen der Überstromrelais zu 
verhindern, solange Energiefluß bei KurzschlußB in der 
Speiseleitung auf die Station zu gerichtet ist. Freigegeben 
ist dieÜberstromauslösung nur dann, wenn die Energie bei 
Kurzschluß von der Station fortiließt. Abb. 1 zeigt einen 
solchen Ring mit fünf Stationen. Die eingeschriebenen 
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Abb. 1. Schema einer Ringspeiseleitung. 


Zahlen bezeichnen die Sekunden, auf die die Sekundär- 
zeitrelais der Schalter einzustellen sind, während die 
Pfeile die Energierichtung bei Kurzschluß andeuten, bei 
der die Auslösung freigegeben ist. Es ist ohne weiteres 
klar, wie die Einrichtung arbeiten muß, damit bei Kurz- 
schluß auf einem Stück der Speiseleitung nur die fehler- 
hafte Strecke herausfällt?). 

Um beim Aufspringen des Ringes zu vermeiden, 
daß eine Station infolge Überlastung der Speiseleitung 
stromlos wird, ist folgende Einrichtung getroffen: Ist 
der Schalter e der Station II infolge einer Störung ß 
auf der Speiseleitung zwischen Station II und III ge- 
fallen, so wird durch einen Hiliskontakt am Ölschalter 
beim Ansprechen des Überstromrelais bei d eine Ein- 
richtung wie die schon beschriebene in Betrieb ge- 
setzt, die außerdem im Beispiel 2 nochmals genau er- 
läutert wird. An Hand von Abb. I ist nur zu über- 
legen, welche größte Zeit man den Zeitrelais der Ent- 
lastungseinrichtungen an den Unterverteilungsleitungen 
geben darf, damit die Station nicht ganz stromlos wird. 
Von den bis zur Zentrale liegenden Schaltern des 
Speisestranges können nur die fallen, bei denen die 
Energie von der Station fortgerichtet ist, also die Schal- 
ter a und c; spricht also das Überstromrelais des Schal- 
ters d der nach dem Herausschalten der fehlerhaften 
Strecke einseitig gespeisten Station II an, so muß die 
Fnlastung beendet sein, ehe das Zeitrelais ¢ der Station I 
abgelaufen ist. Es stehen also als längste Entlastungs- 
zeit 5 sec zur Verfügung. Ist die andere benachbarte 
Teilstrecke c, d der Station II infolge der Störung 
herausgefallen, so stehen 3 sec zur Verfügung, da das 
Zeitrelais des Schalters f 3 sec läuft. Man wird also den 
Zeitrelais der Unterverteilungsleitungen der Station II 
als größte Zeit 2'5 sec geben, damit die Entlastung voll- 
zogen ist, ehe irgendein Zeitrelais im Ring abgelaufen 


2) Näheres siehe „Siemens-Zeitschrift, Mai/Juni 1922. 


ist, sei es, daß die Strecke e — f oder die Strecke c —d 
gestört wird. 

Freignet sich an irgendeiner anderen Stelle des 
Ringes etwas, so arbeiten die Entlastungseinrichtungen 
nicht, selbst wenn die Stromrelais der Station anspre- 
chen, da ja beide Ölschalter eingeschaltet bleiben, die 
Hilfskontakte, die ja die Entlastungseinrichtung erst 
einschalten, also unterbrochen sind. Abb. 2 zeigt die 
Selektivschutzeinrichtung einer solchen Ringstation in 
Verbindung mit den Entlastungseinrichtungen. 

Beispiel II. 

Als zweites Beispiel diene eine von zwei 
parallelen Kabeln gespeiste Uhnterstation, die 
eine mittlere Stadt mit Strom zu versorgen 
hat. Die zwei parallelen Zuspeiseleitungen seien 
mit einem Selektivschutz gegen Erdschluß und 
Kurzschluß in der von R. Bauch angegebenen 
Form?) versehen, der bekanntlich die fehler- 
hafte Leitung sofort abschaltet und die gesunde 
Leitung mit unabhängig verzögerter Über- 
stromauslösung geschützt in Betrieb läßt. Ist 

die Belastung am Ende der Leitung so groß. 
š daß eine Leitung allein die Last nicht tragen 
kann, so muß sie normalerweise ebenfalls nach 
einigen Sekunden außer Betrieb gesetzt werden. 
Da die Fntlastungseinrichtung in diesem Falle 
mit den Stromrelais des Selektivschutzes nicht 
in Verbindung steht, soll auf dessen Ausbildung 
hier nicht näher eingegangen werden. 
| Die Hauptunterstation speise einzelne Unter- 
verteilungsstränge, die zu folgenden Verbrauchsschwer- 
punkten führen: Wasserwerk, Straßenbahn, Industrie- 
viertel, Beleuchtungsnetz; außerdem sei noch ein 
Speisestrang für ein kleines Überlandnetz vorgesehen. 
das die umliegenden Dörfer mit Licht und Kraft versieht. 
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sehr wichtig anzusehen ist, das Überlandnetz, während 
man Industrieviertel und Straßenbahn nur ungern außer 
Betrieb setzt. Abb. 3 zeigt die Schaltung, die kurz er- 
klärt werden soll. Wird einer der Ölschalter der beiden 
Hauptzuspeiseleitungen zur Station geöffnet, so schließt 
er einen Hilfskontakt; hierdurch wird es möglich, daß 
cin ansprechendes Überstromrelais der in Betrieb ver- 
bleibenden Speiseleitung auf die Ölschalter des 
Wasserwerks und des Überlandnetzes einwirkt. Dies 
kann wiederum nur geschehen, wenn die Stromrelais in 
den genannten Abzweigen ihre Kontakte geschlossen 
halten. Diese Relais sind nun so bemessen, daß sie ihren 
Kontakt erst schließen, wenn die Belastungen !/, bis 
' Vollast des betreffenden Abzweiges betragen, damit 
das Abschalten nur erfolgen kann, wenn die Abzweige 
genügend belastet sind, daß es eine wirkliche Entlastung 
für die Hauptzuspeisung bedeutet, wenn die Abzweige 
abgeschaltet werden. Um zu verhindern, daß diese Ab- 
zweige gleichzeitig herausfallen und gegebenenfalls un- 
nötig viel Last fortgenommei wird, ist durch Zeitrelais 
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Lı = Speiseleitung I AH, Ha = Hilfskontakte am Ölschalter 
3 = Speiseleitung II /ı- = Stromrelais 

O.S. = Ölschalter Zı— = Zeitrelais 

Abb. 3. Selbsttätige Entlastungseinrichtung für eine Unter- 
station, die durch zwei parallele Leitungen gespeist wird. 
für einen gewissen Abstand in der Auslösung der Ab- 
zweige gesorgt; dies deshalb, weil u. U. das Abschalten 
cines von beiden genügt, die Überlastung zu beseitigen. 
Die Überstromauslöser, welche die Abzweige selbst 
haben müssen, um gegen Kurzschluß und Überlastungen 
beim Abnehmer zu schützen, sind nicht gezeichnet. Man 
erkennt ohne weiteres, daß es bei Anwendung der be- 
schriebenen Schaltung gelingt, die Speiseleitung der 
Station von der Überlastung, wenn nur eine Haupt- 
zuspeiseleitung in Betrieb ist, zu befreien und den Be- 
trieb in den wichtigen Teilen aufrecht zu erhalten, 
während bei der üblichen Ausführung die ganze Anlage 


infolge von Überlastung abgeschaltet wird. 
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Ganz ähnlich kann man vorgehen, wenn mehr als 
zwei parallel geschaltete Zuspeiseleitungen vorgesehen 
sind, die durch den sogenannten Polygonschutz selektiv 
gegen Fehler geschützt sind. Doch soll auf diesen Fall 
nicht näher eingegangen ‘werden, weil bei einer großen 
Zahl parallel geschalteter Speiseleitungen der Ausfall 
einer einzelnen die Beastung der übrigen nicht so we- 


sentlich beeinflußt. 


Beispiel Il. 
Ein drittes Beispiel sei eine Fabrik mit eigener 


Zentrale und Fremdzuspeisung. 
Sehr häufig liegen diese Fälle, besonders im Ge- 


biet der kleinen Wasserkräfte so. daß die eigene Kraft- 


zentrale bei weitern nicht ausreicht, den Betrieb der. 


Fabrik allein zu übernehmen, wenn die Zuspeisung vom 
Großkraftwerk ausfällt. Andererseits ist, um das Wasser 
in der Ruhezeit der Fabrik nicht ungenutzt weglaufen 
zu lassen, die Schaltanlage so eingerichtet, daß die 
Wasserturbinen in der betriebslosen Zeit auf das Groß- 
kraftwerk zurückspeisen und so dem Besitzer eine nicht 
unwesentliche Einnahme sichern. Zu diesem Zwecke 
müssen sie mit dem Großkraftwerk parallel arbeiten, 
und ein Ausfall der Zuspeisung in der Betriebszeit der 


Fabrik legt den ganzen Betrieb still, weil die Fabriks- - 


zentrale sehr stark überlastet ist und herausfällt. Ge- 
wöhnlich werden dann unwichtigere Fabrikationsein- 
richtungen abgeschaltet und der Betrieb wieder aufge- 
nommen. Meist sind solche Betriebsunterbrechungen 
nicht gerade sehr kurz, weil erst wieder synchronisiert 
werden muß, wenn mehrere kleinere Turbinen parallel 
arbeiten. Es gibt nun gewisse Fabrikationsabteilungen. 
die eine, wenn auch kurzzeitige, Betriebsunterbrechung 
nicht vertragen können, und zwar im wesentlichen aus 
zwei Gründen: einmal, weil die Fabrikationseinrichtungen 
leiden, zum Beispiel Drehöfen bei der Zementherstellung, 
GieBereiöfen u. a. m., und dann, weil das fabrizierte 
Gut leidet, zum Beispiel Papier, Spinngut, Textilwaren 
usw. Andererseits enthält jede Fabrikation gewisse 
Fabrikationszweige, die ohne weiteres für einige Zeit 
ruhen können, ohne die Gesamtfabrikation wesentlich 
zu beeinträchtigen. Vor allem sind dies Fabrikations- 
zweige, die auf Silos arbeiten, weil der Silo einen 
Massenausgleich in der Fabrikation hervorbringt. 

Als ein einfaches Beispiel für eine solche Anlage 
sei eine Zementfabrik im deutschen Mittelgebirge ge- 
wählt, die über eine Wasserkraft von 400 kW Leistung, 
verteilt auf zwei Turbinen zu 200 kW, verfügt. Der 
Energiebedarf sei etwa folgender: Für zwei Drehöfen 
mit Hilfseinrichtungen zusammen 150 kW, für die 
Kohlenmühle 120 kW, für zwei Rohrmühlen 300 kW, 
für Zementmühlen 200 kW und für Transportanlagen, 
wie Förderbänder, Elevatoren, Seilbahnen, Transport- 
schnecken, Beleuchtung usw. 80 kW. Der Gesamtbedarf 
für das ganze Werk beträgt somit bei Vollbetrieb 
850 kW, von denen bei gutem Wasserstand 450 kW 
von einem Überlandwerk bezogen werden müssen. Ist 
infolge von Niederwasser nur eine Turbine in Betrieb, 
so beträgt der Fremdbezug 650 kW. 

Bedingung ist nun, daß beim Ausbleiben der Fremd- 
energie die Stillegungen im Betrieb die Fabrikation so 
wenig wie möglich stören und die Drehöfen wegen der 
Gefahr des Verziehens im Betrieb bleiben sollen. Es 
dürfen also, wenn beide Turbinen laufen, nur abgeschaltet 
werden: Kohlenmühle, eine Rohrmühle und eine Zement- 
mühle. Dies ergibt zusammen eine Entlastung von 
370 kW, so daß auf den Turbinen eine-Last von 480 kW 
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verbleibt, welche diese ohne weiteres einige Zeit durch- 
ziehen. Ist infolge von Wassermangel nur eine Turbine 
im Betrieb, so müssen außerdem noch eine weitere 
Rohrmühle und eine weitere IZementmühle folgen, so 
daß die Belastung der im Betrieb befindlichen Turbine 
noch 230 kW beträgt. Die Drehöfen und die Transport- 
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Der Ölschalter-Hilfskontakt der Fernleitung läßt 
sich diesmal nicht als Steuerorgan heranziehen, weil das 
Ausbleiben des Fremdstromes von einem entfernt lie- 
genden Schaltpunkt des Überlandnetzes herrühren kann. 
Daher ist-in der Fernleitung ein Wattrelais zu legen, 
dessen Kontakte in Reihe geschaltet sind mit unabhängig 

verzögerten Strom-Zeitrelais in den Leitungen 
zur Kohlenmühle, zu den Rohrmühlen und den 
Zementmühlen. Die Zeitrelais der Kohlenmühle 
werden auf 15 sec eingestellt, die der einen 
Rohrmühle auf 2, die der anderen auf 3 sec, 
die der einen Zementmühle auf 25 und die der 
zweiten auf 35 sec. Die Kontakte haben nun 
eine Schaltung wie Abb. 4 zeigt. Sobald das 
Wattrelais der Fernleitung infolge Ausbleibens 
der Fernzuspeisung seinen Kontakt schließt und 
gleichzeitig die Überstromauslöser der Turbinen 
Kontakt geben, wird nach 1'5 sec die Kohlen- 
mühle stillgesetzt, nach 2 sec folgt die Rohr- 
mifhle, nach 25 sec die Zementmühle; jetzt 


ereignet gehen die Kontakte der Stromrelais der Tur- 
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In Io os| osl os( für ene Zementfabr,x > den Auslösestromkreis, so daß weitere Mühlen 
ee: | OS Oetschaiter nicht abgeschaltet werden können. Ist nur eine 
AS rz Beh Turbine im Betrieb, so geht der Kontakt des 
u“ sa t R= Energiendeungsreias Stromrelais der Turbine noch immer nicht in 
000 \20OR, Drenofen! a a die Ruhelage zurück, und die zweite Rohrmühle 


anlagen 


zum 
A 80KW 
75KW 


Abb. 4. 


anlagen bleiben also selbst im ungünstigsten Fall im 
Betrieb, und die Fabrikation kann, vom Silo arbeitend, 
weitergehen, bis die Störung behoben ist. 

Bei der Anlage des Fabriknetzes ist aus Sicher- 
heitsgründen jedes Kabel, das zu einem Großmotor führt, 
bis an die Zentralensammelschiene geführt, an die auch 
der Transformator der Fremdstromquelle gelegt ist 
(siehe Abb. 4). 

Ohne die nachstehend beschriebenen Entlastungs- 
einrichtungen führt jedes Ausbleiben des fremdbezo- 
genen Stromes zu einer Stillegung des Betriebes. Auf 
den ersten Blick sieht die Lösung der Aufgabe ziemlich 
einfach aus. Bedenkt man aber, daß die eine oder andere 
der abzuschaltenden Mühlen einmal gerade leer laufen 
kann, ihre Abschaltung also so gut wie zwecklos wäre, 


und weiter, daß einmal die eine und einmal die andere | 


Turbine stehen kann, und daß trotzdem in allen Fällen 
die Entlastungen beim Ausfallen der Zuspeisung richtig 
vorgenommen werden sollen, so ist die Lösung etwas 
schwieriger, aber, wie im folgenden gezeigt werden 
soll, doch mit einfachen Mitteln durchführbar. 

Das Schaltschema der Anlage zeigt Abb. 4 in ein- 
phasiger Darstellung. 


Um die jeweilige Belastung anzuzeigen, verwendet 
man am besten wattmetrische Relais mit zwei gekuppel- 
ten Systemen. Man kann aber in der Mehrzahl der 
Fälle auch mit einem einfachen Stromrelais für jede 
Drehstromleistung auskommen, weil es ja bei den Ab- 
schaltungen nicht gerade auf eine genaue Leistungs- 
bestimmung ankommt. 


Es seien nun die Relaisschaltungen besprochen: 
1. Beide Turbinen sind im Betrieb, die Zuspeisung 
vom Großkraftwerk fällt aus. Die Folge ist, daß die 


Kohlenmühle, eine Rohrmühle und eine Zementmühle 
abgeschaltet werden müssen. 


d Oelschalterausloser. 
Jn 7 Normalstrom 


und die zweite Zementmühle kommen zum 
Stillstand, nun ist die Turbine entlastet, und der 
Betrieb der Drehöfen und Transportanlagen 
geht ohne Unterbrechung weiter. 
Ist zum Beispiel die erste Rohrmühle gerade 
schwach belastet, so gibt ihr Stromrelais, welches so 
eingestellt ist, daß es schon bei '/, bis '/, Last seinen 
Kontakt schließt, keinen Kontakt, und die Mühle bleibt 
eingeschaltet, weil ihr Auslöser keinen Strom erhält; 
dafür werden die erste Zementmühle und die zweite 
Rohrmühle stillgesetzt. Bei jeder anderen Belastungs- 
k 


Abb. 5. Stromrelais, offen. Abb. 6. Stromrelais, geschlossen 


kombination fallen die entsprechenden Mühlenschalter 
heraus. Wohlgemerkt. ein Schalten dieser Entlastungs- 
relais kann niemals eintreten bei Überlastung eine! 
Mühle, solange die Fernzuspeisung im Betrieb ist. @ 
in diesem Falle das Wattrelais der Fernleitung seinen 
Kontakt geöffnet hält. Zum Schutz der Motoren, de 
Mühlen und der Turbinen sind die üblichen, auf lange 
Zeiten eingestellten Überstromauslöser vorzusehen; die 
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Überstromauslöser der Turbinen wird man, wenn man 
exakt arbeitende Sekundärrelais mit kurzschlußsicheren 
Wandlern verwendet, auf 5 sec einstellen, die der Fern- 
leitung auf 4 sec und die Mühlen aus 3 sec. Verwendet 
man direkt aufgebaute Auslöser als Überlastungsschutz 
für die einzelnen Mühlen, so müssen die Zeitunterschiede 
größer gewählt werden. Als Stromeinstellung wählt man 
für die Überlastungsrelais 150 vH Vollast, für die Ent- 
lastungsrelais der Mühlen etwa '/, bis '/, Last, während 
die Turbinen keine besonderen Fntlastungsrelais be- 
nötigen. Man wird sich für Sekundärrelais auch als 
Überlastungsrelais umso lieber entscheiden, als die 
Stromwandier für Meßgeräte und Entlastungsrelais 
sowieso vorhanden sind und moderne Ausführungen der 
Überstromrelais staubdicht gekapselt werden können. 
Es bleibt nun noch der Fall zu besprechen, daB im 
Großkraftnetz ein Kurzschluß entsteht. Auch hierbei 


schließen das Wattrelais der Fernleitung und die Strom- 
relais der Turbinen 


ihre Kontakte und die 
Mühlen würden abge- 
schaltet werden, wenn 
nicht die Stromrelais 
der Fernleitung sofort 
dafür sorgten, daß der 
Ölschalter der Fern- 
leitung sich öffnet. 
Wäre die Fernleitung 
durch einen zeitge- 
staffelten Selektiv- 
schutz geschützt, so 
. würde sich die Fabrik 
bei jedem Kurzschluß 
aus dem Überlandnetz 
herausschalten. Um 
dies zu vermeiden. 
gibt man dem Watt- 
relais eine Zeitver- 
zögerung, so daß die 
Überlastungsrelais 
erst nach einer ge- 
wissen Zeit anfangen 


zu arbeiten, Diese muß genügend groß sein, um den 
Selektivrelais des Netzes Zeit zu lassen, den Kurzschluß 
im Überlandnetz zu klären. 

Beim Vorhandensein der soeben beschriebenen 
Einrichtungen hat jedes Ausfallen der Fremdzuspeisung 
nur ein kurzes Zucken der Glühlampen zur Folge, aber 
der Betrieb in den wichtigsten Fabrikationszweigen läuft 
ungestört weiter. Das System ist in ähnlicher Form 
auch bei zwei und mehr Speiseleitungen brauchbar. 
Man muß in diesem Falle Summen- und Differenz- 
schaltungen wählen, was ebenfalls keine Schwierigkeiten 
macht, 
Es läßt sich noch eine große Zalıl von Anwendungs- 
möglichkeiten des Prinzips der selbsttätigen Entlastung 
anführen, zum Beispiel für selbsttätige Umformer- 
stationen und ähnliches, doch geben die beschriebenen 
Beispiele einen genügenden Einblick. um die Anwendbar- 
keit der Schaltungen von Fall zu Fall selbst beurieilen 
zu können. 

Zum Schluß sollen noch die Eigenschaften be- 
sprochen werden, welche die für die Entlastungseinrich- 
tungen nötigen Relais haben müssen. Sie müssen vor 
allem kurzschlußsicher sein, ferner einen kleinen Em- 
pfindlichkeitsfaktor haben, 'das heißt der Unterschied 
zwischen Kontaktgeben und Kontaktaufheben soll mög- 


Abb. 7. Zeitrelais, offen. 
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lichst klein sein, damit die Relais nicht bei kurzen 
Stromstößen, die die Belastung hervorbringt, unnötig 
schalten. Die Zeiten und Stromstärken müssen bequem 
einstellbar sein und zuverlässig eingehalten werden, 
die Energierichtungsrelais müssen auf die durch die be- 
treffende Leitung gehende Leistung zuverlässig an- 


sprechen und eine 
bequem zu betäti- 
gende Leistungsein- 
stellung haben. 
Sämtliche Skalen 
sollen ohne Kurven 
und Tabellen be- 
nutzbar sein. 


An einigen Fabri- 
katen der Siemens 
& Halske A.-G. sei 
gezeigt, wie diese 
Bedingungen bei 
modernen Ausfüh- 
rungen erfüllt wer- 
den. 


Die Kurzschluß- 
sicherheit in thermi- 
scher Hinsicht wird 
durch Verwendung 
von preßspanisolier- 
ten Kupferband- 
wicklungen, die 
keine Lötverbin- 
dungen und An- 
zapfstellen haben, erreicht. die Kurzschlußsicherheit in 
mechanischer Hinsicht durch robusten ‘Aufbau. Einen 
geringen Empfindlichkeitsfaktor erzielt man dadurch, 
daß man die Relais nach dem BIRNEN ausführt. 
Einfach einzustellen Fr ' 
sind die Relais mit 
Hilfe eines Hand- 
griffes, mit dem 
man den Kontakt- 
abstand verändern 
kann. Die Kappe ist 
plombierbar. Sehr 
angenehm ist es, 
daß sich die Relais 
ohne Zuhilfenahme 
von Werkzeugen, 
Tabellen oder Kur- 

vendarstellungen 
einstellen lassen. 
Abb. 5 zeigt die 
Innenansicht, Abb. 6 
die äußere Aus- 

stattung eines 
Stromrelais. 

Die Zeitrelais von 
Siemens & Halske 
(Abb. 7 und 8) sind 
ebenfalls von Hand 
leicht einstellbar. 
und zeitlich genaues 
Auflösen wird durch 


ein Uhrechappement 
erreicht: die Relais arbeiten auf etwa 0'1 bis 0'15 s genau. 


Uhrhemmungen verhindern Temperaturfehler sowie ein 
Steckenbleiben durch verharzendes»Öl. 


Abb. 8. Zeitrelais, geschlossen. 


Abb. 9. Energierichtungsrelais für 
Drehstrom. 


„a m — 0m ax 


458 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII Jahrg., Heft 29 


20. Juli 1924 


Die  Energierichtungsrelais (Abb. 9) haben 
eine einstellbare Skala. Das Meßwerk besteht 
aus zwei mechanisch gekuppelten, eisengeschlossc- 
nen dynamometrischen Systemen, die nach der 
Aronschaltung geschaltet sind; sie sind also 
im Prinzip nichts weiter als sehr robuste 
Wattmeter, welche die Energie stets richtig 


messen. Die Einstellung erfolgt durch Ändern der 
Spannung einer Gegenfeder. 

Sämtliche Relais können staubdicht gekapselt wer- 
den. Der Einführung des Prinzips der selbsttätigen Ent- 
lastung in die Praxis steht, wie man sieht, nichts im 
Wege, denn die dazu nötigen Relais befinden sich schon 
seit langem auf dem Markte. 


Die Entwicklung der elektrochemischen Industrie in den Jahren 
1913—1923. 


Von Dr. N. L. Mäller, Jajce (Bosnien). 
(Schluß aus Heft 28, Seite 437.) 


Elektrothermische Verfahren. 

Calciumkarbid, Die Karbidindustrie hat sich 
während des Krieges außerordentlich entwickelt. Haupt- 
sächlich aus dem Grunde, weil das Karbid als Ausgangs- 
produkt für Kalkstickstoff diente. In fast allen Ländern 
sind Karbidfabriken entstanden und die Industrie hat 
cinen Umfang angenommen, der den momentanen Be- 
darf übersteigt. Nach dem Kriegsschluß mußten daher 
sehr viele Karbidwerke insbesondere in den valutastar- 
ken Ländern, wie zum Beispiel Schweiz, Norwegen 
ihren Betrieb ganz einstellen. Gegenwärtig sind zirka 
600000 KW für die Herstellung von Calciumkarbid in- 
stalliert. Die Leistungsfähigkeit sämtlicher etwa 100 
Karbidwerke entspricht einer Jahresproduktion von 
zirka 11 Million t. 

Die Karbidöfen werden derzeit meistens mit Dreh- 
strom von 120 bis 150 V betrieben. Die Ofeneinheit 
nimmt 6000 bis 9000 kW auf. Die Ofenkonstruktion selbst 
ist unverändert geblieben. Der gedeckte Ofen, bei wel- 
chem die Gewinnung der entweichenden Abgase (CO. 
H.. CH,) zustande kommen könnte, befindet sich noch 
immer im Versuchsstadium. Als Elektroden werden 
Kohleelektroden bis zu 2m Höhe 1:5 m Breite und 0°5 m 
Stärke verwendet.'®) 

In letzter Zeit hat sich die selbstbrennende Dauer- 
elektrode von C. W. Soederberg in der Karbid- 
industrie Eingang verschafft. Die Elektrode wird wälı- 
rend des Betriebes am Ofen selbst hergestellt, gebrannt 
und erneuert, so daß sie jahrelang kontimuierlich ar- 
beitet. In einen meist rımden, mit Innenrippen ver- 
sehenen Fisenblechmantel wird Elektrodenmasse einge- 
stampft und durch die Ofenhitze selbst gebrannt. In 
dem Maße. als die Elektrode durch den Betrieb ver- 
braucht wird, verlängert man im oberen Teile, m einem 
gegen Hitze geschützten Stampfraum, den Blechmantel 
durch Anschweißımg neuer Mantelschüsse und stampft 
frische Elektrodenmasse ein. Der Blechmantel verleiht 
der Flektrode Festigkeit im ımgebramten Teil, dient 
zur Übertragung ides elektrischen Stromes von idem 
Flektrodenhalter auf den schon gwebrannten und im 
Brennprozeß befindlichen Teil urd bildet gleichzeitig 
einen guten Schutz der Elektrode gegen Oxydation’). 
Die Soederbergelektrode wurde in Deutschland bereits 
von einigen Karbidfabriken eingeführt. Auch n der 
Flektrostahlindustrie hat dieselbe Eingang gefunden. 

Das Caleiumkarb’d wird für Metallbearbeitung 
(autorenes Schweißen und Schneiden), sowie Beleuch- 
tung verwendet. Die wichtigste Verwendungsart ist die 
Kalkstickstoffabrikation. Durch Behandlung mit Chlor 
werden aus Acetylen, wie oben erwähnt, verschiedene 
9 Vgl, E. u. M. 1921, Anz., Seite 77; 1922, Seite 306: 
1923, Seite 412. 

"Ve. E. u. M. 1921, S 
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wertvolle organische Chlorderivate hergestellt. Durch 
Anlagerung eines Wassermoleküles an Acetylen unter 
Verwendung von Quecksilbersulfat als Katalysator er- 
hält man Acetaldehyd und aus diesem durch weitere 
chemische Umwandlungen Essigsäure, Alkohol, Essig- 
äther und Aceton. Die Dr. Alexander Wacker-Gesell- 
schaft f, elektrochemische Industrie in Burghausen an 
der Alz und die Lonza in der Schweiz erzeugen diese 
Produkte aus Acetylen in größtem Maßstabe. Auch 
in Amerika sind große Essigsäureanlagen entstanden, 
bezw. im Entstehen begriffen. In Kanada in Shawinigan 
Falls werden monatlich 650 t 100vH Essigsäure aus 
Calciumkarbid hergestellt.!?) Während des Krieges wurde 
auch Acetylen insbesondere in der Schweiz als Auto- 
mobiltreibmittel verwendet?°). 


In der für Karbiderzeugung verwendeten Ofentypt 
kann man durch Zusammenschmelzen von Quarz mit 
Kohle Silizium, bezw. unter Zusatz von Eisenspänen 
Ferrosilizium herstellen. Das hochprozentige (90 bis 
95 vH Si) Ferrosilizium wurde im Kriege in Pulverform 
für Wasserstofferzeugung für die Luftschiffe in groben 
Mengen verwendet. Jetzt wird das Ferrosilizium als 
Desoxydationsmittel in der Stahlfabrikation und für die 
Herstellung von „legierten Blechen“, welche 35 vH Si 
enthalten und geringe Hysterese-Verluste besitzen, ver- 
wendet. Eisen mit 18 bis 20 vH Si Gehalt besitzt hohe 
Säurefestigkeit und es wird gegenwärtig in vielen 
GießBereien säurefester Guß unter verschiedenen Namen, 
wie Thermsilit, Acidur, Tantiron usw., hergestellt. 

Der säurefeste Siliziumguß hat sich in der chemi- 
schen Industrie ausgezeichnet eingeführt. Der einzige 
Nachteil ist, daß der Guß sehr hart ist und nur durch 
Schleifen eventuell nachgearbeitet werden kam. Auch 
ist er verhältnismäßig spröde und wenig bruchfest. Die 
Bosnische Elektricitäts A. G. hat im D. R. P. Nr. 30230 
(Erfinder ist der Verfasser) ein Verfahren geschützt. 
gewöhnliche Eisengefäße mit beliebig dicker Schicht 
von säurefestem Ferrosilizium zu überziehen. Das Ver- 
fahren beruht darauf, daß bei ca. 1000 Eisengefäbe mit 
Siliziumtetrachloriddampf behandelt werden und sich 
dabei das Eisen, unter Bildung von Eisenchlorür, a 
der Oberfläche mit Silizium zu einer säurefesten, schr 
gut zusammenhängenden Schicht verbindet. 

Durch Verwendung von entsprechenden Erzen an 
Stelle von Quarz gewinnt man auch auf gleichen thermo- 
elektrischem Wege idie verschiedensten Ferrolegierun- 
gen, wie Ferrochrom, Wolfram, Molybdän, Mangan. 
Vanadin usw., welche Produkte für die Herstellung Von 

) Die Anlage der Shawinigan Water Power Co. in 
Montreal ist in „Engineering“, Band XI, 720, beschrieben. 


1) „Acetylen im Automobilbetrieb“ von Prof. C. i 
Keel, Prof. F. Haber über die motorische Verbrennung 
des Acetylens, Z. f. Elektroch. 1920, Seite 325. 
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Edelstahl für Werkzeuge und Konstruktionsmaterial 
größte Bedeutung erlangt haben.?") Besonders wichtig 
ist das Ferrochrom. Legierungen mit Chromgehalt be- 
sitzen nämlich viele technisch wertvolle Eigenschaften. 
Böhler hat sclon vor dem Kriege einen Chrom- 
nickelstahl mit ca. 17 vH Chrom und 105 vH 
Nickel hergestellt, der durch hohe Säurefestigkeit und 
mechanische Bearbeitbarkeit ausgezeichnet war. 


von seinem ersten Platz von den Vereinigten Staaten 
verdrängt. 1913 stellte Deutschland mehr als 50 vH der 
Welterzeugung, mit Österreich zusammen 70vH her. 
1918 hat sich in Deutschland die Elektrostahlerzeugung 
zwar um das zweieinhalbfache gesteigert, doch sind 
die Vereinigten Staaten mit einer Versiebzehnfachung 
an die Spitze getreten.??) Diese Verhältnisse sind am 
besten aus folgender Zahlentafel zu entnehmen: 


gute 
Erzeugung an Elektrostahlblöcken und Stahlformguß in den wichtigsten Ländern. O 
Jahr 1913 1915 1916 1917 | 1918 1919 | 1920 1921 
Vereinigte Staaten 30663 70523 171621 309416 519546 390603 510186 172211 
Deutschland 28881 131579 190036 219700 | 240037 55382 = Z 
Großbritannien — | 22352 47456 100169 117295 78232 90526 . 27534 
Kanada — 5715 17833 > en 14060 25669 17114 z 
Österreich-Ungarn 26837 | 23895 47247 4715 4 = er er 
Frankreich | 21124 | 21000 44429 54031 58222 42559 58080 24458 
Italien — 26946 | 32677 47744 7164 | 88824 , 119378 140000 
Schweden | 26 | “2187 6648 10664 į 13089 | 11818 ; 12356 A 


* Keine Daten erhältlich. 

Einen ähnlichen säurefesten Stahl V2a erzeugt neuer- 
dings auch die Firma Krupp und «das Material hat in 
der chemischen Industrie guten Eingang gefunden. Die 
gleiche Firma erzeugt auch Draht aus Chromnickel- 
eisen, welche ebenso wie das früher bekannte Nickel- 
chrom hohe Hitzebeständigkeit besitzt und für elek- 
trische Heizkörper jetzt vielfache Verwendung findet. 
Neuerdings gelang es auch ein chromhältiges rostfreies 
Eisen herzustellen, welches ganz weich ist, sich zu 
Blechen auswalzen läßt und da nicht teurer als galvani- 
siertes Eisen, sich für nicht rostenden Dachbelag gut 
verwenden läßt.?!) Das Material wird von der A. B. 
Ferrolegeringer in Trollhättan erzeugt. Die Herstellung 
des Chroms für metallurgische Zwecke erfolgt ent- 
weder auf aluminothermischen Wege oder elektro- 
thermisch aus Chromerzen. Das erste Verfahren ergibt 
das wertvollste, kohlenstoffreie Chrom, während auf 
elektrothermischem Wege nur ein kohlenstoffnältiges 
Ferrochrom erhältlich ist. Der ca. 6 bis 10vH hohe 
Kohlenstoffgehalt kann durch neuerliches Zusammen- 
schmelzen ides Ferrochroms mit ca. 10 vH Chromerz 
oder durch Verblasen in einer entsprechend gebauten 
Bessemerbirne auf ca. 2VH herabgedrückt werden. Es 
ist zu erwarten, daB das Chrom als solches und als 
Legierungsmetall eine außerordentlich hohe Bedeutung 
erlangen wird. 

Künstlicher Graphit, welcher früher nur 
von der Acheson Graphite Co. in Niagara Falls her- 
gestellt wurde, wird seit neuer Zeit auch in Deutsch- 
land und Schweden erzeugt. Auch in der Schweiz hat 
vor kurzem sich die Cece-Graphit A. G. gebildet, welche 
künstlichen Graphit erzeugen soll. Die Acheson Gra- 
phite Co. in Amerika ist jedoch noch immer auf diesem 
(iebiete führend. In den letzten Jahren wurden von 
dieser Gesellschaft folgende Mengen von künstlichen 
Graphit erzeugt: In t: 1916: 3'810, 1917: 4750, 1918: 
4'170, 1919: 3'700, 1920: 3'360, 1921: 2'670°°). 

Sehr große [Bedeutung hat die Gewinnung von 
Stahl und Roheisen auf elektrothermischem Wege 
erlangt. Elektrostahl wurde vor 1913 kaum in 
nennenswerten Mengen erzeugt. In Deutschland und 
Frankreich wurden die Elektroöfen erst 1908 und 1909 
eingeführt. Der Höhepunkt wurde 1918 erreicht. Deutsch- 
land, welches im Jahre 1913 noch führend war, wurde 


”) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 427. 
”!) Chemiker Ztg. 1924, Seite 118. 
=) Chemiker Ztg. 1923, Seite 671. 


1919 nahm in allen Ländern die Erzeugung stark 
ab, stieg aber 1920 wieder an, um im Jahre 1921 noch 
stärker zu fallen. Sehr große Zunahme der Elektro- 
stahlerzeugung weist Italien auf. Ende 1921 befanden 
sich dort 180 Elektroöfen in etwa 50 Werken mit einer 
gesamten Leistungsfähigkeit von 1 Mill. t Elektrostahl 
jährlich. Die im Jahre 1921 erreichte Zahl, dürfte aber 
nur 140 000 t betragen. Die dort gebräuchlichen Ofen- 
typen sind Heroult-, Girod-, Stassano- und Fiat-Öfen. 

In der Elektrostahlindustrie ist der Heroult- 
ofen am weitesten verbreitet, an zweiter Stelle stehen 
die Induktionsöfen, während an dritter Stelle 
die Rennerfeldöfen stehen, welche in letzter Zeit 
insbesondere in Schweden und Amerika Aufnahme ge- 
funden haben. Außerdem sind noch eine ganze Anzahl 
von Elektrostahlofenkonstruktionen bekannt geworden. 
wie von Booth-Hall, Ludlum und der Gron- 
wald-Dixonofen der Elektrometal A. B. welche 
in der Praxis Eingang gefunden haben.?*) 

In den Ländern mit billiger Wasserkraft hat seit 
1913 die Roheisenerzeugung in elektrischen 
Öfen große Fortschritte gemacht. Insbesondere liegen 
über den Elektroroheisenofen der Bauart ‚„Elektro- 
metall“ günstige Berichte vor. Es ist gelungen, diese 
Ofentype für immer größere Energieaufnahmen zu 
bauen, wodurch der Energicaufwand pro t Roheisen 
sowie Elektrodenverbrauch stark heruntergesetzt wurde. 
Während der erste Versuchsofen der „Elektrometall”- 
Type in Domnarfvet (1909) für eine Leistung von 
500 kW berechnet war, nahm der neue große Domnarf- 
vetofen 4500 kW: auf, während in Söderfoss ein Ofen 
bis 6000 KW gebaut wird. Für die Erzeugung von 1 t 
Roheisen benötigt man heute 2000 kWh und 340 bis 
400 kg Holzkohle, sowie 38 kg Elektroden. 

Das Elektroroheisen kann auf zweifache 
Art erzeugt werden, und zwar entweder durch ge- 
wöhnliche Reduktion von Eisenerzen vermittels Flek- 
trizität und Koks oder Holzkohle, oder durch Einschmel- 
zung von Stahlschrott zu Roheisenguß. Für die Elektro- 
stahlerzeugung kommen hauptsächlich 5 Länder in Be- 
tracht.°°) Die Tafel zeigt die Produktionsgröße der 


einzelnen Länder. 


33) Vgl. E. u. M. 1920, Seiten 196, 402: 1921, Seiten 45), 


563, 568; 1923, Seite 412. 
4) Literatur: Stahl und Eisen 1914, S. 329; 1915, S. 50; 
1918, S. 70, 125, 153, 189, 213, 294; 1919, S. 125, 507. Vgl. 


E. u. M. 1922, S. 485. 
») E, u. M. 1922, S. 313. 
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193 | 1915 | 1916 | 1917 | 1918 | 199 | 1920 


Frankreich | 28753 | 29 760 | 46 208 | 90 302 | 83 959 | 55 422 | 59 656 
Schweden | 31 966 | 35 075 | 44 782 | 67 059 | 75 684 | 64 470 | 82 575 


Italien 4160| 38u00 | 10911 | 56 524 | 61 888 | 29057 | — 
Norwegen — 8.42| 6233| 6295| 9007| 2032| 2832 
Kanada — — — 


12 418 | 29052] 6985] 8013 


Die Stickstoffindustrie hat sich erklär- 
licherweise außerordentlich entwickelt, **) War schon 
vor dem Kriege die Frage brennend, den enormen Welt- 
bedarf am gebundenem Stickstoff von dem Salpeter- 
lager in Chile, welches doch einmal erschöpft werden 
muß, unabhängig zu machen, so zeigte es sich während 
des Krieges noch weitaus deutlicher, wie unentbehr- 
lich für jeden größeren Staat die Eigenversorgimg mit 
Stickstoffverbindungen, wie Ammoniak und Salpeter- 
säure ist. Überall entstanden Anlagen, in welchen die 
für die Sprengstoffindustrie und Landwirtschaft not- 
wendigen Stickstofifprodukte in großen Mengen erzeugt 
wurden. Die schon früher bekannten verschiedenen 
Verfahren zur Bindung des athmosphärischen Stick- 
stoffes wurden technisch weitgehend verbessert. Ein 
scharfer Konkurrenzkampf ist entstanden, welcher die 
einzelnen Unternehmungen zwang, ihre Verfahren 
derart auszuarbeiten, daß mit möglichst geringem Auf- 
wand an elektrischer Energie und Kohleverbrauch die 
Stickstoffproditkte erzeugt werden. Das ganze Problem 
wurde wesentlich wirtschaftlicher Natur und wurde in 
den verschiedenen Ländern je nach den dort herrschen- 
den Bedingungen auf verschiedene Weise gelöst. Die in 
Norwegen zuerst entstandenen Fabriken, welche nach 
dem Lichtbogenverfahren Kalksalpeter, Salpetersäure, 
Ammonnitrat und Natriumnitrit erzeugen, verbrauchen 
pro kg gebundenen Stickstoff gerechnet am meisten 
Energie und zwar ca. 72 kWh. Nur die billige zur Ver- 
fügung stehende Wasserkraft ermöglichte den Weiter- 
bestand dieser Werke. 

Ein neues Lichtbogenverfahren, welches technische 
Bedeutung erlangt hat, ist das Nitrumverfahren der 
Nitrum A. G. in Zürich, welches von Werner-Siebert 
in den Jahren 1906 bis 1909 ausgearbeitet wurde, In 
einem zylinderförmigen Kessel sind in einer Ebene und 
einem Winkel von 120° zueinander gestellt, drei mit 
gewöhnlichem Drelistrom gespeiste Elektroden einge- 
baut. Durch Kurzschluss wird zwischen diesen ein Licht- 
bogen gezündet, welcher dann in der Mitte des Zylinders 
in Form eines Flammenballes ruhig brennt. Die Luft 
wird oberhalb des Lichtbogens tangential eingeblasen, 
streicht an der Ofenwand vorbei und bewegt sich dann 
wirbelförmig durch den Flammenball, denselben schließ- 
lich in der Mitte an der heißesten Stelle verlassend. 
Die hocherhitzten Abgase geraten plötzlich ın ein von 
unten hereinragendes enges, stark mit Wasser geküliltes 
Rohr, welches sie mit einer Geschwindigkeit von 
mehreren hundert Metern in der Sekunde durchströmen. 
Dadurch wird eine außerordentlich wirksame Ab- 
schreekung der Gase bewirkt. Die Gase enthalten 3 bis 
35YH NO. Die Gase gelangen über einen Kühler, wo 
sie auf 40° abgekühlt werden, in den Oxydationsraum, 
wo das Stickoxyd zu Stickstoffdioxyd oxydiert wird. 
Schließlich wird das Stickstoffdioxyd (durch starke Ab- 
kühlumg in einem besonders konstruierten Tieftempera- 
turkühler in Form von Tetroxyd N, O, Kondensiert und 
der unveränderte Gasrest, der aus Stickstoff und Sauer- 
stoff besteht im Kreislauf wieder dem Ofen zugeführt. 


—— u — ka 


*) E, u. M. 1920, Anz., Seite 168: 1921, Seite 394, Anz., 
Seiten 115, 161; 1922, Seiten 306, 344, 443, 607, Anz. Seite 88; 
1923, Seite 413. 


Das flüssige Tetroxyd läßt sich mit Sauerstoff und 
Wasserdampf leicht in 70 bis 80 vH Salpetersäure 


überführen. Nach diesem Verfahren erhält man eine 


25vH bessere Ausbeute an Salpetersäure, als bei 
anderen Lichtbogenverfahren Mit 1 kWh werden bis 
90 g Salpetersäure erzeugt. Die Öfen haben bei 1000 kW 
Leistung einen Durchmesser von 2m und 1m Höke, 
bei 3000 bis 3500 kW einen Durchmesser von 4m 
und 2 bis 3m Höhe. Nach dem Verfahren wurden drei 
Anlagen errichtet und mwar in Bodio mit 9000 kW, 
Rhina mit 13 000 kW und Zschornewitz mit 33 000 kW 
Leistung. Sehr heikel war bei diesem Verfahren die 
Vorrichtung für die Tieftemperaturkühlung. Die Kühler, 
in welchen als Kühlmittel Toluol verwendet wurde, 
wurden öfters undicht und das flüssige Stickstofftetroxid 
vermischte sich mit Toluol. Obwohl das Gemisch an 
sich nicht explosibel war und auch leicht getrennt wer- 
den konnte, ergaben sich, durch noch nicht mit voler 
Sicherheit erkannte Nebenumstände, folgenschwere 
Explosionen, denen am 18. Juni 1917 die Salpetersäure- 
fabrik in Zschornewitz und am 21. Juli 1921 das Werk 
zu Bodio zum Opfer fielen. Dieser Teitl des Verfahrens 
mußte daher entsprechend geändert werden. 

Von Interesse ist auch die Erfindung eimes Rota- 
tionsflammenbogens von Island, mit welchem die Elek- 
trochemical Co. of Canada erfolgreiche Versuche durch- 
geführt und sich entschlossen hat, ein Werk in Niagara 
Falls, Ontario, zu errichten. 

Das Kalkstickstoffverfahren hat m 
Kriege außerordentlichen Aufschwung genommen.?') Als 
Ursache dafür ist anzuführen, daß das Verfahren schon 
früher gut bekannt war und verhältnismäßig emfache 
Apparatunen erfordert. Das Verfahren beruht bekannt- 
lich auf der Eigenschaft des Calciumkarbids bei Rotglut 
in Gegenwart von Chlorcalcium oder Flußspat als Kata- 
Iysator Stickstoff unter Bildung von Calcumcyanamid 
zu binden. Gegenwärtig werden für die Durchführung 
des Prozesses hauptsächlich Kanalöfen verwendet. Zur 
Bindung von 1 kg Stickstoff nach dem Kalkstickstofi- 
verfahren sind 15 bis 17 kWh und 35 bis 4 kg Koks 
erforderlich. Die Weltproduktion an Kalkstickstoff be- 
trug m Tonnen: 


1922 1913 

Deutschland . . . . 2... 260 000 48500 

APAM ets o ne e R E 87000 7000 
riete Staaten von Amerika 46700 48000 
Norwegen . . . 2.2020. 000 22000 
Italien . . 2 2 2 > 2200. 25000 15000 
Frankreich. . : 2.222200. 17100 12500 
Schweden . . . sesse 15000 13300 
Schweiz . . 2. 2 s... ,. 16000 7500 


In Deutschland bestehen folgende 5 Kalkstickstofl- 
werke: Die beiden Reichsstickstoffwerke in nr 
und Chorzow, die Anlage der Bayerischen Stickstofi- 
werke in Trostberg, die Lonzawerke in Wakistnt nn 
den) und ein Werk in Knappsack bei Köln. Das Werk : 
Chorzow fiel nach Polen und arbeitet seitdem a 
eingeschränkt, indem es mit Betriebs- und Absa A 
schwierigkeiten zu kämpfen hat. In Österreich wurde 
Maria Rast bei Marburg ein Kalkstickstoffwerk gebaut, 
welches knapp vor Kriegsende fertig wurde. Nach 
Kriege fiel die Fabrik nach Jugoslavien. ja 

Während des Krieges war die erzeugte Kalks - 
stoffmenge viel größer, als 1922. Sie erreichte fast 2 
Zehnfache der Produktion von 1913. Die wanen 
Krieges in Muscle Shoals errichtete Cyanamidfabri ne 
größte ihrer Art in der Welt, besitzt eine jährliche 


”) E, u. M. 1922, Seite 394. 
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tungsfähigkeit von 220000 t Cyanamid. Das Calzium- 
cyanamid verfahren ist in Bezug auf Wirtschaftlichkeit 
cem Haber-Bosch-Verfahren unterlegen, da die Erzeu- 
gungskosten, auf das kg Stickstoff bezogen, bei Kalk- 
stickstoff höher sind. Trotzdem wird sich das Verfahren 
uch weiter behaupten können, da der Kalkstickstoff mit 
Chilesalpeter. bei den hohen Frachten, konkurrieren 
kann. Das Düngemittel hat sich auch bei der Landwirt- 
schaft gut eingeführt. Es wirkt nachhaltiger als Chile- 
salpeter und Ammonsulfat, da es weniger löslich ist und 
bei feuchtem Wetter nicht so leicht fortgespült werden 
kann. Auch wird durch Kalkstickstoff merkwürdiger- 
weise Unkraut (Hederich) im Wachstum zurückgehalten, 
wänrend andere Stickstoffdüngemittel diese günstige 
Wirkung nicht besitzen. Schließlich können auch die 
riesizen Kalkstickstoffwerke, die hunderte Millionen ge- 
kostet haben, nicht ohne weiters stillgelegt werden. 

© Sehr günstig liegen die Verhältnisse für die Ver- 
fahren, welche auf Bildung von Ammoniak durch syn- 
thetische Verbindung von Stickstoff mit 
Wasserstoff beruhen. Führend auf diesem Gebiete 
ist das älteste Verfahren, welches von Haber -Bosch 
ausgearbeitet wurde. Nach diesem Verfahren wird bei 
etwa 600° C und 200 at Druck, unter Anwendung von 
Eisen als Katalysator, Wasserstoff mit Stickstoff zu 
Ammoniak vereinigt. Wichtig für das Verfahren ist vor 
allem die Art, auf welche das Gasgemisch (3 Teile 
Wasserstoff , 1 Teil Stickstoff) erzeugt wird. Zunächst 
wird durch Überteiten von Wasserdampf über glühende 
Kohlen (Wassergasverfahren) ein Gasgemisch hergestellt, 
das zur Hälfte aus Wasserstoff und zur anderen Hälfte 
aus Kohlenoxyd besteht. C + H,0 = CO + H.. Dieses 
(jasgemisch wird nun mit Wasserdampf vermengt bei 
“00 bis 500° über Eisenkontakt geleitet, wobei das Koh- 
lenoxyd mit Wasserdampf Kohlensäure wıd Wasser- 
stoff bildet. Es resultiert also schließlich ein Gasgemisch 
Wasserstoff-Kohlenoxyd mit 1 bis 2vH Kohlenoxyd. 
Fügt man während der Behandlung des Wasserdampf- 
Wassergasgemisches entsprechende Mengen Koksgene- 
ratorgas hinzu, welches aus 30 vH Kohlenoxyd und 70 vH 
Stickstoff besteht, so setzt sich auch bei diesem das 
Kohlenoxyd zu Dioxyd und Wasserstoff um, so daß bei 
geeigneter Mischung der Ausgangsgase ein Endgas sich 
erzielen läßt, welches Stickstoff und Wasserstoff im Ver- 
hältais 1:3 neben Kohlensäure und wenig Kohlenoxyd 
enthält. Die Kohlensäure läßt sich nun durch Waschen 
des auf 25 at komprimierten Gasgemisches mit Wasser 
leicht entfernen, während die letzten Reste von Kohlen- 
säure und das gesamte Kollenoxyd durch Behandlung 
des auf 200 at komprimierten Gases mit Natronlauge 
und amoniakalischer Kupferformiatlösung entzogen wer- 
den. Das gereinigte Gaszemisch Wasserstoff-Stickstoff 
wird nun bei 200 at Druck in zirka 600" C heiße Kontakt- 
kammern geleitet, wo zirka 8 vH der Gase sich zu Am- 
moniak vereinigen., Der Ammoniak wird durch Waschen 
mit Wasser aus dem Gasgemisch entfernt. welches nun 
im Kreislauf wieder in die Kontaktkammer zurückwan- 
dert. Auf diese Weise wird schließlich das Gasgemisch 


restlos in 25 vH Ammormiaklösung umsrewandelt, Aus 


dieser Amoniaklösung wird dann Ammoniumsulfat, Am- 
moniumchlorid, Natrium- und Ammcniumnitrat, Harn- 
stoff urd verschiedene Mischdünger erzeugt. 

Das Verfahren ven Haber-Bosch wird von der 
Badischen Anilin- und Sodafabrik in Oppau, sowie in 
Merseburg (Leunawerk) durchgeführt. Nach Fertig- 
Stellung des letztgenammten Werkes soll die Jahrespro- 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 29 


461 


duktion an gebundenem Stickstoff 300000 t erreichen. 
Das Verfahren wurde auch im Jahre 1919 von der fran- 
zösischen Regierung erworben und soll in Toulouse eine 
Ammoniakfabrik nach diesem Verfahren errichtet wer- 
den. Allerdings soll das später zu erwähnende Claude- 
Verfahren einer umfangreichen Einführung des. Haber- 
Verfahrens in Frankreich im Wege stehen. Bei dem 
Haber-Bosch-Verfahren sind zur Herstellung von 1kg 


Stickstoff 6'/, bis 7 kg Kohle erforderlich, wovon 60 vH 


ohne Anderung des Verfahrens durch Wasserkraft er- 


sctzt werden können. 
Während bei dem Haber-Verfahren mit einem 
Druck von 200 at gearbeitet wird, wendet Claude bei 
seinem Verfahren einen Druck von 1000 at an. wodurch 
die Verbindung von Stickstoff mit Wasserstoff viel voll- 
ständiger (bis zu 60 vH gegenüber 13 vH bei Haber) vor 
sich geht. Der Mehrverbrauch an Energie wegen der er- 
höhten Kompression ist nicht sehr beträchtlich, denn die 
Kompressionsarbeit steigt nur mit dem Logarithmus des 
erzielten Druckes (also zum Beispiel 2'3 bei 200 at gegen 
3 bei 1000 at). Der entstandene Ammoniak wird in flüs- 
sigem Zustande abgeschieden. Durch die Anwendung des 
hohen Druckes sind die notwendigen Kontaktapparate 
sowie Katalysatormenge bedeutend klemer als bei dem 
Haber-Prozcß. Der Wasserstoff wird auf elektrolyti- 
schem Wege gewonnen, neuerdings soll es aber Claude 
gelungen sein, Wasserstoff wirtschaftlich aus Koksofen- 
gasen durch Kompression auf zirka 25 at und Abschei- 
dung von Benzol und anderen Verunreinigungen zu ge- 
winnen. Das Verfahren von Claude hat den Vorteil, daß 
cs in kleinen Einheiten wirtschaftlich arbeiten kann. Es 
können daher im Lande zerstreut, je nach den lokalen 
Verhältnissen, solche Anlagen errichtet werden, Die 
clektrochemische ‘Gesellschaft Sociedad selectroquimica 
de Flix baut eine Ammoniakanlage nach Claude, mit 
welcher der bei einer Kochsalzelektrolyse anfallende 
Wasserstoff von zirka 3000 bis 4000 m? täglich auf Am- 
moniak verarbeitet werden soll. In Frankreich wird jetzt 
synthetischer Ammoniak nach Claude in 2 Werken her- 
gestellt. in der Fabrik von Grand-Paroise mit 3 t Tages- 


‚leistung und dem Werke Mines de Bethune mit einer 


Tagesleistung von 5 t. Im Laufe der nächsten Jahre 
scllen noch weitere 5 bis 6 Werke den Betrieb aufneh- 
men. Auch die Cumberland Coal Power and Chemical 
Co. in Workington beabsichtigt eine Claude-Ammoniak- 
anlage zu errichten. 

an Italien wurden auch 2 Verfahren bekannt, 
welche älınlich dem Haber-Prozeß aus Stickstoff und 
Wasserstoff Ammoniak erzeugen fassen. Der Unter- 
Schied liegt hauptsächlich in der Apparatur und der Art 
ses verwendeten Katalysators. Auch hier handelt es 
sich um Anlagen, welche in kleinem Maßstabe ausführ- 
bar sind und meistens elektrolytischen Wasserstoff ver- 
arbeiten. Dort, wo solcher, wie zum Beispiel bei der 
Kochsalzelektrolyse als Nebenprodikt anfällt, sind diese 
Verfahren mit besonderem Vorteil anzuwenden, denn 
das ganze Problem hängt in der Hauptsache von der 
billigen, elektrolytischen Herstellung des erforderlichen 
Wasserstoffes ab. Die Societa Elettrochimica Novarese 
arbeitet nach dem Verfahren von GiacomoFauserund 
gewinnt täglich etwa eine Tonne synthetischen Ammo- 
niak. Nach dem zweiten Verfahren von Casale arbeiten 
in Italien die Fabriken in Terni und Nera Montoro, in 
Frankreich in Saint Auban, Avignon, in Spanien Sabina- 
nigo, in Japan Nobeoka auf der Isel Kiushu, in den Ver- 
einigten Staaten Niagara Falls. In der Schweiz ist von 
der Lonza eine Fabrik in Viege geplant, 
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Sehr große Hoffnungen hat seinerzeit das Stick- 
stoffbindungsverfahren von Ottokar Serpek erweckt. 
Bauxit mit Kohle vermischt und in einem elektrisch ge- 
heizten Drehofen in Generatorgasatmosphäre erhitzt, er- 
gibt Aluminiumnitrit, aus welchem sowohl Ammoniak 
als auch reine Tonerde leicht gewonnen werden kann. 
Die bisher in großem Maßstabe durchgeführten Ver- 
suche haben aber ergeben, daß die technische Durchführ- 
barkeit des. Verfahrens vorläufig noch nicht möglich ist. 
Anscheinend gelingt es nicht, genügend widerstands- 
fähige Öfen, die für diesen Prozeß notwendig sind, zu 
bauen. Trotz der größten finanziellen Opfer, die eine 
französische Gesellschaft, für die Durchsetzung des Ver- 
fahrens in die Praxis, getragen hat, konnte es bisher 
nicht gelingen, mit diesem Verfahren einen technischen 
Erfolg zu erzielen. 


Stickstoffbindung nach den Cyanid- 
verfahren. 


Erhitzt man Soda mit Eisenspänen und Kohle im 
Stickstoffstrom, so wird der Stiokstoff unter Bildung von 
Natriumcyanid gebunden. Das Eisen wirkt dabei als 
Katalysator. Durch Erhitzen von Cyannatrium mit 
Wasser in Autoklaven erhält man Ammoniak umd Nat- 
riumformiat. Durch Elektrolyse von Cyannatrium er- 
hält man Natriummetall und Cyangas, welches durch 
Einleiten in Sakzsäure leicht in Oxamid übergeführt wer- 
den kann. Oxamid (NH,CO—CONH,) soll als Düngungs- 
mittel gut verwendbar sein. Auch kann es durch Fr- 
hitzen mit Wasser auf 200° in Ammonoxalat umge- 
wandelt werden. Nach diesem Verfahren gelingt es also, 
Stickstoff zu binden wid kann dies in einem vollstän- 
digen RingprozeB geschehen, wo nur Kohle, Stickstoff 
und Wasser zugeführt und Ammoniak bezw. andere 
stickstoffhaltige Verbindungen erhalten werden. Die 
Firma Kväfve Taidustrie in Bolino bei Göteburg hat in 
einer größeren Versuchsanlage das von Thorsell aus- 
gearbeitete Cyanidverfahren ausgeübt.?®) Die Erhitzung 
des Reaktionsgemisches erfolgt in einem elektrischen 
Widerstandsofen, in welchem das Reaktionsgut selbst 
als Leiter funktioniert. Das sehr ähnliche Bucherver- 
fahren wurde von der Nitrogen Products Co. in Amerika 
gegen Kriegsende in einer Anlage von. zirka 11 t Nat- 
riumcyanid täglicher Leistungsfähigkeit ausgeübt. 

Das Cyanidverfahren scheint gegenüber dem 
Haberverfahren kaum konkurrenzfähig, obwohl sich 
manche Fachleute, wie zum Beispiel Parsons (Mitglied 
des Salpeterversorgungsausschusses der amerikanischen 
Regierung) sehr hoffnungsvoll über dasselbe ge- 
äußert haben. Die Anlage in Amerika wurde jedoch 
gleich nach dem Kriege geschlossen, auch die Thorsell- 
Anlage soll angeblich wegen Mangel an Betriebskapital 
stillgelegt worden sein.??) 


Verschiedenes. 


Entstaubung und Gasreinigung durch 
Elektrizität. 


Die Abscheidung fester und flüssiger Schwebe- 
teilchen aus Hüttenabgasen und anderen Fabriksabgasen 
und Dämpfen ist für die Industrie von großer oft aus- 
schlaggebender Bedeutung. Vielfach sind die Schwebe- 
körper, welche mit dem Hüttenrauch oder Abgasen 
verschiedener metallurgischer oder chemischer Betriebe 
8) Die fabriksmäßige Durchführung der Bindung des 


atm. Stickstoffes über Cyanid, Z. angew. Chem. 1920, Seiten 
239, 245, 251. 


», Ullmann, Enzyklopädie der Technischen Chemie, 
Band X1. Seite 301. 
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entweichen, schädlich für das Pflanzenwachstum um 
vernichten in der weiten Umgebung des Werkes das 
gesamte Pflanzenleben. Auch ist in den Schwebeteichen 
oft wertvolles Material enthalten, dessen Rückgewin- 
nung sich sehr lohhnend gestaltet, ja sogar die Lebens- 
fähigkeit des Hauptbetriebes bedingen kann. Bisher hat 
man auf verschiedene Weise durch Anwendung von 
Staubkammern, Filtern, Zyklonabscheidern oder, soge- 
nannten Naßreinigern die Abscheidung der Schwebe- 
körper zu bewirken gesucht. Der Erfolg war aber nie- 
mals vollständig, die Apparatur sehr umfangreich und 
kostspielig, in den Fällen wo heiße oder säurehältige Ab- 
gase vorhanden waren, versagten solche Einrichtungen 
überhaupt. Seit dem Jahre 1908 wurde es aus Amerika 
bekannt, daß es gelang, die Staubabscheidung auf elek- 
trischem Wege zu bewirken und daß dort bereits tech- 
nisch brauchbare Anlagen ausgeführt wurden. Der Er- 
finder dieses Verfahrens ist Cottrell.?®) In Deutsch- 
land wurde diese Erfindung bald aufgegriffen und aoci 
wesentlich verbessert, so daß gegenwärtig eine Anzahl 
von Firmen bereits betriebsfertige Anlagen zur Ent- 
staubung und Gasreinigung auf elektrischem Wege baut. 
Das Prinzip des Verfahrens beruht darauf, daß das zu 
reinigende Gas durch ein elektrisches Hochspannungs- 
feld hindurch geführt wind, wobei sich die festen Teil- 
chen an einer Elektrode niederschlagen. Zur Erzeugung 
des elektrischen Feldes verwendet man fast ausschleß- 
lich hochgespannten Gleichstrom (5000 V), welcher 
durch mechanische Gleichrichter aus Wechsel- oder 
Drehstrom erzeugt wird. Mit dem negativen Pol werden 
Elektroden verbunden, welche durch ihre besondere Qe- 
stalt, Draht- oder Spitzenform, die vielfach patentiert 
wurde, das Ausströmen ‘des hochgespannten elektri- 
schen Stromes in Form von Elektronenentladungen (Ko- 
ronaeffekt) erleichtern (Sprühelektroden). An der Anode 
schlägt sioh der Staub nieder, welcher durch entspre- 
chende mechanische Vorrichtungen gesammelt und ent- 
fernt wird.?!) In Deutschland richtet vor allem die Firma 
Lurgi, Apparatebau-G. m. b. H. Frankfurt a. M, nach 
dem Cottrell-Möller-Verfahren Anlagen ein und sind 
gegenwärtig nach diesem Verfahren über 100 größere 
Anlagen mit ausgezeichnetem Erfolge in Betrieb. Auch 
die Firma Siemens-Schuckert-Werke, G. m. b. H. Ber- 
lin, richtete die sogenannten Siemens-Schuckert-Elektro- 
filter ein, mit welchem gute Resultate bei der elektri- 
schen Hochofengasreinigung und Niederschlagung von 
Staub aus Wrasen von. Braunkohlenbrikettfabriken er- 
zielt wurden.?2) 

Die ökonomische Eindampfung vom Lösungen 
spielt in der chemischen Industrie eine bedeutende Role. 
Mit Hilfe mechanisch angetriebener Kreiselvendichter 
geiingt es, die abziehenden Brüden auf höhere Tempe- 
ratur zu bringen und damit neue Flüssigkeit zu ver- 
dampfen. Dadurch gelingt es, die Kondensationswärme 
der abziehenden Brüdendämpfe mutzbar zu machen. 
So ist es auch möglich mit 1 kWh bis zu 25 kg Wasser 
aus technischen Lösungen zur Verdampfung zu brmgen. 
Verschiedene Anlagen, welche von den Firmen Kummler 
& Matter, Aarau, Escher, WyB & Cie. Zürich und seit 


‚ heuer Zeit auch von deutschen Firmen gebaut werden. 


sind in der Technik mit großem Erfolge eingeführt.) 


”) E. u. M. 1920, S. 613; 1922, S. 117; 1924, S. 239. 24. 
") Nähere Beschreibung der in der Technik benützten 


Apparate in E. u. M., Heft 48 und 49, 1923, ZVDI, Band 6. 
Nr. 28 und 29. 


=) Stahl und Eisen 1923, Seite 48. 3? 
=) Dipl.-Ing. E. Wirth, ZVDI, 1921, Seite 1186; RA 
Seite 160. Vgl. auch E. u. M. 1924, Heft 19, Beilage, Seite 12. 
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Ein äußerst wichtiges Problem, mit welchem sich 
schon viele Chemiker befaßt haben, ist die Konstruktion 
emes brauchbaren Brennstoffelementes, mit 
dessen Hilfe es möglich wäre, elektrische Energie direkt 
aus Kohle zu gewinnen. Hierüber liegt eine sehr inter- 


essante Arbeit von Emil Bauer, W.D. Treadwell 
und G. T rüm pler vor,?*) in welcher gezeigt wird, daB 


es im Bereiche technischer Möglichkeiten liegt, eine 
haltbare und leistungsfähige Brennstoffkette zu bauen. 


“) Z. f. Eiektrochemie 1921, S. 199; vgl. auch E. u. M. 
1921, Seite 542. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Kraftwerk Viereth am Main. Von Oberregierungs- 
rat Schubert, München. Im Zuge der Großschiffahrts- 
straße Rhein-Main-Donau') wurde 1929 mit dem Bau des 
Kraftwerkes Viereth begonnen, dessen Schleuse aus einem 
300 m langen Oberkanal von 31'1 m Spiegelbreite und 35 m 
größter Wassertiefe besteht, einer 300 m langen Schleusen- 
kammer von 12 m Nutzbreite und einem 120 m langen, 46 m 
breiten Unterkanal. Der Verschluß der Schleusenkammer er- 
folgt durch eiserne Riegelstemmtore mit Umlauffüllung und 
Leerung der Kammer, wofür je 15 Min. benötigt werden. Die 
neben den Schleusen im Main eingebaute Wehranlage besitzt 
zwei je 30 m weite Öffnungen mit Senkwalzenverschluß. Die 
Senkung beträgt 0'8 m-und wird hiedurch leichte Feinregu- 
lierung erreicht und außerdem das Treibeis ohne Störung des 
Turbinenbetriebes abgeführt. Die Senkung beider Walzen 
erfolgt von Hand aus oder auf elektrischem Wege vom ge- 
meinsamen Mittelpfeiler aus. Im anschließenden Kraftwerke 
wird das Gefälle von 6 m in drei vertikalen, unmittelbar 
mit den Generatoren gekuppelten Franzisturbinen mit Beton- 
spiraleneinlauf ausgenützt, indem bei einer Schluckfähigkeit 
von je 30 m?/sec bei 75 U/min je 2000 PS geleistet werden. 
Die mittlere Jahresleistung stellt sich auf 2650, die Höchst- 
leistung auf 4400, die Mindestleistung auf 1240 PS. Bei der 
für später in Aussicht genommenen Lechüberleitung von 
maximal 75 m?/sec kommen zwei weitere Turbinen zum Ein- 
bau. Die durchschnittliche Jahresleistung des Werkes beträgt 
18 Mill. kWh. Die Turbinen wurden von der F. Neumayer 
A. G., München, die Generatoren vom Sachsenwerk 
A. G., Dresden, geliefert. B. 

(Deutsche Wasserwirtschaft, 19. Jahrgang, Heft 5, 1924.) 

Der Dammbruch ìm Alzwerke Burghausen ist nach 
eineinhalbjährigen Betriebe an der Hangkanalstrecke bei Burg- 
kirchen an der Alz am 12. April plötzlich eingetreten, wobei 
die Kanalstrecke auf 120 m Länge vollständig zerstört wurde, 
da nach erfolgtem Bruche etwa 1 Mill. m? Wasser durch die 
Unfallstelle abflossen. Die Zerstörung, welche übrigens keine 
Menschenleben forderte, wird auf den erhöhten Grundwasser- 
strom infolge der abnormen Schneemassen des vergangenen 
Winters, auf den großen Frost des Winters, der eine Lockerung 
der in 18 m Abstand befindlichen Dilatationsfugen der Kanal- 
wände hervorgerufen haben kann, sowie auf die im benach- 
barten Tirol in letzter Zeit aufgetretenen Erdstöße A 


geführt. i 
(Deutsche Wasserwirtschaft, 19. Jahrgang, Heft 5, 1924.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Überlastung von Öltransformatoren?), Dr. Georg Stern. 
Daß die Größe der Transformatoren in einem Netze nicht nach 
der Höchstbelastung zu wählen ist, daß vielmehr wesentliche 
Überlastungen zulässig sind, ist klar. Irrig ist es aber, sich 
mit einem Maximalthermometer in der obersten Ölschicht zu 
begnügen und bloß zu beobachten, ob nicht die Verbands- 
vorschriiten verletzt wurden, welche die Erwärmung des 
Öls mit 60° C, seine Temperatur mit 95° C begrenzen. Die ge- 
fährdeste Stelle ist nämlich die Wicklung, welche um ® 
heißer ist als die obere Ölschichte, welche tö mißt. Ist tmax die 
zulässige Höchsttemperatur des Kupfers, so gilt 

Tmax = 10 + 9. 

Nun wird O bei der Hochspannungswicklung im allgemeinen 
am größten. Der Unterschied At zwischen der mittleren 
Spulentemperatur und der oberen Öltemperatur bei der Nenn- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 22, Seite 144, Beilage. 
9) Vgl. E. u. M. 1924, H. 19, $. 298. = 
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Zahllose andere Anwendungsmöglichkeiten der 
Elektrizität in der chemischen Industrie sind noch be- 
kannt geworden, welche in dem vorliegenden Aufsatz 
infolge des begrenzten Raumes leider keine Erwähnung 
finden konnten. Der Verfasser war bemüht, nur das 
Allerwichtigste hervorzuheben und hofft, mit den weni- 
gen Beispielen dargelegt zu haben, welche wichtige 
Rolle die Elektrizität in der ohemischen Industrie ein- 
nimmt und welche Zukunft derselben bei der weiteren 
Entwicklung der modernen chemischen Technik be- 


vorsteht. 


RUNDSCHAU. 


leistung läßt sich nun aus den Dimensionen der Spule und der 
lhöhe berechnen und wenn € das Verhältnis der jeweiligen 
Last zur Nennlast bedeutet, wird die Höchsttemperatur 
Tmax = 104+ Keir. 
K ist gewöhnlich 1'5, d. h. die höchste Spulentemperatur hat 
einen um 50 vH höheren Temperatursprung gegen die oberste 
Ölschicht als die mittlere, At ist gewöhnlich 15°C. Nach der 
Verbandsvorschrift kann nun die Kupfererwärmung 70°, die 
Grenztemperatur 105° werden, doch kann bei der wechselnden 
Belastung der Netztransformatoren 115° zugelassen werden, 
so daß 
tö =115— 156r 
wird. Untersucht man drei Einheitstransformatoren für 5, 30 
und 100 kVA, bei denen â T = 3, 7 und 12 ermittelt wurde, so 
ergibt sich, daß zum Beispiel für doppelte Belastung (€ = 2) 
die Öltemperatur für 3kVA zwar 95° erreichen darf bei 30 kVA 
jedoch nur 73°, bei 100 kVA nur 43°. Mit anderen Worten, es 
kann bei 50° Öltemperatur der 5 kVA-Transformator nur um 
280 vH, der 30 kVA-Transformator nur um 150 vH, der 100 kVA- 
Transformator nur um 90 vH überlastet werden. Für jede 
Überlast gibt es also eine Grenzöltemperatur, welche im allge- 
meinen unter 95° liegt. Daraus geht auch hervor, daß eine 
Temperatursicherung oder ein Temperaturrelais keinen 
sicheren Schutz gegen Verkohlung der Isolation bildet. Dies 
kann nur ein Relais leisten, das gleichzeitig von der Strom- 
stärke und von der Temperatur beeinflußt wird und eine 
Zeitverzögerung besitzt, welche kurzzeitige Überlastungen ge- 


stattet. Ho. 
(Mitteilungen d. Ver. d. Elektrizitätswerke, Nr. 356, März 1924.) 


Elektrische und magnetische Messungen, 
Mebapparate.. 


Fehlermeldeeinrichtung für Meßfelder. Prof. H. Zip p, 
Cöthen. Störungen in den Spannungs- oder Stromwandler- 
kreisen, wie Erd- und Lagenschlüsse, Übersetzungsfehler, 
Unterbrechungen in den Leitungen usw., sind nicht immer 
sofort erkennbar und verursachen dem liefernden Werk be- 
deutende Verluste. Die vielfach verwendeten Kontrollzähler 
erfüllen nur dann ihren Zweck, wenn sie von besonderen 
Strom- und Spannungswandlern gespeist werden und er- 
fordern daher besonders bei hohen Spannungen nicht unbe- 
deutende Anlagekosten. Dazu kommt noch, daß sich der durch 
die Störungen hervorgerufene Wattverbrauch schwer fest- 
stellen läßt, da dem Stromlieferanten nur ausnahmsweise be- 
kannt ist, wie lange die Meßfeldstörung bestanden hat. Es ist 
daher dringend geboten, die Meßfelder dauernd auf Fehler- 
freiheit der Strom- und Spannungswandler zu überwachen. 
Diesen Zweck erfüllt die beschriebene Fehlermeldeeinrichtung 
(D. R. P. 304 054). An die Spannungswandler ist ein kleiner 
Induktionsmotor angeschlossen, der eine Feder aufzieht und 
im gespannten Zustand erhält, so lange die Betriebsspannung 
normal ist oder um höchstens 50 vH unterhalb des normalen 
Wertes liegt. Wird eine Spannungsphase stromlos, so ver- 
liert der Motor sein Drehmoment, die Federspannung kann 
daher zur Wirkung kommen und betätigt einen Schalter, der 
den Zählerspannungskreis unterbricht und ein Relais einschal- 
tet, das ein Stundenzählwerk betätigt. Dieses Zählwerk regi- 
striert also die seit Eintritt der Störung abgelaufenen Stunden. 
Gleichzeitig kann durch das Relais auch ein optisches oder 
akustisches Zeichen gegeben werden. In Reihe mit den Strom- 
wandlern und den Stromwicklungen des Zählers liegen zwei 
Pıimärwicklungen eines kleinen Transformators, dessen dritte 
Primärwicklung von einem besonderen Stromwandler gespeist 
wird, der in der nicht durch den Zähler geführten Phase liegt. 
Solange die Summe der in der Sekundärwicklung des Trans- 
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formators induzierten drei Sekundärströme gleich Null ist, 
kann im Eisen dieses Transformators kein Feld entstehen. 
Wenn aber in einem Stromwandler ein Übersetzungsfehter auf- 
tritt oder hinter dem Meßfeld ein Erdschluß entsteht, be- 
tätigt die in der Sekundärwicklung erzeugte EMK ein Relais, 
das eine der Motorzuleitungen unterbricht, sodaß auch in 
diesem Fall die Abschaltung erfolgt. Um zu verhindern, daß 
die Vorrichtung in Wirksamkeit tritt, wenn die Anschlußanlage 
oder die Stromzuleitung abgeschaltet wird, ist die Erregung 
des das Stundenzählwerk betätigenden Relais vom Verbrauch- 
strom selbst abhängig gemacht, indem in die Relaisleitung die 
Sekundärwicklungen zweier kleiner Stromtransformatoren 
eingeschaltet sind, deren Primärwicklungen mit je einer 
Stromphase der Meßfeldeinrichtung in Reihe geschaltet sind. 
Damit die Symmetrieverhältnisse des Dreiphasentransforma- 
tors nicht gestört werden, ist in die dritte Stromphase eben- 
falls ein kleiner Transformator eingeschaltet. Der wesentliche 


Vorteil der Einrichtung besteht darin, daß der Stromlieferant 


sofort die Meldung einer Störung ethält und daher nicht mehr 
auf unsichere Schätzungsgrundiagen angewiesen ist. Die 
Fehlermeldevorrichtung zeichnet sich auch dadurch aus, daß 
keine fremde Stromquelle zu ihrer Betätigung notwendig 
ist und daß sie durch Plombierung gegen unbefugte Eingriffe 
geschützt werden kann. Kl 


(AEG-Mitteflungen, Jahrgang 1924, Heft 3). 
Leitungen, Leitungsbau. 

Veriahren zur Verminderung der Induktionsstörungen 
in Mehrfachfernsprechkabeln. Von Dr. Ing. A. Engelhardt, 
Berlin. Die behebung der Induktionsstörungen (Nebensprechen 
und Starkstromgeräusche) kann in zweierlei Weise erfolgen. 
Die englisch-amerikanische Praxis verwendet das „Kreuzungs- 
verfahren‘, wobei jedes Spulenfeld eines viererverseilten 
Pupinfernkabels zumeist in acht gleichlange Strecken ge- 
teilt wird. In diesen Teilstrecken werden Messungen zwischen 
den drei Stromkreisen ausgeführt und auf Grund ihrer Ergeb- 
nisse die Adern so verbunden, daß die festgestellten Un- 
symmetrien möglichst gleichmäßig über das ganze Spulenfeld 
ausgeglichen werden. bei diesem Verfahren mussen die Muffen 
länger offen bleiben, für jede Muffe muß ein genauer Schal- 
tungsplan festgelegt werden. In einem solchen Kabel sind 
Betrieb, Instandhaltung und Ausbesserung jedenfalls schwie- 
riger durchzuführen, als in einem gleichmäßig durchgeschal- 
teten. Bei der Auswechslung einer Teilstrecke muß das ganze 
Kabel neu gekreuzt werden. Die Kabel müssen viel gleich- 
mäßiger konstruiert sein, weil sonst der Ausgleich durch 
andere Stromkreise allenfalls nicht mehr möglich wird. Die 
zweite, in Deutschland augebildete Ausgleichsmethode besteht 
in der Einschaltung von Zusatzkondensatoren der Siemens & 
Halske A. G. Hierdurch können die Adern im ganzen Kabel 
gleichmäßig durchgeschaltet werden. Bei Instandsetzungs- 
arbeiten an einem Kabelteilstück braucht man beim deutschen 
Ausgleichsverfahren nur dieses Teilstück außer. Betrieb zu 
setzen und neu zu messen; ähnlich verhält es sich bei 
Zwischenschaltung eines neuen Amtes. Die Einschaltung der 
Zusatzkondensatoren erfolgte früher zumeist in besonderen 
Kondensatorkästen, neuerer Zeit geschieht sie einfacher in 


ondensatormuffen. Zur Einschaltung benutzt man runde 
en Die Abstufung der Kondensatoren 
erfolgt von 10 zu 10 #u&F und kama zwischen 10 und 
1500 Mur durchgerührt werden. Durch die Kondensatoren 


werden auch Unsymmetrien in den Spulen ausgeglichen. Die 
Kondensatoren sind gegen Feuchtigkeit unempfindlich, haben 
eine Durchschlagsfestigkeit für 2500 V, werden jetzt mit Löt- 
verbindungen angeschaltet und in wasserdichten Behältern 
untergebracht, so daß eine Gefährdung des Betriebes ausge- 
schlossen ist. Wegen der kürzeren Montagezeit werden die 
mit Kondensatoren ausgeglichenen Spulenielder billiger. 
Jeder Vierer im Kabel braucht drei Ausgleichskondensatoren. 
Gegen die älteren Kondensatorkästen weisen die Konden- 
satormuffen verschiedene Vorteile auf: Die Spleißung darin 
ist einfacher, die Muffen nehmen weniger Raum ein und ihr 
Gewicht beträgt nur "is jenes vom Kasten; ferner kann man 
in der Muffe eine bessere Isolation erreichen. _ Now. 
(Das Fernkabel, März’ 1924, Heft 5, Seite 22.) 
Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 
Senkbremsregulierung für Hebezeuge. Die bei Hub- 
werken meist verwendete elektromagnetische Lüftungsbremse 
kat den Nachteil, daß ihre Einstellung und Instandhaltung große 
Sorgfalt fordert und daB beim Senken elektrische Energie 
erforderlich ist. Die Maschinenfabrik Orlikon hat aus diesen 
Gründen diese mechanische Bremsung durch eine elektrische 
ersetzt. Bei Gleichstrom genügt es, den Motor vom Netz ab- 


Eigeotümer, Verlag nnd N Da erei Alois Maliy (verastworti. 
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zuschalten und ihn auf einen regelbaren Widerstand zu 
schalten. Bei Drehstrom ist zwar die elektrische Bremsung 
durch Umkehr der Anschlüsse einfach, doch erfordert sie 
große Aufmerksamkeit des Kranführers, um für die jeweilige 
Last die richtige Stellung des Kontrollers zu finden. Deshalb 
hat die M. F. O. bereits 1914 eine Schaltung eingeführt, bei 
welcher der Hubmotor mit einer Gleichstromdynamo ge- 
kuppelt ist, welche den Stator erregt, wodurch der Motor zum 
Generator wird und auf Widerstände arbeitet, welche an die 
Schleifringe angeschlossen sind. Diese in vielfacher Aus- 
führung bewährte Anordnung hat Oerlikon neuerdings durch 
eine andere ersetzt, welche deshalb wesentlich besser sein 
soil, weil eine selbsttätige Regelung der Senkgeschwindig- 
keit abhängig von der jeweiligen Last stattfindet. Der Ständer, 
oder auch der Läufer wird unter Zwischenschaltung eines viel- 
stufigen Widerstandes an das Netz geschaltet. Das Ende des 
von der Flasche ablaufenden Seils wird an dem Regulierhebel 
des Widerstandes befestigt. Dem Abwärtszug des Seiles wirkt 
cine Feder entgegen, welche sich je nach der Lastgröße mehr 
oder weniger spannt, wodurch der Regulierhebel verstellt wird. 
Diese Einrichtung läßt sich auf jeder Katze leicht anbringen 
und erspart die Dteuerdynamo der früheren Anordnung. no. 
(Bulletin Oerlikon, Nr. 34, April 1924.) 


LITERATURBERICHT. 


Sinusrellei und Tangensrellef in .der Elektrotechnik von 
Fritz Emde, Sammlung Vieweg, Friedr. Vieweg & Sohn 
A. G., braunschweig 1924. 

Der Verfasser geht von der Darstellung‘ der 
Funktionen Sinus und Tangens in der ganzen komplexen 
Zahlenebene durch ein System von Niveau- und Fall- 
linien aus und zeigt, wie man die so gewonnene karten- 
artige Keliefdarstellung zur Lösung von Wechselstromauf- 
gaben, die auf Kreisfunktionen mit komplexen Ar 
führen, benützen kann. Dies geschieht einfach dadurch, da 
man geradlinige Strecken, deren Anfangs- und Enapunkt 2 
wohl als auch ihre Neigung durch die Bedingungen der Aul- 
gabe gegeben sind, in die Keliefkarte einträgt und die Lösung 
aer Aufgabe für jeden Punkt der eingetragenen Strecke an 
den Niveau- und Fallinien der Karte abliest. Hiezu wird in der 
Regel das Sinusreliet benützt, während das Tangensrehef 
meist dazu dient, die Lage der Endpunkte der in das erstere 
einzutragenden Strecken zu ermitteln. 

In dieser Art werden folgende Aufgaben behandelt und 
gelöst: 1. Die Fernleitung von Wechselströmen, 
a) in der verlustfreien Leitung, b) in der mit Verlusten behai- 
teten, jedoch verzerrungsfreien Leitung (rveller Wellenwider- 
stand) und c) in der verzerrenden Leiturıg. Hiebei wird von 
der Annahme, daß die Leitung gegenüber der Wellenlänge 
der Betriebsfrequenz sehr kurz sei, kein Gebrauch gemacht 
und außer Induktanz und Kapazität im Falle b) und c) auch 
uoch der Ohmsche Widerstand sowie der Stromverlust durch 
Ableitung in Betracht gezogen. Für jeden der drei Fälle wer- 
den der maximale Wirkungsgrad und dessen Bedingungen 
berechnet. Verschiedene Betriebszustände der Leitung v 
den einfach durch Parallelverschiebung der in das Sinusrelie 
einzutragenden Strecken berücksichtigt. Zahlenbeispiele ef- 
läutern die Anwendung der gewonnenen Formeln. Es werden 
nach einander eine Drehstromfreileitung von 1000 km rane 
und 320 mm? Stahlaluminium mit einem Verzerrungswinke 
von 7° und ein Drehstromkabel 3 X 35 mm? Kupfer von 200 km 
Länge und einem Verzerrungswinkel von 385° behandelt, Eine 
weitere von Emde mit Hilfe ds Sinus- und Tangensreliefs 
gelöste Aufgabe betrifft die Stromverdrängung iR 
Ankerleitern, die ebenfalls auf die Fintragung von gerad- 
liniger Strecken in die Reliefkarte zurückgeführt wird. Ferner 
behandelt der Verfasser die Verteilung der magnit- 
tischen Induktion im Eisen von Dynamoankern 
auf dem gleichen Wege und schließt mit einer Untersuchung 
der Frage, ob die komplexe Methode oder die Vektorenrech- 
nung für die Behandlung von Wechselstromaufgaben vorteil- 
hafter sei, die zugunsten der ersteren endet. , 

Das Studium der tiefgründigen Arbeit, über welche i 
der Zeitschrift berichtet wurde,') erfordert ein hohes Maß von 
Abstraktion und wegen der gedrängten Prägnanz der Dar- 
stellung die ungeteilte Aufmerksamkeit des Lesers. Die auf- 
gewendete Mühe wird aber durch den hohen thoretischen und 


praktischen Wert des Inhalts sowie durch die elegante Form 
der Lösungen reichlich belohnt. 


3007 


Dr. Rich. Niecke. 
1) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 10, Seite 153. 
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Untersuchung der Zusammenhänge über Motordimensionierung, Getriebe- 


anordnung und Grenzleistung bei Einphasenvollbahnlokomotiven'). 
Von Dipl.-Ing. Engelbert Wist, Berlin. 


Der Zweck der in der Dissertation abgeleiteten 
Beziehungen ist, den Zusammenhang der Getriebe- 
anordnung mit der Wahl und Dimensionierung der best 
geeigneten Motoren und des Übersetzungsverhältnisses 
für die gebräuchlichsten Achsdrücke darzulegen. 

Die Achsdrücke müssen infolge der steten Lei- 
stungssteigerung der Bahnen von Zeit zu Zeit erhöht 
werden. Da aber eine Lokomotive nur dann voli ausge- 
nützt ist, wenn die größten Zugkräfte, die bei verschie- 
denen Geschwindigkeiten entwickelt werden, bis zur 
Gleitgrenze der Treibräder gehen, so ist es wichtig zu 
wissen, welcher Antrieb die Unterbringung der größt- 
möglichen Leistung bei veränderlichen Triebraddurch- 
messer, Höchstgescenwindigkeit und Achsdruck ge- 
stattet. 

Da die Motoren der gebräuchlichsien Balınsysteme, 
wie Gleichstrom, Einphasenwechselstrom, Drehstroin 
und Spaltphasenstrom teils Reihen- und teils Neben- 
schlußcharakter besitzen, so müßten die Untersuchungen 
für diese Bahnsysteme getrennt durchgeführt werden, 
weil sie ganz verschiedene Anforderungen an die Bau- 
art der Lokomotive stellen. Die vorliegende Arbeit be- 
schränkt sich auf den Einphasenwechselstrom; soweit 
als möglich werden die anderen Systeme kurz berührt. 

Beim Antrieb der Treibräder einer Lokomotive 
werden zwei Gruppen von Antriebsmotoren unter- 
schieden. Die der ersten haben eine hin- und hergehende 
Bewegung und die der zweiten eine drehende Bewegung. 
Zu den Antrieben der ersten Gruppe gehört beispiels- 
weise die Dampflokomotive, bei welcher die hin- und 
hergehende Bewegung des Kolbens mittels des Schub- 
kurbelgetriebes in eine drehende Bewegung umge- 
wandelt wird. Das Getriebe kann hauptsächlich wegen 
der Fliehkraftbeanspruchung der Stangen und der 
Lebensdauer der Stangenlager nur bis 350 Touren, 
äußerstenfalls bis 400 Touren gebaut werden. 

. Die Antriebe der zweiten Gruppe beziehen sich auf 
Motoren mit drehender Bewegung, die beim Antrieb 
elektrischer Lokpmotiven verwendet werden. 

Die Übertragung der drehenden Bewegung auf die 
Triebräder kann durch Einzelachs- und Gruppenantriebe 
erfolgen, die in der Dissertation näher beschrieben und 
ausgeführt werden. 

Die äußeren Abmessungen der Antriebsmotoren 
sind je nach der gewählten Antriebsart verschieden. 
Im allgemeinen ist für die Länge der Motoren die Spur- 
weite, bezw. die lichte Weite des Ralımens und für den 

1) Auszug aus der von der Technischen Hochschule 
Carolo Wilhelmina zu Braunschweig genehmigten Dissertation 
zur Erlangung der Würde eines Doktor-Ingenieurs, welche im 
Original dortselbst jederzeit eingesehen werden kann. Die 


Arbeit erscheint demnächst wesentlich erweitert als Buch im 
Verlage Julius Springer in Berlin. 


Durchmesser das Umgrenzungsprofil maßgebend. Die 
lichte Weite des Rahmens hängt von der Rahmenbau- 
art ab. Es gibt nach der Bauart Innen- und Außen- 
rahmen und nach dem verwendeten Material Guß- und 
Blechrahmen. 

Zum Antrieb von Einphasen-Wechselstrom-Fahr- 
zeugen kommt nach dem heutigen Stand der Technik 
nur mehr der kompensierte Reihenschlußmotor in Be- 
tracht. Er wird zum Teil noch mit Widerstandsver- 
bindungen ausgeführt. 

An Hand der allgemeinen Leistungsgleichung soll 
nun untersucht werden bis zu welcher Höchstgrenze 
die einzelnen veränderlichen Größen gewählt werden 
können, damit man aus einem Motor mit bestimmten 
Abmessungen die größte Leistung, bezw. das kleinste 
Gewicht je kW erreicht. Nach Ossanna (Vergleiche 
Starkstromtechnik Bd. 1) lautet die Gleichung: 


W: = C.D:.1.n.10-:, 


wobei 
m” a 
= ——,-—,Dı. 2. 1074 
C 60 12 Bı. AS:.10 
für 
ar 60.va 
= D.n 


eingesetzt lautet 
W: = cn. D .l. va. 1074. 


Die transformatorische Funkenspannung beträgt: 


Ey F. (-E-) b. 10> 
v2 f: 
und die Ankerspannung: 
Berge Rn 


Außer dieser Gleichung ist die Leistung noch durch 
die Kommutierung begrenzt, so daß für die Leistungs- 
bemessungen des Motors die (irenzwerte der folgenden 
Größen festzustellen sind: 

1. Die größte Ankerumfangsgeschwindigkeit wird 
durch den Kommutator begrenzt. 

2. Damit die Kohlenabnützung und die Abnützung 
des Kommutators in mäßigen Grenzen im Mittel 0:2 mm 
pro 1000 km bleibt, soll die höchste Kommutatorum- 
fangsgeschwindigkeit 40 m/s/nicht überschreiten. 

3. Die transformatorische Funkenspannung darf 
beim Anfahren nicht zugroß sein, damit beim Kommutator 
keine Anbrennungen stattfinden. Nimmt man sie für 
alle Motoren mit 3 V bei der Dauerleistung an, so ist da- 
durch der magnetische Fluß pro Pol eine konstante 
Größe und beträgt ungefähr 4X108 Maxwell. 
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4. Die kleinste Polteilung ist durch die kleinste 
Bürstenhalterentfernung am Kommutator gegeben. Man 
wird im allgemeinen nur auf 25cm Polteilung herunter- 
gehen. 

5. Die kleinste Kommutatorlamellenteilung beträgt 
5 mm, damit die Kohlenbürsten mindestens 10—12 mm 
stark ausgeführt werden können. 

6. Die größte Ankerspannung kann aus den bisher 
getroffenen Annahmen berechnet werden und beträgt 
zwischen 300—350 V. 

In der Dissertation sind nun eine Reihe von 
Motoren nach diesen Gesichtspunkten bei verschiedenen 
Synchronismusgraden und Ankerumfanggeschwindig- 
keiten durgerechnet worden. Es hat sich dabei heraus- 
gestellt, daß die Motoren bei 60 m/s größter Umfangs- 
geschwindigkeit den größten Wert ihrer Leistung er- 
reichen (Tabelle 1). Bei noch größerer Ankerumfangs- 
geschwindigkeit werden die Leistungen wegen der 
großen Eisenverluste wieder kleiner. Da zur Zeit die 
Kommutatoren nur mit 40 m/s gebaut werden können, 
beträgt die größte Ankerumfangsgeschwindigkeit zirka 
50 m/s. Es wird jedoch nur eine Frage der Zeit sein, 
daß es praktisch möglich sein wird, auch Kommutatoren 
mit 45—50 m/s zu betreiben, um 60 m/s Ankerumfangs- 
geschwindigkeit zu erzielen, und damit die größtmög- 
liche Ankerleistung zu erhalten. 


Tabelle 1 
ul s |: 3|23;| de 
aa g E a taai A 
1| 350 | 250 | 30 | 955 | 210 | 72510- 
350 | 250 | 40 | 955 | 290 | 7+10-* 
| 350 | 250 | 50 | 5 | 30 | 7rmo~ 
350 | 250 | 6o | 955 | 380 | 6510~ 
-5| 350 | 250 | 70 | 955 | 365 | 5ẹ10— 


Da nun die größten Ankerumfangsgeschwindig- 
keiten ermittelt sind, können die Grundgleichungen für 
die einzelnen Aniriebe aufgestellt werden, damit bei 
gegebenem Triebraddurchmesser und der Fahr- 
geschwindigkeit die größtmögliche Motorleistung, bezw. 
der größte Ankerdurchmesser berechnet werden kann. 
Die für den Lokomotivbauer wegen der gegebenen 
Achsdrücke wichtigen Grenzleistungen der einzelnen 
Antriebe lassen sich ebenfalls daraus entnehmen. 

Der Übersichtlichkeit halber ist für die einzelnen 
Grundgleichungen, die nomographische Abbildung ge- 
wählt worden, die sich für die Darstellung der vielen 
darin vorkommenden veränderlichen Größen vorzüglich 
eignet, wie weiter unten in einem speziellen Fall ge- 
zeigt werden wird. 

Die bisher in der Praxis ausgeführten Antriebe 
können in Einzelachs- und in (iruppenantriebe eingeteilt 
werden. 

In der Dissertation wurden nun acht der wichtig- 
sten Einzelachs- und Gruppenantriebe eingehend be- 
handelt, ihre Gleichungen abgeleitet und letztere nomo- 
graphisch übersichtlich dargestellt. i 

Zu den Einzelachsantrieben gehört unter anderen 
der Zahnradmotor mit Tramaufhängung, der im fol- 
genden näher beschrieben wird: i 

Bei allen Zahnradantrieben, deren Zahnräder von 
der Schienenoberkante nur eine geringe Entfernung 
haben, ist die Zahradumfangsgeschwindigkeit durch die 


geometrischen Verhältnisse des Antriebes bereits ge- 
geben und kann nicht von vornherein gewählt werden. 
Aus den einzelnen Bestimmungsgleichungen er- 


gibt sich also für den Triebraddurchmesser eine quadra- 
tische Gleichung: 


Aus: 
ut D.ın 
se NZ 
o Ö.n.ne.36 
ner 0° 
BR (d—2b)n.n _ 2an z 
AT 60 60 uFi 
MEE 
nt 


läßt sich bilden: 


a 2b.60.vx 

2... a a a 
e o f2 +b) 36n aaae 
oder 


D? — p Ø — q =Q. 


Die unmittelbare Anwendung dieser Gleichung 
dürfte jedoch zu umständlich sein. Die nomographische 
Aufiösung hingegen, wie Tafel I zeigt, ist so übersicht- 
lich, daß sie dem Konstrukteur wie dem projektierenden 
Ingenieur gute Dienste leisten kann. Der gekrümmte 
Skalenträger ist in dem praktischen Bereiche von 
I—2m Triebraddurchmesser fast geradlinig und gleich- 
mäßig eingeteilt, so daB die Ablesung des Triebrad- 
durchmessers sehr genau erfolgen kann. Zum leichteren 
Verständnis der Tafel ist ein Beispiel eingezeichnet, und 
zwar sind die Strahlen, die der Reihe nach zu ziehen 
sind, mit Nummern bezeichnet. Hat man den Triebrad- 
durchmesser unter Annahme eines b min ermittelt, so 
muß man noch vz kontrollieren, ob es nicht einen unzu- 
lässig hohen Wert erreicht hat. Ferner ist bei geraden 
Achsgabeln darauf zu achten, daß die Tangente des 
Winkels, welchen die Zentrale mit der Horizontalen 
einschließt, nicht größer ausfällt als 0'15. 

Für den Fall, daß der Triebraddurchimesser und 
die Fahrtgeschwindigkeit bekannt sind, ergibt sich für 
den größten Ankerdurchmesser eine lineare Gleichung. 


die mittels zweier Doppel Z-Tafeln übersichtlich darge- 
stellt werden kann. 


Dieser Antrieb ergibt für Vollbahngüterzugsloko- 
motiven bei normalen Fahrtgeschwindigkeiten und 
denselben Treibraddurchmessern von allen Antriebsarten 
die größte je Achse unterbringbare Leistung und dürtte 
in Zukunft für Verschiebe- und Güterzuglokomotiven 
groBe Verwendungsmöglichkeiten haben. 

Weiters gehört zu den Finzelachsantrieben der 
W.estinghouse-Antrieb und der Buchliantrieb. 


Ersterer ergibt von allen Schnellzuglokomotiv- 
antrieben bei großen Triebachsdrücken die größten 
Leistungen je Achse, weshalb diese Bauart bei Schnell- 
zugslokomotiven noch eine vielseitige Entwicklungs- 
möglichkeit haben dürfte.) | 

Der Buchliantrieb wird durch die größtmögliche 
Fxzentrizität des großen Zahnrades gegenüber der Achs- 
mitte und die kleinste Entfernung von Unterkantt- 
Ankerwelle bis zum Spurkranz in seinen Ausführungs- 
möglichkeiten etwas beschränkt. Es können jedoch, Wie 
die praktischen Ausführungen zeigen, Schnellzugsloko- 


SE n- 
23) Nomogramıntafel I kann bei diesen Antrieben \ 
verändert verwendet werden. 


S 
Ct 
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Nomogrammtafel 1. 


motiven, die zwischen 75—110 km/h Höchstgeschwindig- 
keiten haben, mit diesem Antrieb in zufriedenstellender 


Weise gebaut werden. 


Tabelle 2a). Einzelachsantriebe bei va=50 m/sec, vz < 20 m/sec. 


Q br 2 z 3 OB: Fr 
2 | g jäge| EF | 35 |ž e| S2 1838 
: so | i89 | s40 | 290 | 3550 | 2 
È|; Doe oa e a s 
bg] 7| 50 | 189 | ro |2x200| 5860 | 6 
$E 1o | 378 | 775 [2x270] 3300 | 274 


Die Gruppenantriebe sind dadurch gekennzeichnet, 
daß von einer oder zwei Antriebstellen aus eine durch 
Kuppelstangen verbundene Gruppe von Treibrädern an- 
getrieben werden. 

Hierher gehört in erster Linie der direkt treibende 
hochgelagerte Motor mit Blindwelle, Kuppelstange, 
V oder A-Rahmen. Der Großmotor ist nur dann gut 
ausgenützt und gibt eine gute Baustoffwirtschaft, wenn 
die Fahrtgeschwindigkeit der Lokomotive groß ist. Er 
ist daher nur für Schnellzugslokomotiven und größte 
Ankerumfangsgeschwindigkeiten von 


untergebracht werden. Dieser Antrieb ist bei den aus- 
geführten Einphasenwechselstromlokomotiven zur Zeit 
am häufigsten vertreten.?) 

Bei größeren Achsdrücken wird diese Bauart nicht 
mehr genügen, sondern wird die Vorgelegewelle gegen- 
über der Treibradinitte erhöht werden müssen. Die 
größten Leistungen von Gruppenantrieben bei allen Ge- 
schwindigkeiten lassen sich bei hochliegenden Zahnrad- 
motoren mit Blindwelle, V oder A-Rahmen erzielen, 
weil man bei diesen Antrieben die Zahnradumfangs- 
geschwindigkeit frei wählen kann und nicht vom klein- 
sten Abstand des Zahnradschutzkastens von S. O. ab- 
hängig ist. 

Um die Anwendungsmöglichkeiten der in der 
Dissertation behandelten acht Antriebe besser über- 
blicken zu können, sind in Tabellenform (Auszug in 
Tabelle 2) unter Annahme gleicher Verhältnisse für ver- 
schiedene Raddurchmesser und Fahrgeschwindigkeiten 
die größtmöglichen Ankerdurchmesser ermittelt. Auf 
Grund der im ersten Teil berechneien Motoren sind 
die Motorleistungen, die Zugkräfte je Achse und aus den 
bekannten Poireeschen Versuchen die erforderlichen 
kleinsten Achsdücke berechnet. 

'Man kann aus diesen Tabellen ersehen, welche 
Antriebe sich für die kleinsten und größten Achsdrücke 
besser cignen. 

3) Nomogrammtafel I kann bei diesen Antrieben unver- 
ändert verwendet werden. 


Tabelle 2b). Gruppenantriebe bei va=50 m/sec, vz < 20 m/sec. 


50 m/s geeignet. Noch größere Anker- ——— — [2.02 
umfangsgeschwindigkeiten können o %% = >: OF- Ea |as FE 
nicht ausgenützt werden, weil dann 2 lg = en g k f 3 Sag : N< r 3 È N < z + = 5 
die Motoren über das Umgrenzungs- Z 5 PE- S| 28 Sž 32o nz E£ sso] g £ 
profil der Lokomotiven hinausragen. E| $ Ş ma = Â e G$- ar F- E Be 

Zu diesen Antrieben gehören u = 

. S u 189 87 ; 2 

auch die kombinierten Kuppel- ._ |857 50 | 89 | o | 300 | 3670 | 225 | 2450 | ı5 
stangenzahnradantriebe. E92" | 8 | 350 | 100 | 365 | 200 | ı95 | 160 | 13 
| _ die Vorgelegewelle in 2# „¥ge| 50 | 189 | 10 | 54 | — | — | 4%] 27 
gleicher Höhe der Triebradmitte, so 32\32\| 
können mit gewöhnlichen Achs- ER Sau) @ | 2 | Sa | > | a | 2 | nn | Taa 
drücken von 14 bis 18 t mit diesem ** Pr 50 | 189 | 2320 | 10 | - | | 8100| 50 

, . . & BRETTEN 
Antrieb bei Einphasenwechselstrom- ~ | $32 93 | 350 | 1050 [ 365 | 210 | 195 | 160 | 13 
a ei Schnellzugslokomotiven SD se Motoren haben als Doppelmotoren wegen zu großen Ankerdurchmessers praktisch keine 
noch genügend Leistung pro Achse Bedeutung. a Da 
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Die endgültige Wahl des Antriebes für eine elek- 
trische Lokomotive, die ein gegebenes Programm zu 
erfüllen hat, wird noch von anderen Umständen be- 
einflußt, und zwar hauptsächlich von den Instand- 
haltungs- und Betriebskosten. Die Entscheidung hier- 


über kann erst nach sorgfältigster Prüfung der Fr- 
fahrungen getroffen werden, die im mehrjährigen ein- 
wandfreien Betrieb mit verschiedenen Bauformen ge- 
sammelt werden muß und geht daher über den Rahmen 
dieser Arbeit hinaus. 


Aufschrumpfung von Stahlringen. 
Von Dr. E. Rosenberg, Weiz. 


Die Erwärmung von aufzuschrumpfenden Stahl- 
oder Eisenringen auf elektrischem Wege kann auf zwei 
verschiedene Arten erfolgen. Es ist entweder möglich, 
das zu schrumpfiende massive Stück als Teil eines mag- 
netischen Kreislaufes zu benützen, in welchem ein 
Wechselfeld induziert wird, oder es kann der Ring selbst 
als kurzgeschlossene Sekundärwicklung eines Transfor- 
matorkreises verwendet werden. Ob man das eine oder 
das andere wählt. auf jeden Fall fließen an der Ober- 


>» hg Bat 
a ER, F- 


Abb. 1. Erwärmung eines als Kurzschlußwindung eines Trans- 
formators montierten Ringes durch Wirbelströme. 


fläche des massiven Eisenstückes sowohl magnetische 
Wechselkraftlinien als Ströme, deren Wärmeleistung in 
beiden Fällen nach denselben Formeln gerechnet werden 
kann. wie in der Untersuchung „Massive Eisenleiter und 
Wirbelstrombremsen“ (E. u. M. 1923, S. 701) gezeigt 
wurde. 

Eine praktische Anwendung dieser Erwärmungs- 
methode ergab sich in den Werkstätten der „ELIN“ Ak- 
tiengesellschaft für elektrische Industrie in Weiz, beim 


Aufbau des Rotors für einen Drehstromgenerator von 
13000 kVA, 50 Per/s, 750 U/min. Der Antrieb, der mil 
horizontaler Welle ausgestatteten, für das Teigitsch- 
Kraftwerk der Steirischen Wasserkraft- und Elektrizi- 


‚täts-Aktiengesellschaft bestimmten Maschine erfolgt 


durch eine Voith-Turbine von 15000 PS. Die Maschine 
ist so konstruiert, daß auch bei einer Erhöhung der Dreh- 


zahl auf 1350 keine unzulässigen Beanspruchungen 
auftreten. 


Auf einer starken, genuteten Welle im Gewichte 
von zirka 7000 kg waren sieben Scheiben aufzuschrump- 
fen, und zwar zwei kleinere Endscheiben von je 600 kg 
Gewicht, während fünf größere Scheiben im Gewichte 
von je 2000 kg den Rotorkörper bilden, in den mittelst 
doppelter Schwalbenschwanznuten je acht bewickelte 
Pole eingeschoben werden. Die Scheiben wurden auf 
der inneren zylindrischen und auf den beiden ebenen 


Ban ya S TOR  meaL 8 y 
7 p : r y 
TERA a e 9 uM BR N -r f; 
EET, j a 44 ' i Art Lr E 
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Abb. 2. Montieren des Ringes an den Heiztransformator. 


Flächen genau abgedreht. während der Außendurch- 
messer größer gelassen und die Nuten nur vorgefräst 
wurden, um spätere Formänderungen durch etwa aus 
gelöste innere Spannungen zu vermeiden. Der Innen- 
durchmesser der Ringe wurde kleiner gedreht als der 
Wellendurchmesser, so daß die durch das Schrumpfen 
hervorgerufene Anfangsspannung etwas größer ist, als 
die bei etwaigem Durchgehen der Antriebsturbine auf 
tretende Fliehkraft, wodurch eine Entlastung und ein 
Lockerwerden der Ringe auch in einem solchen Fall mit 
Sicherheit vermieden wird. Elektrische Erwärmung der 
aufzusclırumpfenden Ringe wurde deshalb gewählt. weil 
bei dieser jedes Teilchen der Oberfläche erwärmt wird. 
die Wärmezufuhr genauest geregelt, die Temperatur 
fortdauernd durch aufgelegte Thermometer kontrolliert 
werden kann und die Unannehmlichkeiten, die sich durch 


Verwendung von Gasbrennern ergeben, vermieden 
werden. 


í 
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Vorversuche wurden an einem überschroppten 
Ring gemacht, noch ehe die Nuten eingefräst waren, um 
zu bestimmen, ob die Einschaltung in den magnetischen 
Kreislauf oder die Verwendung als kurzgeschlossene 
Sekundärwicklung vorzuziehen sei. Zuerst wurde auf ein 
durch ein Transformatorjoch und zwei Kerne gebildetes 
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Abb. 3. Aufziehlen des mittleren Ringes auf die Welle. 


U-förmiges Gestell der Ring als oberes Joch aufgesetzt. 
Die Erregerspulen waren über die beiden Kerne ge- 
schoben. Es ergab sich, daß die Erwärmung des Ringes 
an den Eintrittsstel'en der magnetischen Kraftlinien sehr 
viel rascher erfolgte als bei den weiter ab gelegenen 
Teilen des Ringes, so daß von dieser Art der Erwär- 
mung abgesehen wurde, obwohl sie den praktischen Vor- 
teil hätte, daß außer dem Auflegen und Abheben des 
Ringes keine weitere Bewegung zu erfolgen hätte. Auch 
die Idee, ins Innere des Ringes diametral einen bewickel- 
ten Kern zu legen, dessen Kraftlinien sich in zwei Teilen 
durch die Ringhälften geschlossen hätten. wurde wegen 
der unerwünschten Konzentration der Erwärmung an 
den Eintrittsstellen der Kraftlinien aufgegeben. Die wirk- 
lich angewendete Art der Erwärmung ist aus Abb. I mit 
dem schon genuteten Ring ersichtlich. Als magnetischer 
Kreis dient der Körper eines Finphasen-Transformators, 
dessen oberes Joch lose auf die beiden Kerne aufgelegt 
ist. Der in der Figur rechts gelegene Kern ist unbe- 
wickelt gelassen. In der Mitte des linken Kernes befindet 
sich der genutete Massiv-Ring, der durch Asbestpappe 
und feuerfeste Ziegel von den oberhalb und unterhalb 
befindlichen Erregerspulen getrennt ist. 


Wie man sieht, ist hier ein geschlossener magne- 
tischer Stromkreis geschaffen und es sind die erregen- 
den Spulen in möglichst geringer Entfernung und sym- 
metrisch zu dem die kurzgeschlossene Sekundärwicklung 
bildenden Stahlring angeordnet. Hiedurch wird ein bes- 
serer Leistungsfaktor, daher auch ein geringerer Stronı- 
verbrauch erzielt, als wenn man einen offenen magneti- 
schen Stromkreis oder selır große Entfernungen zwi- 
schen Erregerspulen und Schrumpfring verwendet. 

Der massive Stahlring bildet eine einzige kurzge- 
schlossene Windung und es wird in ihm eine bestimmte 
elektromotorische Kraft erzeugt. die bei den bekannten 
spezifischen Widerstand des Stahles eine genau er- 
rechenbare Stromdichte an der Oberfläche Itervorruft. 
Bei einem ungenuteten Ring wäre die Stromdichte an 
verschiedenen Stellen der Ringoberfläche verkehrt pro- 
portional dem Abstand vom Zentrum des Ringes, und 
die Findringtiefe, auf die sich die Wirkung der Ströme 
und Kraftlinien geltend macht, nach den in dem bezo- 
genen Aufsatz entwickelten Formeln annähernd verkehrt 
proportional dem Quadrat des Radius. Für den Quadrat- 
zentimeter der Oberfläche wird daher an der Innen- 
fläche des Ringes eine größere Wärmemenge erzeugt 


Abb. 4. Welle mit den fertig aufgeschrumpften Ringen aus 

der Montagegrube gehoben. | 
als an der Außenfläche. Bei genuteten Ringen ist dies 
noch in erhöhten Maße der Fail. Es ist also hier, wie 
bei der Erwärmung durch eine über die Oberfläche strei- 
chende Flamme, angezeigt. die Erwärmung langsam vor- 
zunehmen, um allzugroße Temiperaturunterschiede an 
verschiedenen Stellen des Ringes zu vermeiden und 
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einen Ausgleich der Temperaturen durch Wärmeleitung 
zu ermöglichen. Wird die Erwärmung durch Zuführung 
einer großen Energiemenge rasch vorgenommen, so 
kann der Temperaturausgleich in einer Pause nach Ab- 
schaltung der Energiezufuhr erzielt werden. 

Die zwei Tonnen schweren Ringe wurden ganz all- 
mählich erwärmt, indem eine Energiemenge von durch- 
schnittlich 33 kW annähernd 2!/, Stunden aufgewendet 
wurde. Die erreichte Temperatur betrug 250° C am 
inneren Umfang. Der Gesamtstrom durch den heißen 
Ring wurde aus den Messungen an der Primärspule mit 
9000 A bestimmt, die gerechnete Stromdichte am inneren 
Umfang ist dabei 860 A/cm?, die gerechnete Findring- 
tiefe zirka 0'3 cm. Der spezifische Widerstand des ver- 
wendeten Stahles ist bei 20° C 0.2.10”? Ohm pro cm?. 

In Abb. 2 sieht man im Vordergrund das abge- 
hobene Joch mit den darüber befindlichen Erregerspulen, 
während der erhitzte Ring an einem Gehänge mittelst 
vier Ringösen und Haken schwebt. Durch Schrauben- 
schlösser, die in dem Gehänge angebracht sind, ist es 
möglich. den Ring genau horizontal nach der Wasser- 
wage einzustellen, so daß er auf die in einer ausbeto- 
nierten Montagegrube genau vertikal montierte Welle 
(Abb. 3) leicht aufgefädelt werden kann. Abb. 3 zeigt das 
Auffädeln des dritten großen Ringes, nachdem schon ein 
kleiner und zwei große Ringe aufgeschrumpft sind. Zur 
Führung dient ein in eine Nut gesteckter Stahlstab. Vor 
dem Auffädeln auf die Welle wurde ein Stichmaß, das 
um 07 mm größer als die Welle war, durch die Öffnung 


des warmen Ringes durchgeschoben, um sicher zu sein, 
daß das Auffädeln auf die Welle kein Hindernis finden 
wird. Nach dem Aufschieben jedes Ringes wurde die Zeit 
der Abkühlung dadurch verkürzt, daß zwei in der Grube 
befindliche elektrische Ventilatoren in Betrieb gesetzt 
wurden, so daB der aufgeschrumpfte Ring, die Nachbar- 
ringe und die Welle annähernd auf 50° C gebracht wur- 
den, bis der nächste Ring erwärmt war. Abb. 4 zeigt den 
aus der Grube gehobenen vollendeten Körper. Man sieht. 
daß der mittlere von den fünf großen aufgeschrumpften 
Ringen durch zwei breite Spalten, die bei der fertigen 
Maschine der Luftzufuhr dienen, von seinen Nachbarn 
getrennt ist, während auf jeder Seite die beiden äußeren 
Ringe nahe zusammen sitzen. Außen sind zwei kleins, 
achteckige Ringe, die Nuten für die Auswuchtung_ er- 
halten. 

Das Aufschrumpfen der ersten zwei Ringe erfolgte 
an einem Abend, das der anderen Ringe am nächsten 
Tag zwischen 7 Uhr früh und 11 Uhr nachts, ohne irgerd 
eine Störung. Wie aus Abb. 2 zu entnehmen ist, wurde 
auf eine Wärmeisolierung der zylindrischen Ringober- 
lläche verzichtet. Trotzdem war der erreichte Wirkungs- 
grad der Erwärmung 63 vH. Würde es sich um eine 
dauernde. in regelmäßigem Betrieb stehende Anlage 
handeln. zum Beispiel zur Aufschrumpfung von Rad- 
kränzen auf Radsätze, so könnte der Heiztransiormator 
kompendiöser gestaltet und der thermische Wirkungs- 
grad durch vorgesehene allseitige Isolation ohne Kom- 
plizierung der Anlage noch erheblich verbessert werden. 
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Schnellzuelokomotive für die Paris—Orleans-Bahn ınd eine 
Güterzusflokomotive für die Mexikanische Fisenbalingesell- 
schaft, einem größeren Kreis von Eisenbahnfachleuten vor: 
beide Lokomotiven sind gemeinsam von der Gen. FI. Co. 
mit der American Locomotive Co. erbaut. Die Vorführung 
erfolgte auf der etwa 7km langen Versuchsstrecke nächst 
der Erie-Werke der Gen. EI. Co.. die einen etwa 16 km 
langen. wagrechten und seraden Streckenteil zur 
Frreichung hoher Fahrgeschwindiekeiten enthält: die 
Strecke ist mit Schienen von 49kg Metergewicht und 60cm 
Schwellenabstand ausgerüstet. 

Die für die Strecke Paris—Vierzon der Paris-- 
Orl&eans-Bahn!) (1500 V Gleichstrom) bestimmte Schnell- 
zugelokomotive von der Achsfolze 2 AAA + AAA 2 besitzt nn- 
mittelbaren Achsantrieb mit auf den Treibachsen sitzenden 
Motorankern und zweinoligem, vom Rahmen getragenen Feld- 
gestell. wie er auf den Lokomotiven für die New York — 
Central-Rr. und für die Chicaeo—Milwankee-St. Paul Rv. an- 
eewendet worden war. Die führenden Drehrestelle besitzen 
Keilflächen zur Rückführung des aufliegenden Lokomotiv- 
kastens in die Mittellage durch sein Eigengewicht. Die Loko- 
motive ist für 130 km/h Höchstezeschwindirkeit bestimmt: 
bei den Versuchsfahrten wurden Geschwindirkeiten bis 
168 km/h und Beschleunigungen der leeren Lokomotive vom 
Stillstand auf 100 km/h innerhalb 50s (056 m/sec?) erzielt. 

Die Lokomotive hat folgende Hauptabmessungen, 
Leistungen und Gewichte: | 


Normale Fahrdrahtspannung, Gleichstrom 1500 V 
Triebraddurchmesser . . . 2 2 2 0 m or m 2 1 200 mm 
Laufraddurchmesser .. 0 2 0 om rn 915 „ 
Fester Radstand . 2 2 20 0 oo rn 2 X 2850 „ 
Gesamter Radstand . 2: vo m on 16 320 
Länge über Puffer . 2 2 2 oo oo rn 19 020 
Treibachsdruck 2 2 2 0 rn 12 770 kg 
Ungefedertes Gewicht einer Treibachse . . . . . 4120 „ 
Laufachsdruck . 2: oo or rn. 8050 „ 


1) Vgl. E. u. M, 1924, Heft 1, Seite 5. 


84AN ke Zugkraft bei Mikm/h 
. . 6X 355 PS = 2130 PS entsprechend 
57W kg Zugkraft bei 101 km/h 
Höchste Fahrgeschwindigkeit 130 km/h 


Dauerleistung . . . - - 


Die Leistungsangaben beziehen sich auf die mittlere 
(10vH unter normale) Fahrdrahtspannung von 1350 V, ent- 
sprechend 675 V ie Motor, und gelten bei 120° Übertemperatur 
(durch Widerstandsmessung) der fremdbelüfteten Motoren. 

(Anmerkung des Berichters: Lokomotiven europäischer 
Herkunft mit Gestellmotoren und Stangenantrieb, also ohne 
ungefederte Gewichte auf den Treibachsen. verkehren auf 
der gleichen Strecke mit wesentlich höheren Achsdrücken: 
die 1 DI1-Tokomotiven der Reihe E21--25 mit 165t Treib- 
achsdruck). 

Die für die mexikanische Risenbahngesell- 
schaft (3000V Gleichstrom) gebaute Güterzuglokomotive 
besitzt die Achsfolge AA--AA—AA mit Vorgelegemotoren 
und ist für Zugsteuerung mit zwei Finheiten sowie für Nutz- 
bremsung eingerichtet. Mit der vorgeführten Lokomotive 
wurden Belastungsverstwche und Bremsversuche mit Strom- 
rückgewinnung bei Schleppfahrt mittels einer Damoflokomo- 
tive vorgenommen, wobei Zurkräfte bis zu 30vH des 
Reibunrsgewichtes ohne Rädergleiten entwickelt wurden. 

H. Walker gibt nähere Anvaben über die Güterze- 
lokomotive für die mexikanische Fisenbahngesellschaft. Sic 
ist zur Führung der Güter- und auch der Personenzüge über 
die Steilstrecke Orizaba-Esperanza der Bahn Vera Cruz- 
Mexiko?) mit Steigungen bis 52 vT bestimmt: Güterzüge von 
635 t (metr.) sollen von zwei Lokomotiven, eine als Zug-, die 
andere als Schiebemaschine, berewärts und die gleichen 
Züge von einer Lokomotive bergab mit Nutzbremsung. in 
beiden Richtungen mit etwa 24 kın!h befördert werden: Per- 
sonenzüge sollen in der Regel von einer, nach Erfordernis von 
zwei Lokomotiven an der Zugspitze in Zuesteuerung mit 
29 bis 32km/h auf den Steilstrecken in beiden Richtungen 


s)\Vgl. E. u. M. 1924,"S. 346. 
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geführt werden. Die Hauptabmessungen, Leistungen und Ge- 
wichte der Lokomotive sind: 


Normale Fahrdrahtspannung, Gleichstrom . . . . 3000V 
Triebraddurchmesser . . . ». 22 2e 00. . 1170 mm 
Fester Radstand . . 2220020 3X279% , 
Gesamter Radstand . . . 2.2... 12 350 
Länge über Puffer . . . » ». 222.2... .0..16075 , 
Treibachsdruck . .. 2:2: 2220000. 23400 kg 
Ungefedertes Gewicht einer Treibachse . . . . 5400 „ 
Gewicht des mechanischen Teiles . Tr 79000 „ 
Gewicht des elektrischen Teiles a: š 
4 


Gesamtgewicht 
Einstundenleistung 


.6 X 456 PS = - 2736 PS entsprechend 
24 500 kg Zugkraft bei 30:4 km/h 
, . 6 X 420 PS = 2520 PS entsprechend 
22 000 kg Zugkraft bei 31:2 km/h 
Größte Zugkraft (30 vH des Treibgewichtes) . 42 000 kg 
Höchste Fahrgeschwindigkeit . . .. 


Dauerleistung .. ... 


Die Motoren liegen zu sechs, drei und zwei in Reihe, 


sind fremd belüftet und treiben mittels beiderseitigen Vor- 
geleges von 18/90 Zähnen=1:50 bei 108mm Schienen- 
abstand des Radkastens (bei neuen Radreifen gemessen) auf 
die Treibachsen; die Zahnkränze der Achszahnräder sind 
gegen die Radnaben gefedert; Zahnkränze und Radnaben sind 
einteilig. Zum Zwecke der Nutzbremsung werden die Motoren 
mittels Erregermaschine fremd erregt. W. 
(Gen. EI. Review 1924, Band 27, Heft 2. 3 und 4.) 


Baustoffe. 


Die Herstellung von Aluminiumguß. Dr. Zeerleder 
beschreibt die Arbeitsmethoden in der Aluminiumgießerei, die 
Schmekzeinrichtungen und die Behandlung des Metalles. Die 
zahlreichen Mißerfolge, die sich beim Aluminiumguß ergeben, 
führt er auf die Unkenntnis der physikalischen Eigenschaften 
zurück, Reinaluminiumguß wird nur zu Spezialzwecken ver- 
wendet. Die physikalischen Eigenschaften von GußBaluminium 
sind folgende: Spezifisches Gewicht 2°7: Schmelzpunkt 635°C, 
Festigkeit des Gusses 10-20 kg/mm? Dehnung 1—6 vH, 
Wärme im flüssigen Metall 260 Cal, Schwindmaß 1’2—1'3. Der 
Verfasser bringt nun die Methoden für Herstellungen von 
Aluminiumlegierungen bis zum spezifischen Gewichte 3, die 
die sogenannten Leichtmetallegierungen bilden. In den 
GieBereien werden hauptsächlich folgende Legierungen her- 


gestellt: 


Bezeichnung der Erstar- | Zerreiß- | Den- | Spez. 
rungs- jfestigkeit Anmerkun 
Legierung punkt °C | kg/mm2 | Tung | Gew. 8 
L 11 _— ER $ von der Alum.-ind.- 
eg. 9 18—20 4 28 A.-G. Neuhausen 


- 119 geglüht er De, Silumin in Deutschl 
2 en L : utschl. 
Si-Leg. vergütet 570 |17—19|6—9 | 2-65 Alpat 1d übrigen 


Deutsche Leg. 
14 vH Zn, 3 vH panden 
Cu 620—490 | 18—19] 3 3 Erstarrt í. 1 Intervall 


Amerikan. Leg. 


8 vH Cu (Am. ° 
Leg. Nr. 12) |630—542| 138 | 3 [29] lo 
6vH Cu... . |645—542| 125 |3—4]| 29 no»! >» 


Das abnormale Verhalten des Aluminiums beim Gusse ist 
durch sein geringes spezifisches Gewicht, die starke Warm- 
brüchigkeit und die große Schmelzwärme bedingt. Infolge 
des geringen spezifischen Gewichtes bleiben die Verunreini- 
gungen wie Oxydeinschlüsse oder Fremdkörper (Ofenbestand- 
teile, Asche) im Metall verteilt; sie können nur durch sorg- 
fältiges Abschäumen entfernt werden. Zu diesem Zwecke wird 
der Tiegelinhalt mit einem aus zerbrochenen Graphittiegeln 
hergestellten Graphitlöffel oder mit einem 2 bis 3mm dicken 
Blechstreifen aus Flußeisen umgerührt und die Verunreinigun- 
gen an die Oberfläche gebracht und die Oxydhaut entfernt. 
Können die bei einem Aluminiumguß sich ergebenden Abfälle 
nicht im Stahlwerk für Reduktionszwecke abgesetzt werden, 


. sondern finden dieselben (Tiegelabfälle, Dreh-, Hobel, Säge- 


abfälle) wieder zur Herstellung von Aluminiumguß Ver- 
wendung, so müssen dieselben umgeschmolzen und gut ab- 
geschäumt werden und bis höchstens 25vH zu 75vH neuer 
Legierung zugegeben werden, Als Flußmittel für das Ein- 
schmelzen solcher Abfälle wird ein Gemisch von Salmiak, 
Kochsalz und Kryolith, bei Legierungen eventuell Zinkchlorid 
angegeben, Es ist stets gute Entlüftung beim Gießen nötig, 
die durch scharfen, porösen Formsand, der nicht zu fest ge- 


stampft ist, erreicht wird. Infolge der großen Warmbrüchigkeit 


wird leicht ein Reißen der Gußstücke bewirkt, besonders bei 
zu hart gestampften Formen, während durch die große spezi- 
fiiche Schmelzwärme ein sehr langsames Erstarren der 
größeren Querschnitte eintritt. Der Einlauf soll an der tiefsten 
Stelle der Form sein, damit das flüssige Metall langsam in 
der Form hochsteigen kann. Bei großen Stücken muß Metall 
nachgegossen werden, um eine Lunkerbildung des Gusses hint- 
anzuhalten. Die Kerne müssen ebenfalls porös und weich sein, 
damit die Gase gut entweichen können. Ein guter Kernsand 
besteht aus: 45 Teilen feinen Modellsand, 45 Teilen scharfem 
Sand, 2 Teilen Melasse, 1 Teil Mehl. Er wird mit Wasser ange- 
feuchtet. Die Kerne sind vor Gebrauch zu trocknen und müssen 
so fest sein, daB sie gerade in die Form eingebracht werden 
können. 
Das Einschmelzen des Metalles geschieht in TiegeH 
oder Flammöfen. In den Tiegelöfen werden am besten Graphit- 
tiegel verwendet, während Eisentiegel leicht zu Verunreini- 
gungen Anlaß geben können. Bei Flammöfen sind die vorge- 
feuerten und auch jene mit Halbgasgeneratoren am gebräuch- 
lichsten. Der beste Guß wird in elektrischen Widerstands- 
schmelzöfen erzielt. Die Lebensdauer der Graphittiegel wird 
durch einen täglichen Anstrich einer Graphit-Schamottelösung 
besonders erhöht. Jede Überhitzung (800°C) ist zu vermeiden, 
da sonst zu Starke Gasaufnahme stattfindet, wodurch die 
Lunkerbildung befördert wird. Die genaue Temperaturüber- 
wachung geschieht durch Thermoelemente. Die Gußtemperatur 
soll sehr niedrig sein; bei dickwandigen Stücken kann sie 
höher sein. Ist das Metall zu heiß, so kann es durch Eintauchen 
einer Massel derselben Legierung in das Bad und Uhmrühren 
desselben, ohne Berührung der Tiegelwand abgekühlt werden, 
worauf sodann nach Abschäumen das Gießen erfolgt. Fluß- 
mittel schaden eher als sie nützen, indem sie die Gußkosten 
verteuern und die Güte des Materials verschlechtern. Nur bei 
sehr oxydreichen, stark verunreinigten oder fein verteilten 
Abfällen wirken sie günstig. Für das Einsrhmelzen empfiehlt 
daher der Verfasser folgende Punkte einzuhalten: 1. Ein- 
schmelzen des Metalks in Graphittiegeln. 2, Überwachung der 
Schmelz- und Gießtemperatur. 3. Gereinigte Metallabfälle 
aus dem eigenen Betrieb können nach Analyse bis zu 25 vH 
zum neuen Metall zugesetzt werden. 4. Gutes Abschäumen 
des Metalles. 5. Geeigneter, gut poröser Sand, wenig gepreßt. 
6. Anbringung reichlich dimensionierter Steiger für das Nach- 
saugen von Metall, eventuell Anbringung von ee 


bei großen Formen. Dr. W. 
(Metall und Erz, 1924, Heft 5.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Über die Messung von hohen Isolationswiderständen 
berichtet J. BB Whitehead von der John Hopkins-Uni- 
versität, Baltimore. Die gewöhnlichen Methoden mit dem in 
Reihe geschalteten Spannungszeiger von bekannten Wider- 
stande oder mit dem Ohmmeter usw, versagen bei Isolier- 
materialien für hohe Spannungen und geben höchstens Auf- 
schluß, ob die Isolation beim ersten Anlegen der Spannung 
standhalten wird; sie sagen aber über ihr späteres Ver- 
halten sowie ihre Lebensdauer nichts aus. Es ist überhaupt 
schwierig die Bedingungen, unter denen ein bestimmter 
Isolationswiderstand mit genügender Übereinstimmung bei der 
Wiederholung der Messung ermittelt werden kann, auch nur 
für eine einzelne Isolationstype anzugeben. Die amerika- 
nischen Normen weichen solchen Angaben aus, nur bei 
Kabeln und Drähten wird der eine Minute nach Anlegen der 
Spannung gemessene Strom als Maß der Isolationsleitfähig- 
keit betrachtet. Diese scheinbare Leitfähigkeit setzt sich aber 
aus der wahren Leitfähigkeit und aus der Rückstandsbildung 
zusammen. Da die Überzeugung immer mehr durchdringt, daß 
die Durchschlagsfestigkeit im engen Zusammenhange mit der 
Rückstandsbildung und dem wahren Isolationswiderstande 
steht, müssen beide gemessen werden, Der wahre Isolations- 
widerstand kann erst nach Ablauf der Rückstandsbildung 
gemessen werden. Das Ausmaß und die Dauer der Rückstands- 
bildung ist aber je nach dem Material sehr verschieden. Bei 
zwei Sorten von Mikanitisolation, die auch verschiedenes 
Alter hatten, dauerte die Kückstandsbildung der älteren, 
glimmerreicheren Sorte nur etwa zwei Minuten, während sie 
bei der anderen nach 15 Minuten noch nicht beendet war. Die 
Messung nach einer Minute hätte bei der zweiten Sorte eine 
dreimal so hohe Stromstärke ergeben, als bei der ersten, 
während die wahren Isolationswiderstände einander viel 
näher lagen. Der reine Leitfähigkeitsstrom ist gewöhnlich 
äußerst gering. Das bei den Versuchen verwendete Spiegel- 
xalvanometer nach D’Arsonval gab bei 2X 10-10 A etwa 1 mm 
Skalenausschlag, der maßgebende Ausschlag betrug aber 
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dessenungeachtet oft nur 10 bis 20mm, Störungen durch Ab- 
leitung sind dadurch zu vermeiden, daß die eine Klemme des 
(javanometernebenschlusses geerdet wird. Die mit dessen 
anderer Klemme über einen Schutzwiderstand von I Megohm 
verbundene Plattenelektrode ist daher auch geerdet. Um 
Oberflächenströme abzufangen, ist sie mit einem durch 
einen Luftspalt von ihr isolierten und unmittelbar, mit Um- 
gehung des Galvanometers, geerdeten Schutzringe umgeben. 
Die Anordnung ist aber wegen ihrer verhältnismäßig großen 


Kapazität für Schwankungen der angelegten Spannung un-. 


gemein empfindlich, Maschinenstrom, sei es Hochspannungs- 
Gleichstrom, oder durch eine Vakuumröhre mit Glühkathode 
gleichgerichteter Wechselstrom ist wegen der heftigen 
Schwankungen des Galvanometerausschlages unverwendbar 
und einzig und allein Batteriestrom geeignet. Sekundär- 
batterien sind aber teuer, kurzlebig und kaum instandzuhalten. 
Dagegen hat sich eine Batterie aus 2000 kleinen Trocken- 
elementen für Radiozwecke, die für je 100V etwa 5 Dollar 
kostet, bestens bewährt. Es wurden je 20 Elemente über- 
einander und je 10 solcher Säulen nebeneinander durch Holz- 
streifen voneinander getrennt in einer seichten Holzkiste, die 
schräg aufgerichtet an die Wand gelehnt wurde, angeordnet. 
Der Grund der Kiste und die Seiten der senkrechten Element- 
säulen waren mit paraffinierten Fibreplatten belegt und die 
ganze Kiste von Wand und Fußboden durch Porzellankörper 
isoliert. Der Kontakt zwischen den unteren Zellen einer Säule 
wurde durch das Eigengewicht, zwischen den oberen durch 
Federn, welche auf das oberste Element drückten hergestellt. 
Der Ausbauchung der Säulen durch den Federdruck wurde 
durch 10 wagrechte Deckleisten, welche die Elemente nieder- 
hielten, vorgebeugt. Die Säulen wurden durch angelötete 
Drähte untereinander verbunden, 10 solche Kisten wurden 
nebeneinander gestellt. Einige Schalter, zwei Hauptleitungen 
und zwei biegsame Kabel mit federnden Steckern erlaubten 
rasche Änderung und Umkehrung der abgenommenen Span- 
nung. Mit dieser Batterie wurden die Galvanometerablen- 
kungen, die früher unregelmäßig und zeitweise heftig 
schwankten, vollkommen stetig, auch, wenn sie nur 1 oder 
2 mm betrugen. Die Lebensdauer der Batterie betrug allerdings 
nur einige Monate, die Kosten der Wartung und Instand- 
haltung, sowie des Ersatzes waren aber dessenungeachtet 
weit geringer als bei einer Sekundärbatterie. R. H. 
(Electrical World, Band 82, 1923.) 


VEREINS- NACHRICHTEN. 


Regeln für die Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen und 
Vorschriiten über Bauart, Prüfung und Verwendungsberelch 
isolierter Leitungen für elektrische Fernmeldeanlagen. 


Auf Grund der Beschlüsse des Komitees für elektrische 
Fernmeldeanlagen (Obmann Prokurist Dr. J. Miesler) und 
der 41. Generalversammlung sind nunmehr die „Regeln 
für die Errichtung elektrischer Fernmelde- 
anlagen“ und die „Vorschriften über Bauart, 
Prüfung und Verwendungsbereich isolierter 
Leitungen für elektrische Fernmeldeanlagen" 
herausgegeben worden. Die Regeln und Vorschriften sind in 
einer Broschüre zusammengefaßt und können vom Vereine 
zum Preise von K 6000 bezogen werden. 

Um die behördliche Anerkennung der „Regeln“ wurde 
angesucht. 


Technische Bestimmungen über die Ausführung und den Be- 

trieb fremder elektrischer Stromleitungen bei Kreuzungen 

mit Eisenbahnen und Fernmeldeleitungen sowie Näherungen 
an diese, 


Zu der mit 1. Juli d. J. in Kraft getretenen 2, A uf- 
lage der „Technischen Bestimmungen“ werden 
demnächst von Herrn Ing. Ernst Kaan, Ministerialrat im 
Österr. Bundesministerium für Handel und Verkehr, be- 
arbeitete Erläuterungen erscheinen. In diesem, etwa 
200 Seiten umfassenden Werke, gelangen die Technischen Be- 


Eigentumer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein 
Buchdruckerei Alois Mally (verant 


stimmungen selbst vollinhaltlich zum Abdruck, bei jeder Be- 
stimmung die bezügliche Erläuterung und außerdem eine Zy- 
sammenstellung der einschlägigen Gesetze und Verordnun- 
gen usw. Die Erläuterungen können bei unserem Vereine zum 
Subskriptionspreis von K 30.000, bei Bestellung und Bezahlung 
bis 15. August d. J., bezogen werden. Wir verweisen auch aui 
das in diesem Hefte und auch bereits in früheren Heften er- 
erschienene Inserat. 


Normblattentwurf 


über Ausführungsformen elektrischer Maschinen. 


Auf Grund des Beschlusses des Arbeitsaus- 
schusses für elektrische Maschinen (Obmam 
Prokurist Ing. Wessely) gelangt nachstehend der Norm- 
blattentwurf „Ausführungsformen elektrischer 
Maschinen“ zur Veröffentlichung, 

In diesem Entwurf sind die gebräuchlichen mechani- 
schen Ausführungsformen elektrischer Maschinen im Bilde 
mit Erläuterungen dargestellt und mit kurzen Bezeichnungen 
versehen worden, die dazu dienen sollen, den Schriftverkehr 
zwischen Bestellern und Lieferern zu vereinfachen und hicbei 
Irrtümer tunlichst auszuschließen. 
| Solche typische Bezeichnungen sind in der Elektro- 
industrie schon jetzt üblich, sie sind aber bei den einzelnen 
Firmen verschieden. Der Entwurf ist dazu bestimmt, die Ver- 
einheitlichung dieser Bezeichnungen in die Wege zu leiten, die. 
wenn sie in den Listen der einzelnen Firmen durchgeführt ist, 
im besonderen dem Besteller Vorteile bringen wird. Ist zum 
Beispiel in einer Bestellung oder in einem Telegramm von 
einer Maschine B6 die Rede, so geht daraus unzweideutig 
hervor, daß es sich um eine Schildlagermaschine für Wand- 
befestigung mit'2 um 90° verdreliten Schildlagern und freiem 
Wellenstumpf links handelt. 

Hinsichtlich der Bezeichnungen ist folgendes zu be- 
merken: 


Formen A sind Maschinen, die von den Elektrofirmen ohne 
Lager geliefert werden, 
2 B sind Schildlagermaschinen, 

m C sind Schildlagermaschinen mit 3. bezw. 3. und 


4. Stehlager, 
D sind Stchlagermaschinen, 
$ V sind Maschinen mit senkrechter Welle, 

W sind Maschinen mit senkrechter Welle für Kupp- 
lung mit Wasserturbinen, 

ʻi MG sind Motorgeneratoren, 
a U sind Umformer. 

Die bei den cinzelnen Formen aufgenommenen Typen sind 
aus den Abbildungen und aus den kurzen Erläuterungen, die 
jeder Type beigefügt sind, zu entnehmen und erübrigen sich 
nähere Beschreibungen. Die Entwürfe enthalten nicht alle vor- 
kommenden Ausführungsformen, sondern nur die gebräuch- 
lichsten; eine Ergänzung ist jederzeit möglich. 

Die Einspruchsfrist für den Normblattentwurf endet 
mit 30. September d. J. Einwände und Abänderungs- 
vorschläge wollen bis zu diesem Termin an das Sekre- 
tariat des Elektrotechnischen Vereines IN 
Wien (VL, Theobaldgasse 12) bekanntgegeben werden. 


Im Auftrage der Vereinsleitunk: 


Der Sekretär: Ing. A. Marx e. h. 
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. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Orünhut, sämtl. in Wien, Vi., Theobaldgasse 12. 
worti. Alois Mally), Wien, V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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ÖNIG Ausführungsformen 


n An elektrischer Maschinen 


Die verschiedenen mechanischen Ausführungsformen elektrischer Maschinen sind durch typische Bezeichnungen 
gekennzeichnet, die künftig alle Elektrizilätsfirmen in ihren Preislisten und Katalogen führen werden. Nachstehend 
sind für die hauptsächlich vorkommenden Formen Abbildungen, Typenbezeichnungen und kurze Erläuterungen 
angegeben. Zusätze, wie „mit Riemenscheibe“, „mit Spannschienen“, „mit Fundamentklötzen“, sind bei Aufgabe 


der Formen besonders anzugeben. 
1. Maschinen, die von den Elektrizitätsfirmen ohne Lager geliefert werden 


Bild 


ers Eon TEE ne re 


Erklärung 


Bild 


Be- 
zeich- 
nung I 


Mit Flanschwelle 
Gehäuse am fremden Lager 


Erklärung 


Füßen, 2 Gehäusesohl- 
platten 


Ohne Welle, Gehäuse mit 


A 1 | befestigt. Der Läufer wird von 
einer kurzen Flanschwelle ge- Der Läufer sitzt auf der ver- 
tragen (ohne Außenlager) A3 längerien Welle der Antriebs- 
E maschine. Das mit Füßen ver- 
Ohne Welle, Gehäuse mit sehene Gehäuse steht auf Sohl- 
Füßen platten, die im Steinfundament 
Der Läufer sitzt auf der ver- eingebeitet sind. Das Außenlager 
g | A 2 | längerten Welle der Antriebs- gehört zur Antriebsmaschine 
| maschine. Das Gehäuse steht auf 
der verlängerten Grundplatte der 
er Antriebsmaschine. Das Außen- 
lager gehört zur Antriebsmaschine 
2. Maschinen mit Schildlagern 
Mit Flanschwelle und 
/ Schildlager m. a 90° gegrennt 
Gehäuse am fremden Lager B6 A GEET: TELET 
befestigt Der Utar sitzt auf Wellenstumpf links 
einer Flanschwelle, die außen Wandbefestigung 
durch das Schildlager gestützt ist. 
Mit Flanschwelle und ’ 
I Schildlager. Gehäuse HE ED, 
mit Füßen B7 gern. reier 
B2 Wellenstumpf rechts 
Der Läufer sitzt auf einer Wandbefestigung 
Flanschwelle, die außen durch 
das Schildlager gestützt ist | 
3 f ’ Mit 2 um 180° gedrehten 
Wellen DER B8 Schildlagern. Freier 
Auf dem Wellenstumpf kann D ellenstumpf 
eine Riemenscheibe, ein Ritzel, eckenbefestigung 
B3 eine nachgiebige oder un 
upplungshälfte befestigt werden. , 
Aufstellung H eisernem Unter- M 2 . a d 5 rE ern und 
bau, auf Spannschienen, Stein- £ ; 
fundament, Holzbalken zulässig Ausführung der Schildlager- | 
EEE A gon ei denen der Riemen- oder 
Mit2Schildlagern, freiem eilzug sehr groß ist, so daß 
Wellenstumpf C 1l an a 
Ausfüh schinen ssig ist. Auch für Zahnradan- 
mit 2 fä Ai a yr pis trieb. Aufstellung auf eisernem 
Wellenstumpf kann eine Riemen- Unterbau oder Steinfundament. 
B 4 | scheibe, ein Ritzel, eine nach- Aufstellung auf: Spannschienen 
u oder starre Kupplung nicht zulässig 
ifte befestigt werden. Aufstel- 
lung au Unterbau, auf | Mi A 2 Schil 2 E, er a. 7 teh- 
Spannschienen, Steinfundament, ager und Grundplatte 
olzbalken zulässig Gehäuse und Stehlager stehen 
A An auf gemeinsamer Grundplatte. 
Mit2Schildlagern, freiem Ausführung der Schildlagertypen, 
Wellenstumpf, Befesti- C 2 | bei denen der Riemen- oder Seil- 
B5 h t so daß flie- 
gungsflansch(Flansch- zug sehr groß ist, so daß flie 
motoren) gende Scheibe nicht mehr zulässig 
ist. Auch für Zahnradantrieb,. 
B 5a Wie B5, mit zweitem Aufstellung auf Spannschienen 
zulässig 


freien Wellenstumpf 


Prot.-Nr. des ÖNIG: Elektrotechnischer Verein in Wien 


Frei für den Benützer 


N Stimmt überein mit DIN VDE 2950 mit Ausnahme jener 
Ausgabetag: Formen, an deren Bezeichnungen der Buchstabe a 
15. Juli 1924 oder b angefügt ist. 

z nn 


"PZ6I Jaqwajdag “Og :38[47syonJdsurg 


Einspruchsfrist: 30. September 1924, 


ee TEE E er EEE ee 


Erklärung | 


Mit 1 Schildlager, I Steh- 
lager und Grundplatte 


Gehäuse und Stehlager stehen 
C 3 | auf gememeinsamer Grundplatte. 
Ausfi 
mit sehr langen Kommutatoren. 
Aufstellung auf Spannschienen 
zulässig 


3. Maschinen mit Stehlagern 


Mit I Stehlager und 
Flanschwelle 


Der Läufer sitzt auf einer 
außen durch ein Stehlager ge- 
stützten Flanschwelle. Gehäuse 
und Lager stehen auf der ver- 
längerten Grundplatte der An- 
triebsmaschine oder auf eisernem 
Unterbau 


Wie D 1, mit freiem 
Wellenstumpf 


| Mit I Stehlager, Flansch- 
welle und Grundplatte 


Der dgl sitzt auf einer 
D2|außen durch ein Stehlager ge- 
stützten Flanschwelle. Gehäuse 
und Außenlager stehen auf ge- 
meinsamer Grundplatte 


D 2a Wie D 2, mit freiem 


Mit I Stehlager, Flansch- 
welle, 2 ehäusesohl- 
platten und 1 Lager- 

D3 sohlplatte 


Der Läufer sitzt auf einer 


außen durch ein Stehlager ge- 
stützten Flanschwelle, Gehäuse 
und Lager stehen auf Sohlplatten 
| Mit 1 Stehlager, Flansch- 
welle, Grundplatte 


Der Läufer sitzt auf einer 

p 4 | außen durch ein Stehlager ge- 
stützten Flanschwelle, Gehäuse, 
Außenlager und I Lager der An- 


triebsmaschine stehen auf ge- 
meinsamer Grundplatte 
Mit 2 Stehlagern, freiem 
| Wellenstumpf u. Grund- 
| platte 
| Gehäuse und beide Lager 
stehen auf gemeinsamer Grund- 


| Unterbau,Steinfundament. Spann- 
| schienen zulässig 


es = 


ı Mit 2 Stehlagern, Kupp- 
lungsflansch, Grund- 
| platte 


Gehäuse und beide Lager 
stehen auf gemeinsamer Grund- 
platte. Aufstellung auf eisernem 
Unterbau, Steinfundament 


platte. Aufstellung auf eisernem | 


ührung der Schildlagertypen ||. 


Wellenstumpf 
|D 2b Wie D 2, mit Flansch k 


E 


Mit 1 Schildlager, 2 Sieh- 
lagern u. Grundplatte 


Gehäuse u. Stehlager stehen 
auf gemeinsamer A eni 
Ausführung der Schi 
typen mit sehr langen Kommu- 
tatoren und sehr breiten Rie- 


menscheiben. Aufstellung auf 
Spannschienen zulässig 


Erklärung 


Mit 2 Stehlagern, freiem 
Wellenstumpf und 
Grundplatte 


Ausführung für Maschinen 

D7 mit 2 Kommutatoren. Gehäuse 
und beide Lager stehen auf 
gemeinsamer Grundplatte. Auf 
stellung auf eisernem Unterbau, 
Steinfundament. Spannschienen 
zulässig 


Mit 2 Stehlagern, Kupp- 
lungsflansch, Grund- 
platte 
Ausführung für Maschinen 

D 8 | mit 2 Kommutatoren. Gehäuse 
und beide Lager stehen au 
gemeinsamer Grundplatte. Auf- 
stellung auf eisernem Unterbau, 

Steinfundament 


D8 Wie D 8, mit freiem 
Wellenstumpf 


a DDR L_  .n 


| Mit 2 Stehlagern, freiem 

Wellenstumpf 
D9 Gehäuse und beide Lager 
stehen auf eisernem Unte 
oder Steinfundament 


Wie D 9, mit zweitem 
freien Wellenstumpf 


| ıMit 2 Stehlagern, Kupp- 
lungsflansch 
Gehäuse und beide ve 

stehen auf eisernem Unte 

oder Steinfundament 


WieD 10, mitfreiem 
Wellenstumpf 


EP 2 Stehlagern, freiem 
Wellenstumpf, 
2 Gehäusesohlplatten, 
D11 2 Lagersohlplatten 
| Aufstellung auf Stein- 
fundament. Aufstellung auf 
| Spannschienen nicht zulässig 


lungsflansch, 
|D 12| 2 Öehäusesohlplatien 
2 Lagersohlplatten 


Stein- 
MEEI 


Mit 2 Stehlagern, Kupp- 
| 
| 
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Ausführungsformen elektrischer Maschinen 


Mit 3 Stehlagern und 
Grundplatte für Ge- 
häuse und 3 Lager 
Maschinen dieser Form 

werden verwendet, wenn infolge 

des großen Riemen- oder Seil- 
zuges fliegende Scheibe nicht 
mehr zulässig ist. Aufstellung 
auf Spannschienen, eisernem 
Unterbau, Steinfundament. Für 
Seile sind Spannschienen nicht 


N 
h Be- Se- 
y Bild zeich- Erklärung Bild zeich- Erklärung 
LUIE —— 


Mit 3 Stehlagern, Grund- 
platltefürGehäuse und 
2 Lager, 1 Lagersohl- 
platte 
Maschinen dieser Form 
werden verwendet, wenn infolge 
des großen Riemen- oder Seil- 
zuges fliegende Scheibe nicht 
mehr zulässig ist. Aufstellung 
auf Steinfundament. Aufstellung 
auf Spannschienen nicht zulässig 


erforderlich | 


| > Führungslager, 1 Trag- 

: lager(nurfürdasLäufer- 

V5 gewicht). Freier Wellen- 

stumpf unten. Gehäuse 

mit Füßen für Wand- 
befestigung 


2 Führungslager, I Trag- 
lager(nurfürdasLäufer- 
gewicht). Flansch am 
unleren Lager Freier 
Wellenstumpf unten 


——— 


2 Führungslager, I Trag- 

lager(nurfürdasLäufer- 

v6 gewicht). Freier Wellen- 

stumpf oben. Gehäuse 

| mit Füßen für Wand- 
| befestigung 


2 Führungslager, I Trag- 
lager(nurfürdasLäufer- 
2 gewicht, Flansch am 
unteren Lager. Freier 
Wellenstumpf oben 


f Führungslager, 1 Trag- 
lager(nurfürdasLäufer- 

i gewicht), Freier Wellen- 
F7 stumpf unten. Füße am 
unteren Lager zur Auf- 
stellung aufeinenlater- 
nenförmigen Untersatz 


3 Führungslager, I Trag- 
lager(nurfürdasLäufer- 
3 gewicht, Flansch am 
oberen Lager. Freier 

| Wellenstumpf oben 


2 Führungslager, I Trag- 
lager(nurfürdasLäufer- | 
V 4 gewicht). Flansch am | 


oberen Lager. Freier 
| Wellenstumpf unten 


5. Maschinen mit senkrechter Welle für Kupplung mit Wasserturbinen 


j 
aa alÞ§$ĵte paaa A > bhvGB I HG ee 
Be- 
Bild zeich- Erklärung 
nung 


l oberes Führungslager, Flanschwelle 
Das zweite Führungslager liegt unterhalb des Kupplungsflansches und gehört 
zur Turbine. Das Läufergewicht wird von der Turbinenwelle getragen 


loberes Führungslager, 1 Traglager, Flanschwelle 

Das zweite Führungslager liegt unterhalb des Kupplungsflansches und gehört 
zur Turbine. Das Traglager der elektrischen Maschine trägt das Gewicht des 
Läufers und das Gewicht der Welle mit Turbinenrad 


1 oberes Führungslager, I unteres Führungslager, Flanschwelle 


we Das Läufergewicht wird von der Turbinenwelle getragen 
l oberes Führungslager, I unteres Führungslager, I Traglager, 
W4 Flanschwelle 
Das Traglager der elektrischen Maschine trägt das Läufergewicht und das 


Gewicht der Welle mit Turbinenrad 


1 oberes Führungslager, I unteres Führungslager, I Traglager, 


freier Wellenstumpf 
W5 Auf dem Wellenstumpf kann eine längsbewegliche oder nachgiebige Kupp- 
lung oder ein Zahnrad sitzen. Das Traglager der elektrischen Maschine trägt nur 


das Läufergewicht 


Die Maschinen nach Form W, bis W, können auch mit Sohlplatten geliefert werden. 
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i 6. Motorgeneratoren 


e | 
Bild zeich- Erklärung 


Motor mit 
2Schildlagern 

Generator mit i, 
2 Schildlagern 
Kupplung 


Motor mit 
2Schildlagern 
Generator mit 
2 Schildlagern 
Kupplung 
Gemeinsame 
Grundplatte 


I Maschine mit 
2 Schildlagern 

I Maschine mit 
I Schildlager 


Kupplung K hi; 
Gemeinsame Kuppisag pi 
Grundplatte Peo 


Grundplatte 


j= 
s 


I Maschine mit 2 Maschinen 
2 Stehlagern emeins 
u. Grundplatte elle u. 2Steh 

I Maschine mit MG 9 lagern au s1 
2 Schildlagern gemeinsamer 

Kupplung Grundplé vn 


` Ai 


I Maschine mit | y 
2 Stehlagern pe 
I Maschine mit < 
2Schildlagern i 
Kupplung 
Gemeinsame 
Grundplatte 


7. Umformer 


Eu Re DERELI Mit 2 Stehlage 
lagern U2| und Grund 
platte 


` v 
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Beiträge zur Frage des Schutzes gegen Überspannungen und Über- 


ströme in Hochspannungsanlagen. 
Von Dr. Ing. A. Roth, Baden (Schweiz)!). 


Nachdem die letzten Jahre eine große Menge von 
Forschungen auf dem Gebiete des Überspannungs- und 
Überstromschutzes gebracht haben, darf hier versucht 
werden, eine zusammenhängende Darstellung des für 
Wechselstromanlagen zu projektierenden Schutzes, so- 
wie er mit heutigen Anschauungen übereinstimmt, zu 
bringen. 

Von einem eigentlichen 
Abschluß kann allerdings auch 


den. Insbesondere bestehen 
gegenwärtig auf dem Gebiete 
der Erkenntnis der Überspan- 
nungsvorgänge noch zwei 
große Lücken. Die eine be- 
trifft die Frage nach dem 
quantitativen Ablaufen fast 
sämtlicher Lichtbogenvorgän- 
ge. Die zweite betrifft die 
Kenntnis des zeitlichen Ver- 
laufes der atmosphärischen 
berspannungen. Diese bei- 
den Lücken verhindern leider 
noch eine wirklich in allen 
Punkten durch theoretische 
Überlegungen begründete 
Anschauung. 

Andererseits darf im- 
merhin erwartet werden, daß 
die heutige qualitativ ziemlich 
vollständige Kenntnis dieser 
Vorgänge ein einigermaßen 
sicheres Urteil über alle 
Lösungen erlaubt, vor allem 
auch deshalb, weil die Praxis 
uns mit sehr reichhaltigen Er- 
fahrungen an die Hand geht. 
Dazu kommt, daß auch in der 
Zeit, welche bis zur Aus- 
füllung der wissenschaftlichen 
Lücken notwendigerweise 
noch verstreichen muß, neue 
Anlagen gebaut werden und es ist wohl richtiger, wenn 
dieselben von dem heutigen Stand der Frkenntnis be- 
einflußt werden. 

Die folgenden Ausführungen lehnen sich stark an 
die „Wegleitung zum Schutze von Wechselstromanlagen 
des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereines“ an, 
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t) Nach einem Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen 
Verein in Wien am 6. Februar 1924. 


Abb.1. Durch Kurzschlußstrom beschädigtes Trennmesser für 
200 A. Messer nicht geöffnet bei Jett zirka 46 000 A. Feuer- und 
Rauchentwicklung. 


an denen der Verfasser in der Kommission mitgear- 


beitet hat.!) | 
I. Überspannungsschutz. 

Seine Entwicklung ist in Europa vor allem durch 
zwei Faktoren beeinflußt: von der wachsenden Kennt- 
nis über die Störungsvorgänge und von dem Streben 
nach Einfachheit in den Anlagen. Die Kenntnis der Vor- 
gänge zeigt, daß die Anzahl 
der Arten von Überspannun- 
gen eine beschränkte ist. 
Viele sogenannte Überspan- 
nungsvorgänge sind gar keine 
solchen, sondern Material- 
fehler chemischer oder phy- 
sikalischer Art, Feuchtigkeit 
u. Ss. W. 

Der Durchschlag irgend 
eines Anlageteiles ist immer 
durch die Bedingung darge- 
stellt: elektrische Beanspru- 
chung größer wie Festigkeit. 
Es wird oft vergessen, daß 
dabei die rechte Seite dieser 
Ungleichung, d. h. die elek- 
trische Festigkeit, eine min- 
destens ebenso große Rolle 
spielt, wie die linke Seite die 
elektrische Beanspruchung. 

Andere solche schein- 
bare Überspannungsvorgänge 
sind das Austreten von glü- 
henden Metalldämpfen aus 
schlecht angezogenen oder zu 
wenig reichlich dimensio- 
nierten Schraubenverbindun- 
gen oder  Trennmessern 
(Abb. 1), Rußaustritt aus Öl- 
schaltern und Niederschlägen 
des Russes auf den Isola- 
toren (Abb. 2). Eine ganze 
Reihe weiterer ähnlicher. 
Fehlschlüsse kommt im praktischen Betrieb 
häufig vor. 

Weiter erlaubt die bessere Kenntnis der Vorgänge, 
eine richtigere Beurteilung der Apparate. Es genügt 
bei einem Ableiter beispielsweise nicht, daß der Ab- 
leiter einfach anspricht, das macht jede richtig einge- 


1) Bulletin des Schw. Elektrotechn. Vereines, Baud 14, 


Seite 301, 1923. 
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stellte Funkenstrecke auch, sondern es gehört weiter 
dazu, daß der Apparat auch die Energie der Überspan- 
nung, die er bekämpfen soll, auch wirklich ableite, daß 
also sein Rigenwiderstand nicht zu groß ist. Ebenso 
muß verlangt wer- 
den, daB der Appa- 
rat nicht etwa da- 
durch, daß er an- 
spricht, zerstört 
werde, eine eigent- 
lich selbstverständ- 
liche Forderung, 
der aber sehr häu- 
fig nicht nachgelebt 
wird. 


Die Einfachheit 
als bestimmender 
Faktor kommt wie 
auf allen Gebieten 
der Elektrotechnik, 
auch beim Über- 

spannungsschutz 
ganz besonders zur 
Geltung. Sie ver- 
langt, daß keine 
überflüssigen Appa- 
rate oder Einrich- 
tungen in einer An- 
lage eingebaut wer- 
den. Die daraus ent- 
stehenden Vorteile 


en Bun sind Verminderung 
nbb. 2. Uberschlag am Isolator durch der Fehlerquellen, 
ußniederschlag, von Schaltergas er- . 
Zeugt — Durchführungsisolator (3000 V Verminderung der 
Betriebsspannung). — Überschlags- Wartung und damit 
spannung in Luft 32kV rein, 19kV erhöhte Betriebs- 
nachdem der Isolator unter Spannung sicherheit, Vermin- 
in Schaltergas gewesen (30 Abschal- derung von Kosten 
und Platzbedarf, 


tungen zu 20 kW). 
1. Höchstspannungsnetze. 

Abb. 3 soll das Bild einer modernen Freileitungs- 
anlage zeigen. Die Grenze zwischen Höchstspannung 
und Mittelspannung ist dabei auf 80 kV angenommen, die 
Grenze selbst ist natürlich nicht scharf ausgeprägt; da- 
gegen bestehen für Anlagen, welche wesentlich unter 
oder über dieser Betisebsspannung liegen, ganz erheb- 
liche Unterschiede, welche diese Trennung rechtfertigen 
dürften. Es soll im Folgenden untersucht werden, wie 
sich dieses Netz mit seinen Einrichtungen gegen die ver- 
schiedenen Arten der auftretenden Überspannungen 
schülzt. 
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a) Atmosphärische Üverspannungen. 

Als solche kommen einmal in Frage, die sogenann- 
ten langsamen atmosphärischen Überspannungen, welche 
durch das Herannahen elektrisch geladener Wolken ver- 
ursacht werden. Diese induzieren — ähnlich wie eine 
Flektrisiermaschine — auf der Leitung Ladungen. Diese 
Ladungen können von der direkten Nullpunktserdung 
des Netzes mühelos abgeführt werden. 

Die zweite Form der atmosphärischen Überspan- 
nungen sind die sogenannten indirekten Blitzschläge. 
Diese entstehen durch Ladungen von Wolken, welche 
sich über der Leitung befinden, diese also kapazitiv be- 
einflussen, nach Erde. Durch die plötzliche Entladung 
werden auf der Leitung Ladungen frei, welche sich nach 
beiden Richtungen der Leitung in Form von Ladewellen 


ausbreiten. Glücklicherweise besitzen diese Ladewellen 
in den meisten Fällen eine flache Stirn, welche durch die 
Form des elektrischen Feldes der Wolke bedingt ist. Der 
praktische Betrieb hat gezeigt, daß die Höhe der Lade- 
wellen nur ausnahmsweise den Wert von 160 bis 200 kV 
übersteigt, sodaß Höchstspannungsanlagen durch indi- 
rekte Blitzschläge außerordentlich wenig zu leiden haben. 
Die Betriebserfahrungen aller Anlagen von 110 kV Be- 
triebsspannung und mehr zeigen diese Erscheinung in 
ausgeprägtem Maße. Um in den verbleibenden seltenen 
Fällen, wo die bei diesem Vorgang entstehenden 


Sprungwellen höher sind als die Festigkeit der Leitung, 
gewappnet zu sein, sollen die Transformatoren sprung- 
wellensicher (siehe unten) gebaut werden. Dagegen sind 
irgend welche weiteren Schutzmaßnahmen nicht not- 
wendig. Direkte Blitzschläge in die Leitung sind ver- 
Ein Erdseil soll 


hältnismäßig selten. 
Folgen verringern. 


ihre schädlichen 
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Abb. 3. Normaler Überspannungsschutz in einem 110kV-Netz 
und den dazugehörigen Mittel- und Niederspannungsnetzen von 
10kV und 500V. 


b) Erdschlüsse. 


Einen zweiten, sehr gefährlichen Störungsvorgang 
in elektrischen Anlagen bilden die Erdschlüsse. Sie sind 
in Höchstspannungsanlagen verhältnismäßig selten, da 
ihre häufigste Ursache, die atmosphärischen Überspan- 
nungen, wie oben ausgeführt, hier fast ganz wegfallen. 
Immerhin kommen solche Erdschlüsse in Form von 
Materialfehlern, Isolatorendurchschlägen usw. vor und 
es ist unbedingt notwendig, — Betriebserfahrungen N 
großen Netzen haben dies gezeigt — die Anlagen gegen 
ihre Folgen zu schützen. Diese Folgen dürften bekannt 
sein: es sind die Spannungserhöhung der gesunden 
Phasen vom Wert der Phasenspannung auf denjenigen 
der verketteten Spannung, bei „aussetzendem“ Erd- 
schluß, Überspannungen gegen Erde bis zum Wert von 
&'3facher verketteter Spannung.?) Infolgedessen erfolgen 
weitere Überschläge, oft in weitentfernten Netzteilen, 


’) Petersen, ETZ 1917, Seite 553. 
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Schalterauslösungen beim Fehlerort und beim zweiten 
Fehlerort. 

An Mitteln zur Bekämpfung dieser Erscheinungen 
stehen eine ganze Reihe zur Verfügung. Erwähnt seien 
nur die gebräuchlichsten: Hörnerableiter, Nullpunkt- 
erdung mit Löschspule mit Widerstand oder direkt.?) 
Jede dieser Einrichtungen hat ihre Vor- und Nachteile. 
Die Gründe dafür, daß die 110 kV Anlage, wie aus der 
Abb. 3 hervorgeht, mit der direkten Nullpunktserdung 
geschützt werden soll, sind die folgenden. Sie vermeidet 
die Spannungserhöhung der gesunden Phasen, eine 
Eigenschaft, welche für hohe Spannungen deshalb wich- 
tig ist, weil sie eine Verminderung der Isolationsfestig- 
keit wichtigster Anlageteile um ungefähr 20 vH gestattet 
und damit eine ganz wesentliche Einsparung an Kosten 
zur Folge haben kann. Außerdem vermeidet die Null- 
punktserdung die Überspannungen des aussetzenden 
EFrdschlusses in vollkommener Weise und bewirkt die 
selektive Abschaltung des beschädigten Leitungsteiles 
mit Hilfe der normalen Überstromrelais. Dieser letztere 
Umstand ist in Höchstspannungsanlagen erwünscht, da 
ja dort die Erdschlässe, wie wir oben gesehen haben, 
nicht vorübergehender Natur sind, sondern meist in 
einer Materialzerstörung bestehen, sodaß das betreffende 
Leitungsstück so rasch wie möglich abgeschaltet wer- 
den soll. Die direkte Nullpunktserdung hat allerdings 
nicht die Eigenschaft, den Lichtbogen an der Erdschluß- 
stelle zu löschen. Diese Eigenschaft spielt aber hier gar 
keine Rolle, wieder aus demselben Grunde, da ja Licht- 
bögen vorübergehender Natur in solchen Netzen kaum 
vorkommen, bei dauernden Defekten ist eine Löschung 
weder möglich noch wünschenswert. 

Die direkte Nullpunktserdung verlangt die Dreieck- 
schaltung der geerdeten Transformatoren aus zwei 
Gründen: Einmal um die Herabsetzung der Spannung der 
gesunden Phasen wirksam zu machen, ferner um Tele- 
phonstörungen durch dritte und neunte Oberwellen zu 
vermeiden, Die Vermeidung von Telephonstörungen ver- 
langt bei langen Leitungen die Verdrillung derselben, da 
sonst ein Ausgleichstrom von der Frequenz der Grund- 
welle durch den Erdboden fließt. 

Die Frage wo der Nullpunkt geerdet werden soll, 
ist im Beispiel zu Gunsten der Zentrale entschieden, da 
so für jeden denkbaren Betriebszustand die Erdung 
wirksam ist. 

Eine weitere Erscheinung, welche bei Erdschlüssen 
auftritt, sind die Sprungwellen und zwar in der Form 
steiler Entladewellen. Diese entstehen dadurch, daß ein 
bestimmter Punkt der Anlage (Erdschlußpunkt) sich 
plötzlich von einer Spannung E auf die Spannung 0 nach 
Erde entlädt. Da diese Entladung sich nur mit endlicher 
Geschwindigkeit auf der Leitung fortpflanzt, entsteht 
eine Welle, welche nach beiden Seiten in die Leitung ein- 
zieht und sich infolge der natürlichen Dämpfung nach 
kurzer durchlaufener Leitungsstrecke abflacht. Trifft 
eine solche Welle auf das Ende einer Leitung (mit oder 
ohne Transformator), so tritt dort eine Reflexion ein, die 
Welle wird wieder zurückgeworfen, dieselbe Erschei- 
nung in dem umgekehrten Sinne tritt an der Fehlerstelle 


‚auf usw. Die Entladewelle wandert hin und her, bis sie ab- 


geklungen ist. Das Bild ihrer Entstehung zeigt, daß solche 
Wellen nicht durch ihre Höhe gefährlich sind, diese ist 
ja nur gleich der Höhe der vorher herrschenden Über- 


3) Als Löschspulen seien im Folgenden zusammenge- 
faßt: Die Erdschlußspule in ihren verschiedenen Formen, der 
„öschtransformator nach Bauch und die Reithoffer- 

spule, 


spannung, sondern durch die Steilheit ihres Abfalles. 
Solche Wellen sind gefährlich, wenn sie auf Wicklungen 
auftreffen, da sie eine schroffe Spannungsänderung an 
den Enden dieser Wicklung hervorbringen, welcher das 
Innere der Wicklung nicht plötzlich folgen kaen. Aus die- 
sem Grunde tritt ein großer Teil der Spannung über 
einen verhältnismäßig kleinen Teil der Wicklung auf. 
Stromwandler und Relais lassen sich gegen solche 
Sprungwellen leicht durch eingebaute Überbrückungs- 
widerstände schützen. Bei Transformatoren ist dies 
nicht möglich. | 

Abb. 4 soll die Größe der Überspannungen zwi- 
schen den einzelnen Spulen eines Transformators beim 
Auftreten von DESSEN NEE verschiedener Wellen- 


NE d. Spule 


Abb. 4. Überspannungen zwischen den Spulen eines Trans- 
formators beim Auftreffen einer Entladewelle für verschiedene 
Entfernungen der Erdschlußstelle. Verteilung der S prungspannung 
über die Wicklung. Kurven für Entfernung e = 25 m — 11 000 m 

H = Hüllkurve, bezeichnet die für jede Spule bei der für sie 


ungünstigsten Entfernung der Erdschlußstelle auftretende 


Spannung. Spalte vom Pol aus gezählt. 


länge, das heißt verschiedener Entfernung der Erdschluß- 
stelle zeigen. Diese Versuche sind an einem eigens dazu 
gebauten Großtransformator normaler Konstruktion aus- 
geführt worden, welcher die Messung vermittelst belich- 
teter Kugelfunkenstrecken gestattete. Die Abbildung zeigt 
deutlich, wie für verschiedene Entfernungen des Fehler- 
ortes sich die kritisch beanspruchten Stellen verschieben. 
Die Hüllkurve H stellt dabei den für jede einzelne Spule 
schlimmsten Fall dar. Die Abbildung zeigt, daß bei Ent- 
fernungen der Fehlerstellen von mehr wie ein Kilometer 
die Erscheinungen verhältnismäßig ungefährlich werden. 
Sie läßt den wichtigen Rückschluß zu, daß für Transfor- 
matoren der betrachteten Art, Entladungen, welche in 
Entfernungen von mehr wie einen Kilometer stattfinden, 


keine Rolle mehr spielen. 
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Abb. 5. Einfluß von Drosselspulen und Kondensatoren auf die 
Sprunswellenbeanspruchunben von Transformatoren. 
Kurve 1 Transformator ohne Schutzeinrichtung 
» 2 pro Phase Drosselspule von 0'5 mH, 

a 30 „ 
n 4, Kapazität von 001 ur. 


Vermittelst solcher Hüllkurven wurde die Wirksam- 
keit der heute gebräuchlichen Schutzmittel untersucht. 
(Abb.5 ). Diese Abbildung zeigt deutlich,wie der auf ge- 
wöhnliche Art, das heißt mit einer Drosselspule kleiner 
Induktivität geschützte Transformator nicht weniger, son- 
dern sogar stärker beansprucht wird, wie der unge- 
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schützte Transformator. Die Induktivität der Drossel- 
spule muß nach Kurve 3 auf über 2 Milli-Henry gestei- 
gert werden, wenn eine wirkliche Schutzwirkung auf- 
treten soll. Bedeutend wirkungsvoller ist nach Kurve 4 
ein Kondensator von heute gebräuchlicher Kapazität. 
Als Schutzmittel gegen Entladewellen kommen also nur 
genügend reichlich dimensionierte Drosselspulen oder 
Kondensatoren in Frage. Gegen erstere sprechen die 
großen Kosten und der Platzbedarf, gegen letztere dazu 
noch die heute immer noch nicht endgültig geklärte 
Frage ihrer  Betriebssicherheite. Außerdem scheint 
aber dem Verfasser die Forderung nach Einfachheit der 
Anlage gebieterisch die Lösung in dem Sinne zu fordern, 
daß der Transformator ohne Schutzmittel den im Be- 
trieb auftretenden Beanspruchungen durch Sprung- 
wellen gewachsen sei. 

Fin Mittel, um die genügende Sprungwellenfestig- 
keit von Transformatoren zu kontrollieren, bilden die 
heute in verschiedenen Ländern eingeführten 
Sprungwellenproben. Bekannt dürfte diejenige des 
V.D.E. sein; es sei hier noch auf eine weitere von dem 
Schweizerischen Verein vorgeschriebene Prüfung auf- 
mersam gemacht, welche sich durch ihre Einfachheit 
auszeichnet. (Abb. 6). Der Transformator wird dabei von 
einer Stromquelle normaler oder erhöhter Frequenz be- 
trieben und die Oberspannung mit einem Pol über einen 


Abb. 6. Schema der Sprungwellenprobe SEV. — Speisung von 
der Unterspannungseite aus. 


Widerstand an Erde, mit dem anderen Pol an eine mit 
Druckluft beblasene Funkenstrecke gelegt. Die auftre- 
tenden Beanspruchungen sind bei gleich eingestellter 
Kugelfunkenstrecke fast gleich, wie bei der VDE- 
Prüfung.*) 


c) Schaltüberspannungen. 


Auf Grund von vielen Messungen und der Über- 
legung darf heute behauptet werden, daB beim Ab- 
schalten von Kurzschlüssen gefährliche Überspannungen 
in Wechiselstromanlagen nicht auftreten. Ein Schutz da- 
gegen ist also nicht notwendig. 


a) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 414; 1923, Seite 135. 


wellen), 


‘ Die Frage der Notwendigkeit von Vorkontakt- 
widerständen zur Verhinderung der Überspannungen 


beim Abschalten von leerlaufenden Leitungen und Trans- 


formatoren, hält der Verfasser für nicht so geklärt, wie 
dies heute allgemein angenommen wird, In Anbetracht 
der erheblichen Mehrkosten, welche solche Schalter mit 
Schutzwiderständen bedingen, scheint es mir, daß diese 
Frage von verschiedenen Seiten aufmerksam und kri- 


tisch verfolgt werden sollte. Versuche, welche an einer 


Leitung von 100 km Länge vorgenommen wurden, 
ergaben, wenigstens für Schalter mit Vielfach-Ühnter- 
brechung, keinerlei Überspannungen. Als Überspannun- 
gen sind dabei solche Spannungen bezeichnet, welche 
die Betriebsspannung um mehr als 40 vH übersteigen. 
Ebenso’ ist der Fall, wo Transformatoren der Frequenz 
50 beim Abschalten Überspannungen erzeugen, sehr 
selten. Leider kann heute für letzteren Fall noch kein 
eindeutiges Kriterium abgegeben werden. Auf Grund 
dieser Überlegung neigt der Verfasser dazu, für Lei- 
tungen, die Vorkontaktwiderstände ganz wegzulassen 
und sie für Transformatoren vorläufig noch beizube- 
halten.) Allerdings ergibt sich auf diese Weise in vie- 
len Fällen die Aufstellung von zwei verschiedenen 
Schaltertypen, was für die Reservehaltung unbequem 
ist. Es ist aber zu hoffen, daß in kürzerer Zeit auch 
die Frage der Vorkontaktwiderstände bei Transforma- 


toren zur Klärung gebracht werden kann. 


d) Resonanzüberspannungen mit Betriebsfrequenz. 


Als wichtiger und häufiger Fall kommt nur das 
einpolige Durchschmelzen von Sicherungen oder das 
einpolige Ziehen von Trennern in Frage, wenn diese 
Sicherung. bezw. Trenner durch lange Leitungen mit 


den Spannungswandlern verbunden sind. Es ist prak- 


tisch meistens möglich, solche lange Leitungen zu ver- 
meiden oder dann die Trenner mit doppelpoliger 
Bedienung vorzusehen und auf diese Weise solche 
Überspannungen zu verhindern. 
Zusammenfassend ergeben sich für Höchst- 
spannungsnetze als notwendige Schutzmittel: Direkte 
Nullpunktserdung (gegen langsame atmosphärische Über- 
spannungen und Erdschlüsse), Erdseil, Überbrückung von 
Stromwandlern und Relais und sprungwellensichere Aus- 
führung der Transformatoren (als Schutz gegen Sprung- 
Vorkontaktwiderstände an einem Teil der 
Transformatorenschalter (Abschaltüberspannungen), rich- 
tige räumliche Anordnung der Trenner und Sicherungen 
der Spannungswandler. 
(Schluß folgt.) 


°) Seither vorgenommene Versuche weisen darauf hin. 
daß auch diese Widerstände bei f=50 sehr wahrscheinlich 


ng 


weggelassen werden können. 


Freileitungs-Armaiuren aus Preßmetall für Hänge-Isolatoren. 
Von Dipl.-Ing. M. Bucov, AFG.-Berlin. 


Nicht nur in der Jsolatoren-, sondern auch in der Arma- 
turentechnik sind in letzter Zeit erhebliche Fortschritte erzielt 
worden. Unter Armaturen sind alle die Teile verstanden, 
welche zur Verbindung der Isolatoren untereinander und mit 
dem Leitungsseil, sowie zur Verbindung der Seile dienen. 

Zur Aufhängung und Abspannung der Seile von Frei- 
leitungen werden Trag-, bezw. Abspannklemmmen benutzt, die 
für Kupierseile bisher vorwiegend aus Bronceguß, für Alumi- 
niumscile aus feuerverzinktem Temperguß bestanden, Die Ver- 
wendung von Gußmaterial hatte zur Folge, daß die Klemmen 
kräftiger gehalten werden mußten als es ihrer mechanischen 
Beanspruchung nach nötig war; sie wurden dadurch schwer 
und teuer. Die AEG ist deshalb zur Herstellung von Arma- 


gleiche 


turen aus Preßmetall übergegangen, wodurch für die Arma- 
turen erhebliche Vorteile erzielt werden, die nachstehend kurz 
aufgezählt seien: 

l. Homogenes, hochwertiges Material, 

2. Zweckmäßige Formen und daher leichte Montage. 

3. Leichtes Gewicht (daher geringere Preise, Transport- 
kosten) und leichtere Montage, 
l 4. Für Aluminiumleitungen statt Temperguß Preßalumi- 
niumarmaturen, daher Vereinfachung der Montage und sichere 
Verineidung von Korrosionen 


Durch das Pressen wird das grobkörnige, z. T. u- 


gefüge in ein feinkörniges homogenes Gefüge übergeführt, 


und mit Schwindungshohlräumen durchsetzte Gub- 
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dessen mechanische Eigenschaften gegenüber Rotguß erheb- 
lich verbessert sind, wie aus nachstehender Aufstellung her- 


vorgeht: 


Festigkeit in kg/mm? Dehnung in vH 
Rotguß. ..... 15—16 4-10 
Preßmessing . . . 40 25 
Reinaluminiumguß 6 10 
Preßaluminium . . 10 25 


Das zum Pressen ver- 
wendete Aluminium hat 
einen Reingehalt von min- 
destens 99 vH. 


Da das Preßverfahren 
eine größere Bewegungs- 
freiheit in der Formgebung 
gestattet, sind für die 
Hänge- und Abspannklem- 
mung Konstruktionen ent- 
wickelt worden, welche aus 
einer Mindestzahl von Ein- 
zelteilen bestehen und daher 
leicht und schnell zu mon- 
tieren sind. Insbesondere 
sind die Materialverluste 
während der Montage, wie 
sie bei Armaturen mit viel 
Schrauben- und sonstigem 
Zubehör an der Tages- 
ordnung sind, bei den neuen 
Armaturen nicht möglich. 


Wie bereits erwähnt, 
gewinnt das Rohmaterial 
durch den PreßBvorgang an 
Festigkeit, so daß die 
Armaturen auch aus die- 
sem Grunde leichter ge- 


5 Ze 
gr sE ee À 
f halten werden können. Der 
Gewichtsunterschied geht 


Bi 
AEG TWL #90 aus folgender Gegenüber- 


Abb. 1. l 
a = Bügel, b = Seilschloß. c = U-Schlinge, stellung hervor: 
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d = Bayverbin = 0-Sc ; 
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Tragklemmen für Cu-Seil 70° .. . 136 13 10 26 
Abspannklemmen tür Cu-Seil 70? r50 — N 26 
Tragklemmen für Al-Seil 120°... — 132 0524 60 
— 208 0909 56 


Abspannklemmen für Al-Seil 120° 


Ganz besonders springt der Vorteil bei den Aluminium- 
seilen ins Auge. Selbstverständlich ist das Verhältnis der 
Preise nicht das gleiche, immerhin kostet z. B. die Aluminium- 


Is 


Nerlabsponnklemme S/roMAlemme 
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Abb. 2. Abapannkeie mit Hewieit:lsolatoren: 
klemme gegenwärtig nur etwa 10 vH mehr als die Temperguß- 
klemme, dieser Mehrpreis wird durch die Ersparnis an Fracht, 
die leichte Montage und den Altwert der Klemme voll aus- 
geglichen. 

Durch das Pressen erhalten die Armaturen eine glatte, 
dichte Oberfläche, die sie gegen Wettereinflüsse schützt und 
höchst wetterbeständig macht. Ferner ist die Leitfähigkeit des 
Preßmetalls annähernd doppelt so groß als die des Gußmate- 


rials, so daß, da auch überall auf große Kontaktflächen Wert 
‚gelegt ist, die Klemmen bei vollem Stromdurchgang keine 


höhere Temperatur annehmen als die Seile selber. 


Nachstehend seien die wichtigsten Armaturen kurz be- 
schrieben. 

Die für Hewlett-Hänge- und Abspannketten benötigten 
Armaturen sind in der Abb. 1—5 dargestellte Die Schlingen 


sind aus Kupferseil von 35 mm?, bei schweren Leitungen von 
50 mm? Querschnitt hergestellt. Mit den neuen Schlingen be- 
trägt die Länge der Hewlettkette nicht mehr als die der 
gleichgliedrigen Kappenkette. Wenn besondere Gründe vor- 


liegen, kann die Bau- 
länge der Hewlett- 
kette durch Einbau 
kürzerer Seilschlin- 
gen vermindert wer- 
den. Doch empfiehlt 
sich diese Maßnahme 
nur in Sonderfällen, 
da durch sehr kurze 
Seilschlingen die 
Montage erschwert 
wird. 


Abo. 3. 
rOQ-Schlinge mit Bay-Verbinder. TWL 788, 


Wie aus den Abbildungen ohne weiteres hervorgeht, ist 
die Handhabung und der Zusammenbau der Einzelteile einfach. 
Das Gleiche gilt von der Tragklemme Abb. 5. Sie ist mit einem 
Scharnier versehen und aufklappbar, so daß das Seil Jeicht 
eingelegt werden und die Klemme mittelst des Schraubbolzens 
am Seilschloß befestigt werden kann. Die beiden Klemmen 
sind innen wellenförmig ausgebildet, wobei ein Wellenberg 
und ein Wellental sich gegenüberliegen, sodaß das Seil fest- 
geklemmt wird. Die Pressung ist jedoch 
nur so stark, daß bei Leiterbruch das 
Seil durchgleiten kann, sodaß der Trag- 
mast nicht mit dem vollen Leitungszug 
der gerissenen Phase beansprucht wird. 
Die Klemme ist mit Gewindelöchern 
versehen, in welche bei Bedarf Licht- 
bogenhörner eingeschraubt werden 
können. Mit solchen Hörnern sind zum 
Beispiel die Tragketten des Bayern- S 
werkes versehen. 

Die Abspannklemme nach Abb. 
besteht aus zwei Klemmenhälften, die 
seitlich zusammengenietet sind, und aus 
einem zweiteiligen Konus, der im Bilde 
rechts noch ein wenig herausragt. Der 
Konus paßt in den ebenfalls konisch 
ausgebildeten Hals, der am Ende auf- 
geschlitzt und mit 4 Schrauben zum 
Zusammendrücken des Schlitzes versehen ist. Die Konus- 
hälften sind entsprechend dem Seildurchmesser «usgespart 
und mit Rillen versehen, die sich in das Seil eindrücken, ohne 
es zu beschädigen. Die Klemme weist mit ihrem kurzen Ende 
nach dem Spannfeld. Das Seil wird von links in die Klemme 
eingeführt, zurechtgebogen und etwas in die Klemme hinein- 
gezogen. Die Keile werden ums Seil gelegt und die Muttern 
etwas gelockert, Dann wird das Seil 
wieder nach links gezogen, so daß die 
Keile in den Hals der Klemme gleiten und 
zusammengepreßt werden. Durch Anziehen 
der Schrauben wird das Seil so gut fest- 
gehalten, daß die Zerreißfestigkeit der Ver- 
bindung fast die Seilfestigkeit erreicht. 

Die Schrauben sind aus verzinktem 
Stahl, da bei der Verwendung von Messing- 
oder Kupferschrauben sich Unträglichkeiten 
herausgestellt haben. 

Trag- und Abspannklemme werden je 
nach dem Leitungsmaterial aus Preß- 
messing oder Preßaluminium hergestellt. 

Gegenüber den bisher bekannten Seil- 
verbindern dürfte der nachstehend be- 
schriebene Verbinder einen wesentlichen 
Fortschritt bedeuten. Er besteht (Abb. 7, 8a und 8b) aus zwei 
Hülsen von gleichem Material wie das Seil. Die innnere Hülse 
ist außen zylindrisch, während sie im Innern zur Hälfte zylin- 
drisch, zur Hälfte konisch ist. Die zylindrische Hälfte ist ge- 
schlitzt. Die äußere Hülse ist außen zylindrisch und innen 
ebenfalls zur Hälfte konisch, zur Hälfte zylindrisch. In jede 
Hülse wird von der konischen Seite ein Seilenende eingefügt 
und darauf in jedes Ende ein mit Rillen versehener Konus 
(Abb. 8c) gepreßt. sodaß die Seilenden nun selber konisch 
werden. Dann wird das durch die äußere Hülse gesteckte 
Ende ebenfalls in die innere Hülse eingelegt, so daß sich nun 
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Abb. 4. 
U-Schlinge mıt Seilschloß. 
TWL 7381 
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beide Enden in dieser befinden. Jetzt wird der geschlitzte Teil Überwurf zusammengehalten werden. Bei jedem Seilende wird 
von Hand um das eben eingeführte Ende gepreßt und die die Stahlseele und die Aluminiumhülle durch Keile, welche in 
äußere Hülse über die innere gezogen. Der von Hand ange- entsprechenden Konushüllen liegen, abgefangen. Die Konusse 
preßte Teil wird durch den inneren Konus der äußeren Hülse sowohl der Stahlseele als des Aluminiummantels werden 


durch ein Spezialwerkzeug (Eindrückvor- 
richtung, Abb. 12) unter einem Druck ent- 
sprechend dem maximalen Leitungszug 
eingepreßt. Diese Montageart hat den Vor- 
zug, daß die Kontaktflächen von vornherein 
blank gerieben werden, wodurch die Oxyd- 
haut entfernt und — unabhängig vom 
Leitungszug — ein guter Dauerkontakt her- 
gestellt wird. Die Wirkung dieser Montage 
ist so, als ob das Seil mit einem aufge- 
schweißten Kabelschuh versehen worden 
wäre. 

Nachdem Stahlseele und Aluminium- 
mantel in ihre Fassungen mittels der Ein- 
drückvorrichtung eingepreßt worden sind, 


wird durch Einstellung der auf der Stahl- 
vollends gegen das konische Seilende, gepreßt. Die Montage ist fassung sitzenden Mutter bewirkt, daß sich Stahlseele und 


spielend einfach und bedarf nur einer einfachen Vorrichtung Aluminiummantel nicht gegeneinander verschieben können, so 


zum Aufziehen der äußeren Hülse. Dem einzigen Nachteil, daß daß der gesamte Querschnitt als tragend angesehen werden 
der Verbinder aus vier Teilen besteht, stehen 


folgende Vorteile gegenüber: Einfache und 
sehr schnelle Montage, keine besonderen und 
kostspieligen Werkzeuge. Die Festigkeit der 
Verbindung beträgt zirka 100 vH der Seil- 
festigkeit, der Verbinder wird aus Preßmessing 
oder Aluminium hergestellt. 


Zur Verbindung der Klemmen mit dem 
Klöppel der Kappen-Isolatoren dient die 
Kiöppelpfanne (Abb. 9), welche zweiteilig ist 
und durch einen Ring oben festgehalten wird. 


Da in letzter Zeit sich ein lebhaftes 
Interesse für Stahlaluminiumseile 
bemerkbar macht, so sind auch hierfür Arma- 
turen entwickelt worden, die naturgemäß 
etwas komplizierter aber doch noch sehr 


i TFL 1881 
einfach und schnell zu montieren sind. a U Abb. 6. Keilabspannklemme. 


Als Tragklemme kann die in Abb. 10 dargestellte Klemme kann. Gleichzeitig ist dadurch dem Einflusse der Seiltoleranzen 
verwendet werden, doch sei der Vollständigkeit halber eine auf die Lage der Keile in ihren Fassungen begegnet. 
andere Ausführung erwähnt. Sie besteht wie Abb. 10 zeigt, Die Verbinderhälften besitzen Rechts- und Links- 
gewinde und werden, wie bereits erwähnt, mittels 
eines _Überwurfzylinders _zusammengeschraubt. 
E e er Beim Zusammenschrauben wer- 
—-T = den die Gewindegänge blank ge- 

| — HR rieben, so daß ein guter Kontakt 
gewährleistet wird. 


TWI 7493 Die Abspannklemme ent- 
spricht in ihrer Konstruktion dem 
Verbinder. Sie ist ein halber Ver- 
binder mit einer Überwurfkappe 
mit Aufhänugevorrichtung ver- 
sehen (Abb. 13). 


Die Verbindung an den Ab- 
spannmasten geschieht mittels 


Abb. 5. Scharnier-Tragklemme mit Lichtbogenschutzhörnern. TWL 7408 


IE II 


TWL 7489 eines Überbrückungsseiles, das an 
die Seilenden mittels einer Strom- 
TTITO klemme (Abb. 14) oder eines der 
c bekannten Verbinder angeschlossen Abb. 9. Seilschloß. 
Abb. 8 a bis c. Einzelteile des Seilverbinders. wird. Abb. 15 stellt eine Sonder- m 


7331 
ausführung der normalen Ab- K 
aus einem Stück, in welches das Seil von oben her eingelegt spannklemme dar. Zur Vermeidung der Stromklemme 


und dann mittelst des rechts und links herausragenden Druck- wird die Abspannklemme mit einem Stutzen versehen, 
stückes und der Druckschrauben festgelegt wird. Die Klemme in welchem das Überbrückungsseil eingeführt und mittels 


Abb. 10. Trag-Klemme mit Druckstück. TWL 8150 


Abb. 11. Abspannklemme für Stahlaluminiumseil. TWL 1% 


gestattet ein besonders einfaches Regulieren der Leitung. Der eines einzigen Keilpaares festgehalte wird, Von 
Seilverbinder und die Abspannklemme erfordern jedoch einer besonderen Fassung der. Eao kann ab- 
Sonderkonstruktionen. Der Verbinder ist in Abb. 11 dargestellt 


gesehen werden, ü icht 
und besteht aus zwei symmetrischen Hälften, die durch einen unter Zug steht. Sa agas Überbrückungsseil ni 
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Abb. 12. Keil-Eindruckvorrichtung für Stahlaluminium-Armaturen, 


Abb. 15. Abspannklemme mit Stutzen für Stahlaluminiumseile, 
TWL 8181 


Um einen luftdichten Abschluß zu er- 
zielen, können Verbinder und Abspannklemme 
mit Isoliermasse ausgegossen werden. In 
Abb. 15 sind die verschraubten Eingußlöcher zu 
erkennen. 


Oft ist es erwünscht, die Abspannmaste 
als Trennstellen auszubilden. Dann wird das 
Überbrückungsseil in der Mitte aufgeschnitten 
und die Enden mit einer Stromklemme wieder 
verbunden. Statt der Klemme kann ein modifizierter 
Verbinder, ein sogenannter Brückenverbinder, benutzt wer- 
den. Er ist ähnlich wie der Stutzen der Abspannklemme aus- 
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Abb. 16. Brücken-Verbinder für nicht unter Zug stehende Stahlaluminiumseile. 


Abb. 17. 


Abb. 13. Abspannklemme für Stahlaluminium-Seil. 
TWL 7494 


TWL 7494 


TWL 8152 


Montage der Abspannklemmen mit Stützen an einer 220000 Volt- TYE 8087 
Leitung mit Stahlalumin:umseilen. 


gebildet, d. h. er enthält in jeder Kupplungshälfte nur ein Keil- 
paar, welches das gesamte Seil faßt. In Abb. 16 ist der zusam- 
mengebaute Verbinder zu erkennen. 


RUNDSCHAU. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Der EinfluB der neueren wärmetechnischen Entwicklung 
auf den Kraitwerksbau. Von Dipl. Ing. F. Ohlmüller. Auf 
dem Gebiete des Dampfkesselbaues ermöglichen die 
neueren Feuerungsbauten, abgesehen davon, daB man 
dort minderwertige oder verschiedenartige Kohlensorten 
wirtschaftlich verbrennen kann, durch die Vergrößerung der 
Rostbelastung den Übergang zu größeren Kesseleinheiten, 
womit Ersparnisse an Platz und Baukosten verbunden sind. 
So kann zum Beispiel durch Einbau einer Zusatzkohlenstaub- 
feuerung bei einem Wanderrost, dessen Fläche um rund ein 
Fünftel verkleinert werden. Ein Vesuvio-Kaskadenrost (ein so- 
genannter Stokerrost) benötigt für die gleiche Dampferzeugung 
nur ein Fünftel der Rostfläche eines Wanderrostes. Diese 
Rostart ist auch, wo es sich um die Verbrennung minder- 
wertiger Kohlen handelt, gegenüber den meist üblichen 
Treppenrosten hinsichtlich des Platzbedarfes sehr im Vorteil. 
Das Gleiche gilt auch für die reine Kohlenstaubfeuerung, die 
auch in wärmetechnischer Beziehung (mit Wirkungsgraden 
bis 98 vH) allen übrigen Feuerungen überlegen ist. Die Vor- 
teile der Erhöhung der Kesselgrößen, die eben bei den gegen 
die bisher üblichen Roste nicht vergrößerten Abmessungen 
leistungsfähigerer Feuerungen möglich wird, zeigt Ohl- 
müller am Beispiel eines Kraftwerkes mit fünf 16000 kW- 


Betriebsturbinen und einem gleichen Reserveaggregat. Gegen- 
über 650 m?-Kesseln (24 Stück) kann man durch Verdoppelung 
der Kesselgröße, je nachdem man die Kessel in zwei Reihen 
mit der Kesselhausachse senkrecht zur Längsachse des 
Maschinenhauses oder in einer Reihe parallel zum Maschinen- 
haus anordnet, für das ganze Werk 35 bezw. 37vH an be- 
bauter Fläche, und 37 bezw. 39 vH an umbautem Raum er- 
sparen, an Baukosten rund 40vH, an Gesamtkosten des 
Werkes rund 25vH. Fine weitere Ersparnis, sowohl an 
Fläche, als auch an umbautem Raum (je 16 vH) und auch an 
Kosten (rund 12 vH bei den Baukosten und 4vH bei den Ge- 
samtkosten) ist durch Verlegung der Vorwärmer in die Kessel 
(statt hinter ihnen) möglich, wie ebenfalls am Beispiele des 
Kesselhauses mit 24 Kesseln von je 650 m? Heizfläche gezeigt 
wird. Die Anordnung der Vorwärmer über den Kesseln 
(amerikanische Bauart) ergibt wohl eine geringe Verminderung 
der bebauten Fläche, sonst aber nur Mehrbedarf und erhöhte 
Kosten. Inwieweit die Erhöhung der Dampfspannug von Ein- 
flußB auf die Größe und die Kosten des Kesselhauses sein 
wird, läßt sich noch nicht abschätzen. Die Aufstellung von 
Dampfspeichern wird wahrscheinlich die Minderwerte bei den 
Kesseln ausgleichen. Das Maschinenhaus mit insgesamt 
sechs 16000 kW-Einheiten zieht Ohlımüller auch heran, um 
zu zeigen, daß, von normalen Zoellyturbinen ausgehend, deren 
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Achsen in einer Linie liegen (die also gewissermaßen neben- 
einanderaufgestellt sind), zunächst durch die Aufstellung mit 
parallelen Achsen (hintereinander) etwas Platz (3vH) gespart 
werden kann, der umbaute Raum und die Baukosten aber 
etwas größer werden. Ordnet man hingegen sechs Turbinen 
der neuen Brünner Bauart!) nebeneinander an, so erspart man 
sowohl an Fläche als auch an Raum je 6vH und an Bau- 
kosten 5 vH. Die Anordnung solcher Turbinen hintereinander 
ist sowohl teuerer, als der Fall von dem ausgegangen wurde, 
als auch mit einer Vermehrung des Platz- und Raumbedarfes 
verbunden. Die Anwendung der „Brünner Turbine“ ist aber 
bekanntlich außerdem noch mit einer Erhöhung der Wärme- 
wirtschaftlichkeit verbunden, letztere läßt sich auch noch 
durch Erhöhung des Dampfdruckes, Speisewasservorwärmung, 
Luftvorwärmer, Ausnutzung des Abdampfes der Hilfsantriebe, 
Anwendung von Umlaufluftkühlern für die Generatoren usw. 
verbessern und damit kann man etwa die gleiche Wärme- 
ausnutzung wie im Dieselmotor (bis 28 vH) erreichen. Zur Ver- 
anschaulichung der Vorteile der Erhöhung der Dampf- 
spannung geht Ohlmüller wieder von einer 
6X16000 kKW-Anlage für 15at aus und ermittelt bei gleicher 
Kohlenmenge die Erhöhung der Leistung der Anlage bei 35 at 
Druck mit 40 vH( bei etwas verminderten Kosten je installierte 
kW) und bei 100 at mit 66 vH (bei 14 vH Mehrkosten je kW). 
Im letzteren Falle sind die großen Kesselkosten ein Nachteil, 


der sich eben im höheren Preise der installierten kW aus- ° 


drückt. Günstiger werden aber die Verhältnisse, wenn man 
die Höchstdruckanlage als Ergänzung zu einer bestehenden 
Anlage errichtet, worauf schon wiederholt hingewiesen wurde, 
Ebenso ist die Erhöhung der Dampfspannung bis etwa 40 at 
noch sicher wirtschaftlich. Ein weiterer Fortschritt ist be- 
kanntlich bei Erhöhung der Dampfspannung dann zu erreichen, 
wenn Heiz- oder Kochdampf in großen Mengen benötigt wird 
und man also ein Kraftwerk mit einer entsprechenden 
Industrieanlage verbinden kann. 
(ETZ, 45. Jahrgang 1924, Heft 17.) 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Der elektrische Ühergangs-Widerstand an Kontakten, 
W. Schächlin nimmt zur Erklärung der Abhängigkeit des 
Kontaktwiderstandes vom Drucke an, daß die Oberfläche der 
Kontaktteile aus pyramidenartigen Erhöhungen besteht, die unter 
dem Drncke mehr oder weniger breitgequetscht werden. Unter 
Annahme quadratischer Pyramiden und Proportionalität der 
Quetschflächen zum Drucke entsteht für eine solche Pyramide 
die Formel K 
1 


R = ——— K, ’ 
VĒ 

wobei R den Widerstand, P den Druck, Kı, K, Konstante he- 
deuten. R wird zu Null, wenn der Druck so hoch ansteigt, daß die 
Pyramide bis auf die Basis plattgedrückt wird. Die Formel ent- 
spricht dem bekannten hyperbelartigen Zusammenhang zwischen 
R und P. Für viele Kontaktpunkte (n Pyramiden) wird gezeigt, 
welcher Verlauf von Widerstand zu Druck sich ergibt, wenn n 
während der Druckänderung stets sehr groß ist, oder wenn die 
Vermehrung des Druckes hauptsächlich eine Vermehrung der 
Berührungsstellen ergibt. Im ersten Falle ist 


K I 

R=—=' — 

VP Ya 
also eine ungleichseitige, im letzten Falle, wenn n proport. mit 
P wächst, wird R = p also eine gleichseitige Hyperbe'. Aus 


dem Ansatz der Gleichungen wird auch ein Rückschluß auf 
verschiedene Materialien (veränderte Leitfähigkeit und 
Quetschfähigkeit) gezogen, sowie auf Kontaktbildung zwischen 
zwei verschiedenen Metallen. Verfasser bringt mehrere 
Kurvenbilder des Verlaufes von Kontaktwiderstand zu Druck, 
so für weiche und harte Kohlen, dann für Kupfer-Kupferkon- 
takte in drei typischen Ausführungen, als Punkt-(Linien-) Kon- 
takt, als blankpolierten und durch feine Schmirgelung aufge- 
rauhten Flächenkontakt. Den steigenden Einfluß der Oxydation 
der Oberfläche (einer schlechtleitenden Schichte) zeigen 
Kurvenbilder vom Kupferkontakt, einmal für einwöchentliche 
Erwärmung auf zirka 25°, dann für eine 5 minutliche Er- 
wärmung auf 100°. Die erste Erwärmung zum Beispiel bringt 
am geschliffenen Kontakt derartige Erhöhungen des Über- 
geangswiderstandes, daB derselbe schlechter wird als der 
Punktkontakt. Nach 5 minutlicher Erwärmung auf 100° blieb 


1) E. u. M, 1928, Heft 4, S. 24. 


der Punktkontakt unverändert, während der Flächenkontakt 
eine bedeutende Verschlechterung erfuhr. Eine auf- und ab- 
gehende Veränderung des Kontaktdruckes ergab eine Besse- 
rung des Kontaktes, 

Für den Schraubkontakt findet Verfasser die Erfüllung 
der Bedingungen für einen guten Kontakt leicht erfüllbar. 
Er empfiehlt Schraubenstärken von zirka 50mm? Quer- 
schnitt für je 200 A und hebt die besondere Wichtigkeit der 
Reinheit der Kontaktflächen hervor. Zwischenlage von Zinn- 
folie oder eines feinen Kupfergeflechtes zur Vergrößerung der 
Kontaktstellen hat sich nicht bewährt, reine Kupferflächen sind 
unbedingt vorzuziehen. 

Der bewegliche Kontakt leidet viel mehr als der 
Schraubkontakt unter Oxydation und Verschmutzung. Sollen 
Spannungen nicht unterbrochen werden, so genügt die Be- 
achtung geringen Übergangswiderstandes, wofür Kupfer auf 
Kupfer die besten Resultate ergibt. Kupfer auf Messing, um 
Anfressungen zu vermeiden, ergibt schlechtere Kontaktver- 
hältnisse. Um die Oxydschichten möglichst zu zerstören, 
sollen die Kontakte unter genügendem Druck aufeinander 
reiben, in welcher Beziehung der Punkt- resp. Linienkontakt 
dem Flächenkontakt überlegen ist, außerdem auch geringere 
Kosten erfordert. Verfasser empfiehlt für linienartige Kontakte 
einen Flächendruck von 20—30 kg/cm’. 

Der Vorteil der Bürsten für Ströme über 350 A liegt im 
kleineren Drucke, der infolge der größeren Kontaktfläche 
möglich ist, sie erfordern aber eine größere Wartung, da die 
Selbstreinigung eine geringere ist. Ein Kurvenbild für eine 
Bürste zeigt, daß der Kontakt trotz 28cm? Kontaktfläche nicht 
besser ist als ein gerauhter Flächenkontakt von 1'7cm?, was 
der größeren Sauberkeit des letzteren zugeschrieben wird. 
Um gefährliche Oxydationen zu vermeiden, sollen 40--50° C 
nicht überschritten werden. Die Konstruktion muß die Ab- 
fuhr der Kontaktwärme durch innere Wärmeleitung bis zu 
kühlenden Teilen ermöglichen. Außerdem sind Kontakte von 
Zeit zu Zeit zu reinigen und mit Vaselin einzufetten, um den 
Sauerstoffzutritt möglichst hintanzuhalten. Bei lösbaren Kon- 
takten, welche nebst der Stromleitung, Leistungen ein- und 
auszuschalten haben, ist auf geringe Abnützung und gute 
Lichtbogenlöschung größte Rücksicht zu nehmen. 

Die Abnützung des Kontaktes erfolgt durch Schmelzen 
infolge der Kontaktwärme Q=Zi®R dt während der Einschal- 
tung. Je höher die Schmelztemperatur, die Wärmeleitfähigkeit 
und die Wärmekapazität des Kontaktes, je kleiner der 
Übergangswiderstand und die Dauer der Einschaltung, desto 
geringer werden die Schmelzvorgänge. Auch hier ergibt Kupfer 
die besten Resultate, während zum Beispiel Aluminium und 
Zink sehr großem Verschleiß unterliegen. Eisen mit seiner 
schlechten elektrischen und thermischen Leitfähigkeit ergab 


häufiges Zusammenschweißen. Kohlekontakte vermeiden wohl 


die Schweißgefahr, haben aber geringe mechanische Festig- 
keit, großen Übergangswiderstand und großen Verschleiß. 
Bei guter Kontaktanordnung und richtiger Schaltse- 
schwindigxkeit ist es mit Kupferkontakten möglich, Stromstößt 
bis 5000 A und mehr. bei sehr geringem Abbrand zu bewältigen. 
Das Finschalten erfolgt an den Enden, hierauf wälzen sich die 
Kontakte aneinander ab, bis die Dauerstelle erreicht wird. Fin 
Rückprallen soll durch richtiges Verhältnis der Kontaktmasst 
zu ihrer Federung vermieden werden. Verfasser führt an. daß 
es ihm auf diese Art gelang, mit 40 mm breiten Kontakten 
5000 A 30.000 mal einzuschalten, ohne daß Schweißung eintrat. 
Der Verschleiß betrug 10 g Kunfer, (Die Spannung wird nicht 
angegeben.) Als Gegenbeisviel ist ein anderer Kontakt ange- 
führt. welcher an der Einschaltstelle 0'2 sec berührte und nach 
500 Finschaltungen um 50 g Kupfer abgebrannt war, wobei oft 
Lichtbören mit explosionsartirern Knallen eintraten. Erst nach 
guter Reinigung konnten beliebig viele Finschaltungen ohne 
Abbrand vorgenommen werden. Gegenseitiges Reiben zwecks 
Reinigung ist daher besonders für Abbrennkontakte wichtie. 
Als Anhaltspunkt für die Größe Kontaktdruck X Reibungswer 
empfiehlt Verfasser etwa 05 kecm für Kontakte bei 200 A 
und etwa 3 kgem bei 2000 A. Bei kleinen Stromstärken und 
geringen Bewegungskräften müssen schwer oxvdierbare Me- 
talle wie Silber, Platin oder auch Graphitkohlen genommen 
werden, diese speziell dann, wenn auch geringe Schweißuneen 
unzulässig sind. Als Beispiel wird der Kontakt eines Tirrill- 
reglers angeführt, der trotz hoher Unterbrechungszahl bel 
ganz geringen Drücken hohe Zuverlässigkeit aufweisen muß. 
Um die Abnützung zu reduzieren, empfiehlt Verfasser die 
Parallelschaltung eines Kondensators und ein kräftiges mas- 
genetisches Blasfeld. Kr 


(Bulletin, Schweiz. Flektrot. Verein, Nr. 3. 1924.) 
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Die Lösung des Kittproblems im Isolatorenbau besteht 
nach einem Bericht von Dr. Rosenthal in den A. E. G. 
Mitt. 1924, Heft 3 in dem Auffinden eines gegen Feuchtigkeit 
unempfindlichen Kittes. Die Entwicklung des Baues der ge- 
kitteten Isolatoren war im Wesentlichen dadurch gekenn- 
zeichnet, daß man die Formen, die mit den Kittflächen in Be- 
rührung kommen, verbesserte, wodurch eine günstigere Be- 
anspruchung der Baustoffe erzielt wurde, und man einen 
Zement schuf, der dieselbe Ausdehnung besaß, wie das Por- 
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zellan. Als da noch Fehler auftraten, führten Untersuchungen 
der AEG-Rosenthal Fabriken zu dem Ergebnis, daß der Kitt 
auch nach dem vollständigen Erhärten, was nach 2—3 Jahren 
auftritt, noch Wasser aufnahm. Auf Grund dieser Versuche 
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wurde nun ein Kitt ausgebildet, bei dem die Wasseraufnahme 
dadurch vermieden wird, daß die Kittmasse beim Anmachen 
mit Pechkörperchen versetzt wird. Der sich sonst über 
mehrere Jahre erstreckende Härtungsvorgang (Abb. 1) wird 
durch längenres Erhitzen auf W’ abgekürzt, wobei die Pech- 
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Abb. 3. 


Körperchen noch nicht schmelzen. Erst nach dem vollständigen 
She wird die Erhitzung höher getrieben, die Pechkörper 
bleibt nn N erfüllen die Porenräume, nach dem Erkalten 
jede Was ech An den Porenwänden haften und verhindert 
F asseraufnahme. Den Unterschied in der Ausdehnung 

1 Zements ohne und eines mit Pechkörpern versetzten 


zen, wurde auch schon von der Gen. El. Co. benützt und hier- 


‚über in J. A. LE E., Band 40, Seite 480, 1921, berichtet. 


. Deutschland hat dieses Verfahren Bültemann ersonnen, 
S an von den Rosenthalfabriken ausgestaltet wurde. 
-S bleibt nur zu hoffen, daß diesmal die Erfahrungen 


wirklich die endgültige Lä nn um 
werden gullige Lösung des Kittproblems bestätigen 
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letztere durch Schwierigkeiten der Instandhaltung in Erschei- 
nung treten. In dieser Hinsicht unterscheidet sich der Zwei- 
stangenantrieb durch das Fehlen überflüssiger Verbindungs- 
glieder und Gelenke von den mehrfach unbestimmten Systemen, 
insbesondere vom Dreieckantrieb, und besitzt im fehlerfreien 
Zustand einen reinen sinusförmigen Kräftewechsel. Mit dem 
auf den 1D1-Lokomotiven der Paris—Orleans-Bahn!‘) ange- 
wendeten Zweistangenantrieb hängt die dortselbst gleichfalls 
erfolgte Verwendung besonders weicher Ankerfederung zur 
Hintanhaltung von Schüttelschwingungen zusammen; sie ist 
so bemessen, daß das Resonanzgebiet in den Bereich geringer 
Fahrgeschwindigkeit (etwa 30 km/h) fällt?). Der Zweistangen- 
antrieb hat sich auf dieser Lokomotivtype bewährt. Er hat 
gegenüber anderen Antrieben den Vorteil großer Gewichts- 
und Raumersparnis und ermöglicht eine gedrängte Bauart der 


W. 
(BBC-Mitteilungen, Band 11, Heft 3, 1924.) 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 

Das Funkenpotential und das Gesetz von Paschen 
behandelt R. Rudy vom Standpunkte der Ionisationstheorie. 
Wirkt auf den Zwischenraum zwischen zwei Elektroden eine 
lonisierungsquelle, zum Beispiel die Strahlung einer Queck- 
silberdampflampe, so stellt sich zunächst ein lonengleichgewicht 
her, indem sich soviel Ionen wieder vereinigen, als neu erzeugt 
werden. Legt man sodann an die beiden Elektroden eine Span- 
nungsdifferenz, die man allmählig von Null angefangen steigert, 
so steigt der Strom in der ersten Phase proportional der 
Spannung an, da sich nur ein kleiner Teil der erzeugten lonen 
mit einer der Spannungsdifferenz proportionalen Geschwindig- 
keit gegen die Elektroden bewegt und der Abgang so rasch 
ersetzt wird, daß ihre Gesamtzahl sich nicht merklich ändert. 
In der zweiten Phase verlangsamt sich der Stromanstieg bis 
schließlich bei genügend hoher Spannung alle erzeugten lonen 
sofort an die Elektroden gehen, so daß eine weitere Spannungs- 
steigerung zunächst keine Steigerung der Stromstärke herbei- 
führt es um) Bei weiterer Spannungssteigerung folgt 
die dritte Phase, die toßionisation, die mit einem neuerlichen 
rapiden Stromanstieg verbunden ist. Erzeugt ein Elektron auf 
l cm seines Weges a neue Ionen, so ist Aue derselben eben- 
falls zur StoBionisation befähigt, so daß sich die Ionenzahl 
nach dem Schneeballsystem vermehrt und von einem Elektron 
auf der Strecke & dann e«æ lonen erzeugt werden. Ist m, die 
Anzahl der ursprünglich in einer Schicht zwischen zwei Platten 
im Abstande S sekundlich erzeugten negativen lonen, so ist 
der durch sie erzeugte Strom gegeben durch: 


S ee 
i= | m. ea dæ = m . (eaS — 1)ja. 
0 


Diese Formel wurde durch Versuche von Townsend’) be- 


stätigt. Die Ionisierungsfähigkeit der positiven lonen ist (pennger 
als die der Elektronen; ist ß die Zahl der auf l cm Weg von 
einem positiven Ion erzeugten lonen, so ist der +-Ionenstrom 
durch eine analoge Formel gegeben, in der 2 an Stelle von a 
steht und der Gesamtstrom ist: 


i N . (a — ß) .e(@—p)S 

~ a—ßp.el-AS ` 

Während also in der ersten Phase der Strom wie in Metallen 
und Elektrolyten nur von der Feldstärke X abhängig ist, steigt 
er hler bei ungeänderter Feldstärke zwischen den Platten, wenn 
man ihren Abstand vergrößert. Wird der Nenner Null, das ist 
a/B == e«SjeßS, so nimmt der Strom außerordentlich hohe Werte 
an und es tritt Funkenentladung ein. Die Abhängigkeit der 
Größen a und £ von der Feldstärke X ist derart, daß größere 
Elektrodenabstände bei geringeren Feldstärken durchschlagen 
werden als kleinere, was die bekannten, oft wiederholten Durch- 
schlagsversuche in Luft von Atmosphärendruck zwischen ebenen 
Platten bestätigen. Die spezifische Durchschlagsfestigkeit der 
Luft und des Kohlendioxydes nimmt daher mit dem Platten- 
abstande ab, sie beträgt zum Beispiel im Mittel: 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 1, Seite 5, 
2) E. u M. 1924, Seite 265. 
3) Townsend, Electricity in Gases, Oxford 1915. 
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Plattenabstand in cm 003 005 01 03 05 10 50 100 
Durchschlagsfeldstärke 

a) in Luft, kV/cm.... 2 53 45 37 34 32 28 27 
40 355315 29 — — — 


b) in Kohlendioxyd, 
EVOM ers aie — 
Für höhere Drucke ist nach Schumann?) a = kB zu setzen 
und die Bedingung für den Durchschlag ist: 
a S= (k.n k)i(k — 1) = (Ink) (1 — 1/k) = konst. 


S 
"Für ein beliebiges Feld tritt fa dx an die Stelle von a S. Ver- 


0 
suche mit verschiedenen Gasen bei niedrigen Drucken von 0 
bis 20mm Hg lieferten: 


a=ò.f(Xjð) und 8 = ô . g (X/ò) (ò = Gasdichte). 


Erhöht sich dabei X auf m X und ô auf m ô, so wird « und £8 
ebenfalls m-mal so groß. Wendet man diese Beziehung auch 
auf höhere Drucke an und bezeichnet mit V = SX die Span- 
nungsdifferenz zwischen den Platten, so ist die Bedingung für 
den Durchschlag: 


f (Við S)/g (V/ò S) = edSIfWVıS)—gıVIöS)]. 


Gilt diese Beziehung für eine bestimmte Gasdichte, so gilt sie 
auch für jede andere, wenn man S so ändert, das Sô wieder 
den gleichen Wert besitzt. Dies ist das Gesetz von Paschen. 
Das stimmt zum Beispiel für CO, bei Werten von Sô zwischen 
3 und 20 und bei Abständen S bis 02cm herab; aber nicht 
mehr bei S= 005cm. Die Abweichung e der Durchschlags- 
spannung V vom Gesetz nach Paschen läßt sich in der Form 


e = aj/(e—blðS -— 1), (a und b = Konstante) 


darstellen, dieselbe Form zeigen aber auch die Abweichungen 
der spezifischen Wärme fester Körper bei niedrigen Tempera- 
turen von dem der Temperatur proportionalen Ve:laufe, die 
durch die Verteilung der Energie in Einheitsquanten vom be- 
kannten Betrage hv bedingt werden. Die Abweichungen vom 
Paschen gesetz werden daher ebenfalls auf die Energie- 
änderung in Quanten zurückgeführt und sind eine moleku- 
lare Eigenschaft. Bei großer Häufigkeit der Zusammenstöße 
bleibt ein Teil der Energie im Molekül als Anderung der 
Elektronengruppierung. Da die neue OrUnDIELUND wener stabil 
ist als die ursprüngliche, so verringert sie den Energieaufwand 
für die StoßBionisation. Ähnliches tritt auch auf anderen physi- 
kalischen Gebieten auf. So zum Beispiel vergrößert sich die 
Wellenlänge der von einem Gase bei hoher Temperatur aus- 
gehenden Strahlung mit steigendem Drucke. Die Lichtemission 
ist aber auch nur eine Art Stoßionisation, bei der das Elektron 
das Molekül zwar nicht ganz verläßt, jedoch in eine andere 
Schicht geworfen wird. Die höhere Wellenlänge und geringere 
Frequenz läßt darauf schließen, daß der Widerstand des Elek- 
trons gegen Verschiebung geringer geworden ist. Bei höheren 
Drucken istauch die Energie der Wärmebewegung zu 
berücksichtigen. Bei geringer Gasdichte, aber starken Feldern 
stammt die Energie des Elektrons wesentlich aus dem Felde 
und nicht aus der Wärmebewegung, es bewegt sich längs der 
Kraftlinien und die Kurven für a können durch 


a=n.e-nViX=n.e-eVileX 


dargestellt werden, worin n die Anzahl der Zusammenstöße 
auf 1cm, V das lonisationspotential des Gases, X die elek- 
trische Feldstärke, € die Ladung eines Elektrons = 4°77 est. Ein- 
heiten und å = I/n die Weglänge des Elektrons zwischen zwei 
ionisierenden Zusammenstößen bezeichnet. Es ist = I/z o!n, 
worin o den Radius des Moleküls und n die Zahl der Moleküle 
in 1 cm? bedeuten. A&X ist nun die dem Elektron durch das 
Feld vermittelte Energie und e V die zur lonisation erforder- 
liche Energie, eine Konstante des Gases. a ist also ein Produkt 
von I/A=n und ller V/žeX, die sich in entgegengesetztem Sinne 
ändern, es hat daher für einen bestimmten Druck p (in mm Hg) 
bezw. für ein gewisses Verhältnis X/p ein Maximum. Die Formel 
ist für 300 < X/p < 1000 bestätigt. Unter X/p = 100 ist jedoch 
die Energie der Wärmebewegung von gleicher Ordnung wie 
die des Feldes, die durch AEX ausgedrückt wird, muß also 
berücksichtigt werden. Bei den höheren Drucken geht X/p bis 
zu 50 herab und der Ausdruck für a ändert sich demgemäß. 
Für Luft bei Atmosphärendruck haben Versuche Schumanns 
zur Formel 


n 
a= n .¢ (X°), das ist a=n.e-BiX? oder = ,e— Bx! 


) Schumann, Durchbruchsfeldstärke von Gasen, Berlin 1923. (Vgl. 
E. u. M. 1923, S. 62.) 


geführt. Ferner ist a = kB zu setzen, da sonst bei verschieden 
großen Elektroden das Funkenpotential von der Polarität ab- 
hängig wäre, was nach Ball) in dichten Gasen nicht zu- 
trifft. $ ist aber, wie bei geringen Drucken auch hier von neuem 
viel kleiner als «a. Bei Xp = 50 ist k = lu® und bei X/p = 60 
noch immer gleich 10°. Es zeigt sich dann der einfachere Aus- 
druck a = A .e— BIX? als ausreichend, der alle vorgeschlagenen 
Annäherungsformeln für die Beziehung zwischen Plattenabstand 
und Funkenpotential bei Atmosphärendruck deckt. Er liefert 
auch die Werte für alle anderen Elektrodenformen, deren Feld- 
verteilung bekannt ist. H 


(Rev. Gen. de l’Electr. Bd. XIV, Nr. 19, 1923.) 


LITERATURBERICHT. 


Elektrische Schaltvorgänge und verwandte Störungs- 
erscheinungen in Starkstromanlagen. Von Reinhold Rüden- 
berg. 504 Seiten mit 477 Abbildungen im Text und I Tafel. 
Verlag Julius Springer, Berlin, 1923. 


Dieses Buch hält mehr als sein Titel verspricht. Was 
dem werdenden und dem ausübenden Ingenieur bisher em- 
pfindlich abging, eine Erschließung der wichtigsten Resultate 
der hochentwickelten Theorie der Störungserscheinungen, 
Ausgleichsvorgänge, Schutzeinrichtungen in übersichtlicher und 
faBlicher Darstellung nach einheitlichen Gesichtspunkten, ist 
hier geleistet. Der Autor, dessen Name mit wichtigen Fort- 
schritten auf dem behandelten Gebiete verknüpft ist, begnügt 
sich nicht mit einer neutralen Zusammenstellung eigener und 
fremder Forschungsergebnisse, sondern er gruppiert, analo- 
gisiert, schafft anschauliche Zusammenhänge. Bewunderungs- 
würdig ist dabei die Beschränkung auf knappsten Gebrauch 
abstrakt mathematischer Mittel, die Überbrückung der ein- 
zelnen Phasen jeder Ableitung durch physikalische Deutung 
mit Hilfe anschaulich gewählter Zwischenbegriffe. So ist ein 
Werk zustande gekommen, in dem man nachschlagen kann, 
ohne von Kapitel zu Kapitel zurückblättern zu müssen, em 
Werk, das seinem höchst anziehenden Gegenstand durch 
fesselnde Darstellung gerecht wird. 


Der Begriff des elektrischen Schaltvorganges ist in 
weitesten Sinne genommen. Der Verfasser will darunter auch 
unfreiwillige Schaltvorgänge wie Überschläge und dergleichen 
verstanden wissen und zieht darüber hinaus Störungsvorgankt 
der verschiedensten Art in den Kreis seiner Betrachtungen. 
Er gliedert sein Buch in drei Abschnitte, welche langsame 
Ausgleichsvorgänge, Erscheinungen in Stromkreisen mit ge- 
krümmter Charakteristik und schnelle Wanderwellen zum 
Gegenstand haben. Der erste Teil bringt die Grundtatsachen 
der Schwingungslehre und bietet sodann einen Überblick über 
die magnetischen Ausgleichsvorgänge und die Theorie des 
Kurzschlusses der Drehstrommaschine. Daran anschließend 
wird der Anlaßvorgang und das Ausschalten von Motoren be- 
sprochen, schließlich ausführlich auf die statische Beeinflußung 
eiektrischer Leitungen eingegangen. Der zweite Abschnitt ist 
der Lichtbogenwirkung und der Theorie der Schaltapparatt 
gewidmet. Das gemeinsame Kennzeichen der gekrümmten 
Charakteristik leitet zu einer anderen Gruppe von Ersche- 
nungen über, die sich in eisengesättigten Kreisen zu entwickeln 
vermögen. Der dritte Abschnitt liefert eine Einführung in das 
Wesen der in homogenen und zusammengesetzten Leitungen 
ablaufenden schnellen Ausgleichsvorgänge besonderer Art, 
denen man unter der Bezeichnung Wanderwellen eine Art 
Geheimichre zuzubilligen geneigt ist. Die vollkommen klare 
Darstellungsweise Rüdenbergs ist geeignet, die Kenntms 
vom Verlauf dieser Erscheinungen endlich weiteren Kreisen 
zu vermitteln. Im Zusammenhang damit wird von ihm auch 
das Wesentlichste über Schutzeinrichtungen, dann über das 
Eindringen von Wanderwellen in Wicklungen gesagt. Eine 
Vorstellung vom reichen Inhalt des Werkes an interessanten 
Details mag die Aufzählung der folgenden darin behandelten 
Spezialprobleme verschaffen: Durchschlag von Kondensatoren. 
Wirkung von Kurzschlußströmen im Leitungsnetz, Kapazitals- 
wirkung von Gleichstromankern, Lichtbogenschaltung VO 
Kapazitäten, Oberschwingungen, Schalten über Schutzwider- 
stände, Ausbreitung von Wellen in Spulen. Gerne begrüßt man 
die Aufnahme früherer Arbeiten des Verfassers über die Aus- 
breitung von Erdschlußströmen, Wirkung des Erdseiles und 
über Ausschalten von Gleichstrom und Wechselstrom mM 
induktiven Starkstromkreisen, mit deren Inhalt die Leser 
dieser Zeitschrift bereits bekannt gemacht worden sind’). 

1) Ann. d. Chem, u. Phys. Bd. 25, S. 486, 1882 

2) E, u. M. 1921, Seite 553; 1923, Seite 161. 
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An dem ausgezeichneten Werk, das sich durch Druck 
und Ausstattung sowie durch reiches Abbildungsmaterial auch 
außerlich empfiehlt, ist inhaltlich kaum etwas auszusetzen. Auf 
Seite 1u wird in Gleichung (30) ebenso wie auf Seite 40 in 
Wleichung (16) das Winkeivorzeichen umzukehren sein. Dem 
Thema „Magnetische Ausgleichsvorgänge”, das allerdings 
schon in einem anderen Werke des gleichen Verlages voll- 
ständig behandelt ist, wäre eine etwas breitere Darstellung 
einzuraumen. Hier leidet die Verständlichkeit unter der 
knappen Fassung. Die ziemlich unvermittelte Anwendung des 
Kunstgriffes, die Beschreibung des Schicksales der freien 
Ströme und Feider durch Betrachtung fingierter sinusförmig 
verteilter Stromsysteme (Strombelegungen) zu ersetzen, wird 
bei den meisten Lesern unsicheren Vorstellungen begegnen. 
Mindestens wird durch Erläuterung der zugeordneten Induk- 
tionskoeffizienten Klarheit zu schaffen sein. Über den ein- 
phasigen Kurzschluß ist im Vergleich zum dreiphasigen zu kurz 
hinweggegangen, ebenso über die Erscheinungen des Kurz- 
schlusses über einen >treckenwiderstand, wo sich über die 
Damptungsverhältnisse mehr und anderes sagen ließe; in der 
Formel über die Ausschaltspannungen bei der Anordnung mit 


> oU 
Ausschaltmotor muß auf Seite 141 der erste Faktor pa lauten. 


Die auf Seite 177 und 178 angewendete Näherung für die 
Einführung eines Ersatzleiters tur ein erdgeschlossenes Drei- 
phasensystem ist nicht zureichend. Der Zusammenhang zwi- 
schen Leerlaufspannung und Kurzschlußstrom einer influen- 
zierten Schwachstromieitung wird auf Seite 181 an Hand von 
Abb. 148 nicht befriedigend abgeleitet. Auf Seite 372 sollte 
schärfer hervorgehoben werden, daß die Einschaltung eines 
Ohm’schen Widerstandes in einem Knotenpunkt für die reflek- 
tierte Welle nur dann ohne Vorteil ist, wenn in der Richtung 
der fortschreitenden Welle ein höherer Wellenwiderstand auf 
einen niedrigeren folgt. 

Derlei vereinzelte Wünsche 
einzelner Details ändern natürlich nichts an dem beson- 
deren Wert des neuen Werkes, Die Keichhaltigkeit des 
Buches und sein Erscheinen zu einem Zeitpunkt, in welchem 
eine zusammenfassende Darstellung der darin behandelten 
Gebiete einem tatsächlichen Bedürfnis entspricht, machen es 
zu einem unentbehrlichen Behelf, dem ein hervorragender 
Rang in der Fachliteratur zukommt. R. Willheim. 


nach klarerer Fassung 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Zur Berechnung der in Reaktanzspulen aufıreten- 
den mechanischen Beanspruchungen. 


Von Ing J. Hak, Brünn. E. u. M. 1924, Heft 2, Seite 17. 


Die von Herrn Ha k an meiner Zuschrift in Heft 18 d. J., 
S. 275 geübte Kritik veranlaßt mich zu folgender Erwiderung: 
l Wenn Herr Hak es in seinem eigenen Aufsatz für ohne 
weiteres zulässig erachtet, die Korndörfersche Nähe- 
rungsformel für die Induktivität der Reaktanzspule zur Be- 
rechnung der resultierenden Expansionskraft zu benutzen, so 
liegt für ihn keine Veranlassung vor, die von mir auf der 
gleichen Grundlage durchgeführte Berechnung der übrigen 
Summenkräfte in Zweifel zu ziehen. Auch ist die von mir 
für eine Näherungsrechnung angenommene Verteilung der 
eine Anderung des Wicklungsquerschnittes anstrebenden 
Summenkräfte keineswegs willkürlich. Sie entspricht nicht 
nur unserem physikalischen Empfinden, sondern läßt sich auch 
durch die strenge Theorie als genügend genau erhärten. So 
führt zum Beispiel die von Benischke („Wissenschaftliche 
Grundlagen der Elektrotechnik“, IV, Auflage, Seite 206) an- 
gegebene Näherungsformel für die Gegeninduktivität zweier 
koachsialer Windungen auf eine Verteilung der Achsialkräfte, 
die von meiner Annahme nur so wenig abweicht, daß sich 
für die Randkraft ein Fehler von höchstens — 10 vH ergibt. 
Dieser Fehler wird in Wirklichkeit noch kleiner oder gar 
positiv sein, da die aus der erwähnten Formel errechnete 
Kraft zwischen zwei Windungen zweifellos einen mit dem 
Windungsabstand wachsenden positiven Fehler aufweist. 
Jedenfalls kann gar keine Rede davon sein, daß die von mir 
angenommene Kraftverteilung eine Änderung der Gegen- 
induktivität zweier Windungen mit dem Quadrat des Ab- 
Standes zur Voraussetzung hätte. Wie Herr Hak zu dieser 
Annahme gekommen ist, bleibt mir unverständlich. 
Was die Nutzanwendung meiner Formeln anbetrifft, so 
hat Herr Hak bezüglich der Gestellbeanspruchungen wohl 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLIL Jahrg., Heit 31 


487 


recht. Er übersieht aber offenbar vollständig, daB besonders 
die auf den Stirnseiten der Reaktanzspule liegenden Windunge:: 
zwischen ihren Abstützungen in ganz unangenehmer Weise äul 
Biegung beanspucht werden können, wenn nicht durch Wall 
einer ausreichenden Anzahl von Abstützstellen Vorsorge ge- 
trotten wird. Diese Windungsbeanspruchungen 
gaben mir in der Hauptsache Veranlassung, die einzelnen 
Windungskrätte zu bestimmen, und ich bin überzeugt, dab 
es keinem Konstrukteur gleichgültig wäre, wenn diese Kräfte 
noch größer würden als sie meine Rechnung ergibt. 

Es berührt übrigens etwas eigenartig, daß Herr Hak 
für die Beurteilung der Zuverlässigkeit unserer Näherungs- 
iormeln den Aufsatz von R. E. Doherty und F. H. Kier- 
stead im Journal of the Am. Inst. El. Eng., August 1923 
vorschlägt. Diese Arbeit beschäftigt sich nämlich garnicht 
mit der Berechnung der elektromagnetischen Kräfte, setzt 
diese ım Gegenteil als bekannt voraus und erbringt aut 
theoretischem Wege lediglich den Nachweis, daß für die 
Beanspruchung der Befestigungsglieder der Reaktanzspul« 
nicht nur die durch den Wechselstrom periodisch hervorge- 
rufenen elektromagnetischen Kräfte, sondern auch die durclı 
die Elastizität der Bauglieder bedingten Eigenschwingungen: 


derselben eine Kolle spielen. 
Rudolf Küchler. 
Dresden, den 13. Mai 1924. 


me m nn m 
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Im Aufsatze des Herrn Hak sind dem Verfasser einige 
Fehler unterlaufen, auf die hier hingewiesen werden soll. 

Auf Seite 18 steht: „Jede Windung der Spule sucht sich 
in radialer Kichtung zu vergrößern und außerdem wirkt auı 
sie eine, sie von jeder anderen Windung abstoßende Kraft, 
wie sie in Abb. 1 (linke Hälfte) angedeutet ist.“ Das ist nichı 
richtig, weil es in einer solchen Spule keine zwei Windungeıı 
gibt, die sich als Ganzes abstoßen. 

Man kann bekanntlich sämtliche elektrodynamische 
Kräfte, die in einer Keaktanzspule auftreten, in radiale und 
achsiale Komponenten zerlegen; dann ist die Spule von radialen 
Kräften wie die Wandung eines Kessels beansprucht und in 
der achsialen Richtung, entgegen der Behauptung des Herriı 
J. Hak, stark zusammengedrückt. Das Kraftbild Abb, 1, S. 18 
ist aus diesem Grunde auch nicht richtig. 

Das Kupferseil der runden Spulen hält die radiale 
Beanspruchung sehr leicht aus, so daß das Traggestell von 
den radialen Kräften entlastet ist; doch soll es auch den 
radialen Kräften zu widerstehen vermögen; wie weit, hängt 
von der Wahl der Konstruktion ab. Das Tragmaterial ist aber 
auf Druck durch die achsialen Kräfte voll beansprucht; diese 
achsiale Beanspruchung, welche den Konstrukteur gerade so 
interessiert wie die radiale, ist in der Arbeit nicht angeführt. 
Die für den Konstrukteur wichtige Bemerkung, daß man mit 
nichtstationären Anfangskurzschlußströmen zu rechnen hat, 
fehlt dort auch. Die Schwierigkeiten im Bau von großen 
Reaktoren liegen nicht in enormen dynamischen Kurzschluß- 
kräften sondern vielmehr in der richtigen Wahl des Trag- 
gestellmaterials, welches gleichzeitig gute Festigkeits- und 
Isoliereigenschaften besitzen und dabei feuersicher sein muß. 


Pilsen, den 13. Juni 1924. Ing. V. Havlicek. 


Erwiderung. 

Zu dem obigen Schreiben des Herrn Küchler möchte 
ich folgendes bemerken: 

1. Die Korndörfersche Näherungsformel eignet sich 
nur wenig zur Berechnung der Summenkräfte Pa und ZPr 
schon aus dem Grunde, weil sie für jeden beliebigen Quer- 
schnitt gleiche Werte von ZPa und Pr liefert, was nur aus- 
nahmsweise der Fall ist. Auch ergibt die von Herrn Küchler 
vorgeschlagene Verteilung dieser Summenkräfte immer einen 
gleichen Wert für die Maximalkraft Pamax und Prmax. Die 
daraus für die betreffende äußerste Windung resultierende 
Kraft ist dann immer um 45° gegen die Symmetrale des Quer- 
schnittes geneigt, was genau genommen nicht einmal für einen 
quadratischen Querschnitt (a =r) der Fall ist. 

2. Um auf die Verteilung der Summenkräfte etwas 
näher einzugehen, habe ich die folgende Rechnung gemacht. 

a) Für den Fall einer Zylinderspule kann die Gegen- 
induktivität der einzelnen Windungspaare durch die Formel 


l 
M=---D.® 


ausgedrückt werden (D = mittlerer Durchmesser, ® = eine 
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a ae ; ; 
von a = D abhängige Funktion, a = axialer Abstand von zwei 


Windungen). Werte von ® (in cm) wurden nach den Maxwell- 
schen Tabellen berechnet und sie ergeben die in der 
Abb. 1 eingezeichnete voll ausgezogene Kurve ®. Graphisch 


(durch Anlegen von Tangenten) wurden Werte von 


u 
l , dp , : i 
ermittelt, welche. die Kurve EF lieferten. Die zwischen zwei 


Windungen wirkende Kraft kann direkt proportional dem 
Werte 


gesetzt werden, da 


?M_ 1 1 ?9 
a 2 da 2 du 


d 

ist. Der Kürze halber schreiben wir direkt p = Ga 

Für den Fall einer aus 5 Windungen bestehenden Spule 

(Abb. 2) erhält man für die auf die einzelnen Windungen wir- 
kenden Kräfte P 


ag 0702 03 04 05 06 07 08 09 v0 a (9) 
Abb. 1. 
Pı=Pu+t Dis + Pi, + Pis 
-Pa = — Pu + Pa + Pı + Ps = Pho + Pu 
usw. Für die eingezeichneten Abmessungen ist «1 = o = (2 


usw. und mit Hilfe der. Kurve 3% wurde gefunden: 


20 20 20 30 | 
Erde Z (za es ai | ca Ju” 3, (37). 3 
Damit ergibt sich P, = 86, P} = 29, P; = 0, P; = — 29, P; = — 86, 


was durch die Kurve P (Abb. 2) angedeutet werden soll. 
b) Für den Fall einer Flachspule wurden ganz ähnlich 


die Kurven ® und oo in Abhängigkeit von ọ = 5 ermittelt. 
Dieselben sind in Abb. 1 strichpunktiert eingetragen. Für eine 


; ; l 
Flachspule von 5 Windungen (Abb. 3) ist 03 = a = 0:154 usw. 


d D 
Mit Hilfe der Kurve En wurde gefunden: 
20 d O (35) (37) 
22) 8, (2) = 31, (5) =14 (5) =5, 
(> 13 8 (37), .\20/u do jis 
d D 20 (> =) , 
292) 255,1 el et S) 
a: 57, (37). 7 Ir TE % 


ò D 
(32) 7, (35) 23 
do Jas ò o li; 


ha 
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P, =. Pis + Pis + Pu + Pis = 68 +31 +14+5 = 118, 

P, = — Pis + Ps + Pu + Ps = — 68 +571423549223 
und in gleicher Weise P, = — 19, P= — 55, R=-6 
Eine Solche Verteilung ist durch die Kurve P (Abb. 3) ange- 
deutet. Man bemerkt, daß ihr Nullpunkt nicht in der Mitte 
liegt und daß die innerste Ordinate (Punkt 5) viel kleiner in 
als die äußerste (Punkt 1). 


0 [7 


Abb. 3. 


Abb. 2. 


Wenn auch die Frgebnisse, die hier für eine Zylinder- 
spule und für eine Flachspule gewonnen wurden, nicht direkt 
auf den Fall einer Spule von beliebigem Querschnitt über- 
tragen werden können, so beweisen sie doch die Tatsache, daß 


eine lineare Verteilung der Summenkräfte zu klein 
Maximalkräfte Pamax und Prmax liefern muß, was ich auch in 
meiner Erwiderung (E. u. M. 1924, Seite 276) vorausgesetzt 
hatte. 

3. Was den Durchhang der Windungen betrifft, so kann 
Herr Küchler. ganz recht haben, Es beweist auch mein 
Behauptung, daß die „Gefahr“ ganz von der Konstruktion des 
Spulengestells abhängig ist. 

4. Die Anführung des Artikels von Doherty- 
Kierstead war ganz einfach ein Hinweis auf eine Arbeit 
der sich oft mit den Reaktanzspulen beschäftigenden Autoren. 

Paris, am 10. Juni 1924, Ing. J. Hak. 


Zu dem Schreiben des Herrn Havliček möchte ich 
folgendes bemerken: 

Die Abb. 1 meines Aufsatzes wurde in meiner „Er- 
widerung” (E. u. M. 1924, Seite 276, Heit 18) berichtigt, Was 
die Beanspruchung des Gestells durch die Achsialkräfte an- 
belangt, so wurde die Berechnung derselben nach einer von 
Herrn Küchler vorgeschlagenen Formel in derselben „Er- 
widerung” nachgeprüft und gezeigt, daß die Druckbeanspru- 
chung des Gestells selten cine gefährliche Höhe erreichen 
Kann, i 

© Die Entlastung des Gestells durch die auf Zug arbeiten- 
den Kupferscile habe ich in meiner Arbeit auch angenommen, 
doch hängt sie ganz von der Konstruktion des .Gestells und 
der Art der Bewickelung ab. 

Ich würde Herrn Havlicek dankbar sein, mir an 
zugcben, wie er sich die Berechnung der Beanspruchung durch 
die nichtstationären Anfangskurzschlußströme vorstellt. Zum 
Schluß muß man doch immer eine Zahl annehmen, die das Ver- 
hältnis des normalen Stroms zum „Überstrome“ ausdrückt. 
Diese Zahl habe ich in meinem Beispiele gleich 7 gewählt, 
und sie hängt ganz von den Verhältnissen ab (die bei der 
Konstruktion selten genau bekannt sind). Eine genauere Be- 
rechnung der bei der Entstehung des „Überstromes" sich ab- 
spielenden Erscheinungen war doch dem Zweck meines Aui- 
satzes weit entfernt. 

Die Wahl des Gestellsmaterials scheint mir heute durch 
die Konstruktionen der führenden Firmen entschieden zu sem, 
es genügt an die amerikanischen Betonspulen oder die Re- 
aktoren der A.E.G. zu denken. i 


Paris, am 27. Juni 1924. Ing. J. Hak. 


Berichtigung. 


Das 1000000 V-Versuchsfeld der Hermsdori-Schomburf‘ 
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Für die auf die einzelnen Windungen wirkenden Kräfte P er- Freiberg (Sachsen) und die Porzellanfabrik Schwanderl 
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Über eine Methode zur Beschleunigung des Stromansteigens beim 
Einschalten induktiver Widerstände an eine Stromquelle konstanter 
Spannung. 


Von Prof. Claudius Schenfer, Moskau, 
(Mitteilung aus dem staatl. Versuchsinstitut für Elektrotechnik.) 


Bekanntlich erreicht der Strom einer Spule, oder, 
allgemein, eines Apparates mit großer Induktivität, 
beim Einschalten an eine Gleichstromquel!e konstanter 
Spannung, nicht momentan seinen stationären Wert 
sondern erst nach einer gewissen Zeit. 

Der Einschaltstrom ändert sich dabei seiner Größe 
nach, laut der Gleichung 


. E ne 

= l1--e" 7) ee ee); 
wo E die EMK der Gleichstromquelle, R der Ohm’sche 
Widerstand des Kreises, L der Selbstinduktionskoeffi- 
zient des Apparates und { die Zeit, die vom Einschalt- 
moment verlaufen ist, bedeuten. 

In manchen Fällen (zum Beispiel bei Telegraphen- 
apparaten, Relais und dergleichen) wird gefordert, daß 
der Einschaltstrom womöglich schnell seinen konstanten 
Wert erreicht. 


i S, 
BR a 


B = € (L,R) 


Schaltungsschema. 


Abb. 1. 


Wie aus der Gleichung (1) ersichtlich ist, ist es 
zu diesem Zwecke möglich, den Ohm'schen Widerstand 


L i 
R zu vergrößern, da dabei die Zeitkonstante P kleiner 


wird und deshalb wächst dabei der Strom schneller an. 
Damit aber der Wert des stationären Stromes unver- 
ändert bleibt, ist es notwendig, !gleichzeitig ‘mit der 
Vergrößerung des Widerstandes R, auch die Spannung 
der Energiequelle zu erhöhen, was gewissermaßen ein 
Mangel dieses Mittels ist. 

Nach dem Vorgang des Verfassers läßt sich der 
oben angedeutete Mangel beseitigen und das Strom- 
ansteigen beim Einschalten beschleunigen, wobei die 
Größen E, R und L unverändert bleiben. Diese Methode 
erklärt die Abb, 1. 

Dort bedeuten: B eine Akkumulatorenbatterie, 
$ einen Schalter, A die Wicklung, in der der FEinschalts- 


strom womöglich schnell anwachsen sol, T einen 
Apparat, der zur Beschleunigung des Stromansteigens 
der Wicklung A dient, und r, einen Ohm’schen Wider- 
stand. Der Apparat T stellt einen Transformator dar, 
auf dessen aus Eisenblech ausgeführten Kernen zwei 
Spulen mit den Windungszahlen m, und mw sitzen!). 
(Bei der weiteren Erörterung bezeichnen wir der Fin- 
fachheit halber die obere Spule w, als primäre und die 
untere ® als sekundäre.) 

Die Wirkung des Apparates besteht im Folgen- 
den. Im Augenblick des Schließens des Schalters S, 
iließt aus der Batterie B im äußeren Kreise ein 
Strom i. Dieser Strom teilt sich im Punkte a in zwei 
Teile i, und i,; der Strom i, durchfließt die Wick- 
lung w, und die Spule Æ und i, die Wicklung mws und 
den Widerstand r,. Die sekundäre Wicklung sus wird 
auf solche Weise geschaltet, daß die von ihr erzeugten 
Amperewindungen i.m den Amperewindungen i, .we 
der primären Wicklung entgegenwirken; außerdem soll 
die Windungszahl m: und der Strom i, so gewählt 
werden, daß die sekundären Amperewindungen i,. ws 
größer als die primären i,.wı sind. 

Beim Schließen des Schalters S wird eine EMK e, 
in der primären Wicklung wı durch die Änderung des 
magnetischen Feldes im Apparat T induziert; infolge 
des überwiegenden Einflusses der sekundären Ampere- 
windungen i., addiert sich diese EMK e, zu der 
EMK E der Batterie und deshalb beschleunigt sie das 
Ansteigen des Stromes i, in der Spule A. Bei falscher 
Schaltung der sekundären Transformatorenwicklung m, 
wenn also die Amperewindungen i.. und I .w' 
gleichsinnig gerichtet sind, erhält die in der primären 
Wicklung induzierte EMK e, cine solche Richtung, daß sie 
sich von der EMK E der Batterie subtrahiert und des- 
halb wird sich dabei das Ansteigen des Stromes i 
verzögern. 

Wenn das Ansteigen der Ströme i, und i, beendet 
ist, so hört auch die Änderung des Magnetilusses D, 
welche von der Differenz der Amperewindungen 
i . w — i .w, hervorgerufen wird, auf, und deshalb 
fällt auch die EMK e, bis auf Null. 

Auf diese Weise spielt der Apparat T die Rolle 
cines Transformators, welcher nur im Augenblick der 
Änderung der Ströme i, und i, wirkt. Bei dem Schema 


‘) Die Spulen wı und m: können auch zur Vergrößerung 
der magnetischen Kupplung auf ein und demselben’Kern sitzen, 
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der Abb. 1 durchfließt der Strom i,, beim stationären 
Zustand, die sekundäre Wicklung s und wird sie dabei 
unnötig erwärmen. Diesen Mangel kann man vermeiden, 
wenn man einen Kondensator C (punktiert gezeigt) im 
sekundären Stromkreise schaltet; in diesem Falle wird 
der Strom i, im sekundären Stromkreise nur solange 
fließen, bis der stationäre Zustand erreicht ist, wobei 
der Strom i, auf Null fällt. 

Zur experimentellen Bestätigung des 
oben Gesagten, wurde im Stromkreise der Spule A 
eine Oszillographenschleife O geschaltet, mit Hilfe 
welcher die Stromansteigungskurve i, erhalten werden 


Š % 
L 


Abb. 2. Oszillogramm des Stromes beim ausgeschalteten 
(Kurve I) und beim eingeschalteten Transformator (Kurve II). 


konnte. Anstatt eines Hebeischalters S wurde im 
Schema ein Trommelunterbrecher geschaltet; der 


leiztere wurde von einem kleinen Elektromotor ange- . 


trieben und dadurch wurde der Akkumulatorenstrom- 
kreis B in gleichen Zeitintervalen unterbrochen und 
wieder geschlossen?). 


Abb. 3. Oszillogramm des Stromes beim eingeschalteten 
Transformator, 


In der Abb. 2 ist das Oszillogramm des Stromes 
beim ausgeschalteten Transformaior T (Kurve I), wie 
auch das Oszilloegramm (Kurve II) beim eingeschalteten 
Transformator T, laut Abb. 1, gezeigt?). 

Beim Vergleich dieser Kurven sieht man deutlich, 
wie schnell das Stromansteigen in der Spule A bei 
Anwesenheit des Transformators vor sich geht; im 
letzteren Falle erreicht der Strom, bei gewisser Um- 


Abb. 4. Versuchsanordnung mit der künstlichen 
Telegraphenlinie. 


drehungsgeschwindigkeit des Unterbrechers, seinen 
stationären Wert 05 A (Kurve ID), dagegen geht bei 
Abwesenheit des Transformators T das Strormansteigen 
so langsam vor sich, daB im Zeitintervall eines Strom- 
schließens der stationäre Zustand sich noch nicht her- 


?) Der auf dem Schema der Abb. 1 punktiert gezeigte 
Kondensator C wurde bei den hier beschriebenen Experimenten 
im Stromkreise nicht eingeschaltet. 

3) Bei der Ausführung der Versuche hat mich Herr 
Dipl.-Ing. B. Aparoff in dankenswerter Weise unterstützt. 


stellen kann und deshalb erreicht der Strom zum Ende 
des Unterbrecherschlusses nur einen Wert von 035 A. 

Eine zweite Eigentümichkeit des Oszillogrammes Il 
besteht darin, daß beim Öffnen des Schalters S durch 
die Spule A ein Strom is’ negativer Richtung fließt, 
was beim Oszillogramme I nicht der Fall ist. 

Die Ursache dieser Erscheinung kann auf folgende 
Weise erklärt werden: Beim Öffnen des Schalters $ 
(Abb. 1) fällt der MagnetflußB ® des Transformators T 
auf Null; diese MagnetfluBänderung induziert in den 
beiden Transformatorenwicklungen mw, und m EMkKe, 
wobei, wie schon oben erwähnt wurde, die EMK F. 
der sekundären Wicklung ws größer als die EMK E, der 
primären Wicklung mw, ist. Da die Wicklungen t, und 
w gegeneinander geschaltet sind, so fiieBt im Strom- 
kreise w, A m infolge der Differenz der EMKe E, — E, 
ein Ausschaltstrom ï; dieser ist im Sinne der größeren 
EMK E, gerichtet und deshalb wird er entgegenge- 
setzte Richtung, im Vergleich mit dem stationären 
Strom i, welcher beim geschlossenen Schalter fließen 
würde, haben. 


De E nn 


Abb. 5. Die Kurve des Stromimpulses am Ende der Tele- 
graphenlinie bei Abwesenheit des Transformators. 


Auf der Abb. 3 ist ein ähnliches Oszillogramm i, 
gezeigt, das aber bei kleinerem sekundärem Strome i, 
aufgenommen wurde; (bei der Untersuchung konnte der 
Strom i, mit Hilfe des Widerstandes r, in weiten Gren- 
zen reguliert werden [s. Abb. 1]). Infolge der kleineren 
Amperewindungszahl i.v im Vergleich mit i.n, hat 


hier der negative Ausschaltsstrom ř, einen kleineren 
Wert. 


De nun Simmel 


Abb. 6. Die Kurve des Stromimpulses am Ende der Tele- 
graphenlinie bei Einschaltung des Transformators am Anfange 
der Linie. 


Bei der weiteren Untersuchung wurde der Trans- 
formator T am Anfange einer künstlichen Linie Tel“. 
welche aus einer Anzahl in Reihe geschalteter Induk- 
tionsspulen und parallel zu ihnen geschalteter Konden- 
Satoren bestand, geschaltet, um sich zu überzeugen. ob 
die oben beschriebene Methode bei den Fernsprech- und 
Telegraphenlinien gute Dienste leisten kann; am Ende 
der Linie wurde eine Induktionsspule ‚A als Empfänger 
und eine Oszillographenschleife O (siche Abb. 4) einge- 
schaltet. Die künstliche Linie wurde so bemessen. dab 
sie ungefähr den Daten einer 1000 km langen Einfach- 
telegraphenlinie mit 3 mm dickem Bronzedraht ent- 
sprach. s` 

Auf der Abb. 5 ist die Kurve des Stromimpulses 
am Ende der Linie, bei der Abwesenheit des Transfor- 
mators T und auf der Abb. 6 dieselbe Kurve für den 
Fall. daß der Transformator T am Anfange der Linie 
eingeschaltet war, gezeigt, 

Aus der Abb. 5 ist ersichtlich, daß nach dem Aus- 
schalten der Batterie B. am Ende der Linie der Strom 
nicht bis auf Null fällt. sondern noch recht lange anhält, 
da selbst die Linie, die in ihr aufgespeicherte elektrische 
Ladung abgibt und damit den Strom in der Spule A 
noch eine Zeit lang unterstützt. In dem Oszillogramm 
der Abb. 6 hält dieser Entladestrom eine viel kürzere 
Zeit an; der letzte Umstand kann der Wirkung des 
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negativen Stromes 7, welcher von der sekundären 
Transformatorenwicklung w, hervorgerufen wird (siehe 
Abb. 3) zugeschrieben werden. Diese Wicklung m, so- 
zusagen, „saugt“ den Entladestrom der Linie ab und 
deshalb strömt ein kleinerer Teil des Entladestromes 
zum Empfänger A; dieses läßt sich deutlich aus der 
Oszillogramme der Abb. 6 ersehen, bei welcher der 
Strom bis zu Null vie] schneller, als im’Falle der Abb. 5, 
abklingt. 

Bekanntlich kann man auf langen Telegraphen- 
linien umso schneller telegraphieren, je schneller der 
Strom beim Schließen des Hebels S seinen stationären 
Wert erreicht und je schneller er beim Unterbrechen 
des Stromkreises auf Null fällt; daher schen wir, daß 
der Transformator T auch in diesem Fall wahrschein- 
lich manchen Nutzen leisten kann. 

Wir wollen nun die Abhängigkeit des Stromwertes 
i, von der Zeit f, die vom Moment des Schließens des 
Schalters S (Abb. 1) verlaufen ist, feststellen. 

Es bezeichnen: 7, den gesamten Widerstand des 
Kreises, einschließlich den Widerstand der Spule A, der 
Wicklung »,, der Verbindungsleiter und des inneren 
Widerstandes der Batterie B; r, den Widerstand des 
Stromkreises i,; L den Selbstinduktionskoeffizient der 
Spule A; L,. L, die Selbstinduktionskoeffizienten der 
primären und der sekundären Wicklungen des Trans- 
formators T; M den Koeffizient der gegenseitigen In- 
duktion für die Transformatorenwicklungen wi und ms. 

Alle Erscheinungen die in den Stromkreisen i, und 
i, eine Zeit lang f nach dem Schließen des Schalters S 
vorgehen, können mit Hilfe zweier, aus der Theorie der 
Transformatoren bekannter Gleichungen 


7 di di. 
a E=ih.n+(hL +1), Mr Er e o . (1), 
E=h. n4 l — E . (2) 


dt ’ 
bestimmt werden. 

Das Vorzeichen von M hängt in diesen Gleichungen 
von der Richtung des Stromes in der Wicklung w 
(Abb. 1) ab (wenn die MMK dieser Wicklung der MMK 
der Wicklung w, entgegengerichtet wirkt, muß in den 
oben geschriebenen Gleichungen vor M das Minus- 
zeichen stehen). 

Aus (1) erhalten wir: 


—EHti. rn -H (L +L) — a 


d iz 
T E . (3) 
und nach Einsetzen von (3) in (2): 
L; di di 
E n— t fe — i. r +- (Lı + L) tijm er. 


Indem wir die letzte Gleichung differenzieren 
di L SA da 
0— 2 FR = BE 1 ) 
7 „len — (lL tL) Gr 
a 
zu: PURE ER 
Me = (4) 


und (3) in (4) einsetzen. erhalten wir nach einiger Um- 
gestaltung: 


IM Lb(hırllz A T a (Lit L) m 


=r.. h -F r. 
Um sich nun vom ao r,.E dieser Glei- 


chung zu befreien, differenzieren wir sie noch einmal; 
dabei erhalten wir nach einiger Umstaltung folgende 


Differentialgleichung dritter Ordnung: 
d'i p dih y dho 


ae Oa Ea E, 


Wo 


a=M?— L: (Li 4-L), 
b=—n Le — re (Li+ L), 
c=—Nn.f 

ist. 


Um nun im Weiteren die Berechnung zu verein- 
fachen, wollen wir nur einen einzelnen Fall, wenn 


Lı == L, == L 
M=}|L.L =L e e œ . . (5), 
n=m.n 
betrachten. 
Setzen wir diese Größen in die oben erhaltenen 
Gleichungen für a, b, c ein, so erhalten wir 
a= — L°? 
b=—r.L(+2m)} .. . . . (5). 
e=—mrn? 


Bekanntlich hat das allgemeine Integral der Gleichung 
(4) folgende Form 

i =c. e“t tHe, ette. etn ...(6), 
WO Cı, Ca, Cs die Integrationskonstanten, e die Basis der 
nat. Logarithmen und aı, @, @s die Wurzeln der cha- 
rakteristischen Gleichung 


a.a’+b.a’+c.a=0 


sind. 
Die drei Wurzeln der charakteristischen Gleichung sind: 
Qi = 0 
r —b+ ò —4ac 
e 2a AM. 
—b — b: —Aac 
Q; — 
2a 


Die gleiche Form wie (6) wird auch die Gleichung für 
den Strom i, haben 
i = C.e“! t C. e“ t -H C3 e“ E E” (8). 
Um die Integrationskonstanten zu erhalten, be- 
merken wir, daß nach der Zeit t= N der stationäre Zu- 
stand eintritt, bei welchem die Ströme i, und i, nach 
dem Ohm’schen Gesetz 


und die Glieder, die die Zeit £ enthalten, gleich O sind: 
I, ==. +0-+0, 
1 


woraus E 
Ci = — 
ri 
und E 
la = —— =c +0-+0, 
rg 
so daß 
7 E 
lG = 
Ta 
ist. 


Die anderen Konstanten erhalten wir. indem wir 
den Augenblick des EFinschaltens betrachten, wenn 
=0, h =0 und i =Q sind: 


== 446 FE ee e (9), 


reon a: . . . = (10) 
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Die vier unbekannten Größen können wir nur dann be- 
stimmen, wenn wir noch zwei Gleichungen haben. Um 
diese fehlenden Gleichungen zu erhalten, differenzieren 
wir (6) und (8). 


di 


— = a. C. etH a.c. et, 
dt 
die 
Pr .Cg eat- a C3‘. est, 


Indem wir die erhaltenen Ausdrücke in die Gleichungen 
(1) und (2) einsetzen und den Fall des Einschaltens, bei 


dem ?=0, i = i, = 0 sind, betrachten, erhalten wir zwei 
neue Gleichungen 


E= (Lı +L) (a: C3 +- a; cs) + M (a C+ as c3’) | (1 1) 
E= L; (a VAE n Qs cs) + M (a C3 -} Q3 c3) 


und wenn wir die Gleichungen (5), (5), (7), (9), (11) 
benutzen, erhalten wir die Konstanten 


a 3— 2m+ V1 F 4m 
ee Rn 


TIETY ....(12) 


und 


_ _{E , 3+2m+Y1+4m: 
u T T 2V1 F4m a 


Um den Einfluß der betreffenden Amperewindungszahl 
der sekundären Transformatorenwicklung w: (s. Abb. 1) 
auf die Form der Stromansteigungskrve zu bestimmen, 
wollen wir die Gestalt der Stromgleichung für i,, für 
die Werte m = 2, 1, '/,, finden. 


Für m=2 
Ti R —”" N 
= (1 -038.e°7 "9 082.0 pon) (14). 
J 
Für m= 1l 


fi ú ai k 
= (1—0725.e7 27% —0275.e 2%) (18). 
1 


Für m=!/, 
n . nn. 
i s — 121 er Mt Loge ®ı) (16). 
1 


Für m=w, wenn also der sekundäre Stromkreis 
unterbrochen ist, erhalten wir aus der Gleichung (6) 


i=—l1-e" 87) eh (17). 


Megs 


D—— leit. 


1 2 3 4 S 6 7 e E] 


Abb. 7. Die Kurven des Stromansteigens bei verschiedenen 


E 
Werten m = —. 
ri 


Beim Vergleich der Gleichungen (14) bis (17) 
untereinander sehen wir, daß mit der Verkleinerung 


r l 
m =, das heißt mit der Vergrößerung der relativen 


1 
Größe der sekundären Amperewindungen, die Ge- 
schwindigkeit des Stromsteigens i wächst. Das ge- 
sagte erklärt die Abb. 7, in welcher die Gleichungen 
(14) bis (17) nach Punkten erhalten wurden. 


Beiträge zur Frage des Schutzes gegen Überspannungen und Über- 
ströme in Hochspannungsanlagen. 


Von Dr. Ing. A. Roth, Baden (Schweiz). 
(Schluß aus Heft 31, Seite 477.) 


2. Mittelspannungsnetze., 


Abb. 7 (50 kV) und Abb. 3 (10 kV) sollen den 
Schutz typischer Mittelspannungsnetze veranschaulichen. 
a) Atmosphärische Überspannungen. 

Langsame atmosphärische Überspannungen werden 
leicht durch die Nullpunktserdung über Löschspulen ab- 
geführt. Indirekte Blitzschläge spielen in solchen Anlagen 
im Gegensatz zu den Höchstspannungsanlagen eine 
außerordentlich wichtige Rolle. Abb. 8 und eine Reihe 
von Statistiken aus anderen Netzen zeigen, daß hier eine 
Häufigkeit von 15 bis 20 Überspannungen und Frd- 
schlüssen pro Sommermonat und pro 100 km nichts 
außergewöhnliches sind. Es ist typisch, daß der Verlauf 
der Kurve der Anzahl der monatlichen Überspannungen 
und der monatlichen Erdschlüsse in vollständig gleichem 
Sinne verläuft, wie die Anzahl der Gewitterstunden. 
Fine Ausnahme macht einzig der Monat November, wo 
eine große Anzahl von Erdschlüssen infolge Rauhreif- 
bildung und darauffolgendem Niederbrechen der Lei- 
tungen entstanden ist. Typisch ist aber, daß diesen Erd- 


schlüssen keine Überspannungen 
Löschspulen geschütztes Netz.) 


Es zeigt sich also, daß in solchen Netzen atmos- 
phärische Überspannungen gefährlicher Höhe, welche 
zu Überschlägen führen, in großer Zahl auftreten. Trotz- 
dem soll aber nach meiner Ansicht von einem besonderen 
Schutz in solchen Anlagen abgesehen werden, wenig- 
stens dann, wenn keine Generatoren oder Lufttransfor- 
matoren, sondern nur Öltransformatoren an das be- 
treffende Leitungsnetz angeschlossen sind. Es ist heute 
möglich, Öltransformatoren so zu bauen, daß sie gegen 
kurzzeitige Überspannungen eine höhere Festigkeit auf- 
weisen, als die Leitung. Meistens tritt die Überspannunf. 
welche bei indirekten Blitzschlägen von der Wolke Mm- 
duziert wird, zuerst auf der Leitung auf. Entweder hat 
sie eine Höhe, welche größer ist, als die Festigkeit der 
Anlage, dann wird die Leitung überschlagen; oder ihre 
Höhe ist geringer, dann werden weder Leitung noch 
Station zum Überschlagen gebracht. Fs soll also 
grundsätzlich die ganze Anlage ‚mit möglichst einheit- 


entsprachen. (Mit 


stot Sitom.. 
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nn 
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licher Festigkeit ausgeführt werden‘). Tatsächlich zeigen 
auch die Statistiker der Werke, daß Überschläge nach 
Erde in Stationen selten sind. Anders verhält es sich 
in Anlagen mit Generatoren, Motoren oder Lufitransfor- 
matoren. Es kann wohl nicht behauptet werden, daß 
heute solche Maschinen allgemein mit einer Festigkeit 
gebaut werden, welche Gewitter - Beanspruchungen 
standhält. Das Anbringen von Ableitern an solchen 
Punkten kann deshalb oft als notwendig bezeichnet 


werden. 


- = e = m a o m 


Abb. 7. Normaler Überspannungsschutz in einem 50 kV-Netz. 


Besonders gefährlich sind in den Mittelspannungs- 
anlagen die Entladewellen und die Entladewellenzüge, 
weil sie hier meist im Gefolge von indirekten Blitz- 
schlägen auftreten. Wie oben gezeigt. überschreitet hier 
die Höhe der bei indirekten Blitzschlägen in der Leitung 
induzierten Spannung den Wert der elektrischen Festig- 
keit der Anlage, also ungefähr die doppelte verkettete 
Spannung. Diesem Wert entspricht auch die Höhe der 
bei Überschlägen nach Erde einsetzenden FEnt’adewellen. 
Trotzdem soll aber in solchen Anlagen von einem be- 
sonderen Schutz der Transformatoren abgesehen wer- 
den. Die Gründe sind dieselben, wie in Höchstspannungs- 
anlagen. Es dürfte heute möglich sein, solche Transfor- 
matorensprungwellen — sicher zu bauen. 

Gegen direkte Blitzschläge kommt auch hier wieder 
das Erdseil in Frage. Ein solches sollte aber nicht ange- 
bracht werden, wenn die Leitung auf Holzmasten ver- 
läuft. Erfahrungsgemäß bildet nämlich der Holzmast bei 
Blitzschlägen einen ausgezeichneten Isolator. Wird 
an der Leitung ein Erdseil angebracht, so wird dieser 
Isolator zum größten Teile überbrückt. Die Beanspru- 
chung der Anlage durch indirekte Blitzschläge ist zwar 
heruntergesetzt, noch viel mehr aber die Festig- 
keit, so daß die Sicherheit der Leitung eine kleinere ge- 
worden ist. Auch dem Verfasser ist ein ganz typischer 
Fall in dieser Beziehung bekannt. 


°) Die Frage der einheitlichen Festigkeit ist allerdings 
nicht ganz geklärt bei Leitungen auf Holzmasten, da dieselben 
in trockenem Zustande eine außerordentlich hohe zusätzliche 
Festigkeit aufweisen. 
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b) Erdschlüsse. 

Der Schutz gegen Erdschlüsse wird in Mittelspan- 
nungsnetzen mit außerordentlichem Vorteil von Lösch- 
spulen übernommen. Ihre gute Eigenschaft der Licht- 
bogenlöschung kommt in besonderem Maße zur Gel- 
tung, da ja hier die meister Erdschlüsse vorüber- 
gehender Natur sind: indirekte Blitzschläge und Vögel. 
Fine Materialzerstörung hat also von vorneherein nicht 
Stattgefunden und kann auch während der Störung 
immer vermieden werden, wenn es gelingt, den Licht- 
bogen nach kürzester Zeit zum Löschen zu bringen und 
damit seine Wärmewirkung zu vermeiden. Allerdings 
vermag eine Löschspule dann nicht zu wirken, wenn 
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Abb. 8. Zusammenhang der Häufigkeit von Überspannungen 
und Gewittern in einem Freileitungsnetz von 50kV (G) S; 
Kurven: Anzahl der monatlich aufgetretenen Überspannungen, 
Erdschlüsse nach den Registrierstreifen 
der Löschspule, 
A » Abschaltungen. 
" „ Gewitterstunden. 
Registrierperiode: 1. April 1921 bis 31. März 1922. 


» n 


solche Überschläge gleichzeitig auf mehreren Phasen 
stattfinden. Merkwürdigerweise sind aber diese Über- 
spannungen in den meisten Fällen nur auf einem Pol 
der Leitung vorhanden. Betriebsergebnisse mit Lösch- 
spulen und Statistiken von Überspannungen weisen 
darauf hin. Abb. 9 ist in dieser Beziehung sehr interessant. 
Es ergibt sich die merkwürdige Tatsache, daß in vier 
Netzen von vollständig verschiedenem Charakter das 
Verhältnis der 1, 2 und 3 poligen Überspannungen zu der 
Gesamtzahl der Überspannungen dieser Anlagen immer 
im Verhältnis 70 bis 79 vH, 16 bis 22 vH und 8 bis 4 vH 
liegt. Zu weit gehende Schlüsse sollten allerdings aus 
der Zusammenstellung nicht gezogen werden, da nicht 
bekannt ist, in welchen dieser Fälle gleichzeitig weitere 
Überspannungen an anderen Netzpunkten aufgetreten 
sind. 

Die Vorteile der direkten Nullpunktserdung kommen 
für Mittelspannungsanlagen viel weniger in Frage: die 
Vermeidung der Spannungserhöhung ist weniger von Be- 
deutung, da bei solchen Spannungen die Isolationsfestig- 
keit wenig Einfluß auf den Preis der Anlage hat, in den 
meisten Fällen ist zudem die direkte Erdung wegen 
der Größe der auftretenden Kurzschlußströme gar nicht 
zulässig mit Rücksicht auf den Spannungsabfall an 
der Erdschlußstelle. Eine weitere Lösung komt. aller- 
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dings auch in Frage, sie wird in Amerika häufig ange- 
wendet: Erdung über Widerstände. Da sie aber dic 
Eigenschaft der Löschwirkung nicht aufweist, scheint 
sie dem Verfasser der Lösung mit Löschspulen unter- 
legen. Hörnerableiter dürften heute wegen ihrer Kosten 
und ihres Raumbedarfes kaum mehr in Frage kommen, 
es sei denn, daB sie gleichzeitig zum Schutze gegen 
indirekte Blitzschläge dienen sollen, wie dies bei unteren 
Spannungen bis ungefähr 10000 V wahrscheinlich noch 
möglich ist (Schutz für Generatoren usw.)?). 


y Arnad Uebersonnungen [JORF , 


30 


70 


8 L G g 


Abb. 9. Häufigkeit von 1-, 2- und 3-poligen Überspannungen in 
Freileitungsnetzen. 
6 kV-Freileitungs-Netz (B) zirka 130 km lang, Hörnerableiter, 
dazu Kabelnetz 
50 5 (L) „ 270 „ „Löschspule u. Hörner 
50 i (G) n 2007 n O n o» 
70 Mi (G) „ 200-400 „ Hörnerableiter. 


Jahr 1921/1922. 


Die Aufstellung der Spulen soil nicht zentral er- 
folgen. Vielmehr soll jeder Abschnitt des Netzes, wel- 
cher betriebsmäßig getrennt laufen Kann, seine eigene 
Spule erhalten, damit bei allen Betriebszuständen der 
Schutz des Netzes gewährleistet ist. Erleichtert wird die 
Anfstellung der Löschspule dadurch, daß eine sehr 
große Verstimmung (+30 vH) ohne Beeinträchtigung 
der Löschwirkung zulässig ist. Die richtige Verteiiung 
der Spulen bereitet in sehr komplizierten Netzen manch- 
mal Schwierigkeiten und dürfte den schwächsten Punkt 
dieses Schutzmittels darstellen. 

Die Frage wie lange eine Anlage mit Löschspulen 
im FErdschluß fahren darf, ist eine ziemlich schwierige. 
Sie hängt außer von der Wichtigkeit des einzelnen 
Fales von den Anschauungen des Becriebsleiters und 

ya E. u M. 1924, Heft 5, Seite 59 ff. 


hauptsächlich vom Zustande des betreffenden. Netzes ab. 
Es hat sich gezeigt, daß viele Netze nicht in einem Zu- 
stande sind, welcher einen Betrieb mit verketteter 
Spannung länger als 1 min gestattete. 


c) Schaltüberspannungen. 


In der Frage der Vorkontaktwiderstände gelten 
für Netze über 40 kV dieselben Überlegungen wie für 
Möchstspannungsnetze. Für Anlagen unter 40 kV können 
solche Widerstände mit Rücksicht auf den höheren 
Sicherheitsgrad dieser Anlagen unbedenklich wegge- 
lassen werden. Dagegen sind sie an Transformatoren 
auf der Unterspannungsseite auch dann vorzuschen, 
wenn die Unterspannungen, (Mittelspannungen) unter 
40 kV liegen, die Oberspannung dagegen über diesen 
Wert und wenn Schaltungen von der Unterspannungs- 
seite aus betriebsmäßig vorkommen®). Die Überspannun- 
gen sind nämlich nach ihrer Höhe fast unabhängig davon. 
ob der betreffende Transformator von der einen oder 
von der anderen Seite geschaltet wird. 


d) Resonanz mit der Betriebsfrequenz. 


Für Anlagen über 40kV gelten dieselben Über- 
legungen wie bei Höchstspannungsanlagen, dazu kommt 
noch der sehr häufige Fall des Durchschmelzens der 
Sicherungen von Erdungsdrosselspulen. Die dabei ent- 
stehenden Überspannungen können außerordentlich 
hohe sein, deshalb sind Sicherungen an Erdungs- 
drosselspulen zu vermeiden, was nach dem heutigen 
Stande der Sicherheit solcher Drosselspulen auch ver- 
langt werden darf. Natürlich ist dabei gegen Überlast 
der Unterspannungskreis dieser Spulen mit Schmelz- 
sicherungen zu sichern. 


e) Überschlag von Ober- auf Unterspannung. 


Dies ist eine in letzter Zeit sehr häufig diskutierte 
und für sehr wichtig gehaltene Frage. Ich kann mich 
dieser Meinung nicht ganz anschließen, indem mir aus 
ciner sehr großen Anzahl von Überspannungsfällen 
heraus kein einziger Fall bekannt ist, wo der Transior- 
mator eines Mittelspannungsnetzes durchgeschlagen ist. 
Die einzigen beiden Fälle von Überschlägen, welche dem 
Verfasser bekannt wurden, sind als Überschläge der Ober- 
spannungsklemmen des betreffenden Transformators nach 
dem Deckel aufgetreten. Der dabei entstehende Licht- 
bogen packte dabei die Unterspannungsklemmen. Irgend 
welche Beschädigung des Generators ist aber nicht auf- 
getreten, offenbar deswegen, weil der Lichtbogen gleich- 
zeitig eine Frdung für die Unterspannungsseite darstellte. 
Ein Durchschlag von Ober- auf Unterspannung dürfte 
bei guten Transformatoren ausgeschlossen sein. Es 
scheint mir deshalb nicht richtig, die Anlage mit Rück- 
sicht auf diese unwahrscheinliche Erscheinung zu kom- 
piizieren. 


f) Kapazitive Beeinflussung der Unterspannung durd 
die Oberspannung. 

Vereinzelte Fälle einer solchen Übertragung mit 
Betriebsfrequenz kommen vor. Diese Erscheinung 
kommt dadurch zu Stande, daß die Unterspannungswick- 
lung des Transformators eine große Kapazität gegen die 
Oberspannungswicklung aufweist. hn normalen Betrizd 
heben sich die Beeinflußungen der drei Phasen anf. da 
die Summe ihrer Spannungen gleich Null ist. Anders 
aber im Erdschlußfall oder wenn ein oder mehrere Poe 
mit Trennern abgetrennt sind. Ist die Kapazität der 
Unterspannung, welche die Wicklung auf Erdpotentia 
zu halten sucht, zu klein, so können Überspannungen 


`) Siehe Fußnote 5 auf Seite 480. 
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auftreten. Sie sind aber selten und können durch: Ver- 
größerung der Kapazität der Unterspannung, sei cè 
durch Kabel oder ausnahmsweise durch Einbau be- 
sonderer Kondensatoren behoben werden. 
Zusammenfassend ergeben sich für Mittel- 
spannungsanlagen als Schutzmittel: Gute innere Isolation 


der Transformatoren und Überbrückung von Relais und. 


Stromwandlern (gegen Entladewellen und Entladeweilen- 
züge), gute äußere Isolation der Transformatoren, Appa- 
rate und übrigen Teile der Stationen (gegen indirekte 
Blitzschläge), Löschspulen (gegen Erdschlüsse), Vor- 
kontaktwiderstände nur in Anlagen über zirka 40 kV für 
Tansformatorenschalter. Richtige Anordnung von Siche- 
rungen und Trennern bei Spannungswandlern, Weglassen 
der Sicherungen an Erdungsspulen (Resonanz mit Be- 
triebsfrequenz), in Ausnahmsfällen Vergrößerung der 
Kapazität der Unterspannung durch Kabel und Konden- 
satoren (gegen kapazitive Übertragung). 


Abb. 10. Belastung: Rohrerder — äußere 
Bandelektrode. Lichtbogen an den Rohr- 
erdern gegen Erde. 
310A max., 140%, 111300 kWh Ener- 
gieverbrauch, 310 A mittel, Versuchsdauer 
115 min, nach dieser Zeit: ausgetrocknet. 


3. Niederspannungsnetze. 


Im Gegensatz zu den oben behandelten Anlagen 
ist ein Schutz der Innenanlage notwendig, und zwar 
deshalb, weil diese hier bedeutend schwächer isoliert 
ist, als die Freileitungen und weil sie dem Publikum 
im ausgedehntem Maße zugänglich ist (Hausinstallation). 
Kleine Ableiter oder Spannungssicherungen sind bei 
Niederspannung in Freileitungsnetzen notwendig. Fs em- 
pfiehlt sich, solche Ableiter in den zu schützenden Ge- 
bäuden und an den Sarmmelschienen von Unterstationen 
anzubringen (Abb. 3). Einen Schutz gegen Schaltüber- 
spannungen oder Erdschlüsse brauchen solche Anlagen 
nicht. Ebenso sind sie gegen Resonanz mit Betriebs- 
frequenz nicht besonders zu schützen, umsomehr, als eine 
solche unwahrscheinlich ist, mit Rücksicht auf die kleinen 
Beträge der elektrostatischen Energie in diesen Netzen. 

Außerdem wichtig ist in Niederspannungsnetzen 
die Erscheinung des Übertrittes der Oberspannung von 
Transformatoren auf die Unterspannung. Sie ist die 
Ursache der meisten Brandfälle und auch Todesfälle, 
welche durch den elektrischen Strom verursacht werden. 
In Abb. 3 ist ein solcher Fa'l eingezeichnet. Das 10 kV 
Netz hat in Station A oder einem anderen Orte nach 
Erde übergeschlagen, wobei gleichzeitig ein Erdschluß 
in Station C stattfinden möge. Der große, dabei mög- 
licherweise entstehende Kurzschlußstrom bewirkt in der 
Erdungsanlage der Station C einen sehr großen Span- 
nungsabfall-der sich nach dem Ausbreitungswiderstand 
dieser Eidung richtet. Wenn der Kurzschlußstrom zum 
Beispiel 1000 A beträgt und die Erdung einen Widerstand 
von 4 Ohm aufweist, was gewiß nicht als ungünstiger 
Wert bezeichnet werden kann, so wird die Spannung 
aller mit der Frdung zusammenhängender Teile der 
Anlage, das heißt also aller Transformatorenkübel, Isola- 
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torensockel usw. auf eine Spannung von 4000 V gegen- 
über der weiteren Umgebung der Unterstation hinauf- 
gehoben. Das 500 V-Netz macht diese Änderung nicht 
mit, da es in keinerlei metallischem Zusammenhang mit 
der Erdungsanlage steht. Aus diesem Grunde herrscht 
also zwischen diesem 500 V-Neiz und der Erdungsanlage 
eine Spannung bis zu 4500 V. Ist nun das 500 V-Netz 
für diese Spannung nicht isoliert, so schlägt die Ober- 
spannung auf dieses Netz über und sucht sich an irg.nd 
einer anderen Stelle des 500 V-Netzes weitere Wege 
nach Erde und erzeugt dort wieder neue Spannungs- 
gefälle. z Me 
Die wirtschaftliche Lösung dieser Aufgabe ist cine 
sehr schwierige, da nur zwei Möglichkeiten vorhanden 
sind: Entweder Verkleinerung des Erdungswiderstandes 
der Station C oder Erhöhung der Isolationsfestigkeit 
des 500 V-Netzes, soweit es innerhalb des Erdungs- 


Abb. 11. Wie Abb. 10. Lichtbogen an Ver- Ab». 12. Belastung: Erdplatte — innere 


Bandelektrode. Lichtbogen an der Ein- 


bindungsdraht zwischen den Rohrerdern führung der Erdplatte gegen Erde. 500 A 
gegen Erde. 


max., 260 A mittel, 27 -œ Q, 197 000 kWh, 
Zeit = 3'2 min, nach dieser Zeit: ausge- 
trocknet. 


bereiches der Station C verläuft. Dazu kommt, daß der 
Erdwiderstand der Erdungselektrode nicht ohne weiteres 
konstant bleibt, vielmehr wird die Elektrode durch das 
Auftreten der Kurzschlußströme verhältnismäßig rasch 
ausgetrocknet?). Eingehende Versuche haben gezeigt. 
(Abb. 10 bis 13) daß betreffend Austrocknen Erdelektroden 
in langgezogener Form, sei es als wagrecht verlegte Band- 
elektroden oder als senkrecht eingetriebene Gasrol:re, 
am vorteilhaftesten sind. Die häufig verwendeten Platt:n- 
elektroden waren dagegen viel ungünstiger. 


Abb. 13. Belastung: Innere — äußere Bandelektrode. — Dampf- 
entwicklung längs der innern Bandelektrode. — Lichtbogen an 
ihrer Einführung. 

510 A max., 460 A mittel, 07 —- 68.2, 710 000 kWh, Zeit = 31°5 min, 
nach dieser Zeit: 6'8 Q. 


Betreffend Personengefährdung sei noch auf dem 
Umstand hingewiesen, daß bei allen Flekirodenfor- 
men der Hauptteil des Spannungsgefälles innerhalb der 
ersten 17/,—2 m von der Zuführung zur Flektrode aus 
gerechnet stattfindet (Abb. 14), ein Umstand, 
der für die Gefährdung von Menschen, welche solche 
Leitungen berühren, außerordentlich ins Gewicht fällt. 
Es ist allerdings möglich. durch besondere Anordnung 


°’) Schießer, Bulletin S. E. V. 1923, Bd. 14, $.' 416. 
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der Elektroden in Spiralform mit verschiedenen Ebenen 
diese Verteilung gleichmäßig zu gestalten.) 

In Abb. 3 ist die Erdung der Durchschlagsicherung 
und der Ableiter der Niederspannungsanlagen absicht- 
lich von derjenigen der Oberspannung getrennt worden, 
weil sonst diese Sicherung genau, wie oben für die Iso- 
latoren beschrieben, bei einem Erdschluß auf der Ober- 
spamnungsseite des Unterwerkes durchschlagen und so 
die Mittelspannung in das Niederspannungsnetz hinge- 
führt wurde. 


Zur Vermeidung von Überschlägen gehört auch 
die sachgemäße Ausführung von Kreuzungen von Lei- 
tungen verschiedener Spannung, wobei hauptsächlich 


eine mechanisch sichere Ausführung gefordert werden 
muß. Ä 
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Abb. 14. Potentialkurven einer Banderdung (gestreckte Band- 
elektrode im Lehmboden). 
Länge 30 m, Querschnitt 2 X 25 mm?, Temperatur 13% feuchte 
Witterung. 


Die kapazitive Beeinilussung spielt bei Nicderspan- 
nungsnetzen eine weit größere Rolle, als bei Mittel- 
spannungsnetzen, weil die kapazitive Beeinflussung un- 
geführ dieselbe, das Übersetzungsverhältnis dagegen 
meistens ein viel größeres ist, so daß die relative Höhe 
der Überspannungen im Verhältnis zur Betriebsspan- 
nung und damit der Festigkeit der Anlage eine viel 
höhere ist. Als Abhilfe kommt eine Durchschlagssiche- 
rung im Nullpunkt der Unterspannungswicklimg der 
Transformatoren oder deren Polen in Frage, wenn nicht 
ohnehin ihr Nullpunkt direkt geerdet ist. 

Zusammenfassend ergeben sich für Nieder- 
spannungsnetze folgende Schutzmaßnahmen: Ableiter in 
Unterstationen und bei den Abnehmern (gegen atmos- 
phärische Überspannungen), sorgfältige Ausführung der 
Erdung in Transformatorstationen und sichere Ausfüh- 
rung von Leitungskreuzungen (gegen Übertritt von 
Ober- auf Unterspannung), Durchschlagssicherung oder 


10) Siehe Schießer, I. c. Seite 425. 
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direkte Erdung (gegen kapazitive Beeinflussung durch 
Überspannung). 


il. Schutz gegen Überströme. 


Es sollen hier nur die Kurzschlußströme behandelt 
werden, da die Überströme im engeren Sinne heute all- 
gemein durch Schaitmanöver des Personals ver- 
ausgenommen in Kleinanlagen und 
automatischen Stationen, von welchen aber hier nicht 
gesprochen werden soll. Folgen der ungenügenden Lö- 
sung der entsprechenden Probleme sind Explosionen von 
Ölschaltern, von Stromwandlern, Verbrennen von 
Kabeln, Außerbetriebsetzung großer Gebiete, und zwar 
größerer als unbedingt notwendig ist. 

Oft besteht ein Zusammenhang mit den Überspan- 
nungen dadurch, daß letztere die Veranlassung zu Kurz- 
schlüssen bilden, in vielen Fällen sind aber Material- 
fehler die Ursache. Den besten Schutz bildet deshalb die 
Wahl guter Materialien und genügender Konstruktionen. 
Trotzdem können aber Kurzschlüsse in einer Anlage 
nicht ganz vermieden werden. Es sei auch auf den- 
jenigen Teil der atmosphärischen Überspannungen hm- 
gewiesen, welcher von den Schutzmitteln nicht bewäl- 
tigt werden kann. 

Die Aufgaben, welche an einen richtig durchge- 
führten Schutz gegen Überströme gestellt werden müs- 
sen, sind die folgenden: 

1. Bau der Schalter oder Sicherungen so, daß nicht 
beim Abschalten eine neue Störung auftritt, Explosion 
des Schalters, bezw. der Sicherung. 

2. Abschalten der defekten Strecke, und zwar ött- 
lich nach Möglichkeit begrenzt. 

3. Richtiger Zusammenhang zwischen der Zeit vom 
Moment des Kurzschlusses bis zur Abschaltung einerseits 
und der Bemessung der einzelnen Anlageteile in Bezug 
auf Erwärmung andererseits. 

4. Richtiger Zusammenhang zwischen dem größten 
auftretenden Kurzschlußstromstoß und der mechanischen 
Festigkeit aller von demselben .durchflossenen Anlage- 
teile. 

Die Forderungen 1 und 2 sollten in allen Fällen 
erfüllt sein. 3 und 4 kommen praktisch nur in Spezial- 
fällen, welche allerdings von außerordentlicher Wich- 
tigkeit sein können (große Kraftwerke), in Frage. Mit 
Rücksicht auf den zur Verfügung stehenden Platz soll 
hier nur die erste Aufgabe behandelt werden. 

Vor alleın sei bemerkt, daß es nicht richtig ist, wie 
es auch heute noch sehr oft geschieht, irgend ein Viel 
faches des Normalstromes allgemein der Berechnung des 
Kurzschlußstromes zu grunde zu legen. Kurzschlub- 
ströome und Normalströme haben in den meiste 
Fällen keine Beziehung zu einander. Erinnert! 
sci als besonders krasses Beispiel an den Fall eme 
Lokalbetriebes, welcher von den Sammelschienen eines 
Kraftwerkes abzweigt. Werden keine besonderen Mab- 
nahmen getroffen, so ist die Kurzschlußleistung dieses 
Stückes bei Kurzschtüssen in der Nähe der Sammelschie- 
nen gleich der Kurzschlußleistung des Kraftwerkes, wäl 
rend die Normalleistung «ler betreffenden Leitung viel- 
leicht nur ein !/,, der Kraftwerksleistung beträgt. un 
Verhältnis Kurzschlußleistung zur Normalleistung KAM 
also hier den Wert 200 erreichen. 

Maßgebend für die Wahl eines Schalters sind al 
neben Betriebsspannung und Dauerstrom der Abschalt- 
strom, aber auch, was oft vergessen wird, die Absohalt- 
spannung. Als Abschaltstrom sei der Strom während der 
Abschaltung oder praktisch gesagt, unmittelbar vor der 
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Abschaltung verstanden (Abb. 15 und 16), während als 
Abschaltspannung der Wert der FMK des Kreises un- 
mittelbar vor der Abschaltung oder was auf dasselbe 
herauskommt, die Spannung unmittelbar nach der Ab- 
schaltung bezeichnet sei. Das Produkt der beiden Werte 
wird oft als Abschaltleistung, mit welcher der betref- 
fende Schalter beansprucht wird, bezeichnet, ein Begriff, 
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welcher für die Beanspruchung des Schalters eine sehr 
gute Vorstellung ergibt. 

Die Abschaltleistung ist in einem und demselben 
Netze sehr veränderlich. Dies zeigt Abb. 17, wo die Lei- 
tungen je nach dem Wert der an dem betreffenden Ort 
auftretenden Kurzschlußstromstärken mehr 
oder weniger dick gezeichnet sind. Inter- 
essant ist an diesem Beispiel übrigens auch, 
daß die Kurzschlußleistung an den stärkst 
beanspruchten Stellen nur unwesentlich höher 
ist, als die gesamte normale Maschinen- 
leistung der angeschlossenen stromerzeugen- 
den Werke. 

Die Abschaltleistung, welche von einem 
Schalter verlangt werden muß, ist aber nicht 
nur veränderlich von Ort zu Ort, sie hängt 
auch in außerordentlich hohem Maße von der 
Zeitspanne ab, welche vom Augenblick des 
Kurzschlusses bis zur Abschaltung desselben 
verläuft. Dies rührt daher, daß nicht nur der. 
Strom, sondern auch die Spannung (Abb. 15) 
mit der Zeit rasch und stark abnehmen kön- 
nen. Daraus ergibt sich eine doppelte Ab- 
hängigkeit der Abschaltleistung von der Zeit. 
Als Beispiel sei ein Kraftwerk von 120 000 
kVA angenommen, wo bei plötzlicher Aus- 


bewältigt werden müssen, nach 4 Sekunden 
dagegen nur mehr 80.000 kVA. 

Ganz anders verhalten sich Stellen im 
Netz draußen, indem dort Anfangs- und End- 
kurzschlußströme, Anfangs- und Endabschaltspannungen 
annähernd gleich sind, weil der Kurzschlußstrom nicht 
groß genug ist, um eine erhebliche Ankerrückwirkung 
und damit Feldschwächung der Generatoren zu erzeugen. 
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Abb. 15. Verlauf eines Kurzschlusses nahe an den Generatoren mit Abschaltung. 
Kurzschlußstrom und Abschaltspannung nehmen stark ab mit der Zeit. 
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Als Folgerung ergibt sich, daß in der Nähe von 
Kraftwerken die Einstellung der Relais eine außerordent- 
liche Rolle für die Beanspruchung der Schalter spielt. 
Damit wird unter Umständen durch zu frühzeitiges Aus- 
lösen eines Relais eine Überbeanspruchung des Schal- 
ters und damnit eine Explosion desselben verursacht. In- 
wieweit man sich infolgedessen auf das richtige Funk- 
tionieren der Relais verlassen will, ist 
eine Frage, die heute wohl noch nicht 
allgemein entschieden werden kann. 
Tatsache ist, daß sich eine ganz große 
Zahl von Werken — meistens unbe- 
wußt — auf dieses Abklingen verläßt. 
Eine Bewältigung der auftretenden Ab- 
schaltleistungen wäre für die früher 
vorliegenden Schalterkonstruktionen 
sonst überhaupt unmöglich gewesen. 

Es sollen noch einige Worte über 
den Zusammenhang der Isolations- 
festigkeit mit der Abschaltleistung eines 
Schalters verloren werden. Die Mei- 
nung ist sehr verbreitet, daß zwischen 
beiden ein Zusammenhang bestehe. 
Tatsächlich wird auch in vielen Anlagen 
die Isolationsfestigkeit der Schalter und 
auch der Apparate je nach der Größe 
des Kurzschlußstromes abgestuft. Diese 
Praxis hat nach meiner Ansicht keine 
Berechtigung, indem irgend ein Zusam- 
menhang zwischen den auftretenden 
Kurzschlußströmen und der Spannungs- 
beanspruchung der Anlage nicht be- 
steht. Vermutlich ist sie zurückzuführen 
auf das vermeintliche Vorkommen der Abreißüber- 
spannungen, (Abschaltüberspannungen) bei Kurz- 
schluß. Merkwürdigerweise hat sich auch der Ent- 
wurf für die neuen VDE Vorschriften (REA) 
dieser Meinung angeschlossen. Nach meiner An- 
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Abb. 16. Kurzschluß über längere Leitungen oder Transformatoren. ‚Kurz- 
schlußstrom und Abschaltspannung nahezu unabhängig von Zeit. 


sicht bedeutet sie eine unnötige Verteuerung 


der Anlage. 
Damit hat selbstverständlich die Frage, -ob An- 


lageteile großer Wichtigkeit. mit größeren (dielektrischer 
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Abb. 17. Kurzschlußkarte der Nord- und$Ostschweiz im Jahre 1920. — Kurzschlußströme eingezeichnet: Dünne Linien bis 1000A, 
mittlere Dicke 1000 bis 2000 A, dicke Linien 2000 bis 3000 A, ganz dicke Linien über 3000 A. 


Festigkeit zu bauen sind, nichts zu tun. Ich möchte dazu 
heute nicht Stellung nehmen. 

Zusammenfassend sei bemerkt, daB die Wahl 
der Schalter von Betriebsstrom, Betriebsspannung, Ab- 
schaltstrom und Abschaltspannung abhängig ist, welche 
letztere beide wiederum abhängig sind vom Ort, wo der 


Schalter aufgestellt ist und der. an den Relais eingestell- 
ten Auslösezeit. 

Leider ist es hier nicht möglich, die vielen amderen 
Probleme, welche der Überstromschutz stellt, wie Re- 
laisfrage, Aufstellung von Kurzschlußdrosselspulen, von 
Überstrom-Schutzregeln usw. zu behandeln. 


Die Frühjahrsversammlung 1924 des American Institute of Electrical 
Engineers in Birmingham (Alabama). 


Von den auf der Versammlung behandelten Gegen- 
ständen sind folgende besonders erwähnenswert"). 

Bei Erörterung der Wasserverhältnisse im Süden, die 
Gegend des Standortes der Versammlung, wurde darauf hin- 
gewiesen, daß diese durch die Tatsache des völligen Schnee- 
mangels und der besonderen topographischen Gestaltung 
charakterisiert sind; die jährliche Niederschlagsmenge_ stellt 
sich auf 1000—2000 mm, wovon im Quellengebiet der Flüsse 
zwei Drittel zum Abfluß gelangen, wogegen die Abflußmenge 
in den Niederungen auf 05—025 der Niederschlagsmenge 
sinkt, je nach dem jeweiligen Zustande des Bodens, ob der- 
selbe ausgetrocknet oder naß ist. Die meisten Flüsse bieten 
keine Staumöglichkeit und müssen, um eine voll- 
ständige Ausnützung ihrer Kraftdarbietung zu erzielen, mit 
eigenen Speicheranlagen oder Dampfzusatzwerken zusammen- 
arbeiten. Die vorhandenen Wasserkraftanlagen sind in der 
Mehrzahl mit in den Flüssen eingebauten Staudämmen in 
Verbindung stehende Niederdruckanlagen. Der Zusammen- 
schluß der Kraftwerke ist schon ziemlich weit vorge- 


SY a e 
1) Nach Electrical World, Bd. 83, Heft 16, 1924. 


schritten; wie die nachstehende Zusammenstellung zeigt, sind 
unter anderęn mehr die Kraftwerke von 7 großen Gesell- 
schaften mit 11 Mill. kW Leistung zusammengeschlosse. 
welche ein Gebiet von über 600 000 km? mit Strom versorgen. 


Leistung der Leistung det 
Wasserkraft- Dampfwerkt 
WwW kW 


werke in k in 
Alabama Power Co. >. -=>> 141 000 153 
Tennessee Power Co. .. -> 88 500 oe 
Georgia Railway & Power Co. . . 146 100 19 
Columbus Electric & Power Co. 24 400 9 0 
Central of Georgia Power Co. 18 000 3 0 
Southern Power Co. . ... >>>: 299 800 15 120 
Carolina Power & Light Co. . - . 32m 21 
750700 350220 


W. M. White nat die Finzelheiten der im Mitchell 
Dam Kraftwerke eingebauten, für 21m Gefälle bestimmte" 
24000 PS Turbinen der Allis Chalmers Co. erläutert: ia 
wohl die mit senkrechter Welle ausgeführten Turbinen M die 
Nähe des Niederwasserspiegels, wesentlich tiefer als 
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Stromerzeuger liegen, wurde die jetzige Normalkonstruktion 
mit 1 Laufrad beibehalten; dasselbe hat 32 m Durchmesser 
bei 45t Gewicht. Noch bemerkenswerter sind die von der- 
selben Gesellschaft gelieferten, ebenso gebauten Turbinen 
des neuen Niagara-Fall Kraftwerkes, welche mit ihrer 
70 000 PS betragenden Leistung überhaupt die größten Tur- 
binen der Jetztzeit darstellen. Diese Turbinen sind für 64m 
Gefälle gebaut und haben 107 U/min, das Laufradgewicht 
stellt sich auf 45t bei 46m Durchmesser; das Rad ist aus 
Stahlguß in einem Stück hergestellt. Die Verbindung mit 
dem Stromerzeuger vermittelt eine geschmiedete Stahlwelle 
von 860 mm Durchmesser mit an beiden Enden angeschmie- 
deten Kuppelflanschen. An den unteren Kuppelflansch ist das 
Laufrad angeschraubt, der obere ist mit der (ieneratorwelle 
verbunden. Die Welle ist in Führungslagern mit selbsttätiger 
Finstellung geführt. Die Stromerzeuger leisten je 65000 kVA 
bei 13200 V, 25 Per/s; oberhalb des Rotors befindet sich ein 
650 kW Hilfsgenerator, welcher den gesamten Eigenbedarf für 
die Maschinengruppe unabhängig von den übrigen Einrich- 
tungen des Kraftwerkes liefert. Das Gesamtgewicht der um- 
laufenden Teile der ganzen Gruppe stellt sich auf rund 320 t 
und wird von einem Kingsbury-Spurlager aufgenommen. Die 
Frage der Korrosion der Turbinenlaufräder wurde erörtert, 
wobei die von einer Seite ausgesprochene Ansicht, daß die- 
selbe auf die zu hohen spezifischen Drehzahlen zurückzuführen 
ist, nachdrücklich bekämpft wurde; insbesondere wurde 
darauf hingewiesen, daB die Anfressungen stets auf der Aus- 
gußseite auftreten, daher ein Zusammenhang mit den Ver- 
hältnissen im Saugrohr, nicht aber mit der spezifischen Dreh- 
zahl bestehen muß. Nach Ansicht von Mitchell sind An- 
fressungen überhaupt dort unvermeidlich, wo die Turbinen bei 
stark veränderlichern Gefälle und Wassermenge arbeiten. 


Über die von der Duquesne Light Co. durchgeführten 
Versuche mit Überspannungsschutzapparaten 
verschiedener Bauart hat W. F. Young berichtet. Die Ver- 
suche erstreckten sich auf Apparate für 22 und solche für 4 kV 
Betriebsspannung und sollten über die Geschwindigkeit, mit 
welcher sie ansprechen, ihre Fähigkeit zum Unterbrechen des 
dem Entladungs-Lichtbogen nachfließenden Arbeitsstromes, 
ihr Leistungsvermögen vom Standpunkte der Energievernich- 
tung und Verhalten bei wiederholtem Ansprechen Aufschluß 
geben. Von den 22 kV-Apparaten wurden untersucht: Alu- 
miniumableiter, bestehend aus 91 Zellen mit vorgeschalteter 
Kugel-Funkenstrecke, Wasserwiderstände in Reihe mit Kugel- 
funkenstrecken oder Hörnerfunkenableitern, Vielfach-Hörner- 
funkenstrecke mit Parallelwiderstand und vorgeschalteter 
Sicherung, Vielfachfunkenstrecke in Reihenschaltung mit 
Dämpfungswiderstand und Ölschalter, aus Kohlenplatten ge- 
bildete Säulen in Reihenschaltung mit Funkenstrecke und 
Hörnerfunkenableiter in Reihenschaltung mit Dämpfungs- 
widerständen. Die besten Ergebnisse wurden mit den Alu- 
miniumzellen erzielt, welche eine große Geschwindigkeit im 
Ansprechen zeigten, den nachfließenden Strom rasch unter- 
brachen und beträchtliche Energiemengen vernichteten; die 
Kohlensäulen und der Oxydfilmableiter, welche das nächst- 
beste Verhalten zeigen, können ungefähr gleichwertig ange- 
sehen werden; erstere zeichnen sich durch rasches An- 
spechen, letztere durch großes Ableitungsvermögen aus. 
Von den übrigen Schutzapparaten haben nur die mit Öl- 
schaltern und Dämpfungswiderständen in Reihe geschalteten 
Vielfachfunkenstrecken den gestellten Anforderungen ent- 
sprochen, doch haben diese bei geringem Wellenwiderstand 
der zu schützenden Leitungsstrecke eine verhältnismäßig 
niedrige Leistungsfähigkeit. Alle übrigen Apparate haben in der 
einen oder anderen Beziehung versagt. Die Wasserwiderstände 
sprechen zu langsam an, so daß mehriach Überschläge an den 
Isolatoren aufgetreten sind; die durch Widerstände über- 
brückten Hörnerfunkenableiter mit vorgeschalteter Sicherung 
würden zwar entsprechen, doch schmilzt die Sicherung oft 
durch, wodurch der Ableiter bei wiederholten Entladungen 
außer Betrieb gesetzt wird. Ähnlich waren auch die Ergeb- 
nisse der bei 4 kV angestellten Versuche. 

E. R. Stauffacher hat an Hand einer von der 
Southern California Edison Co. aufgestellten Statistik 
darauf hingewiesen, daß die Zahl der durch atmosphärische 
Erscheinungen hervorgerufenen Störungen mit der Er- 
höhung der Betriebsspannung abnimmt; so betrug während 
der Gewitterperiode in 1923 


an den Leitungen für 10 15 30 60 150 220kV Betriebsspannung 
die Zahlder Störungen 98 39 8 14 1 0 


wozu noch zu bemerken ist, daß die 30 kV-Leitungen eine nur 
verhältnismäßig geringe Ausdehnung haben und die 60 kV-Lei- 
tungen unter den Mittelspannungsleitungen überwiegen. Die 
Gesellschaft rüstet nur die Leitungen bis einschließlich 60 kV 
aufwärts mit Schutzapparaten aus, wogegen bei 150 und 220 kV 
solche nicht vorhanden sind. 

Nach Mitteilungen von Middlemiss dienen die an 
die 44 kV-Leitungen der Alabama Power Co. angeschlossenen 
Überspannungsschutzapparate nicht zum Schutze 
der Leitungen selbst, sondern der Transformatoren; die Zahl 
der Spulendurchschläge, welche in der Zeit von Gewittern 
aufgetreten sind, betrug im Jahre 1921 60 vH, in 1922 30 vH 
und in 1923 45 vH sämtlicher Durchschläge. Obzwar es schwer 
ist, einen unmittelbaren Zusammenhang nachzuweisen, liegt 
doch die Vermutung, daß ein solcher besteht, nahe, Allerdings 
ist zu bemerken, daß die relative Zahl der Transformatoren- 
Defekte im 110 kV-Netz, welche ohne Schutzapparate arbeitet, 
nicht größer war, als im 44 kV-Netz, woselbst Schutzapparate 
eingebaut sind. 

Die durch den Zusammenschluß der Netze im 
Süden bisher schon erzielten Erfolge werden durch die von 
Martin mitgeteilten Ziffern am besten gekennzeichnet; der 
Gjesamtabsatz der zusammengeschlossenen Kraftwerke erreichte 
im Vorjahre 3000 Mill. kWh und zeigt 1922 eine 20 prozentige 
Steigerung; die Spitzenbelastung stieg auf 750000 kW bei über 
2 Mill. angeschlossenen PS. Die gesamte verfügbare Ma- 
schinenleistung wird sich 1924 auf 18 Mill. kVA stellen bei 
5000 Mill. kWh erhofften Absatz. Den Wert des Zusammen- 
schlusses zeigt am besten die Tatsache, daß im Jahre 1921 
nur 87 Mill. kWh gegenseitig geliefert wurden, wogegen der 
Kraftaustausch 1923 bereits auf 236 Mill. kWh gestiegen ist. 
Ein solcher Zusammenschluß der Kraftwerke eines größeren 
Gebietes ist nätürlich nur der erste Schritt zur Bildung eines 
den Gesamtstaat umfassenden zusammenhängenden Kraft- 
versorgungsnetzes, welches als letztes Ziel immer vorschwe- 
ben muß und dessen Vorteile vom Sekretär der Federal Power 
Commission O. C. Merrill erläutert wurden. Nur auf diese 
Weise kann die wirtschaftlichste und sicherste Kraftversor- 
gung bei restloser Ausnützung der Kraftquellen erreicht 
werden und viele wertvolle Wasserkräfte können nur durch 
Anschluß an ein solches Netz erschlossen werden; Hand in 
Hand hiemit könnte dann auch die schon lange angestrebte, 
aber bisher zufolge Bindung an die vorhandenen Kraftquellen 
nicht durchführbar gewesene Dezentralisierung der Industrie 
in die Wege geleitet werden. 


Die Ergebnisse der von der Alabama Power Co. durch- 
geführten Versuche an Ölschaltern hat H. J. Scholz in 
Folgendem zusammengefaßt: Die Abschaltleistung soll auf den 
dreiphasigen Kurzschlußstrom bezogen werden; es erscheint 
zweckmäßig, die Ölschalterkessel rund auszubilden und die- 
selben aus Kesselblech derart stark zu bemessen, daß sie 
den größten, im Innern auftretenden Explosionsdrücken noch 
standhalten; die Schalter sollen vollständig geschlossen sein, 
damit ein Ölaustritt überhaupt unmöglich ist; zur Vermeidung 
von statischer Aufladung empfichlt es sich, sämtliche über dem 
Ölspiegel liegenden, nicht Strom führenden Teile sorgfältig zu 
erden. Die von Westinghouse hergestellten Schalter konnten 
bei 44 kV bis zu 250 000 kVA, bei 110 KVA bis 650 000 KVA im 
Lichtbogen abschalten; die mit Löschkammern ausgerüsteten 
Schalter der General Electric Co. haben deren Wert für die 
Erhöhung der Abschaltleistung nachgewiesen. J. S. Jenks 
hat vom Standpunkte des Betriebes der Meinung Ausdruck ge- 
geben, daß die früheren Fehlschläge im Ölschalterbau darauf 
zurückzuführen sind, daß die Betriebe und die Fabriken nicht 
genügend zusammengearbeitet haben; erstere haben ihre Be- 
dürfnisse nicht klar angegeben, wogegen die letzteren sicli 
keine Mühe gaben, den Erfordernissen des Betriebes zu ent- 
sprechen. Er lenkte auch die Aufmerksamkeit auf die Vor- 
teile der Vielfach-Unterbrechung, welche bis jetzt nicht ge- 
nügend gewürdigt erscheinen. Hillard hat auf Grund der 
letzten in den Prüfräumen der General Electric Co. vorge- 
nommenen Ölschalterversuche betont, daß es wichtig ist, daß 
der Unterbrechungsweg den denkbar ungünstigsten Verhält- 
nissen angepaßt wird, als welche ein vollständiger Klemmen- 
kurzschluß an einem Generator eines ungeerdeten Netzes an- 
gesehen werden können. Die Abschaltleistung hängt von der 
Schaltgeschwindigkeit und der im Lichtbogen sich bildenden 
Gasmenge ab, doch kann durch eine Beschleunigung 
der Schaltbewegung allein die Abschaltleistung nicht unbe- 
grenzt gesteigert werden. Die Höhe des Ölspiegels im Schalter 
übt bedeutenden Einfluß auf die Betriebssicherheit aus; des- 
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gleichen auch die gute Entlüftung. Die Kontakte sind gegen 
Abbrand und vom Standpunkte der guten Wärmeableitung aus- 
reichend zu bemessen. Auch die Qualität des Öles beeinflußt 
das Verhalten des Schalters, da das Gasentwicklungsvermögen 
je nach der Ölsorte ganz verschieden ist. Ein kleiner Leistungs- 
faktor wirkt in ungünstigem Sinne. Die Unterbrechung des 
beim Abschalten entstandenen Lichtbogens erfolgt durch den 
sich bildenden Gasstrom; wenn aber die Entfernung der Kon- 
takte in der Ausschaltstellung nicht genügend groß ist, bleibt 
der Lichtbogen stehen und es kommt zu Explosionen. Der 
Vorteil der lLöschkammern besteht hauptsächlich darin, daß 


dieselben den Gasdruck steigern und das Gas rasch in das 
Öl drücken, durch welches es abgekühlt wird. 

Weitere Vorträge bezogen sich aufdie elektrischen Ein- 
richtungen in Bergwerksanlagen, wobei die Überlegen- 
heit der elektrisch angetriebenen Fördermaschinen besonders 
hervorgehoben wurde, die schlagwettersichere Ausgestaltung 
von Motoren und Schaltapparaten, welche für die Benützung 


. in Kohlenbergwerken bestimmt sind, selbsttätige Unterwerke, 


die an Verbreitung immer mehr gewinnen, die Regelung von 
Elektrostahlöfen, Stickstofferzeugung durch Elektrizität usw, 
Dr. Beck. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen, Leitungsbau. 


Weitverkehr im deutschen Fernkabelnetze. In einer 
Mitteilung aus dem telegraphentechnischen Reichsamt gibt 
Oberpostrat K. Höpfner eine Übersicht der dem Fernsprech- 
verkehr dienenden Linien Deutschlands und der hierbei er- 
zielten Ergebnisse.) Folgende Hauptlinien des deutschen 
Fernkabelnetzes sind bereits fertigggestellt: Berlin nach 
Hamburg, Bremen über Magdeburg und Hannover, Berlin nach 
Frankfurt a. M. über Leipzig und Weimar, Berlin nach Mün- 
chen über Leipzig, Hof (Saale) und Nürnberg. Diese Linien er- 
möglichen es, Fernsprechverbindungen in betriebsmäßiger 
Schaltung über Längen bis zu 1200 km auszuführen. Er- 
wähnenswert ist die 1087km lange Verbindung Hamburg— 


Berlin—Leipzig—Nürnberg—München, für die 09mm starke . 


Kabeladern in Viererschaltung zur Verfügung stehen: acht Ver- 
stärker mit einer Verstärkungsziffer von 2:83 für die Kreis- 
frequenz 5000 bewirken die Übertragung so, daß schließlich 
eine Dämpfung von Amt zu Amt von 1°5 resultiert. Bei den 
Sprechversuchen ergab sich eine recht gute Übertragung: die 
individuellen Spracheigentümlichkeiten waren gut wahr- 
nehmbar. Durch eine besondere Konstruktion der Verstärker 
gelang es, die restliche Verzerrung der übermittelten Sprache 
ausreichend zu kompensieren. Ebenso zufriedenstellend 
fielen Sprechversuche zwischen Frankfurt über Berlin nach 
München aus (1150 km). Die Leitungen des deutschen Fern- 
kabelnetzes ermöglichen die Herstellung internationaler Ge- 
sprächsverbindungen über erhebliche Längen. Eine Reihe 
von Versuchsverbindungen über größere Strecken konnte mit 
gutem Erfolge ausgeführt werden. Die Ergebnisse sind auch 
deshalb von Interesse, weil gemischte Leitungen zur Ver- 
wendung kamen. Verbindungen zwischen Stockholm und 
Basel über eine Länge von 1925km ergaben eine Rest- 
dämpfung von 1'5; in dieser Verbindung waren das 163km 
lange Seekabel Malmö—Stralsund, -ferner Freileitungen und 
deutsche Fernkabel eingeschaltet; zwischengeschaltet waren 
sieben Verstärkungsämter. In der Verbindung Memel — 
Basel (1705km) sprach man über das Seekabel Pillau— 
Leba i. P. (170km), ferner über Freileitungen und deutsche 
Fernkabel sowie über neun Verstärker, die Restdämpfung be- 
trug 15. Gespräche wurden auch zwischen Stockholm und 
Prag (über Berlin) geführt, Entfernung 1543kın; die Leitung 
lief über das Seckabel Malmö—Stralsund, Freileitungen und 
Fernkabel, zur Verstärkung standen fünf Verstärkcerapparate 
zur Verfügung, die Restdämpfung belief sich auf 1:3. Derzeit 
stehen in Deutschland über 400) Fernsprechleitungen mit 
1--5 Verstärkern im Dauerbetriebe. No. 
(Das Fernkabel, März 1924, Heft 5, Seite 27.) 


Elekrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Umformerlokomotliven der Norfolk- und Western- 
Bahn. In Ergänzung früherer Berichte?) sind nachstehende 
Angaben über die neuen Umformerlokomotiven der Norfolk- 
und Western-Bahn (am Fahrdraht 11000 V, 25Per/s) und 
insbesondere ihre Unterschiede gegenüber der älteren Bauart 
(12 Doppellokomotiven 1B—B1+1B—B1 vom Jahre 
19133) bemerkenswert. Die neuen vier Maschinen besitzen 
die gleiche Achsfolge 1B BIt1B B1. sind jedoch in jeder 
Halblokomotive einrahmig mit einem festen Radstand von 
s40 mm mit Stahlgußrahmen, während die alten Lokomo- 
tiven Drehgestellmasehinen mit zwei Treibachsen in jedem 
Drehgestell waren; die neue Bauart ist umso bemerkens- 
werter, als die Srecke kurvenreich (60 vH der Streckenlänge 

1) Vgl. E, u. M. 1922, S. 367. 


: u. M. 1923, Seiten 288, 590. 
z SM 1914, S. 329; 1915, S. 441; 1921, S. 91. 


o ee a aaaea 
Cigentümer. Verlag und Hennur e 


in Krümmungen) ist, und dürfte durch die bekannten 
Schwierigkeiten am mechanischen Teil der älteren Bauart 
verursacht sein. Je zwei Treibachsen der neuen Bauart 
werden durch einen außerhalb des festen Radstandes liegen- 
den Drehstrommotor von 1000 PS Einstundenleistung mit 
Vorgelege 21:100 angetrieben (die alte Bauart besitzt 
Doppelmotoren 2X 350 PS). Das Gewicht einer Doppelloko- 
motive, die somit acht Treibachsen besitzt, beträgt 356t (alte 
Bauart 245t), die Gesamtlänge 29:630 m. Die Motoren sind 
dreiphasig 4- und 8-polig umschaltbar (entsprechend 225 und 
45 km/h Fahrgeschwindigkeit), besitzen 725 V Statorspannung 
und sind fremd belüftet. Der Phasenumformer erzeugt eine zur 
Niedervoltseite des Lokomotivtransformators um 90° ver- 
schobene Hilfsphase (ähnlich Scott’scher Schaltung): eine an- 
gebaute Kollektormaschine dient als Anwurfmotor und Er- 
regermaschine zur Gleichstromerregung des Umformerrotors. 
Die Steuerung der Lokomotive ist als Vielfachsteuerung aus- 
a das Anfahren erfolgt mittels Flüssigkeitswider- 
standes. 


(E.T.Z., Band 45, Heft 19, 1924.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische 
5 Elemente. 


Elektrolytische Formgebung von harten metallischen 
Gegenständen. Pirani und Schröter. Die mechanische 
Bearbeitung von sehr harten Metallgegenständen wie zum 
Beispiel solche aus Wolframkarbid oder ähnlichem harten 
Material, zeigt oft vnüberwindliche Schwierigkeiten, indem die 
gewöhnlichen Bearbeitungsmitteln entweder gänzlich versagen, 
oder durch ihren raschen Verbrauch so teuer sind, daß diese 
Veredelungskasten den hiedurch erlangten größeren Wert des 
Materials nicht decken. Die Verfasser ersetzen daher die 
mechanische Bearbeitung durch eine chemische und zwar 
elektrolytische. Zu dieseii: Zwecke werden die abzutragenden 
Stellen des Gegenstandes blank gehalten, während die unver- 
ändert zu bleibenden durch ein entsprechendes Schutzmittel, 
nicht den chemischen Wirkungen ausgesetzt werden, Durch 
Anwendung eines entspiv-&enden Elektrolyten, Veränderung 
der Stromstärke, der Änderung der Elektrodenentfernung usw. 
kann der Angriff auf das zu bearbeitende Material verstärkt 
oder geschwächt und dadurch der Ätzvorzarg reguliert wer- 
den. Für die Abtragung einer ebenen Oberfläche um ein be- 
stimmtes Maß verwenden die Verfasser ioigende Vorrichtung: 
Durch den Rohransatz eines Glastrichters wira die positiv! 
Elektrode flüssigkeitsdicht eingeführt; auf diese Elektrode, die 
die Form einer Platte hat, wird der zu Hearbeitende Körper 
aufgelegt. Der Glastrichter wird bis zu der Höhe, bis zu 
welcher die Metallfläche abzunehmen ist, mit einer }solations- 
flüssigkeit, zum Beispiel Tetrachlorätlian, Bromätiıylen, Tetra- 
bromazetylen, angefüllt. Darüber wird nun der Elektrolyt ge- 
schichtet, zum Beispiel Natron- oder Kalilauge. Gegenüber der 
Anode wird die Kathode, die verschiedene Formen be- 
sitzen kann, eingeführt. Bei Stromschluß wird der anodisch 
geschaltete Metallkörper so weit abgeätzt, bis die Isolier- 
flüssisckeit erreicht ist, die durch Überdecken der Metall- 
oberfläche selbsttätig den Strom unterbricht und dadurch eine 
unerwünschte Weiterbearbeitung der Metallfläche durch den 
Elektrolyten verhindert. Die Isolierflüssigkeit wird stets 50 
gewählt, daß sie spezifisch schwerer ist als der Elektrolyt, 
damit die auf der Elektrode auftretenden Gase leicht a 
weichen können. An drei weiteren Beispielen wird gezeigt. po 
durch eine einfache Vorrichtung in einem schwer zu nn 
beitenden Material auf elektrischem Wege Löcher A 
oder Vertiefungen angebracht werden Können. Dr. V j 

(Zeitschrift für Metallkunde 1924, Heft 4. 
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Beitrag zur Berechnung von schiefen Einzelspannfeldern und von Spann- 
feldern mit Abspannketten. 


Von Ing. Leo Truxa, Wien. 


1. Einleitung, ee MIT 2) 
m "7.0 . ’ 
Die Berechnung von Kreuzungsfeldern in Hoch- 40,2 Sins ZL 
spannungsleitungen (bei Kreuzung mit Straßen, Bahnen 20% 
und Fernmeldeleitungen) bildet, seitdem die behörd- PREET ER E 4) (3) 
lichen Vorschriften die Berücksichtigung des Gewichtes en 2 Zn 
der Abspannketten verlangen, den Schrecken aller h | 
beteiligten Kreise. In kürzeren und längeren Zeit- o=o +y (Z +a) RE (4), 
abständen werden immer wieder neue Formeln und 2 
Verfahren veröffentlicht‘), die meist Mängel an den 1= Tr ein I a (5), 
0 


älteren Arbeiten aufdecken, ohne selbst theoretisch 
und praktisch vollauf befriedigen zu können. Die 
Unsicherheit über die Berechnungsweise vergrößert 
sich, wenn es sich dabei um schiefe Spannfelder 
handelt. 

Wenn es in der vorliegenden Abhandlung unter- 
nommen wird, trotz der bestehenden reichen Auswahl 
an einschlägigen Aufsätzen denselben Gegenstand zu 
behandeln, so geschieht es in dem Bestreben, ein- 
fachere und dabei hinreichend genaue Lösungen für 
diebesprochene Aufgabe anzugeben. Es sollen zunächst 
schiefe Spannfelder ohne Abspannketten, sodann wag- 
rechte Spannfelder mit Abspannketten und schließlich 
schiefe Spannfelder mit Abspannketten behandelt 
werden. (Siehe Abb. 1.) 


2. Schiefe Spannfelder ohne Abspannketten. 


Es bezeichne (siehe Abb. 1) 

y das Einheitsgewicht des Seiles samt allfälliger 
Zusatzlast in kg/m, mm?, 

a die wagrechte Projektion der Spannweite in m, 

c die schiefe Spannweite in m, 

h den Höhenunterschied der Festpunkte in m, 

d den lotrechten Durchhang, 

œ die wagrechte Komponente der Seilbean- 
spruchung in kg/mm?, 
. Im die Seilbeanspruchung in der Spannfeldmitte 
in kg/mm?, 
a die Seilbeanspruchung am unteren Festpunkte 
in kg/mm?, 
~ —_ % die Seilbeanspruchung am oberen Festpunkte 
in kg/mm? | 

l die Seillänge zwischen den Festpunkten in m. 

Für ein vollkommen biegsames Seil gelten die 
folgenden genauen Formeln 


d= {m (Sof Pre ) 
Y 09 


Samea 


....) Siehe den Aufsatz von Planner in E. u. M. 1924, H. 15 
mit Literaturnachweis. 


Ihre Ableitung kann teils als bekannt, teils als leicht 
durchführbar übergangen werden. 

Ist ya klein gegen 20,, so lassen sich aus diesen 
Gleichungen die folgenden Näherungsformeln ableiten: 


— CY 
d = Ban tree (6), 
Pr — = ÜG ee Are a (7). 


ne 
\ 
N gi 


Besondere Vorsicht ist bei Ableitung der Nähe- 
rungsformel für die Seillänge zu beobachten, wenn 
in ihr das kleine Zusatzglied zweiter Ordnung be- 
rücksichtigt werden soll, das den Ausgangspunkt für 
die Aufstellung der Zustandsgleichung bildet. Es 
genügt dann nicht in die Gleichung (5) den Wert 
von Om aus Gleichung (7) einzusetzen. Es ist vielmehr 
gemäß Gleichung (2) 


Om = Oo l + ——— 3077 = 
\ 10242) +... 
l 20 6 20. 


— 


Zen \1 — I | = I — — —— 
V + | 3 \2o | a 120° 
2 = | 
mn |: 24 c20?) 
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— 2 Im | ya H ) ar 
m ta a te~ 
2 a2 
wathi Zr 
Oo 0 


Setzt man hierin den soeben gefundenen Näherungs- 
wert für om ein, so erhält man 


= Ya jj uuta == 
=| + ll 24c’o!| 
= y? (c? — h?) a? B y? at 
szei + eoa | C I 4c? 00°] 
in dem kleinen Gliede zweiter Ordnung kann jetzt 


der Wert für o, aus Gleichung (7) durch jenen für 
Gm ausgedrückt werden, wobei nur kleine Glieder 


höherer als zweiter Ordnung vernachlässigt werden. 
Es ist daher 

” (a y)? 

l al + ri (8). 


Scheidet man aus den Gleichungen (6) und (8) 
die Seilbeanspruchung om aus, so erhält man für die 
Seillänge die Gleichung 


in einer in dieser Zeitschrift im Vorjahre erschienenen 
Abhandlung’) gibt Grünholz für die Seillänge in 
3 

einem schiefen Spannfelde den Wert I=$ + 
an. Er gelangt zu dieser falschen Beziehung dadurch, 
daß er in der Entwicklung des hyperbolischen Cosinus 
das kleine Glied vierter Ordnung vernachlässigt und 
den Durchhang ohne Berücksichtigung des kleinen 
Zusatzgliedes zweiter Ordnung einführt. Werden diese 
Glieder in seiner Ableitung berücksichtigt, so führt 
sie gleichfalls zu unserer Formel (8a). 

Aus Gleichung (8) ergibt sich für die geo- 
metrische Längenänderung beim Übergange 
vom Zustande #, y, om zum Zustande ř, y, Om 
die Beziehung 

a? y? y? ) 


er E Om? 


Die physikalische Längenänderung ist 
A (=elat—9 | 


a die Wärmedehnungszahl und 
Durch 
Längenänderungen 


Hierin ist 
E die Elastizitätszahl in kg/mm’. 
Gleichsetzung der beiden 


erhält man die Zustandsgleichung für 
schiefe Spannfelder 
Om — 0 a? y” y? 
alt — d+- z m -5 (5-5) (9). 


Sowohl die Formel für den Durchhang als auch 
die Zustandsgleichung stimmen der Form nach mit 
den entsprechenden Beziehungen für wagrechte Spann- 
felder überein, während jedoch in der Durchhangs- 
formel mit der schiefen Spannweite zu rechnen ist, 
ist in der Zustandsgleichung deren wagrechte Pro- 
jektion einzuführen, ein Unterschied, der bei stark 
geneigten Spannfeldern wohl zu beachten ist. Nach 
Grünholz wäre in beiden Fällen mit der schiefen 
Spannweite zu rechnen. 


S 
» Grünholz: E. u. M. 1923, H. 28. 
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3. Wagrechte Spannfelder mit Abspannketien. 


Der Berechnung der Spannfelder mit schweren 
Abspannketten muß, wenn sie auf praktisch brauch- 
bare Formeln führen soll, eine vereinfachende Annahme 
über die Beschaffenheit der Ketten zugrunde gelegt 
werden. Der Wirklichkeit am nächsten kommt im 
allgemeinen wohl die in jüngerer Zeit ilblich gewordene 


Annahme vollkommen biegsamer 


Ketten mit gleich- 


mäßiger Gewichtsverteilung?). Von ihr soll daher auch 


in der 


folgenden Entwicklung ausgegangen werden. 


Es bezeichne (siehe Abb. 2.) 


a 
punkt, 
k 


die Spannweite in m von Festpunkt zu Fest- 


die Länge der wagrechten Projektion einer 


Abspannkette in m, 


q 


den Seilquerschnitt in mm’, 


y das Einheitsgewicht des Seiles in kg/m, mm’, 
Gg das Gewicht einer Kette, 


S 


die halbe Seillänge in m, 


sk die Länge einer Abspannkette in m. 

Es bezeichne weiters æ, y die vom Scheitel der 
Seilkurve, & n die vom Scheitel der ergänzten Kurve 
der Abspannkette gerechneten Koordinaten. 


a) Durchhang. 
Innerhalb der Giltigkeitsgrenzen der Parabel- 


formel 


worin 


n für die Seillinie ist 
y — 2. N n tasm On . . D . . ( ) 
Gk . 
-= st. 
Yk JSk ist 


Wenn Seil und Ketten vollkommen biegsam sind, 
so müssen sie in den Anschlußpunkten gemeinsame 
Tange 


p= 


E: EEE 
t 
ta 
' 

I 
l 
) 
' 

l 
T 
! 
| 
t 
| 


nten haben. Es ist daher dort 
A PER 
x d 


> PR IX. = ee 
Abb. 2 
und aus Gl. (10) 
Lı Y = £ Yk 
O9 Oo i 
= —a 


Aus Abb. 2 ergibt sich anderseits 


E = E ta Mm. 


Damit sind die geometrischen Verhältnisse bei gê- 
gebener Scheitelspannung oo festgelegt. Es ist 


_ı'Y, 
Yı — 20 ’ 


E yk, _ y 
s, Mm Oo 


7 


3) Guerndt, ETZ 1922, Heft; vgl. auch E. u. M. 1999, s2% 


17, Augu 
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und daht 
j= 


und nac 


Setzt m 


und 


r 
EL Ser 


I u 
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d dahe J 
una aaner ’ y=\1 Fry e an (15) 

f=n=n th n=- larti) einzuführen, worin 

k? ye— 2 = 
und nach Einsetzung der Werte für & und & en 12 Pr 2 Í +57 t -trj 
l 
J= 20, [xt y + (æ — a) (yk — y)]. =3.|i +3 # u . . . . (16) 


Setzt man n=5 und 2 — x, = k, so erhält man 


a | yk— y =|= a'y un 
I 80 ra y a = Fan t9) 
aty 

=: © e è > è > òè 5 (11) 


Der Durchhang ist mithin so wie für ein Seil 
ohne Abspannketten zu rechnen, doch ist an Stelle 
des Einheitsgewichtes des Seiles das Rechnungs- 


gewicht _ 
v‚=(l1+97 ....... (12) 
zu setzen, worin das. Zusatzglied 
—y kl 
e=4 PX eo a u oo (13) 


ist. Wenn dieses Zusatzglied klein gegen 1 ist, so 
kann eine Berücksichtigung des Gewichtes der Ab- 
Spannketten entfallen. 

b) Zustandsgleichung. 

Zur Ableitung der Zustandsgleichung muß zu- 
nächst der Wert für die Länge des Seiles samt Ab- 
spannketten unter Berücksichtigung der kleinen Glieder 
zweiter Ordnung entwickelt werden. 

Für die Seillänge vom Scheitel bis zum Anschluß- 
punkte an die Kette ergibt sich 

= r) 
s Xı ( + 60,° 
und für die Länge einer Kette 
e ani) | Srm) 
Sk = +2 £, 1+ 60° . 
Die Einsetzung der Werte für &, und & in der letzten 
Gleichung ergibt 
Kelern) 14ra atya na aN 
(] 
Die Gesamtlänge des Seiles samt Ketten von Fest- 
punkt zu Festpunkt ist daher 


2,3 
I=2(s +s) = 2m +20 S+ 
8 En — BE 
Haa) Ha aana mn, 
0 
Setzt man hierin 2. —a und (z: — xı) = k (Abb. 2), 
so erhält man nach einigen Umwandlungen 


ER yta? k? k— y 
TE (+124 >r + 


kè (ye— y) l(y— 2y) l} 
2 q3 
-=a 4- E (1 +v) = 
yiq’ 
=a 4- er: EEPE E (14). 


Diese Formel stimmt der Form nach wieder voll- 
kommen mit jener überein, die für wagrechte Spann- 
felder ohne Abspannketten gilt, es ist jedoch statt 


des Einheitsgewichtes des Seiles ein neues Rechnungs- 
gewicht 


Die einer Zustandsänderung entsprechende geo- 
metrische Längenänderung ist 


-(A-2)8 

u=(f, 0° 24° 

Die physikalische Längenänderung ist | 
Al=(a 29 [ae 948 z8]4 


terae- + zwi] 


=atalt + Aatje 


1 2k qg E i 
T E hi a ( A) (0: 0} 
worin are) ein Mittelwert für die aus 


Teilen von der Länge s,, dem Querschnitte qy und 
der Elastizität E, zusammengesetzten Kette ist. 

Führt man noch zur Vereinfachung eine mittlere 
Wärmedehnungszahl 


= 2k ak—a 
a=a|i + z ne >. 7) 
und eine mittlere Elastizitätszahl 
2 E- 
ME — 2% | JE . . . . (18) 
fe j ) 
a qk Ek 


ein, so erhält man durch Gleichsetzung der physi- 
kalischen und der geometrischen Längenänderung die 
Zustandsgleichung 


a (yı 7) alt % — o __ | 
Ars a. —a (t — t) A = 0 (19). 
Diese stimmt der Form nach wieder vollkommen mit 
jener, die für Felder ohne Abspannketten gilt, überein. 
Sie geht in diese über, wenn entweder das Seil oder 
die Abspannketten das ganze Feld in Anspruch nehmen 


(x=0 bezw. k=) Die Giltigkeit der hier ent- 


wickelten Formeln ist nur begrenzt durch die An- 
nahme, daß der Durchhang klein gegen die Spann- 
weite sei. 


4. Schiefe Spanntelder mit Abspannketten. 


Um auf tunlichst übersichtliche Weise zu rich- 
tigen und brauchbaren Formeln zu gelangen, soll für 
die Untersuchung von schiefen Spannfeldern mit 
Abspannketten ein von dem im zweiten Abschnitte 
eingeschlagenen Wege abweichender Weg gewählt 
werden, dessen Richtigkeit dadurch erprobt werden 
kann, daß er bei Anwendung auf den im 2. Abschnitte 
behandelten Grenzfall zu den gleichen Ergebnissen 
führt. Voraussetzung muß auch hier bleiben, daß der 
Durchhang klein gegen die Spannweite ist. 

Die auf die einzelnen Elemente des Seiles und 
der Ketten entfallenden Schwerkraftsanteile können 
je in eine zur Verbindungslinie der Festpunkte 
parallele und in eine zu dieser senkrechte Kom- 
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ponente zerlegt werden. Zur Ausbauchung des Seiles 
senkrecht zur Verbindungslinie trägt dann nur die 
senkrechte Komponente bei. Die parallele Komponente 
verursacht lediglich eine kleine Verschiebung des 
Bauches gegen den unteren Pestpunkt und eine Zu- 
nahme des Seilzuges gegen den. oberen Festpunkt. 
Aus dem Seilzuge in der Spannfeldmitte und der zur 
Verbindungslinie senkrechten Schwerkraftskomponen- 
te ergibt sich die zur Verbindungslinie senkrecht 
gemessene Pfeilhöhe der Ausbauchung. — = 
Die zur Verbindungsgeraden senkrechte Kom- 
ponente der auf die Längen- und Querschnittseinheit 


bezogenen Schwerkraft ist <y, die zu jener parallele 


Komponente Ay Bezeichnet man mit k die Länge 


der Projektion einer Kette auf die Verbindungsgerade, 
so ergibt sich für die Pfeilhöhe f aus Gleichung (11), 


in der der Annahme gemäß c an Stelle von a, = 
an Stelle von y und om an Stelle von ø tritt, die 
Beziehung 
2 2 
f= acy [1+4 & y k 


— 8 Om c? f 
Der lotrecht zur Erdoberfläche weisende Durchhang ist 


£; _ y n—ykK|__dy = 
aA a’ 8 Om I1+4 y = |= 8 Om 1+9= 
o cy 
go ee (20). 
. Hierin ist 
y=(l+d)y....... (21) 
und 
«—y k? 
4 T (22). 


Für e=0 geht die Gleichung (20) in die Gleichung 
(6) über. | 

Die auf den Seilquerschnitt bezogene Spannung 
am unteren bezw. am oberen Festpunkte ist 


h 
n=om— tenth- 


=o tt jEr] . . . (23), 
n=om+|en+($—1)7|= 
=o +h E] a 


Die für die Beanspruchung des Seiles maßgebende 
Spannung am Anschlußpunkte des Seiles an die 
obere Kette ist 


h h 
Oa = Om + "rs nt 2 h-| (25). 


Für k=0 stimmen die Gleichungen (23) bezw. (24 
und (25) mit den Gleichungen (3) bezw. (4) Real 
wenn in diesen, wie dies bei wagrechten Spannfeldern 
üblich ist, der Durchhang d vernachlässigt wird. 


Für die Seillänge ergibt sich bei sin i 
Anwendung der Gleichung (14) neemaner 


S c3 ay 2 k? TAR 
(E 24 Om! (2) { H12 c? 7 y | 
k> (yx—y)( 
pE e T 


z= yate (1+7) yigi 
Emme M Des a E y a'c 
a Mm € 24 0,° 


. . . (26). 
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Hierin ist 


d S y= 1 Fry ...... 2 
un | 
„art AY gE (ye— y) (ye— 27). _ 
u e y c? y? 
a 2 k y—2y 


Die durch eine Zustandsänderung hervorgerufene 
geometrische Längenänderung ist daher 


(X UAL 
s=- 

“Bei Berechnung der physikalischen Längen- 
änderung ist zu beachten, daß die elastische Längen- 
änderung sich aus der Seilspannung in der Feldmitte 
ergibt, da die Seilspannung gegen den oberen Fest- 
punkt um ebensoviel zunimmt, als sie gegen den 
unteren Festpunkt abnimmt und auch in den Abspann- 
ketten laut der Gleichungen (23) und (24) der Zug 
je um gleiche Beträge oberhalb bezw. unterhalb des 
Mittelwertes o„ liegt. Es ist sohin die gesamte physi- 
kalische Längenänderung 

Al=cia [1+ = ateo 


c Q 


a a r) 
+ E |: c ! qr Ex) I 


Führt man wieder zur Vereinfachung ein 

a=alt ERS ne 
a 

E 


' qk Er 
so erhält man durch Gleichsetzung der physikalischen 
und der geometrischen Längenänderung die Zustands- 
gleichung 


a TePe gan 0.0) 

(2 u Om” j X 9 E 
Die entwickelten Gleichungen ermöglichen ole 

Untersuchung schiefer Felder mit schweren AD pEr E 

ketien in geschlossener Rechnung und gelten mi 

hinreichender Genauigkeit solange der Durchhang 

klein gegen die Spannweite bleibt. 

5. Zusammenstellung der wichtigsten Formeln. 

a) Schiefe Spannfelder ohne Abspann- 

ketten. 

Seilspannung am oberen Festpunkt: 


h 
O = Om t Y (4ta) 
Durchhang: 
d= z— 


Zustandsgleichung: 
(5-4 / om — m —g (I) 
al -)-at 9-25 

b) Wagrechte Spannfelder mitAbspanf- 
ketten. 


Durchhang: u 
Br, enge (1V), 
y= pe) e | 
‚(v). 
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Zustandsgleichung: 


D am o p Wo 
e(a) ae Z®=0 (VID, 
=a 1 f) 2. (van), 
R E 
= GE) 2... (X) 
a gr Ex / 


c) Schiefe Spannfelder mit Abspann- 


ketten. 
Seilspannung an der oberen Kette: 


o=o + (1—5) . (XI!) 
Durchhang: u 
m) 
Me raue (XII), 
v=(l+dJ)y ...... (XIV), 
—4[?% Lu 
e=4 2 — ) Too (XV) 


Zustandsgleichung: 


a? [ y3 „2 = '— 
lau - en ze, 
a1 %)| . . av 
= E 
Ë= Eh- zz < av), 
E c \ Qk Ex 
y= V1 +vy; y=V1+ry . . (XIX), 
2 k[Yyk 
3.145 + (2 -2]), 
— 3.12 E [eK 
v=3e[143 (2 2)| . - 8) 


6. Wärmedehnungs- und Elastizitätszahlen für 
Felder mit Abspannketten. 


Die Formeln (VIII), (IX) und (XVII), (XVIII) enthalten 
außer der Elastizitätszahl des Seiles und der Wärme- 
dehnungszahl des Seiles auch die entsprechenden 
Zahlen der Abspannketten. In den meisten Fällen 
sind diese Zahlen nicht bekannt und könnten erst 
im Versuchswege mühsam ermittelt werden. Es soll 
nun im folgenden gezeigt werden, daß von der 
Kenntnis dieser Zahlen abgesehen werden kann, 
wenn die Länge der Abspannketten verhältnismäßig 
klein gegen die Feldlänge ist. 

Sind die Ketten aus Schleifen-(Hewlett-}Isola- 
toren aufgebaut, so enthalten sie meist als Ver- 
bindungsglieder Kupferseile.. In diesem Falle ist ax 
überhaupt nicht wesentlich von aœ verschieden. Bei 
Verwendung von Kappenisolatoren ist ax kleiner als 
a, da sich die Wärmedehnung der Kette teils auf 
das Porzellan, teils auf die Eisenteile verteilt. Der 
Unterschied der Wärmedehnung kommt jedoch laut 


den Formeln(VIIl) und (XVII) nurmitdem Anteile“ bzw. 


2» zur Geltung. Es kann daher im allgemeinen ohne 


unzulässig großem Fehler a=a gesetzt werden. Als 
Grenzwerte für ax können ax=0 bezw. ak=a an- 


genommen werden, der richtige Wert für a liegt 
daher zwischen a=a und a=a(1-—E) 


Eine ähnliche Erwägung gilt auch für die 
Elastizitätszahl. Zufolge der steiferen Bauart der 
Ketten, insbesonders bei Verwendung von Doppel- 
ketten, ist im. allgemeinen gkEk größer als qE, es 
liegt daher der richtige Wert von 1i zwischen 0 
und I und der richtige Wert von E zwischen E=E 


Bei verhältnismäßig kurzen Ab- 


= E 

und £= = ZK 

PE 
spannketten ist sohin der wahrscheinliche Fehler ver- 
hältnismäßig klein und umso belangloser, als der 
Wert der Elastizitätszahl für das Seil selbst keines- 
wegs einwandfrei bekannt zu sein pflegt. Die ein- 
fachste Anuahme ist auch hier, die Größe E gleich 
der Elastizitätszahl Æ des Seiles zu Setzen. 

Mäßige Abweichungen in der Wärmedehnungs- 
oder in der Elastizitätszahl sind im übrigen, wie im 
folgenden gezeigt werden soll, nur von geringem Ein- 
flusse auf die Rechnungsergebnisse. Es sollen jene 
Temperaturänderungen festgestellt werden, die not- 
wendig wären, um eine Änderung der Wärmedehnungs- 
zahl oder der Elastizitätszahl bei gleichem Ausgangs- 
zustande y’f’o’‘ wieder auszugleichen. 

Es soll daher zunächst die Frage gestellt werden: 
Bei weicher Temperatur ?-+ Aut tritt bei einer Wärme- 
dehnungszahl «+ Aa die Seilspannung o auf, wenn 
sie bei gleichem Ausgangszustande und einer Wärme- 
dehnungszahl «œ bei einer Temperatur £ eintritt? Aus 


der Zustandsgleichung 


a? 12 y? : 6—0 | 
DI a R ae 
erhält man durch Differenzenbildung die Beziehung 


åa t= £a (t-A. o. (32). 


Bei einer Temperaturschwankung t — t= 45° 
entspricht einem Fehler von 5vH in der Annahme 
der Wärmedehnungszahl ein Temperaturfehler von 
225°, sohin ein Fehler, der praktisch nahezu belang- 


los ist. 
Ähnlich erhält man für den einem Fehler AE 


in der Elastizitätszahl entsprechenden Temperatur- 
fehler Agt die Beziehung 
AE 0 —o 
Au E aE 
Für Kupfer ist æ E=022. Ist 0—o etwa gleich 
10kg/mm?, so entspricht einem Fehler von 5vH im 
Werte E ein Temperaturfehler von etwa 23°. 


7. Starre, gebrochene oder biegsame Abspann- 
ketten. 


Den vorangehenden Entwicklungen wurde die 
Annahme vollkommen biegsamer Abspannketten zu- 
grundegelegt. Andere Rechenverfahren nehmen starre 
oder gliedweise gebrochene Ketten an. Die letztere 
Annahme kommt der Wirklichkeit wohl am nächsten, 
verlangt jedoch die umständlichste Rechnung. 


er SD): 


7. Aug 
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lu 
Zu einheitlichen und verhältnismäßig einfachen Im Falle der biegsamen Kette (Abb. 4.) wäre en 
Formeln führen die beiden anderen Annahmen. Vor- deren Länge gemäß Formel (8) : 
zuziehen wird von diesen beiden Annahmen jene sein, kai yeke \ _ (+ Gx? k‘ m qel 
die die größere Genauler \ ee ist k= Ck 134° PR = Ck star . (35). a= l 
ohneweiters einleuchtend, daß eine Isolatorkette umso s 
besser durch eine vollkommen biegsame Kette und PE a a TA starren Stabes (Abb. 5) Schaub 
umso schlechter durch einen starren Stab beschrieben ETE (30). ea 
wird, je mehr Glieder sie besitzt. a nn a Die Annahme starrer Ketten vernachlässigt das weh 
gliedrige Kette soll im folgenden der Vergleich Curte- Zusatzglied vollkommen, die Annahme biegsamer Punkt ú 
geführt werden. Als genaueste Annahme soll die Ketten führt zu einem um !/ zu großen Zusatzglied. wa 
naeh Kette untersucht werden, wobei der per Vergleich zeigt, daß bereits eine zweigliedrigt m 
chwerpunkt jedes Gliedes in dessen Mittelpunkt Abspannkette durch die Annahme einer vollkommen nn 
verlegt werden soll. Sodann soll die biegsams Kette biegsamen Kette weitaus besser erfaßt wird als durch AN 
und der starre Stab unter Annahme gleichmäßig ver- die Annahme eines starren Stabes. Be 
teilten Gewichtes untersucht werden. Die Annahme vollkommen biegsamer Ketten ist Re 
daher der Annahme starrer Stäbe an Stelle der Ketten nn 
vorzuziehen. bei and 
durch \ 
betreff 
unters 
bare i 
Aid 
peratu 
Grad: 
achter 
oi 
ldi! 
Abb. 3. s 
Die wagrechte Spannung ist in allen 3 Fällen San: 
am oberen und am unteren Endpunkte der Kette Abb. 5. 
gleich, da an ihr äußere wagrechte Kräfte nicht an- 
greifen. Die lotrechte Kraft ist am oberen Endpunkte 8. Beispiel. Hi 
um das Kap zu als am unteren End- Je As Beispiel soll, das, gleiche Spannfeld hera 'Aotate D 
punkte. Bei gleichem ewichte und gleicher Länge Werden, gas anner in seine jichen. h 
der Ketten können daher die 3 Fälle gegeneinander behandelt, um 40 einen unmittelbaren Vergleich zu ermß Hi 
ausgetauscht werden, ohne daß eine Anderung an den „= 100m Grm 50kg y = 0:0089 kgim, mm', 
geometrischen oder an den Kräfteverhältnissen ein- h= 35m Gr’ = 545 kg y' = 0.0230 kg/m, mm bere 
treten würde. Die Durchhangsberechnung für das g=35mm’Cu Omar = 16 kg/mm’ 
gesamte Spannfeld muß daher unabhängig von der k-1BSm ë Re l isai 
Annahme starrer oder biegsamer Ketten sein. Hieraus ergibt sich c-\a+h= 1060m un w 
Ein wesentlicher Unterschied zwischen den 3 j = (815; ma = 0'887. 
Annahmen besteht jedoch bei Ermittlung des Zusatz- kq ya , 
gliedes der Kettenlänge, das für die Aufstellung der pas E = 1) = 0'088; er (1) 
Zustandsgleichung maßgebend ist. | er u CA7 
Ta (1 + e) y = 00097; y= (1 +E) = 0.0239. 
KR [IE _ | - 0498; 
v-3:|1+73 -(2 2) 
‘ i 2 k Y_ |- 12 
| y-3#|1+73 ey 2) 
| = yiF3r 00109; Y= VEF y = 00 
hy' 2k 
om’ = nn (1 — =) = 156 


oa = Om + -5 (1 
Nach dem im Abschnitte 6 Gesagten ergeben 
a und E die Eingrenzungen 


, sich für 


Abb. 4. 


Unter Zugrundelegung der in Abb. 3 gekenn- 
zeichneten Annahme ergibt sich für die Pfeilhöhe fx 


unter Vernachlässigung kleiner Glieder höherer Ordnung E<E< —— = 1'034 E. 
Gr k? 2k 
fk= T a a Fehler 
worin Sọ die wagrechte Komponente des Seilzuges Es kann daher mit einem sehr kleinen währscheinlichen 
ist. Die Länge der Kette ist - a = a und E = E gesetzt werden. mehr die 10- 
cr? ee r T Mit den gefundenen Zahlwerten kann eve schiedene? 
k= aye H- fkt =c V14 A fk standsgleichung (XVI) aufgestellt und aus ihr N jenen Sei 
4 Ck? Werte für die Mittelspannung am bei den Vve i Gleichheit 
: Ck zuständen berechnet werden. Mit Rücksicht au alle Verfahrt? 
und, da fk klein gegen —- ist, annähernd der Form der Gleichung können zu ihrer er nfelder 
2 verwendet werden, die der Berechnung wagrel eft 34 des 


=. fe? 2 74 dienen. Das vorliegende Beispiel soll nach dem Im rfahren 
IK cr ( +2 23) =k (i + rn) . (34). 41. Jahrganges (1923) dieser Zeitschrift entwickelten ve 
k 32 So? ck gelöst werden. 


A 
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Zu den bereits an- 


\ 


ge a T l AST 
: OR IR 


Cy = 103; cy 253. 


Es ist zunächst im „> Q 
Schaubilde, von dem die Mn 
Abb. 6 einen Ausschnitt > T 
bringt, der zur Abszisse MS 
om’ = 15'6kg/mm’ gehörige 
Punkt der Isobare ay’ = ~ 
248 aufzusuchen. Von 
diesem aus ist längs einer 
isotherme bis zur Isobare 
ay == 109 vorzuschreiten. 
Die Abszisse des so ge- 
fundenen Punktes gibt die 
Zugspannung in der Seil- 
mitte bei — 5° ohne Eis 
an. Die Zugspannungen 
bei anderen Temperaturen 
durch Vorschreiten um den 
betreffenden Temperatur- 
unterschied längs der lso- 
bare ay = 1'09. In der 
Abbildung sind die Tem- 
peraturen von 10 zu 10 
Grad angezeichnet. Zu be- 
achten ist jedoch, daß die 
Ordinaten der so gefun- 
denen Punkte nicht die 
verhältnismäßigen Durchhänge sind, wie dies bei wagrechten 
Spannfeldern ohne Abspannkeiten der Fall ist. | 

Der verhältnismäßige Durchhang ist 


d cy 
en 


Er kann aus demselben Schaulinienblatt leicht gefunden werden. 


Es sind zu den Abszissen Om bezw. om’ die Ordinaten der Iso- 
baren cy = 1'03 bezw. c y'= 253 aufzusuchen. Diese geben 
sodann die verhältnismäßigen Durchhänge an. 
Aus dem Schaubilde Abb. 6 ist zu entnehmen bezw. zu 
berechnen: 
a) mit Zusatzlast: 
!=—5% om’ = 156kgimm’, 6’ = 2'04 vH, 
0a’ = 160 kg/mm’, d’ = 2'16 m; 
b) ohne Zusatzlast: 
f == — 25%, om=11'4kg/mm’, ô= 1'12vH, 
0° 8'9 1:42 
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Abb. 6 
t = — 10°, om= 82kgimm’, d=1'56vH, 

20° T6 „ 170 „ 
30° 71 $ 181 „ 
40° 66 , 19 „ 
oa = 116 kg/mm’, d= 1'19 m. 

91 „ 150, 

84 , 165 „ 

78 „ 180 „ 

T3 5 1'92 „ 

68 „ 205, 


9. Zusammenfassung. 

Für schiefe Spannfelder und Felder mit schweren 
Abspannketten können Formeln abgeleitet werden, 
die der Form nach mit jenen für wagrechte einfache 
Spannfelder übereinstimmen und eine geschlossene 
Berechnung der mechanischen Verhältnisse gestatten. 


Die 47. Jahresversammlung _ 
der National Electric Light Association in Atlantic City. 


(19. bis 23. 


Neben den vielen, aus diesem Anlasse behandelten 
kaufmännischen und organisatorischen Angelegenheiten, 
welche, als durch die besonderen amerikanischen Verhältnisse 
bedingt, für uns von geringerem Interesse sind, wurden auch 
eine Reihe technischer Fragen besprochen, über welche nach- 
stehend kurz berichtet werden soll’). 

An Hand einer ausführlichen Statistik über die in den 
Kraftwerksbetrieben vorgekommenen Unfälle wurde darauf 
hingewiesen, daß über 70 vH der Unfälle solche elektrischer 
Natur sind, wogegen 145 vH auf Sturz und 14 vH auf ver- 
schiedene Ursachen zurückgeführt werden müssen; zwei 
Drittel der elektrischen Unfälle sind dem Leitungs - Über- 
wachungspersonal zugestoßen, welches sonach am meisten 
gefährdet erscheint. Was das Alter der vom Unfall Be- 
troffenen anlangt, waren 57 vH im Alter zwischen 25 und 
40 Jahren, wogegen die übrigen Unfälle auf Jugendliche oder 
über 40 Jahre alte Arbeiter entfallen, ein Zeichen dafür, daß 
diese es öfter an der notwendigen Achtsamkeit fehlen lassen. 
Über 40 vH sämtlicher Unfälle ereigneten sich bei Personen, 
die weniger als 1 Jahr im Betriebe tätig waren. Diese Ziffern 
zeigen, wie wichtig es ist, einen häufigen Personalwechsel zu 
vermeiden, bei der Auswahl des Betriebspersonals mit 


nm 
1) Nach Electrical World, Bd. 83, Nr.21, 1924. 


Mai 1924.) 

größter Vorsicht vorzugehen und überhaupt alle möglichen, 
auf die Unfallverhütung hinzielenden Maßnahmen anzuwenden 
und diese zu vervollkommnen. 

Der Ausschuß für clektrische Apparate hat sich mit 
der Frage der wünschenswerten Überlastbarkeit der An- 
triebsmaschinen beschäftigt und empfohlen, daß die- 
selbe unabhängig vom Leistungsfaktor, für welchen der Strom- 
erzeuger gebaut ist, gewählt werden soll. Die Nennleistung 
der Antriebsmaschine für einen 60-periodigen Stromerzeuger 
soll der Leistung des Stromerzeugers bei 80 vH Leistungs- 
faktor, jene für 25-periodige Stromerzeuger jener bei 100 vH 
Leistungsfaktor entsprechen. In diesem Zusammenhange ist 
es erwähnenswert, daß der Ausschuß für Wasserkraftanlagen 
den Vorschlag gemacht hat, als Nennleistung der Wasser- 
turbinen jene zu definieren, bei welcher der Wirkungsgrad 
den Höchstwert erreicht. Die Konstruktion einer rasch lös- 
baren Kupplung für Dampfturbinengruppen, welche bei 
etwaiger Beschädigung der Turbine die rasche Abstellung der- 
selben und Weiterbenützung des Generators für Zwecke der 
Leistungsfaktor-Verbesserung als Synchronmotor gestattet, 
wurde als wünschenswert bezeichnet. 

Der Ausschuß für Wasserkraftanlagen hat sich unter 
anderem mehr auch mit der Frage der an den Turbinen- 
laufrädern mehrfach beobachteten Korrosionen be- 
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schäftigt und festgestellt, daß bei ungefähr einem Drittel 
sämtlicher der von ihm statistisch bearbeiteten Fälle solche 
aufgetreten sind. Der Umfang der Korrosionen ist ganz ver- 
schieden; manche, insbesondere kleinere Räder mit dünnen 
Schaufeln, sind schon 
durchgefressen, wogegen bei größeren Einheiten der Prozeß 
sich langsamer vollzieht. Die Ursache scheint das Auftreten 
von beinahe vollständiger I.uftleere an einzelnen Stellen der 
Schaufeln zu sein, welche in Verbindung mit hohen Wasser- 
geschwindigkeiten die rasche Korrosion herbeiführt. Im 
übrigen konnte kein bestimmter Zusammenhang mit der Ge- 
fällshöhe, spezischen Drehzahl, Schaufelmaterial oder son- 
stigen Einzelheiten aufgefunden werden, wie auch die Her- 
kunft der Turbine für das Auftreten dieser Erscheinung be- 
deutungslos ist. Die Wiederinstandsetzung von durch Korro- 
sion beschädigten Laufrädern kann am besten durch elek- 
trische Schweißung vorgenommen werden. 


Der Ausschuß für Antriebsmaschinen konnte über nam- 
hafte wirtschaftliche Verbesserungen, welche im abgelaufenen 
Jahre bei allen Teilen von Dampfanlagen, mit Ausnahme 
der Kondensatoren, erzielt wurden, berichten. Die Kohlen- 
staubfeuerungen werden immer mehr bevorzugt, so daß die 
im Jahre 1923 neu erstellten derartigen Anlagen 70 vH jener 
Heizfläche aufweisen, welche- in den vorangegangenen 
7 Jahren zusammen mit einer solchen Feuerung ausgerüstet 
wurden. Die bei der Unterhaltung der Feuerungsräume früher 
aufgetretenen Schwierigkeiten scheinen vollständig behoben 
zu sein. Die erste mit Kohlenvergasung bei tiefer Temperatur 
arbeitende Anlage dürfte bald in Betrieb kommen. Der 
Dieselmotorenbau entwickelt sich immer stärker in 
der Richtung der Zweitaktmaschine und hat eine Fabrik be- 
reits erklärt, in der Lage zu sein, solche Maschinen bis zu 
25000 PS Einheiten bauen zu können. 


In Zusammenarbeit mit den maßgebenden Ausschüssen 
des American Institute of Electrical Engineers und des Electric 
Power Club wurden Regeln für die Definition der Leistungs- 
fähigkeit der Ölschalter aufgestellt. Es wird vorge- 
schlagen, die Abschaltleistung aus der größten Stromstärke, 
welche der Schalter unter Einhaltung der nachfolgenden Be- 
dingungen bei normaler Spannung bewältigen kann, zu be- 
stimmen, wobei als diese Stromstärke der Eiffektivwert der 
Stromkurve in der ersten Halbperiode der Schaltbewegung 
gilt. Der Schalter hat die angegebene Abschaltleistung zweimal 
zu entwickeln, wobei zwischen beiden Schaltungen 2 Minuten 
Zeit zu verstreichen hat. Jede Schaltung hat aus dem Schließen 
und unmittelbar hierauf folgenden Öffnen des Schalters zu 
bestehen. Der Schalter muß ohne Austritt von Flammen aus 
dem Kessel schalten. Nach Abschluß der Versuche soll der 
Schalter in mechanischer und elektrischer Hinsicht voll- 
ständig in Ordnung und betriebsfähig sein. 


Mit Schmelzsicherungen seitens der Duquesne 
Light Co. bei 13400 V vorgenommene Versuche haben ge- 
zeigt, daß deren Leistungsfähigkeit im allgemeinen stark 
unterschätzt wird und solche bei entsprechender Konstruk- 
tion auch für beträchtliche Leistungen verwendbar sind. Die 
Versuche wurden sowohl mit in freier Luft gespannten, als in 
eine Löschflüssirkeit eingebetteten Schmelzfäden, in beiden 
Fällen mit im allgemeinen gutem Erfolge durchgeführt. Den- 
selben Versuch, jedoch bei 110 kV hat auch die Alabama 
Power Co. ausgeführt: der Schmelzdraht war in ein mit 
l.öschflüssigkeit gefülltes Glasrohr von 95 mm Durchmesser 
eingebettet, welches von einem rund 1:5 m langen Micarta-Rohr 
von 317 mm Durchmesser umschlossen war. Es gelang, bei 
Phasenspannung Stromstärken bis zu 3500 A innerhalb von 
1,2! s zu unterbrechen, wobel ein Kupferschmelzdraht 
von ungefähr 05 mm Stärke benützt wurde; die Löschflüssig- 
keit hat die hiebei entwickelte Wärme anstandslos abgeführt. 
Bei mit 44kV Spannung durchgeführten Versuchen wurde 
zunächst versucht, ohne die Löschflüssigkeit auszukommen 
und nur ein Micarta-Rohr zur Aufnahme des Schmelzdrahtes 
zu benützen; es bat sich aber gezeigt, daß die Strömung der 
erhitzten Luft zum Löschen des Lichtbogens nicht genügt, 
vielmehr die Verwendung der Löschflüssigkeit auch bei diesen 
Verhältnissen nicht umgangen werden kann. Es konnte auch 
ein bestimmter Zusammenhang zwischen der Stärke und 
Länge des verwendeten Drahtes und die notwendige Menge 
dieser Löschflüssigkeit festgestellt werden. 


Der Ausschuß für Freileitungen hat sich in 
erster Linie mit der Frage der Überführung der bestehenden 
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innerhalb von wenigen Monaten. 


2200 V Zwei- und Dreiphasen-Anlagen in 2300/4000 V Vier- 
leiteranlagen mit geerdetem Nullpunkt beschäftigt, welche 
Maßnahme zwecks Erhöhung der Leistungsfähigkeit solcher 
Anlagen von großer Wichtigkeit ist. Ihre Untersuchungen 
haben zu dem Ergebnis geführt, einen solchen Umbau für 
alle jene Anlagen zu empfehlen, wo die Spannungsabfälle 
bereits unerträglich hohe Werte erreicht haben und die 
Dichtigkeit des Absatzes den Ausbau neuer Unterwerke nicht 
rechtfertigt, ferner auch in Fällen, wo mit einer raschen Ent- 
wicklung des Absatzes zu rechnen ist oder das Hinzulegen 
neuer Speiseleitungen in Hinblick auf das vorhandene Ge- 
stänge oder beschränkte Platzverhältnisse nicht möglich ist. 
Es wird empfohlen, bei solchen Anlagen die Erdung an jenem 
Ende, wo die Speisung erfolgt, vorzunehmen und überdies an 
sämtlichen wichtigeren Punkten Überspannungsschutzapparate 
für 2300 V zwischen den einzelnen Phasen und Erde einzu- 
bauen. Auch der Einbau einer Funkenstrecke für 300 V 
zwischen dem Transformatoren-Nullpunkt und Erde scheint 
zweckmäßig zu sein. Neben diesen Verteilungsanlagen er- 
langen auch jene mit 11 kV Spannung, namentlich in länd- 
lichen Gebieten, immer größere Verbreitung. Hiebei hat sich 
in Gebieten mit geringerem Absatze die Benützung von jeweils 
nur einer Phase für jeden Stromkreis als wirtschaftlich 
günstig erwiesen, wobei der Nullpunkt geerdet zu sein hat: 
die Transformatoren können in diesem Falle für 6000 V gebaut 
sein. Die Ausbildung des Netzes erfolgt in der Regel ring- 
förmig, so daß die Betriebssicherheit eine ziemlich große ist. 

Die über die bisherigen Betriebsergebnisse der beiden 
220 kV Kraftübertragungsanlagen in California, jener der 
Pacific Gas & Electric Co. und der Southern California 
Edison Co., vorliegenden Berichte lauten im allgemeinen 
günstig; die Anlagen scheinen allen gestellten Erwartungen 
zu entsprechen. Bei der erstgenannten, zurzeit der Bericht- 
erstattung seit zwei Monaten im regelmäßigen Betrieb ge- 
standenen Anlage sind während dieser Zeit nur insgesamt 
drei vorübergehende Unterbrechungen aufgetreten, deren eine 
auf einen durch mechanische Fehler verursachten Erd- 
schluß zurückgeführt werden konnte, wogegen die Ursache 
der beiden anderen, in Form von Isolatorenüberschlägen auf- 
getretenen Störungen nicht festgestellt werden konnte. Bel der 
zweiten Anlage haben sich wiederholt Isolatorenüberschläge 
gezeigt, welche kurze Unterbrechungen und geringen Material- 
schaden mit sich brachten; die Gründe für dieselben sind noch 
nicht aufgeklärt. Die Leitungen dieser Gesellschaft werden 
zurzeit mit Selektivschutz für die einzelnen Teilstrecken aus- 
gerüstet, wodurch man die Vermeidung jedweder vollstän- 
digen Unterbrechung erhofft. 

. Der Ausschuß für Überlandleitungen empfiehlt die Ent- 
wicklung von besonderen Transformatorenkon- 
struktionen für landwirtschaftliche Zwecke 
welche geringe Eisenverluste, große Überlastungsfähigkeit 
und erhöhten Widerstand gegen Überspannungen aufweisen: 
auch könnte die Benützung von zwei Transformatoren, einem 
für die normale Lichtbelastung und einem zweiten für die 
nur vorübergehend auftretende starke Kraftbelastung in Er- 
wägung gezogen werden, wobei die Umschaltung automatisch 
zu erfolgen hätte, damit auf diese Weise an Verlusten 8% 
spart wird. (Beide Gedanken sind in unserer Praxis, der 
erste in der Sonderreihe der Normaltransformatoren, der 
zweite in von den Großiirmen bereits seit vielen Jahren in 
den Handel gebrachten Sonderkonstruktionen für Transforma- 
toren-Umschalter bereits verwirklicht. D. Ref.) 

J. C. Parker hat in einem ausführlichen Vortrag die 
im Zuge befindliche vollständige Umgestaltung des Versor- 
gungsnetzes der Brooklyn Edison Co. erörtert. Das neue 
Hudson-Avenue Kraftwerk der Gesellschaft wird 
acht Maschinen-Einheiten von je 62500 kVA Leistung erhalten, 
deren jede über zwei Sammelschienengruppen je vier an jede 
Sammelschienengruppe angeschlossene, sonach zusammen 
acht Kabel für 27600 V speist. Dieselbe Anordnung ist im 
Unterwerke getroffen, so daß eine jede Maschine mit den 
zugehörigen Transformatoren und Kabeln bis zur Unter- 
spannungsseite des Unterwerkes eine in sich geschlossene 
unabhängige Einheit bildet. Aus den Unterwerken aus erfolgt 
die Verteilung mit 4150 V. Jedes Kabel von rund 180 mm 
Querschnitt ist für die Übertragung von 10000 kVA bemessen: 
in jedes Unterwerk münden vier Kabel, wovon drei für den 
Betrieb und eine als Reserve dient. Auch die in den Unter- 


werken aufgestellten Transformatoren haben dieselbe Leistung. 
Dr. Beck. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Statistik der Elektrizitätswerke in den angeschlossenen 
Gebieten Rumäniens. Wie Dipl.-Ing. H. Thieß in den „Mit- 
teilungen d. Ver. d. El.-Werke‘“ berichtet, umfaßt die Statistik 
für das Jahr 1922 67 Werke in den neuen Gebieten (insgesamt 
124 Werke in Großrumänien), von 52 Werken liegen genauere 
Angaben vor. Diese Werke haben eine (Gesamtleistungs- 
fähigkeit von 31 816 kW, sie gaben insgesamt 50 Mill. kWh ab 
und versorgten ein Gebiet von nicht ganz einer Million Fin- 
wohner. Der mittlere Ausnützungsfaktor aller Werke ist nur 
ISvH. 16 Werke mit rund 15000 kW werden mit Dampf und 
19 Werke mit 3000kW mit Verbrennungsmotoren betrieben, 
der Rest entfällt auf Wasserkraftanlagen, die rund 23 Mill. kWh 
abgaben (21 Mill. bei den Dampfwerken). Je Einwohner geben 
die Dampfwerke im Mittel 50 kWh ab, die Wasserkraftwerke 
74, die mit Verbrennungsmotoren 30. 20 Werke erzeugen 
Gleichstrom, 6 Fin- und Zweiphasenwechselstrom, 26 Dreh- 
strom (die Mehrzahl der letzteren stammt aus der Zeit seit 
1910). Durch den geplanten Ausbau einer Überlandzentrale 
(Karpathenwerke zur Versorgung Siebenbürxens mit 60 000 V 
Drehstrom) würde das Bild noch mehr zu gunsten des Dreh- 
stromes verschoben werden. Das älteste Werk ist das im 
Jahre 1884 in Betrieb gesetzte in Temeschburg (Zweiphasen- 
strom, 42 Per/s 2000 und 100 V). Als Mittelwerte sind in der 
Statistik angeführt: 30 W Licht- und 31 W Kraftstrom-An- 
schlußwert je Einwohner, Benützungsdauer auf den Anschluß- 
wert bezogen 870h, auf die Höchstbelastung bezogen 2500 h, 
auf die Gesamtleistungsfähigkeit des Werkes bezogen 1600 h, 
Höchstbelastung/Anschlußwert 0:35, 120 Stromabnelimer auf 
1000 Einwohner, —k. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Eine neue Ejektorturbine'). Von K. A. Ahlfors, Hel- 
singfors. Für Horizontalturbinen dürfte sich ein Gefällsver- 
mehrer eignen, welcher unter Vermeidung jedwelcher Ein- 
bauten im Laufrad oder Saugrohr durch ganz einfache Düsen 
gebildet wird, die, am Saugrohrkrümmner angebracht, bei 
normalem Gefälle mittels Deckeln verschlossen sind; bei 
Hochwasser dagegen werden, um die Leistungseinbuße durch 
den Rückstau wett zu machen, die Düsendeckel geöffnet, 
wobei das die Düsen durchströmende Wasser im Saugrohr 
einen Unterdruck erzeugt, so daß das Gefälle künstlich er- 
höht wird. Eine rechnungsmäßige Behandlung ergibt, daß die 
Gefällsvermehrung bei langsam laufenden Turbinen größer 
ist, als bei Schnelläufern, was unbedingt als Nachteil des 
(iefällsvermehrers angesehen werden müßte, wenn nicht die 
Unterschiede innerhalb der gebräuchlichen Grenzen sehr 
klein wären. Der Leistungszuwachs wird umso größer, ie 
größer die spezifische Drehzahl der Turbine ist. An Hand 
eines Zahlenbeispiels ergibt sich, daß bei Zurückgang des 
(iefälles von 2 auf 1 m der Leistungszuwachs sich bei einem 
lLaufrade mit As = 430 auf 44 vH stellt, bei einem Rade mit 
Ns=530 hingegen auf 75 vH. Bei gleichbleibendem Gefälle 
von 2 m stellt sich der Leistungsgewinn hiebei auf 36, bezw. 
45 vH. Der Gefällsvermehrer kann demnach auch benützt 
werden, Belastungsspitzen zu überwinden. Hiebei steigt der 
Wasserverbrauch um 160 vH unabhängig von der spezifischen 
Drehzahl, und beträgt das Verhältnis der Düsenquerschnitts- 
fläche zur Querschnittsfläche des Saugrohrkrümmers 02. ?- 

(Die Wasserkraft, 19. Jahrg., Heft 11. 1924.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Asynchronmotoren mit Fliehkraftanlasser. Die Anpas- 
sungsfähigkeit des Schleifringankermotors an das jeweilig er- 
forderliche Anlaufmoment und die Höhe des letzteren sind 
Wertvolle Eigenschaften, welchen die Umständlichkeit der 
Anlaßapparatur und des Kurzschließers und ihrer Handhabung 
ungünstig gegenübertreten. Daher wurden bereits mehrmals 
Motoren mit selbsttätigen, durch die Fliehkraft betätigten An- 
lassern auf den Markt gebracht, welche jedoch durch ihre 
Kostspieligkeit, vielleicht auch in manchen Fällen wegen nicht 
genügender Verläßlichkeit, keine größere Verbreitung gefunden 
haben. Neuerdings hat die A. G. Brown, Boveri & Cie. eine 
neue bemerkenswerte Konstruktion geschaffen. Der Rotor ist 
normal dreiphasig gewickelt und die Widerstände, welche je 
nach der Leistung 3 bis 6 Stufen aufweisen, werden in den 
drei Phasen symmetrisch abgeschaltet, wobei der Nullpunkt 
allmählich gegen die Rotorwicklung vorrückt. Der Fliehkraft- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Heft 26, Seite 309; 1923, Heft 20, Seite 29. 


anlasser wird an Stelle der Schleifringe an einem besonderen 
hohlen Gußkörper angebracht, welcher direkt neben dem Anker 
auf die Welle gekeilt ist (Abb. 1). Der Widerstand ist spiralig 
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Abb, 1. 


auf diese Gußbüchse gewickelt und mit Drahtbandagen ge- 
halten. Die Abzweigungen sind an isolierte Bolzen d geführt, 
welche am Umfang der Gußbüchse mit Muttern befestigt sind 
und deren Kontakte im Hohlraum sitzen. Gegen diese schlagen nun 
durch die Fliehkraft einarmige Hebel e, deren Drehpunkte o 
im Gehäuse sitzen und deren Enden durch einstellbare Zug- 
federn in der Ruhe gegen die Welle gedrückt sind. An dem 
äußeren Ende sind die kupfernen Kontaktscheiben f angebracht, 
zu deren Schonung dämpfende Zwischenlagen m vorgesehen 
sind. Die grobe Einstellung der Schaltdrehzahl erfolgt durch 
Distanzröhrchen %, die feine Einstellung durch die Stell- 
muttern j. Die Hebelverhältnisse haben ein schlagartiges Auf. 
springen der Kontaktteller an die Kontakte, ferner die wichtige 
Eigenschaft als Folge, daß die Drehzahlen beim Ausschalten 
wesentlich tiefer liegen als beim Einschalten, so daß bei kurz 
zeitigen Überlastungen der Rotor kurzgeschlossen bleibt. 
Die Vorrichtung wird für Motoren mit Leistungen von 3 bis 
240 PS gebaut. Die Widerstände und Einschnappdrehzahlen 
werden so gewählt, daß in den einzelnen Stufen der mittlere 
Anlaufstrom gleich dem Anfangsanlaufstrom beim Einlegen 
des Statorschalters wird und ungefähr 70vH über dem 
Normalstrom liegt. Dadurch wird das mittlere Drehmoment 
während des Anlaufs etwa 60vH größer als das Normal- 
moment. Oszillogramme der Veröffentlichung beweisen diese 
Werte und zeigen, daß die höchste momentane Stromspitze 
in der Anlaßperiode etwa das 275 des Normalstromes be- 
trägt, während dieser Wert bei unsymmetrischer Abschaltung 
der Widerstände, und bei Handschaltung wesentlich höher 
liegt. Die Selbsttätigkeit und die Unabhängigkeit von der 
Geschicklichkeit des Personals empfehlen den Fliehkraft- 
anlasser, welcher dem Sterndreieckschalter und dem Anlaß- 
transformator durch das höhere Moment und den verhältnis- 
mäßig kleinen Anlaßstrom erheblich überlegen ist. Derselbe 
läßt sich bei einer überwiegenden Anzahl von Antrieben ver- 
wenden und es sind bloß Fälle ausgenommen, wo Drehzahl- 
regelung gefordert ist und sehr schwere Anlaufverhältnisse 
vorliegen. Der Preis solcher Motoren ist dem des Schleifring- 
motors ohne Anlasser gleich, so daß die Kosten dieses und 


seiner Zuleitungen erspart werden. 2 Ho. 
(Prospekt der A. G. Brown, Boveri & Cie., Jän. 1924.) 


Elektrische und magnetische Messungen, 
Meßapparate. 
Das Schleifengalvanometer. Von Dr. W. Villiger, 
Jena. Jeder, der mit Galvanometern höherer Empfindlichkeit 
zu tun hat, kennt die Schwierigkeiten, welche die solide, 
zuverlässige Aufstellung der Spiegel- und Saitengalvanometer 


erfordert, und durch welche Unmenge von störenden Neben- 


umständen das rasche Arbeiten und Messen sehr oft beein- 
trächtigt wird. Diese Übelstände werden beseitigt durch das 
neue Schleifengalvanoımter, welches nach Angaben von Herrn 
Robert Mechau von der Firma Carl Zeiss in Jena!) im 


1) D. R. P. Nr. 356 517. 
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Laufe des vorigen Jahres herausgebracht worden ist. Das 
Instrument besteht im wesentlichsten aus einer dünnen 
Metallschleife, die sowohl in hängender als in stehender Lage 
benutzt werden kann, und deren beide Schenkel zwischen 
den Polen von zwei Permanentmagneten eingestellt sind. Die 
Schleife besteht aus einer dünnen Metallfolie von zirka 
0:001 mm Dicke, ist zirka 30 mm lang, und hat ein Gewicht 
von nur 0°00003 g. Die beiden Permanentmagnete (Abb. 2) 


Abb. 2. Schematische Darstellung der Anordnung der Magnete und der Schleife 
o > a hängender, stabiler Lage. 


i | 5 en | 
stehen sich mit entgegengesetzten Polen gegenüber. Sobald 
dann in der Schleife ein elektrischer Strom fließt, werden 
die Ablenkungen der beiden Schenkel der Schleife nach der- 
selben Seite zu stattfinden, und der Gesamtausschlag der 
Schleife wird dadurch verdoppelt. Die Schleife ist so ge- 
arbeitet, daß sie als schwache Feder wirkt, so daß deren 
Ausschläge bei geringer Größe der aufgewandten Kraft streng 
proportional sind, das heißt, die Ausschläge sind proportional 
der zu messenden Stromstärke. Der innere Widerstand 
der Schleife und damit des Galvanometers beträgt zirka 


Abb. 3. Galvanometerschleife ım Qiasgehäuse mit den Justier- und Abb 


Befestigungsplatten. 


5 Ohm. Die Schleife ist zum Schutz gegen Luitbewegung und 
Beschädigungen in einem schmalen Glasgefäß (Abb. 3) ein- 
geschlossen; dessen innerer Raum ist eng begrenzt, so daß 
gerade ein freies Schwingen der Schleife darin möglich ist. 
Durch die verhältnismäßig große Breite der Schleife und ihr 
geringes Gewicht wirkt die in dem Glasgefäß enthaltene Luft 
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. Das Schleifengalvanometer mit 80facher Vergrößerun 
eene Laboratoriums- und für den Feldgebrauch. 
findlichkeit ca. 3X 10-7 bis 6 X 10%, 


9084 


für 
p- 


Abb. 


stark dämpfend, so daß eine rasche und aperiodische Ein- 
stellung der Schleife möglich ist. Die Schleife hat in ihrem 
unteren Teile eine zackenförmige Gestalt, welche mittels eines 
Mikroskopes von 80, bezw. 640 facher Vergrößerung zur Be- 


obachtung der Schleife eingestellt werden kann. Im Okular 
des Mikroskopes ist eine 100 teilige Skala angebracht. In 
Abb. 4 ist das Schleifengalvanometer mit dem Mikroskop in 
einfachster Ausrüstung mit der 80fachen Vergrößerung dar- 
gestellt. Die Beleuchtung der Schleife erfolgt auf der dem 
Mikroskop gegenüberliegenden Seite durch Tageslicht mittels 
eines kleinen Planspiegels und einer Mattscheibe. Der Galvano- 
meterkasten ist mit dem Mikroskop in einer Gabel gelagert 
und um diese, das heißt, um die Achse des Mikroskopes, 
beliebig drehbar. Durch diese Drehung kann jeweils das Bild 
der Schleife rasch in dem Mikroskop auf die Mitte des Ge- 
sichtsfeldes eingestellt werden. Außerdem ermöglicht diese 
Drehung, wenn sie bis 180° fortgesetzt wird, die Benutzung 
des Galvanometers bei stehender Lage der Schleife (Abb. 5). 
In dieser Lage ist die Empfindlichkeit des Galvanometers 
gegenüber der in hängender Lage wie in Abb. 4 auf zirka das 
6fache gesteigert. Die Empfindlichkeit des Galvanometers 
kann von 3X10 "TA bei 80 facher Vergrößerung und hängen- 
der Schleife auf 7-5X10-PA bei stehender Schleife und 640facher 
Vergrößerung verändert werden. Zur Verwendung im Labo- 
ratorium mit künstlicher Beleuchtung wird dem Galvanomet:r 
ein besonderer Glühlampensatz (Abb. 6) beigegeben. In 
dieser Abb. ist ferner bei abgenommenem Deckel des Galva- 
nometergehäuses die Anordnung der Permanentmagnete und 
des Schleifengehäuses sichtbar. Ferner sieht man auf diesem 
Bild den verlängerten Mikroskopansatz für die 640 fache Ver- 
größerung und außerdem links unten im Bild einen Matt- 
scheibenansatz, welcher am Okularende auf das Mikroskop 


. 5. Das Galvanometer mit Bogenlampe auf einer optischen Bank zur Projektion 
der Schleifenausschläge auf eine entfernte Projektionswand aufgebaut. 


aufgesteckt werden kann und zur bequemen Ablesung auf dem 
Arbeitstisch die Projektion des Schleifenbildes mit der Skala 
auf eine Mattscheibe ermöglicht. Zur Projektion des Schleifen- 
bildes und der Ableseskala auf eine entfernt liegende Projek- 
tionswand wird an Stelle des Glühlampenteiles eine 5 A- 
Bogenlampe (Abb. 5) aufgestellt. Das Instrument ist für alle 
Arten von Messungen geeignet, bei denen es auf hohe Span- 
nungsempfindlichkeit und auf Raschheit der Messungen beson- 
ders ankommt, und auch in den Fällen verwendbar, wo eme 
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für 640fache Vergrößerung, 
T5XI0 A. 


6. Das Galvanometer mit dem Mikrosko 
findlichkeit 37%X10— un 


erschütterungsfreie Aufstellung die Benutzung anderer Ins 
mente erschwert oder unmöglich macht. Das außerordentli 
geringe Gewicht der Schleife und ihre zwanglose Befestigunf 
macht diese und somit das ganze Instrument vollständig er 
empfindlich gegen starke Stöße und Erschütterungen atv 
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während des Transportes. D | 
| S. Das Instrument ist infol 
auch als MeBinstrument für die Reise sowohl, als an 


ee en Messungen im Freien 
= re | besonders gut geeignet. 


| Ze 20 | Es kann, wie in Abb. 7 
A: Eia peN dargestellt, ohne wei- 
De ER | teres zu Messungen im 
Ik | Freien auf einem ein- 
\ | fachen Feldstativ auf- 
| gestellt und zu zenauen 
SEd | Messungen verwendet 
| werden. Es hat sich im 
Gebrauch für die ver- 
| Schiedensten Arten von 
| Messungen bereits 
außerordentlich gut be- 
| wahrt, rrof. W. U. 
Schumann bemerkt 
in einer Mitteilung über 
uas instrument in der 
LıZ 1924, 0. ZU, >. 499, 
aal das Instrument sert 
einem halven Jahr am 
lecnnisch-r hysikalischen 
Institut der Universitat 
Jena als Walvanomıeter 
tur IhermoKreuz- 
messungen sich als vor- 
_— zügliich geeignet erwie- 
sen hat. Nähere Anga- 
ben über das Instrument 
„Astro 65° von Carl 
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Abb. 7. Das Galvanometer auf Feldstativ 

für den Feldgebrauch. 
sind enthalten in der Druckschrift 
Zeiss, Jena. 


—— 


PATENTBERICHTE. 
Elektrische Regulierung. 


(Fortsetzung aus Heft 25, 23, Seite 402.) 


Im Nachstehenden soll auf das in der Patentliteratur so 
außeruruentiich Stark vertretene Webiet der Kegulie- 
tungin Wechselstromkreisen eingegangen werden, 


P. M. J. Boucherot in Paris gibt ein Verfahren 
zur Energieübertragung durch Wechselstrom an, das 
tr ein Veriahren mit konstanter Impedanz und thasenver- 
schiebung nennt und bei dem eine verringerte Beanspruchung 
der Iswuermittel Dei geringen Belastungen erzielt wird. Er- 
findungsgemäß wird durch gleichzeitige Änderung der Span- 
nungen und der Stromstärke in dem gleichen Sinne das Ver- 
hältnis der Spannung U zur Stromstärke J, die Impedanz, an 
den Klemmen der Empfänger und der Generatoren und in der 
ganzen Leitung oder nur an einer oder mehreren dieser 
Stellen konstant gehalten. Man verwendet entweder an 
der Abgangsstelle oder an der Empfangsstelle oder auch an 
beiden Enden der Übertragungskitung Generatoren bezw. 
Motoren mit konstanter Impedanz und Phasenverschiebung 
insbesondere >ynchronmaschinen, die durch an sich 
bekannte, von dem übertragenen Wechselstrom geregelte 
Mittel, wie Einankerumformer oder selbsttätige Regler, ge- 
ıegeit werden, derart, daß ihre Erregung proportional 
ihrer Klemmspannung bleibt. Zwischen den Generatoren und 
der Übertragungsleitung oder zwischen letzterer und den 
Motoren oder an beiden Stellen gleichzeitig sind Transforma- 
toren mit veränderlicher gegenseitiger Induktanz oder In- 
duktionsregker mit veränderlicher Winkelverschiebung einge- 
baut, deren Primärwicklungen und Sekundärwicklungen durch 
selbsttätige Regler in Funktion der übertragenen Wechsel- 
ströme parallel, bezw. in Reihe geschaltet sind, so daß die 
Impedanz (d. h. der Quotient U/J) bei allen Belastungen der 
Lbertragungsleitung konstant bieibt. (D. R. P. Nr. 38/005.) 


Die Erfindung der Maffei-Schwartzkopfi- 
Werke G. m. b. H. in Berlin, bezweckt eine nahezu stetige 
Spannungsänderung im Verbraucher ohne Leitungsunter- 
brechung, und zwar wird danach die zu regelnde Spannung 
unmittelbar an einem umlaufenden Kommutator in feine Stufen 
aufgeteilt und von diesem durch einen zweiten verschiebbaren 
Bürstensatz abgenommen, wobei durch Verschieben der 
Bürsten die Spannung sowohl ihrer Größe als auch ihrer Rich- 
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tung nach geändert wird. Gegenüber der Regelun 
Drehtransformatoren hat dies den Vorzug, An Air daR Ver. 
schieben eines Bürstenpaares notwendig ist, was leicht von 
Hand aus geschehen kann. Außerdem braucht der‘ Apparat 
nicht für die volle Regelleistung bemessen zu sein. une 
(D. R. P. Nr, 386327.) 
Das Verfahren zur Spannungsregelung synchroner Zu- 
satzmaschinen in Dreh- und Wechselstromnetzen, das die AÈG- 
Berlin angibt, ist dadurch gekennzeichnet, daß die Größe und 
Phase der Zusatzspannung statt oder neben der Änderung 
des Erregerstromes durch Verdrehen der Achse des Induktor- 
feldes gegen die Achse der Ankerwicklung geändert wird. 
Die Zusatzmaschine, die als Asynchronmaschine mit n-phasiger 
Kotorwicklung ausgeführt ist, wird durch einen Einankerum- 
former erregt, wobei diesem der Gleichstrom durch »-Bürsten 
pro Polpaar entnommen und den n-Phasen der Rotorwicklung 
zugeführt wird, die Verdrehung der Achse des Rotorfeldes 
erfolgt durch eine Verdrehung der Achse des Feldes im Er- 
regerumformer gegen die Bürstenbrücke. ` Be 
(D. R. P. N. 383463.) 
Gegenstand der Erfindung von Dipl.-Ing. R. Schneid er 
in Halle a/S. ist eine Anordnung zum selbsttätigen Leistungs- 
ausgleich zwischen mindestens drei spannungsverschiedenen, 
frequenzgleichen Wechselstromanlagen, deren jede ein Lei- 
tungsnetz besitzt, an welches sowohl Erzeuger als Verbraucher 
angeschlossen sind. Gemäß der Erfindung wird der Leistungs- 
ausgleich durch magnetische Kupplung sämtlicher auszu- 
gleichender Anlagen in einem einzigen 'I'ransformator herbei- 
geführt. Derselbe trägt auf gemeinsamem Eisenkörper für jede 
Anlage verschiedener Spannung eine völlig selbständige, von 
den anderen Wicklungen elektrisch getrennte Wicklung. Die 
Windungszahlen der Wicklungen werden für einen normalen 
anzunehmenden LeistungsfluB zwischen den einzelnen Anlagen 
konstruiert und stehen, sofern die Verluste des Transformators 
vernachlässigt werden, in demselben Verhältnis zueinander, 
wie die durch den angenommenen Leistungsfluß zwischen den 
Anlagen an den Klemmen jeder Wicklung hervorgerufenen 
Spannungen. Bei Schwankungen dieser Klemmenspannungen 
verschiebt sich der Leistungsfluß zwischen den angeschlossenen 
Anlagen im umgekehrten Verhältnis zu diesen Spannungs- 
schwankungen. Dadurch ergibt sich, daß, sofern eine Anlage 
durch höhere Belastung in ıhrer Klemmenspannung am Trans- 
formator absinkt, der Leistungszufluß zu dieser Wicklung sich 
relativ vergrößert, so daB die Anlage automatisch entlastet 
wird. (D. R. P. Nr. 380191.) 


Die Erfindung der AEG-Berlin betrifft Anlagen, bei 
welchen das Leitungsnetz über mehrere parallelgeschaltete 
Transformatoren angeschlossen ist. Sie will ohne Verwendung 
von Reaktanzspulen die Gefährdung der Ölschalter im Kurz- 
schlußfall vermeiden. Die Erfindung besteht darin, daß die 
abzuschaltende Kurzschlußleistung auf mehrere Ölschalter 
verteilt wird und zu diesem Zweck im Fall eines Kurzschlusses 
eine genügende Anzahl von Transformatoren selbsttätig abge- 
schaltet werden, derart, daB eine Gefährdung der vorhandenen 
Ulschalter nicht eintreten kann, daß aber mindestens ein 
Transformator auf jeden Fall eingeschaltet bleibt. Nach Be- 
seitigung des Kurzschlusses wird der normale Betrieb ent- 
weder selbsttätig oder von Hand dadurch hergestellt, daß 
die während des Kurzschlusses abgeschalteten Transforma- 
toren wieder eingeschaltet werden. (Ö. P. Nr. 92999,) 

Durch die Erfindung der Siemens-Schückert- 
Werke G. m. b. H., Siemensstadt bei Berlin wird die Auf- 
gabe gelöst, Abnehmern mit geringem Energieverbrauch, die 
in der Nähe der Hochspannungsstraßen ansäßig sind, einen 
Anschluß zu ermöglichen, ohne daß Transformatoren unmittel- 
bar an die Hochspannungsstraße angeschlossen sind. Hierbei 
wird von der Tatsache Gebrauch gemacht, daß Leiter, die 
längs einer Hochspannungsleitung verlaufen, von dieser elek- 
trisch beeinflußt werden. Parallel zu einer oder mehreren 
Hochspannungsleitungen sind Leiter ausgespannt, die mittels 
kapazitiver Koppelung im elektrischen Feld der Hochspan- 
nungsleitungen Wechselstrompotentiale annehmen. Zur Eit- 
nahme von Einphasenstrom, sind von den Koppelungsleitern 
Leitungen abgezweigt, zwischen welche die Verbraucher ge- 
schaltet sind. . (Schw.. P. Nr. 99136.) 

Gegenstand der Eıfindung der Österreichischen 
Brown, Boveri-Werke A.-G. in Wien, ist eine wesent- 
liche Vereinfachung einer mit voneinander abhängigen 
Schalterantrieben, Relais und Verriegelungen ausgerüsteten 
selbsttätigen Schaltanlage, die insbesondere für bedie- 
nungslose Neben- und Unterwerke in Frage 
kommt und deren einwandfreien Betrieb-überhaupt. erst er- 
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möglicht. Sie besteht darin, daß die Einschaltvorrichtungen der 
Schalter einer Einheit an ein Sammelschienensystem „Ein“ an- 
geschlossen sind. Sobald diese Schienen durch irgendein Ein- 
schaltorgan (z. B. Schaltuhr, Minimalspannungszeitrelais, 
thermisches Relais, Kontaktgeber oder dergleichen) unter .die 
Spannung des primären Wechselstromnetzes kommen, wird 
ein Schalter nach dem anderen in richtiger Reihenfolge und in 
den eingestellten Zeitabständen eingeschaltet. Alle Ausschalt- 
vorrichtungen der Schalter sind ferner über ein Sammel- 
schienensystem. „Aus“ an eine unabhängige Spannungsquelle 
(zum Beispiel Batterie) angeschlossen, derart, daß die 
Unterspannungsetzung dieser Auslöseschienen nur erfolgt, 
wenn ein Ausschaltorgan (zum Beispiel Nullspannungsrelais, 
Zentrifugalrelais, Kurzschlußrelais, Blockierungsrelais, Rück- 
stromrelais, thermisches Relais oder dergleichen) diese 
Schienen „Aus“ unter die Spannung der unabhängigen Span- 
nungsquelte setzt. .(Ö. P. Nr. 94064.) 
Die genannte Firma gibt auch eine Einrichtung zur 
Kupplung zweier Netze von gegebener Frequenz (Ni, Ns) ver- 
vermittels rotierender Umformer an, die in folgendem besteht. 
Der. an das Netz Ns angeschlossene Teil des Umformers 
wird aus einer Induktionsmaschine B und einer zu dieser in 
Kaskade geschalteten regelbaren Kollektormaschine K gebildet, 
während der an das andere Netz Nı angeschlossene, mit dem 
ersten mechanisch gekuppelte Teil des Umformers eine Wech- 
selstrommaschine A beliebiger Art sein kann. Der Energiefluß 
dusch den Umformer erfolgt nach Richtung und Größe durch 
Regelung an der Kaskade (Abb. 10). (Ö. P. Nr. 93399.) 


+’. 


Abb. 10. 


Eine Erfindung der AEG-Berlin (Ing. H. Blender- 
mann) bezieht sich auf eine Vorrichtung zum automati- 
schen Parallelschalten von Wechselstrommaschinen 
ınittels eines Planetengetriebes, dessen Achsen synchron mit 
den parallel zu schaltenden Maschinen umlaufen. Das Anschal- 


ten einer neuen Maschine auf das Netz soll hierbei nur dann 


möglich sein, wenn die Maschine mit der synchronen Touren- 
zahl umläuft und gleichzeitig ihre Spannung die gleiche Phase 
besitzt wie das Netz. Es läßt sich auch ohne weiteres eine 
Einrichtung anbringen, durch welche die Spannung der zuzu- 
schaltenden Maschinen kontrolliert wird. Die Erfindung besteht 
darin, daß das Planetenrad mit einem Kontakt versehen ist, 
welcher zwischen mehreren mit einer Luftweiche versehenen 
Kontaktschienen umläuft und welcher je nach der Drehrichtung 
des beweglichen Systems des Getriebes verschiedene Strom- 
kreise schließt, die zur Regelung der Tourenzahl der zuzu- 
schaltenden Maschine benutzt werden. Diese Kontaktvorrich- 
tung beeinflußt die Steuerung der parallel zu schaltenden 
Maschine selbsttätig derart, daß die richtige Tourenzalıl ein- 
gestellt wird und führt gleichzeitig die Einschaltung automa- 
tisch herbei, sobald die richtige Phasenlage erreicht ist. 
(D. R. P. Nr. 379525.) 
(Fortsetzung folgt.) 


LITERATURBERICHT. 


wo Einführung in die theoretische Physik. Von Artur Haas, 
l. Band, dritte und vierte Auflage mit 58 Textabbildungen. 
Verlag Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig, 1923. 

© Die neue, völlig umgearbeitete und vermehrte Auflage 
des ersten Bandes enthält eine Darstellung jener theoretischen 
Prkenntnisse, die sich aus den physikalischen Erscheinungen 
auf mathematischem Wege zwangsweise ableiten lassen. Das 
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Gebiet der physikalischen Hypothesen (atomistische Hypo- 
thesen und Relativitätstheorie) ist einem zweiten Bande vor- 
behalten. Die Darstellung ist eine durchaus zeitgemäße, 
insbesonders ist die einheitliche Anwendung der Vektor. 
analysis anzuerkennen. An mathematischen Vorkenntnissen 
werden vom Leser außer der niederen Analysis nur die Grund- 
züge der Infinitesimalrechnung verlangt. Darüber hinaus- 
gehende mathematische Theorien werden in eigenen Ah- 
schnitten des Werkes von Grund auf entwickelt (Vektor- 
analysis, Tensorentheorie, Theorie der Schwingungen und 
Wellen, Potentialtheorie). | 

Der gedrängte und dabei doch reichliche Inhalt des 
Werkes läßt dieses auch als einen wertvollen Behelf für den 
theoretisch arbeitenden Techniker erscheinen. Nur wäre es 
von diesem Gesichtspunkte aus wünschenswert, wenn in ciner 
neuen Auflage die Dimensionen und Maße der physikalischen 
Größen . eine etwas gründlichere Behandlung fänden. Auch 
würde noch die Erläuterung einzelner Abschnitte durch An- 
wendung der Formeln auf Sonderfälle zur Vertiefung des 
Verständnisses beitragen. Eine weitere Bereicherung köne 
das Werk durch Literaturnachweise bei jenen Sondergebieten 
erfahren, deren Behandlung über den Ralımen des Werkes 
hinausginge und die daher nur gestreift werden. Truxa. 


w? Anlaß- und Regelwiderstände, Von Erich Ja sse. Zweite 
Auflage, 1924. Verlag Julius Springer, Berlin. 

Die Gesetze der Erwärmung und Abkühlung eines 
Körpers, deren Beherrschung bei fast allen Erzeugnissen der 
Starkstromtechnik, bei den Widerständen aber besonders 
wichtig ist, leiten das Buch ein. Die kurzzeitige und die Dauer- 
erwärmung spielen auch hier die bekannten Grenzrollen, 
zwischen denen die der aussetzenden Erwärmung steht. Die 
Verhältnisse für frei aufgehängte Draht- oder Bandspulen, 
ohne und mit spezieller Kühlmasse (Luft, Öl), die Anordnung 
glatter .Drähte auf Widerstandsrahmen usw., Bauart der 
Scheibenspulen, Packetwiderstände, Gußeisenroste usw. wer- 
den im zweiten Kapitel besprochen. Nach diesem allgemeinen 
Teil folgt die Behandlung der Widerstände nach dem Zwecke. 
Die Anlasser: Die wichtigsten Schaltanordnungen für das An- 
lassen und Reversieren, Aufklärung der Vorgänge beim 
stetigen Anlassen, Erwärmung des Anlassers für konstanten 
Anlaßstrom und Drehmoment werden behandelt, ebenso das 
xrobstufige Anlassen, die Bestimmung der Stufung für Gleich- 
und Drehstrommotoren, für diese unter Zugrundelegung des 
Heylanddiagrammes nebst einem KRechnungsbeispiel; an- 
schließend folgt die Bestimmung von Widerständen zu Brems- 
zwecken. Es folgt dann eine Beschreibung der Widerstände 
für ausgesprochene Dauerbelastung, vor allem der Feldregler für 
Stromerzeuger und Motoren; an die Bestimmung der Stufung 
reiht sich die der allgemeinen Reglergröße und des Verlustes 
im Regler. In gleicher Art folgen die Hauptstromregler für 
Motoren, die Lichtregler und einige besondere Regleranord- 
nungen, wie mit großem Regelbereich (Spannungsteilerwider- 
stände), Grob- und Feinregler, Sparregler. Zum Schluß kommt 
nach einem kurzen Streifblick über die Stufung bei großen 
Strömen die Bestimmung der Feldunterbrechungswiderstände 
und eine Tabelle der wichtigsten, einschlägigen Material- 
konstanten. 

Die Behandlung des Stoffes ist eine vorwiegend mathe- 
matische. Die schwere Faßlichkeit dieser Art mildern jedoch 
die vielen graphischen Bilder, die den Inhalt der Formeln der 
Anschaulichkeit und dem leichten Verständnis näherrücken. 
Der Umfang des Buches gestattet naturgemäß nur ein Grob- 
gewebe zur ganzen Materie. Die Behandlung hat daher das 
Gepräge der universellen Allunifassung mit ihren Licht- und 
Schattenseiten. Der Vorgeschrittene wird sich manche Avf- 
klärung leicht holen können, während der suchende Anfänger 
nur zu leicht abgeschreckt werden mag, um den mathe- 
matischen Gang zu verfolgen. Die eingefügten Rechnungs- 
beispiele sind wohl zu wenige. Durch ihre enge Einstellung 
auf einen speziellen Fall bieten sie den Vorteil, daß man sich 
aus ihnen ohne viel Rücksicht auf die allgemeine große Basis 
Rat holen kann. 

Die Veränderungen gegen die erste Auflage 1921, deren 
rascher Vergriff dem Buche ein gutes Zeugnis abgibt, sind 
geringe, die Schlußtabelle und einige Bilder von wirklichen 
Erzeugnissen, welche belebend wirken und den Wunsch nach 


größereın Reichtum an solchen Abbildungen anregen. 
F. Krans. 
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Verlegung von Hochspannungs-Seekabeln in Norwegen. 


und Filmvortrag. 


Nach einem von Obering. F. Hanff (Berlin) am 5. März 1924 im Elektrotechnischen Verein in Wien gehaltenen Lichtbilder- 


Einleitung. 

Die norwegischen Wasserbaufachmänner haben 
scit Jahren die wichtigsten Wasserkräfte des Landes 
eingehend untersucht und einen einheitlichen Bau- und 
Verteilungsplan für das ganze Land aufgestelit. Einer 
dieser Piäne ist im Sommer 1922 zum Teil verwirk- 
licht worden. Es handelt sich hierbei vorwiegend um 
die Versorgung des Bezirkes Aalesund mit Licht und 
Kraft, wobei die bekannte Hafen- und Handeisstadt 
Aalesund mit ihren rund 20000 Einwohnern der Haupt- 
abnehmer ist. Ein anderer wesentlicher Teil der Strom- 
verbraucher sind die Bewohner der nordwestlich vor 
Aalesund sich hinziehenden Inselpruppe. Das Wasser- 
kraftwerk liegt ungefähr 70 km landeinwärts südöstiich 
von Aalesund, am Anfang des Tafjord; es führt die 
gleichnamige Bezeichnung Tafjord-Kraitwerk. 

Während die Unternehmerin der Kraftversorgungs- 
anlage, die Tafjord-Kraftselskap, die Überlandleitungen 
mit eigenem Personal erbaute, hatten die Siemens- 
Schuckertwerke, Siemensstadt bei Berlin, den Auftrag 
auf die Lieferung und Verlegung der teils in recht an- 
sehnlichen Längen benötigten See- und Fiordkabel er- 
halten. 
Die bisher in den verschiedensten Gewässern aus- 
gelegten Hochspannungs-Seekabel, die zum guten Teil 
von den SSW geliefert und verlegt worden sind, waren 
entweder nur von geringer Länge, von selten mehr als 
30 t Gewicht, oder sie bestanden aus mehreren, durch 
Seekabelverbindungsmuffen miteinander verbundenen 
Einzellängen und hatten demgemäß auch nur einfache 
Mittel zu ihrer Auslegung benötigt, In der Regel be- 
Standen diese aus einem Prahm oder Leichter, auf dem 
eine oder mehrere Kabeltrommeln in hölzernen Bock- 
gestellen drehbar gelagert waren. Die Trommeln wur- 
den auf ihren Seitenscheiben mit Bremsbändern, oder 
bei sehr flachen Gewässern auch nur mit einem ein- 
fachen Holzbalken gegen einen zu schnellen Ablauf des 
Kabels abgebremst. Die Kabelauslaufvorrichtung be- 
stand meist nur aus einigen roh gezimmerten Balken, 


deren Kanten zur Schonung des Kabels abgerundet 


waren, und über die das Kabel in langsamer Fahrt von 
Ufer zu Ufer ins Wasser glitt. Die Überfahrt wurde 
durch einen vorgespannten Schleppdampfer bewerk- 
stelligt. 

Zur Verlegung der in vorliegendem Falle in Frage 
kommenden und im folgenden näher beschriebenen ver- 
hältnismäßig langen und schweren Hochspannungskabel 
genügten die vorerwähnten behelfsmäßigen Verlegungs- 
einrichtungen bei weitem nicht mehr. Schon im Hinblick 


auf die großen Wassertiefen, für die ein Teil der Kabel 
bestimmt war, mußte von der seither geübten Ver- 
legungsweise abgegangen werden. 

Es war vielmehr notwendig, einen regelrechten 
Kabelverlegungsdampfer herzurichten, der nach den 
neuesten Erfahrungen auszurüsten war und sich im 
allgemeinen von den großen überseeischen Kabel- 
dampfern kaum unterscheidet. Dieses Kabelschiff 
mußte imstande sein, die ansehnliche Kabellast mit 
allem Zubehör nach Norwegen zu bringen und den 
dort bei der Verlegung auftretenden großen Zugbean- 
spruchungen durch das in die Tiefe gleitende Kabel und 
sonstigen Anstrengungen, die solche Arbeiten in den 
zeitweise recht wilden Fiord- und Küstengewässern mit 
sich bringen, zu widerstehen. 

Die hier beschriebene Seekabelunternehmung mit 
einem neuzeitlich ausgerüsteten Kabeldampfer ist die 
erste ihrer Art in größerem Umfange. 


Die Herstellung der Kabel in der Kabel- 
fabrik der Siemens-Schuckertwerke. 

Es sind für die Tafjord-Kraftselskap 14 Hochspan- 
nungs-Seekabel in Längen von 500 bis 3000 ın bestellt 
und verlegt worden. Die Betriebsspannung beträgt bei 
allen Kabeln 22 kV, die Kupferquerschnitte wechseln 
zwischen 3X 25 und 3 X 50 mm?. Die angewendeten 
Isolationsstärken bewegen sich zwischen 135 und 
125mm. Der Bleimantel wurde bei allen Kabeln mit 
4mm Stärke ausgeführt. Für die Bewehrung wurden 
feuerverzinkte Eisendrähte von 5:4 mm Durchmesser mit 
40 kg/mm? mittlerer Bruchfestigkeit gewählt, die der 
Drahtbewehrung der einzelnen Kabel eine gewährleistete 
Gesamtbruchfestigkeit von etwa 38 bis 42 t verleiht. 
Die Gesamtlänge aller Tafiordkabel mit Finschluß von 
zwei weiteren für das Nord-Tröndelag-Gebiet bestimm- 
ten Kabeln, von denen unten noch die Rede sein soll, 
ergab 29865 m. Das Gewicht aller Kabel zusammen 
betrug 653 t. 

Die elektrische Prüfung der Kabel in der Fabrik 
wurde mit 55kV-Wechselsttom am blanken Bleikabel 
ausgeführt, nachdem vorher eine besondere Prüfung des 
Bleimantels auf Fehlerlosigkeit stattgefunden hatte. Die 
vertragsmäßig vorgeschriebene Abnahmeprüfung mit 
55 kV-Wechselstrom erfolgte an den in die Transport- 
kähne eingeschossenen Kabeln. 

Für die Verlegung der Kabel war vorgeschrieben. 
daß Verbindungsmuffen nicht zur Anwendung kommen 
durften. Es wurden demgemäß folgende Längen in einem 


Stück angefertigt: 
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Zur Herstellung dieser langen und starken See- 
kabel sind in der Fabrik besondere Einrichtungen von 
beträchtlichen Abmessungen erforderlich, die im folgen- 
den durch einige Abbildungen veranschaulicht und kurz 
geschildert werden sollen. 

Die zu einem Drehstromkabel erforderlichen, mit 
Papierisolation versehenen drei Einzelleiter werden auf 
einer schweren Kabelverseilmaschine zu einer Kabel- 
seele miteinander verseilt und auf eine Trommel ge- 
wickelt. (Abb. 1.) Die Kabelseele wird dann in großen 
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Abb. 1. Drei mit Papier isolierte Einzelleiter werden zu einer 
Kabelseele miteinander verseilt und auf eine Trommel gewickelt. 


eisernen Behältern getrocknet und getränkt. Abb. 2 ver- 
anschaulicht einen solchen Tränkbehälter, von dem aus 
die getränkte Kabelseele durch die Bleipresse läuft, in 
der der nahtlose Bleimantel aufgebracht wird. 
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Abb. 2. Die getränkte Kabeiseele verläßt den Tränkbehälter und 
wird in der Bleipresse mit einem nahtlosen Bleimantel umpreßt. 


Das blanke Bleikabel wird, nachdem es die Blei- 
presse verlassen hat, auf eine große eiserne Kabel- 
trommel gewickelt. (Abb. 3.) Diese Kabeltrommeln 
haben einen äußeren Durchmesser von 3’Im und eine 
Breite bis 5m und können bis 50 t Bleikabel aufnehmen. 
Das Bleikabel wird hier erstmalig mit Hochspannung 
geprüft und der Bleimantel auf Fehlerlosigkeit unter- 
sucht. Es folgt nun in der Bewehrungsmaschine das Um- 
legen des Eisendrahtpanzers und dessen äußerer Schutz 


I Länge von 3000m, Gesamtgewicht etwa 65t, größte Verlegungstiefe 290 m 
l » n » l n » 62, ” ” 10 n 
1 z „ 2575, š » 57, š » 10 » 
1 š » 2300, » » I, »„ » ” 
1 » n 2360 n » ” 51 n n n 90 » 
l „ 2250 „ R „ 4, à » ‚30, 
2 Längen von je 1850 » » je n 32 ® » » je 95 » 
8 „ 1750 bis 500 m, Einzelgewicht 38 bis 12t, „ „ 210 bis 50 „ 


mit einer Juteasphaltumhüllung, wie es Abb. 4 teilweise 
erkennen läßt. Die fertigen Kabel werden nun nicht, wie 


es bei kleinen Längen üblich ist, auf Versandtrommeln 


Abb. 3. Das von der Presse kommende blanke Bleikabel wird 
auf eine große Eisentrommel gewickelt. 


gewickelt, sondern laufen von der Maschine entspre- 
chend der fortschreitenden Bewehrung in ununter- 
brochenem Zuge über den Fabrikhof in die am Grob- 


Abb. 4. Das Bileikabel wird in der Bewehrungsmaschine mit 
Eisendrahtbewehrung versehen. 


schiffahrtwege Berlin-Stettin liegenden Transportkähne, 
die die Kabel nach dem Verlegungsdampfer bringen. 
(Abb. 5.) 


Abb. 5. Das eisenbewehrte fertige Kabel wird über den Fabrik- 
hof geleitet und in einen Transportkahn eingeschosseN. 


Zur Lieferung der Kabel gehörten ferner 32 Hoch 
spannungs-Endverschlüsse, sowie für die Uferbefestigun- 
gen der Kabel etwa 2000 Kabelschutzmuffen und etw? 
200 Halteschellen im Gesamtgewicht von etwa 50 t. 
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Im Kahn wurde das Kabel zu mehreren Stapeln 
in Ringform eingeschlossen. Zwei solcher Kähne von je 
600 t Tragfähigkeit mit einem Gesamtkabelgewicht von 
653t, nebst der Verlegemaschine mit Zubehör und 
den sonstigen für den Kabeldampfer erforderlichen Aus- 
rüstungsgegenstände wurden nach Stettin verschifft, wo 
sie an der Vulkanwerft längsseits des Kabeldampfers 


anlegten. 
Die Ausrüstung des Kabeldampfers. 

Da in Deutschland seiner Zeit kein geeigneter 
Kabeldampfer vorhanden war, mußte ein solcher für 
Verlegungszwecke erst hergerichtet werden. 

Den Siemens-Schuckertwerken standen zur Lösung 
dieser Aufgabe weitgehende Erfahrungen und alle Ein- 
zelheiten zur Verfügung, die zum Teil von dem alt- 
bewährten, nach den grundlegenden Arbeiten von 
Werner von Siemens!) und seinem Bruder Wilhelm 
entworfenen und im Jahre 1874 für das Londoner Haus 
Siemens Brothers & Co. gebauten Kabeldampifers 
„Faraday“ herrührten.?) 

So konnte es denn nicht schwer sein. ein zweck- 
entsprechendes praktisches Kabelschiff, zu dem die Ver- 
Icgemaschine von früheren Kabellegungen her vorhanden 
war, in verhältnismäßig kurzer Zeit herzurichten. Es 
wurde ein in Stettin beheimateter, der Reederei W. 
Kunstmann gehöriger Frachtdampfer „Gerda Kunst- 
mann“ von rund 1000 t Tragfähigkeit gemietet. Der 
Dampfer ist von der Stettiner Vulkanwerft erbaut und 
wurde von ihr in früheren Jahren als Kesseltransport- 
dampfer benutzt. Das Schiff eignete sich wegen seines 


geräumigen, durch keine Schottenwände unterbrochenen 


Laderaumes ganz besonders gut zum Finlagern der in 
Ringform einzuschießenden Kabel. Freilich mußten die 
sehr großen Ladeluken mit kräftigen Trägerunterbauten 
überbrückt werden, damit die schwere Kabelverlege- 
maschine und die Hilfsapparate wie Dynamometer, 
Kabelführungsrollen und dergleichen auf dem Schiffsdeck 
ordnungsmäßig aufgebaut werden konnten. Der NDampfer 
ist 50 m lang, 10 m breit und hat bei voller Ladung rund 
45m Tiefgang. Die Fahrzeschwindigkeit des vollbe- 
ladenen Dampfers beträgt 8 bis 9 Knoten in der Stunde. 

Die Kabelverlegemaschine, wie sie Abb. 6 zeigt, 
ist für einen Kabelzug von 10 t gebaut, mit zwei kräf- 
tigen Bremsrädern und Bandbremsen zum Zurückhalten 


Abb. 6. Die Kabelverlegemaschine für 10t Kabelzug. 


des Kabels beim Auslegen versehen und hat eine reich- 
lich große Bremstrommel, die die Maschine für die 
schweren, wenig biegsamen Hochspannungs-Seekabel 
besonders geeignet macht. Angetrieben wird die Ver- 
legemaschine von einer angebauten Dampfmaschine von 


1 
r er Werner von Siemens, „Lebenserinnerungen.“ 
gl. auch Siemens-Zeitschrift, Seite 159 und 160. 


30 PS Leistung, zu deren Inbetriebsetzung der be- 
nötigte Dampf den Schiffskesseln entnommen wird. Das 
Kabel wird einigemal in nebeneinanderliegenden Schlägen 
um die große Bremstrommel gewickelt, wodurch es 
die nötige Reibung gegen Abrutschen erhält. Die Band- 
bremsen sind durch ein verzweigtes Hebelgestänge in 
weiten Grenzen einstellbar, so daß dem auslaufenden 
Kabel jede gewünschte Zugspannung entsprechend den 
Tiefenverhältnissen des Wassers gegeben werden kann. 

Abb. 7 veranschaulicht die Anordnung der maschi- 
nellen Einrichtung auf dem Kabeldampfer. Das auf 
diesem Bilde links von der Verlegemaschine sichtbarc 


Abb.t7. Anordnung der Kabelverlegemaschine mit Dynamometer 
usw. ayf dem’ Verlegungsdampfer. 


Dynamometer dient zum Messen des Zuges im Kabel. 
Es besteht aus einer an einem Schlitten befestigten 
sogenannten Reiterrolle, die sich in einem Eisengerüst 
frei auf und ab bewegen kann. Die Rolle dreht sich 
auf dem auslaufenden Kabel — sie reitet gewissermaßen 
darauf — und bewirkt durch ihr Eigengewicht eine 
pestimmte Durchbiegung eines von der Maschinen- 
trommel und einer Stützrolle begrenzten Kabelstückes. 
Durch die Größe dieser Durchbiegung wird die im 
Kabel jeweilig auftretende Zugspannung auf einer Grad- 
einteilung angezeigt. Für den Kabelauslauf ist eine dem 
zu erwartenden großen Kabelzug entsprechend schwere 
Kabelro'le zwischen zwei über den Schiffsbug hinaus- 
ragenden Eisenträgern pendelnd gelagert. 

In Ermangelung von eisernen Kabelbehältern, wie 
sie bei Übersee-Kabeldampfern zum Finlagern insbe- 
sondere von Guttaperchakabeln üb'ich sind, aber in vor- 
liegendem Falle entbehrlich waren, sind um die beiden 
Kabelstapel kräftige Holzpfosten errichtet worden. die 
den ziemlich hochgeschichteten Kabeln auf der Fahrt 
nach Norwegen und dort während der Auslegung auch 
bei stürmischer See einen sicheren Halt gaben. Inner- 
halb der ringförmigen Kabelstapel war je ein hölzerner 
Konus angebracht, der einen glatten Auslauf der Kabel 
aus dem Laderaum gewährleistete. 

Neben den beiden Kabelstape'n im Laderaum war 
noch genügend Platz verblieben, um die in großen 
Mengen benötigten Materialien und Werkzeuge. sowie 
Behelfsgegenstände. wie Anker. Boien. Ketten. Flaschen- 
züge, Hanftaue, Stahltrossen usw. zu verstauen und eine 
geräumige Lebensmittelkammer für das Kahelpersonal auf- 
zubauen. Die Unterbringung der Ingenieure und Kabelmon- 
teure auf dem Schiff machte einige Schwierigkeiten, weil 
anf dem Frachtdampfer außer den Wohnräumen für den 
Kapitän und das Schiffspersonal keine weiteren Räume 
zur Verfügung standen. Man hat sich dadurch geholfen, 
daß für die Monteure ein Wohnhaus auf dem Schiffs- 
deck errichtet wurde und der Kapitän sowie die Schiffs- 
offiziere ihre Wohnungen mit den, Ingenieuren tei'ten. 
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Wie die Kabel aus dem längsseits des Kabel- 
dampfers liegenden Kahn in den Dampfer übergeladen 
wurden, läßt Abb. 8 erkennen. Auf dem Dampfer ist 
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Abb. 8. Übernahme des Kabels aus dem Transportkahn in den 
Verlegungsdampfer. 


eine elektrisch ange*riebene Umschießmaschine aufge- 
stellt, die das Kabel aus dem Transportkahn zieht und 
in den Laderaum des Verlegeschiffes bringt. Dort liegt 
es in vielen Ringen neben- und übereinander aufge- 
schossen. Etwaige beim Einlagern entstandene Zwischen- 
räume wurden mit passenden Holzstücken ausgeglichen, 
um ein glattes Ablaufen während der Verlegung zu er- 
möglichen. Die beiden Stapel hatten je einen äußeren 
Durchmesser von rund 9m und waren 35m hoch. 
Abb. 9 zeigt einen solchen Kabelstapel. 


Abb. 9. Die Lagerung des Kabels in dem Danıpfer. 


An Betriebsstoff hatte der Kabeldampfer für die 
Fahrt nach Norwegen und zurück sowie für die Aus- 


legung 200 t Bunkerkohle an Bord genommen. 


Am 17. August 1922 war der Kabeldampfer an der 
Stettiner Vulkanwerft, von der die Umbauarbeiten in 
worden waren, 
fertig beladen und trat die Ausreise nach Norwegen 
an. nachdem im Stettiner Binnengewässer wegen der 
großen, auf dem Dampfer untergebrachten neuen Eisen- 
Schiffskompaß berichtigt worden war. 
Abb. 10 zeigt den fertigen, ausfahrbereiten Verlegungs- 


mustergültiger Weise durchgeführt 


mengen der 


dampfer. 
Die norwegischen Gewässer. 


24. August 1924 


steller mit seiner Anlage so weit festgelegt, daß er sich 
für eine nachträgliche Änderung nur ungern entschließen 
mag. Es ist daher sowohl für den Besteller, als auch für 
den Lieferer von Vorteil, wenn schon beim Entwerfen 
der Leitungsanlage der Kabelfachmann zu Rate ge- 
zogen wird. Zumeist lassen schon die der Kabellinie 
benachbarten Gebirgsbildungen auf die mehr oder we- 
niger schwierige Gestaltung der Unterwasserprofile schlie- 
Ben. Bei Bestimmung der zu bestellenden Kabellänge ist 
zu berücksichtigen, daß zur Länge des ausgemessenen 
Bodenprofils einschließlich der beiden Uferkabelstrecken 
noch eine gewisse Zugabe erforderlich ist, die von den 
Wasser- und Uferverhältnissen abhängt und nach Er- 
fahrungssätzen vom Kabelverlegungsingenieur bestimmt 
wird. 


Abb. 10. Der ausfahrbereite Kabelverlegungsdampfer. 


Das erste Ziel der Reise war die malerisch gelegene 
Hafen- und Handelsstadt Aalesund. Hier wurde zu 
nächst das Schiff von der Zollbehörde abgefertigt, die 
Lebensmittel wurden für das Personal ausgegeben und 
die Vorbereitungen zum Kabellegen getroffen. Das 
hauptsächlichste mit Kabeln verbundene Stromver- 
sorgungsgebiet, die Inselgruppe vor Aalesund, ist aus 
Abb. 11 ersichtlich, Die Kabelstrecken sind durch Ver- 
bindungslinien zwischen den Inseln kenntlich gemacht. 


— 


Troidholmäßg Sand? 
4 


Karte — a = 
der Tafjord-Kraftselskap-und Holasshoimen Set == 
Nord-Tröndelag-Seekabe/verlegung Fo = 


= ensformotorenstation 

» Übergangshäuschen 
— Seekabel (= Projekt) - 
— frelleitungen 35 


I | 
Royal jara 
| 


aemso 


y Querschnitte in natur etreuer 
| _ (unverzermer)Wiedergabe | 


z PA , 6 nd 
Laugsund=—3 Z/ In 180m ange € 
p. holmen bamiems- | y nn po SER 
in j i aug fıekn r En — en 
a f 7 ) | 130m lang > 
` = “> K | 
eA = SEVO I Om te 
N g 3) | Nardalen -Kirkefjeid = 
: 7, - ; Jà a Adi 


Die Wahl der Kabellinien wird meist von den 
Stromversorgungsgesellschaften beim Entwerfen der 
Kraftleitungsanlage getroffen. Obschon den Kabelfirmen 
ein Finspruchsrecht gegen die Wahl der ihnen ungünstig 
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erscheinenden Bodenprofile eingeräumt wird, so lassen 
sich doch schwierige Profile nicht immer umgehen, 
wenn nicht andererseits größere Umwege der Leitungs- 
führung in den Kauf genommen werden sollen, die 
naturgemäß dem Besteller unter Umständen Mehrkosten 
verursachen können. Manchmal hat sich auch der Be- 


d 
Abb. 11. Die durch Kabel verbundene Inselgruppe Vor Br 
und einige Querschnitte von norwegischen Gewässern. 
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Auf dem gleichen Bilde unten rechts ist eine Aus- 
wahl der ausgeloteten Bodenprofile veranschaulicht, wie 
solche in norwegischen Gewässern für Kabellegungen 
in Frage kommen. Bodengestaltungen mit derart steil 
abfallenden Uferböschungen, wie sie zum Beispiel das 
vorletzte Profil dieser Abbildung zeigt, sind des öfteren 
in den norwegischen Fjords anzutreffen. Kabellegungen 
in so schwierigen Gewässern können nicht gerade zu 
den angenehmsten gerechnet werden; ihre erfolgreiche 
Durchführung erfordert ein ganz besonderes Geschick. 

Fine Tiefenkarte von einer mit wünschenswerter 
großer Sorgfalt ausgeloteten Kabelstrecke ist in Abb. 12 
wiedergegeben. Mit solchen Unterlagen versehen, wird 


Die Landstrecke des Kabels vom Überführungs- 
häuschen bis an die Wasserlinie und darüber hinaus 
bis zu einer gewissen Wassertiefe ist mit kugelgelenk- 
artigen übereinandergreifenden, gußeisernen Schutz- 
muffen versehen worden, die sich infolge ihrer großen 
Gelenkigkeit un:er größter Schonung des Kabels den 
oft stark zerklüfteten Felsen anschmiegen. Gegen Ab- 
rutschen des Kabels an den häufig sehr steil abfallen- 
den Ufern sind die Kabelenden mit kräftigen eisernen 
Schellen am Ufer verankert. Abb. 13 und 14 veran- 
schaulichen diesen Kabelschutz und die Verankerung 
des Kabels auf dem Felsen. Die kräftig gehaltenen 
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Abb. 12, Tiefenkarte einer sorgfältig ausgeloteten Kabelstrecke. 


es dem erfahrenen Kabelverlegungsingenieur möglich 
sein, auch bei unruhiger See, wenn etwa der Kurs für 
die in Aussicht genommene Kabellinie nicht genau ein- 
gehalten werden kann — „dieweil das Meer kein Reiß- 
brett ist!“ —, das Kabel dennoch einwandfrei auf den 
Meeresgrund zu betten. 

Die Verlegungsflotte bestand neben dem Ver- 
legungsdampfer aus zwei Steuer- oder Bugsierdampfern. 
einem großen Leichter, sowie einigen Motor- und 


Ruderbooten. 
Die Auslegung der Kabel. 

Der Kabeldampfer fuhr zunächst nahe an das 
Ufer, den Bug mit der Kabelauslaufrolle dem Über- 
führungshäuschen zugekehrt, und wurde mit Schiffs- 
leinen rechts und Hnks von diesem am Lande fest- 
gelegt. Ein am Heck des Kabeldampfers angelegter 
Steuerdampfer hatte die Aufgabe, das Kabelschiff vor 
zu dichtem Herantreiben an das Ufer zu schützen. Der 
zweite Steuerdampfer, der je nach der Flut- oder 
Windrichtung steuer- oder backbordseits am Kabel- 
dampfer festgemacht war, hatte das Kabelschiff in der 
beabsichtigten Richtung zu dem Kabelhäuschen zu 
halten. Der Kabelanfang wurde sodann mit Hilfe von 


schutz nach Bauart 


Abb. 13. Der kugelgelenkartige Uferkabel 
Siemens. 
; an 
ine, Dampfwinde und Stahltrossen | 
Poe eer ; hrungshäuschen ein- 


Land gegeben und in das Überfü 
geführt. 


Abb. 14, Uferverankerung des Kabels in Verbindung mit den 
Schutzmuffen nach Bauart Siemens. 


Schutzmuffen an den Ufern sind unerläßlich, um das 
Kabel gegen mechanische Beschädigungen aller Art zu 
schützen. Nach Lösung der Schiffsleinen am Lande be- 
gann der Kabeldampfer die eigentliche Verlegung, indem 
er sich zunächst rückwärts in Bewegung setzte und dabei 
Kabel über die Bugrolle ausgab. Je ein Steuerdampfer. 
steuer- und backbordseits mit Leinen am Kabelschiff 
befestigt, unterstützen dieses bei der Einhaltung der 
vorgeschriebenen Kabelrichtung, die durch weithin 
sichtbare Merkzeichen an beiden Ufern gekennzeichnet 
war. Außerdem leisteten die Steuerdampfer dem Kabel- 
schiff nötigenfalls Vorspanndienste, um die erforder- 
liche Kraft zur Überwindung des vom Kabel ausge- 
übten Rückzuges zu gewinnen. In einer gewissen Ent- 
fernung vom Anfangsufer wurde der Kabeldampfer mit 
Hilfe der Steuerdampfer um 180° gedreht, so daß 
die weitere Auslegung mit dem Bug voraus erfolgte. 
Während der Überfahrt des Kabeldampfers zum anderen 
Ufer, die nunmehr mit voller Maschinenkraft einsetzte, 
wurde fortlaufend Kabel mit der Verlegemaschine aus- 
gegeben. wobei mit besonderen Meßeinrichtungen die 
vom Schiff zurückgelegte Entfernung, die Länge des 
ausgelegten Kabels und der vom Dynamometer ange- 
zeigte Kabelzug jederzeit genauestens beobachtet 17" 
dem Bodenprofil entsprechend — nach einem festge- 
legten Plan in Finklang zueinander gebracht wurden, 
so daß das Kabel sich dem vorher ausgeloteten Meeres- 
boden tunlichst genau anschmiegen konnte. 

Am andern Ufer angekommen, wurde der Kabel- 
dampfer für die ungleich schwierigere Landung des 
Kabelendes. in ähnlicher Weise wie am ersten Ufer, 


wiederum festgemacht, der Kabelrest T a na 
Schiffes gelegten Leichter geschossen "nc das 
nn Kabelende unter Zuhilfenahme 


u reifbar gewordene 
= Ruderhooten an Land gezogen. Dort wurde das 
Uferkabel in gleicher Art, wie oben beschrieben, mit 
Schutzmuffen versehen und am Felsen en je 
Kabel blieb dabei, um ein Wegsacken in die Tie es 
verhindern. bis zur Festlegung des Kabelendes am 
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mit dem Kabelschiff verankert. Abb. 15 veranschaulicht 
wie das Kabelende, das den Kabeldampfer bereits ver- 


lassen hatte, von der Längsseite des Leichters aus ver- 
senkt wurde. 


Abb. 15. Landen des Kabelendes mit Hilfe eines Leichters 


Die Arbeiten beim Kabellanden sind wegen der 
Verschiedenheit der Ufergestaltungen von mannigfach- 
ster Art. Einmal bieten die schroff aus dem Meere 
herausragenden Felsen der Landungsmannschaft an den 
schmalen Uferstreifen kaum Platz zur Ausführung der 
schwierigen Arbeiten, ein andermal wieder sind die Ufer- 
gewässer so flach und allmählich auslaufend, -daß das 
Anlandbringen der Kabelenden wegen der großen Ent- 
fernungen vom Ufer bis zum Kabelschiff auf die größten 
Schwierigkeiten stößt. Wenn auch zumeist Ebbe und 
Flut, die einen Höhenunterschied von 2 bis 3m auf- 
weisen, bei den Landungsarbeiten ausgenutzt wurden, 
so konnten die Arbeiten in den wenigen bei Ebbe zur 
Verfügung stehenden Stunden nicht immer ganz be- 
wältigt werden, so daß die Landungsarbeiten durch die 
wiederkehrende Flut erschwert wurden. 


Zu derartigen Landungen mußten mitunter eine 
ganze Flotte von Hilfsschiffen aufgeboten und unbe- 
queme Kabelarbeiten im Wasser ausgeführt werden. In 
dieser Beziehung haben bei den letzten Kabellegungen 
in Norwegen die ortsansässigen Hilfskräfte lobenswerte 
Dienste geleistet, indem sie, ungeachtet der zur Zeit der 
Kabellegung teilweise herrschenden Witterungsunbill. 
oft stundenlang im kalten Wasser stehend, mit langen 
wasserdichten Stiefeln ausgerüstet, unverdrossen zu- 
griffen. Freilich war dies für manchen Norweger, der von 
Hause aus die Fischerei betrieb. keine ganz ungewohnte 


Abb. 16. Kabellandung mit mehreren Hilfsschiffen in flachen 
Ufergewässern. 


Tätigkeit, die aber den recht schwierigen Landungs- 
arbeiten, zumal angesichts der oft bewegten Sce, sehr 
zum Vorteil war. Ebenso sind von seiten der norwegi- 
schen Stromversorgungsgesellschaften die Kabelver- 
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legungsarbeiten in entgegenkommendster Weise nach 
Kräften unterstützt und gefördert worden. 

An dieser Stelle sei ferner Tobend hervorgehoben, 
daß einer der Steuerdampfer, der in Aalesund beheimatete 
Bergungsdampfer „Ulabran“, der im norwegischen See- 
rettungswesen einen guten Ruf genießt, beim Kabellegen 
ganz hervorragende Dienste geleistet hat, indem er — 
ob bei Tag oder bei Nacht — in allen schwierigen Lagen 
tatkräftig und geschickt eingriff und so an der glück- 
lichen Durchführung der Kabellegungen wesentlichen An- 
teil nahm. 

Die Abb. 16 läßt einen Überblick über die Mannig- 
faltigkeit der Kabellegungen gewinnen. Das Auflegen 
und Festschrauben der Kabelschutzmuffen geschah. 
entsprechend den örtlichen Verhältnissen, entweder am 
Lande oder, unter Benutzung von Booten, auf dem 
Wasser. Im ersteren Falle wurde das am Lande mit 
Schutzmuffen versehene Kabelende mit Hilfe der Ver- 
legemaschine wieder eine Strecke weit ins Wasser zu- 
rückgezogen, im letzteren Falle das geschützte Kabel- 
ende von den Booten aus versenkt. 

Von der mannigfaltigen Beschaffenheit der Ufer- 
kabelstrecken von den Überführungshäuschen bis zum 
Wasser gibt Abb. 17 ein anschauliches Beispiel und läßt 
erkennen, daß der Siemenssche Uferkabelschutz sich 


Abb. 17. Ein vorbildliches Beispiel von der Anpassungsfähigkeit 
des Siemensschen Seekabel-Uferschutzes. 


den wilden Felsenbildungen in vorbildlicher Weise an- 
paßt. Die Kabelenden sind in der üblichen Weise mit 
gußeisernen Hochspannungsendverschlüssen versehen 
worden, von denen aus die elektrische Fnergie teils über 
Transformatoren den Verbrauchern zugeführt, teils unter 
Anschluß von Überspannungsschutzapparaten zu den 
Hochspannungsfreileitungen weitergeleitet wird. 


Die Spannungsprüfung. 

Es war zur Bedingung gemacht, daß die Kabelan- 
lage erst dann als abgenommen galt, wenn die Kabel 
mit 35 kV Wechselstrom geprüft waren und sich als 
einwandfrei erwiesen hatten. Da jedoch die umfang- 
reichen Überlandleitungen nicht rechtzeitig für die Kabel- 
prüfung fertiggestellt werden konnten, wie von Hause 
aus vorauszusehen war. entschlossen sich die SSW. 2 
ihrer eigenen Sicherheit eine fahrbare Gleichstrom-Prül- 
anlage, bestehend aus einem Gleichrichter und einem 
Transformator, mitzunehmen und die Kabel nach Ver- 
legung und Montage mit entsprechend hochgespanntem 
Gleichstrom einzeln zu prüfen. 

Wegen der Ungunst der Wetterlage konnten die 
Prüfwagen nicht, wie das wünschenswert gewesen 2 
auf einem Prahm oder Leichter aufgestellt Wenn 
zu befürchten war. daß dann infolge der starken w 
schwankungen Unfälle und Zeitverluste eintreten würde 
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Die Prüfanlage wurde daher nach der Verlegung sämt- 
licher Kabel auf dem Kabeldampfer aufgebaut und an 
das für die Prüfung am günstigsten gelegene Überfüh- 
rurgshäuschen jeder einzelnen Kabelstrecke geiahren. 

Das Verladen der beiden Prüfwagen auf den Kabel- 
dampfer an dem Transformatorengebäude in Nörve bei 
Aalesund, dem Ausgangspunkt der Kabelanlage, ist in 
Abb. 18 veranschaulicht. 

Die Spannungszuführung vom Gleichrichter auf 
dem Dampfer bis zum Ufer wurde durch einen ausge- 
spannten blanken Prüfdraht bewerkstelligt. (Der Draht 
ist auf Abb. 17 zu sehen). Die Weiterleitung vom Ufer 
bis zum KabelendverschluB im Überführungshäuschen 
erfolgte über ein durch dessen Fenster oder Tür ge- 


stecktes Kabelstück. 


Abb. 18, Verladen der Hochspannungs-Prüfwagen an dem Haupt- 
transformatorengebäude in Nörve bei Aalesund. 


Vor dem Häuschen war das Kabelstück so abge- 
fangen, daß derZug der vom Dampfer kommenden Zu- 
leitung ohne Bedenken aufgenommen werden konnte. 
Teilweise wurde der blanke Leitungsdraht am Ufer noch 
mit Isolatoren unterstützt, damit er hoch genug über dem 
Wasser lag. Auf diese Weise gelang es, auch Entifer- 
nungen von über 200 m zwischen Kabelschiff und Ufer 
trotz starker Schiffsschwankungen zu überbrücken und 
einen Teil der Spannungsprüfungen selbst bei heftigem 
Wind und strömendem Regen auszuführen, 

Nachdem vor jeder Hochspannungsprüfung der 
Widerstand und die Isolation des Kabels festgestellt wor- 
den waren, wurde jede Phase gegen die beiden anderen 
und gegen Erde, je eine halbe Stunde lang, mit 85 kV 


Gleichstrom geprüft. 
Die Prüfungen ergaben, 14 Kabel 


einwandfrei waren. 
Zeitaufwand. 

Fast jeden Tag wurde eine Kabellänge ausgelegt. 
Nach Einbruch der Dunkelheit gingen die Verlegungs- 
arbeiten bei Scheinwerferbeleuchtung weiter. An einem 
Tage gelang es, in der Zeit von 7 Uhr morgens bis 2 
Uhr nachts zwei Kabellängen fertig zu verlegen. 

Die Auslegung der 14 Tafjordkabel mit einer Ge- 
samtlänge von 26670 m geschah in 17 Tagen einschließ- 
lich der Fahrzeit des Dampfers zur Erreichung der ein- 
zelnen Verlegungsstellen. Die gesamte Endverschluß- 
Montage war in 7 Tagen nach der Auslegung der Kabel 
beendet. Für die Spannungsprüfung wurden sieben 
Tage benötigt. 

Die Auslegung der 14 Tafjordkabel 
einschließlich Montage der Endver- 
schlüsse und des Uferschutzes, sowie 
Ausführung der Spannungsprüfung wurde 
in 28 Kalendertagen durchgeführt. 


daß sämtliche 
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. Fiordkabel für Nord-Tröndelag. 

Gleichzeitig mit dem Auftrag für die Tafjord-Kraft- 
selskap erhielten die Siemens-Schuckertwerke, wie be- 
reits oben erwähnt, einen weiteren Auftrag auf Lieferung 
und Verlegung von zwei Fjordkabeln für das Nord-Trön- 
delag-Elektrizitätswerk in Stenkjaer. Diese beiden Kabel, 
in Längen von 954 und 2250 m, sind mit der gleichen 
Ausreise im Kabeldampfer nach Norwegen gegangen 
und — eine Tagesfahrt nordwärts von Aalesund — im 
Anschluß an die Tafjordunternehmung ausgelegt worden. 
Die Arbeiten gestalteten sich im großen und ganzen wie 
bei den Tafjordkabeln. Erwähnenswert ist jedoch die bei 
der Kabelstrecke Ytteroy-Mosviken in Frage kommende 
verhältnismäßig groBe Wassertiefe von 360 m und die 
schwierige Gestaltung des Bodenprofils mit seinen steil 
ins Wasser abfallenden Uferböschungen (Abb. 11). 

Nach fast beendeter glatter Auslegung des letzten 
Kabels ereignete sich, bevor noch das Kabelende an 
Land gegeben werden konnte, der unerwartete Fall, daß 
ein Felsblock, um den eines der Befestigungstaue des 
Kabeldampfers geschlungen war, abbrach, worauf der 
Dampfer infolge der zu dieser Zeit herrschenden starken 
Unterströmung abtrieb und das Restende des noch an 
Bord befindlichen Kabels sich von dem Dampfer mit 
einem kräftigen Ruck losriß und das steile Ufer hinunter- 
glitt. Durch diesen Zwischenfall hatten Teile des Kabels 
beim Abrutschen solche Beschädigungen erlitten, daß 
es für eine Wiederverwendung an gleicher Stelle nicht 
mehr iun Frage kommen konnte. Das beschädigte Kabel 
ist aus der großen Tiefe mit Hilfe der schon bei anderen 
Kabellegungen mehrfach bewährten maschinellen Ein- 
richtung unter großem Kraftaufwand in seiner ganzen 
Länge wieder gehoben worden. 

Wenige Wochen später ist an dessen Stelle ein 
neues Kabel mit bestem Erfolg ausgelegt worden, was 
um so mehr erwähnt zu werden verdient, als diese Kabel- 
legung in bereits bedenklich vorgerückter Jahreszeit (es 
war Ende November) und unter äußerst heftigen, Kabel 
und Schiff gefährdenden Witterungsunbilden vor sich 
ging, indem die Kabelflotte mitten in der Legungsarbeit 
von einem plötzlich hereinbrechenden, von wilden Böen 
begleiteten Schnee- und Hagelsturm überrascht wurde, 
ohne die Möglichkeit zu haben, die einmal begonnene 
Arbeit ohne Gefährdung des Kabels abzubrechen. Den- 
noch konnte auch diese Kabellegung — allen Seetücken 
zum Trotz — wenngleich nur unter äußerster Aufbie- 
tung aller verfügbaren Kräfte von Mensch und Maschine, 
zu einem glücklichen Ende geführt werden. 

Die unterbrochene Heimreise. - 

Auf der Rückfahrt nach Deutschland überraschte 
die Heimkehrenden in Trondhjem eine telegraphische 
Mitteilung von der Tafjord-Kraftselskap in Aalesund, daß 
eines von den kurz vorher verlegten 14 Tafjord-Kabeln 
durch einen schweren Schiffsanker beschädigt worden 
sei. Der Kapitän eines großen, mit der aufgeregten See 
ringenden Frachtdampfers hatte in einem undurchsich- 
tigen Schneesturm nicht bemerkt, daß er sich beim 
Ankerwerfen über einer Kabelkreuzung befand. (In 
seiner Seekarte war die neue Kabelstrecke noch nicht 
verzeichnet.) Beim Hochwinden des Ankers in stunden- 
lang währenden Bemühungen, von dem rätselhaften 
Hindernis loszukommen, mußte die Schiffsbesatzung die 
betrübliche Tatsache feststellen, daß mit dem Anker ein 
Seekabel gefaßt und — wie sich später herausstellte — 
schwer beschädigt worden war. Der Zufall wollte, daß 
sich auf der Heimreise noch genug Kabelvorrat an Bord 
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befand, und so konnte in kürzester Zeit ein neues Kabel, 
nachdem vorher das beschädigte mit dem Kabeldampfer 
aus dem 80m tiefen Wasser mühelos gehoben worden 
war, glücklich verlegt werden. Die Bergung des alten 
und Auslegung des neuen Kabels einschließlich Montage 
der Endverschlüsse und Spannungsprüfung wurden in 
fünf Tagen durchgeführt. 


Allgemeines. 


Über die Kabellegungen im allgemeinen, wie sie 
sich in den norwegischen Fjorden und Küstengewässern 
gestaltet haben, ist noch folgendes der Erwähnung wert: 


Die von den Auftraggebern für die Auslegung der 


Kabel gewählten Kabellinien wechselten von teils sehr 


flachen Gewässern von etwa 10 m bis zu auch für nor- 
wegische Wasserverhältnisse nicht mehr harmlosen 
Gewässern von 360 m Verlegungstiefe. 


Längere Kabelverbindungen können im allgemeinen 
bis 100 m Wassertiefe mit einfachen Mitteln in der alt- 
hergebrachten Weise verlegt werden, wenn man davon 
absieht, die Kabel in einer Länge zu verlegen und 
dafür zwei oder mehrere Teilläingen mit Seekabelver- 
bindungsmuffen vereinigt. Solche Muffen sind für 
Wassertiefen bis 100 m bereits mehrfach verwendet wor- 
den und haben sich durchaus bewährt. 


Neuerdings von den SSW angestellte Versuche 
lassen mit Sicherheit erwarten, daß Hochspannungs-See- 
kabelmuffen auch in wesentlich größeren Wassertiefen 
betriebssicher angewendet werden können. 


Haben jedoch die Kabel, wie in dem hier beschrie- 
benen Fall, wo alle Kabelstrecken in einer Länge zu 
liefern waren, Finzellängen bis 3000 m und 65 t Gewicht, 
so daß Kabeltrommeln hierfür zu unhandlich sowohl für 
den Versand als auch für die Verlegung ausfallen würden, 
und kommen ferner größere Verlegungstiefen in Frage, 
dann ist es erforderlich, die Kabel in einen Kabeldampfer 
oder ein anderes großes entsprechend hergerichtetes 
Schiff einzuschießen und die Auslegung mit einer Kabel- 
verlegemaschine vorzunehmen, die dem zu erwartenden 
größten Kabelzug gewachsen sein muß. 


Kabellegungen geringeren Umfanges mit einem 
regelrechten Verlegungsdampfer, dessen Verwendung 
bei schweren Kabeln und großen Wassertiefen auch 
schon für verhältnismäßig kurze Kabelstrecken uner- 
läßlich sein kann, verursachen naturgemäß ungleich 
höhere Kosten als solche unter Verwendung einfachster 
Schiffe mit nur behelfsmäßigen Einrichtungen. Deshalb 
gehen die Bestrebungen der Besteller dahin, sich mit 
anderen zusammen zu tun und gegebenenfalls eine ge- 
meinsame Unternehmung zu veranstalten, wodurch die 
anteiligen Kosten für den einzelnen auf ein Mindestmaß 
herabgedrückt werden. Ä 


Der Unkundige mag nun wohl annehmen, daß die 
Auslegung eines Kabels in teilweise flachen und harmlos 
erscheinenden Gewässern mit einem Kabeldarmpfer ein 
leichtes Spiel sei; das ist aber durchaus nicht immer der 
Fall. Bei den hier beschriebenen Kabellegungen, wobei 
in einem Falle sehr geringe Wassertiefen zu überqueren 
waren, hatten sich insofern wesentliche Schwierigkeiten 
ergeben, als die mehrfach wechselnde Tiefe im Boden- 
profil Stellen bis unter 2m Tiefe aufwies und z. Zt. der 
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Auslegung die See sehr bewegt war. Der Kabeldampier 
hatte ‚seine liebe Not, während der Verlegung einzelner 
Kabelstrecken nicht zu stranden oder auf dem Wege von 
Ufer zu Ufer auf Grund zu geraten. An den ganz flachen 
Stellen mußte das Kabel infolge zu großen Tiefganges 
des Kabeldampiers dennoch teilweise in einen sehr flach- 
gehenden Leichter geschossen und mit Hilfe von Motor- 
schleppern und langen Stahltrossen 900 m weit über die 
Untiefen hinweggezogen werden, während das Kabel 
über Bord gelassen wurde. Im großen und ganzen eine 
zeitraubende und mühselige Arbeit, die zudem für das 
Kabel leicht gefährlich werden kann, wenn das Kabel- 
und Schiffspersonal die zu einem guten Zusammenarbeiten 
nötige Übung nicht besitzt. 

Kabellegungen in großen Tiefen, insbesondere mit 
schwierigen Bodenprofilen, bringen wiederum in anderer 
Beziehung Begleitumstände mit sich, die an die maschinelle 
Einrichtung des Schiffes sowie an das gesamte Kabel- 
und Schiffspersonal die höchsten Anforderungen stellen. 
Der Leiter des Unternehmens und der Schiffsführer 
müssen befähigt sein, beim Kabellegen, während fortlau- 
fend Kabel aus dem Stapelraum um die Bremstrommel 
und weiter unter der Rolle des Dynamometers hindurch 
in die Tiefe hinabrolit, die Lage — besonders in gespann- 
ten Augenblicken — vollauf zu beherrschen, denn jede 
Stockung des Kabels auf seinem Wege und jede Unacht- 


- samkeit kann zu empfindlichen Verlusten führen. 


Ebenso war es für sie eine ernste Aufgabe, Schiff 
und Ladung mit der etwa dreißig Köpfe zählenden Be- 
satzung in den teils sehr engen Fjorden zu führen, was 
besonders bei nebligem Wetter und bei Dunkelheit, in 
der zumeist nach vollbrachter Verlegung ein sturmifreier 
Ankerplatz aufgesucht werden mußte, eine verantwor- 
tungsvolle Unternehmung bedeutete. 


Das Kabellegen ist keineswegs eine bequeme Ti- 
tigkeit. Die stete geistige Wachsamkeit und das Bewubt- 
sein, daß jeder begangene Fehler den Verlust des ganzen 
Kabels zur Folge haben kann, machen eine Seckabel- 
legung für das damit beschäftigte Personal zu einer sehr 
angreifenden und bei längerer Dauer aufreibenden Ar- 
beit. Die vielseitigen Erfahrungen im Seekabellegen, die 
die Siemens-Schuckertwerke teils infolge ihrer einstigen 
Beziehungen und des regen Zusammenarbeitens mi 
ihrem früheren Londoner Haus Siemens Brothers & W.. 
einer der führenden und bahnbrechenden Gesellschaften 
auf dem Gebiet der Unterseekabellegungen, und teils 
durch ihre eigenen, u. a. in der Nord- und Ostsee). im 
Schwarzen Meer, sowie in dem wesentlich tieferen 
Bodensee?) erfolgreich durchgeführten Kabellegungt! 
bereits aufzuweisen hatten, sind durch die letzten ' 
mancher Hinsicht lehrreichen Arbeiten in Norwegen be- 
achtenswert erweitert worden?). 


3) Vgl. Siemens-Zeitschrift, Januarheft 1922. 

a) Vgl. ETZ 1907, Heft 27. Das Bodenseekabel, von 
Dr. Ebeling. : 

6) Es sei noch erwähnt, daß die vorbeschriebenen Kabe- 
legungen in Norwegen und der Umbau des Frachtschifies E 
einen Kabeldampfer in einem Film, der zum Teil die eor 
heiten des norwegischen Gebirgslandes wiedergibt, nn 
halten sind. Dieser Film läßt daneben auch die gesamte - 
stellung des Kabels vom einfachen Kupferdraht bis zu 
versandfertigen Hochspannungskabel erkennen. 
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Holzmastenimprägnierung nach dem Cobraverfahren. 


Von Ing. Robert Nowotny, Wien. 


Man imprägniert hölzerne Leitungsmaste mit gut 
kKonservierenden Stoifen, um sie vor dem sonst unver- 
meidlichen raschen Verfall zu bewahren. In Europa 
geschieht dies in der Regel durch Zubereitung des 
ganzen Mastes. Jahrzelinteange Praxis hat uns 
gelehrt, daß nicht alle Teile eines eingebauten Mastes 
der Fäulnis im gleichen Maße ausgesetzt sind; am 
raschesten gehen bekanntlich die in der Grenzzone 
zwischen Erdboden und Luft gelegenen Holzpartien 
zu Grunde, weit weniger leicht das Zopiende und am 
längsten erhalten sich die übrigen Mastenteile. Hienaclı 
wird ein sonst im rohen Zustande belassener Mast 
dauerhafter gemacht werden können, wenn man ihn 
in der Grenzzone gegen Holzfäulnis schützt, Früher 
geschah dies beispieisweise durch Ankohlen des 
unteren Stangenendes, ein Verfahren, das leider auch 
heute noch manchmal angewendet wird, trotzdem durch 
vielfache Versuche nachgewiesen wurde, daß es fast 
ohne Wirkung bleibt, allenfalls sogar schädlich ist.') 
Erfolgreicher ist die Tränkung des Fußendes mit Teer- 
öl durch die in Nordamerika üblichen Offen-Trog- 
Verfahren (OÖpentank), namentlich wenn diese 
Art der Zubereitung durch Anstechen der Grenz- 
zone unterstützt wird, indem man cine große Zahl von 
Löchern kleinen Durchmessers im Holze anbringt und 
dann die Mastentränkung vornimmt. 

Noch einen Schritt weiter geht man bei der in den 
letzten Jahren vorgeschlagenen Cobraimpräg- 
nierung?), bei der das Anstechen in der Grenzzone 
mit der Einverleibung des Imprägnierungsstoffes ver- 
einigt wird, so daß die Tränkung überhaupt wegfällt. Da 
dieses neue Verfahren bei einer großen Zahl von Elek- 
trizitäts-Unternehmungen in Deutschland angewendet 
wird und auch in anderen Ländern Interesse erweckt 
hat, möchte ich hier nach einer kurzen Beschreibung 
desselben auf Grund eigener Beobachtung des Ver- 
fahrens verschiedene Bemerkungen hierüber bringen. 

Der Hauptschutz des Holzmastes wird beim 
Cobraverfaliren in eine I’I m breite Zone verlegt, deren 
Anordnung am unteren Stammende so erfolgt, daß beim 
aufgesteliten Mast 30 cm derselben oberhalb des Erd- 
bodens liegen. Mit Hilfe tragbarer Imprägnierapparäte 
werden in dieser Gefahrenzone mit einer hohlen, Kräf- 
tigen Nadel von schmalelliptischem Querschnitt durch 
Niederdrücken eines Hebels von Hand aus Schlitze 
(„Impfstiche“) in bestimmten Entfernungen von ein- 
ander gestochen, die sich beim Herausheben der An- 
stechnade] selbsttätig mit der in einem kleinen Füllge- 
räße befindlichen breiigen Imprägniermasse füllen, In 
jeden Schlitz werden 3—5 cın? Imprägniermasse ge- 
bracht, insgesamt führt man jedem Mast 09--] kg 
Masse zu. ' 

Die Einstechtiefe läßt sich regulieren, man kann 
6—8 cm tief stechen, andererseits wieder bis auf 4 cm 
zurückgehen. Die ganze Grenzzone umfaßt etwa 180 bis 
200 Stiche. 

Zur Imprägnierung unter verschiedenen Verhält- 
nissen dienen 3 Ausführungsformen der Anstechvor- 
richtung: in der Regel handelt es sich um die Konser- 
vierung noch nicht eingebauter Maste in 
liegender Stellung; hiezu dient die Type mit 

) R. Nowotny: „Über den Wert konservierender 


Anstriche von Holzmasten.“ E. u. M. 1924, Heft 4, Seite 47. 
- 3) Durch Patente der Holzimpr. Ges. m. b. H. „Cobra“ 


in Bad Kissingen geschützt, s, E. u. M. 1924, H, 4, Beilage, S. 24. 


Gleitschiene, die von 2 Mann transportiert und gehand- 
habt werden kann. Durch ein zweites Modell, das eben- 
falls von 2 Mann bedient wird, will man die Möglich- 
keit schaffen, bereits eingebaute Stangen aus 
Rohholz nachträglich nach dem Cobra-Verfahren 
zu schützen. Endlich ist eine kleine handliche Maschine 
(Imprägnierhammer) konstruiert worden, die nur einen 
Mann zur Bedienung braucht, Löcher bis zu 4 cm 
Tiefe sticht und zur Imprägnierung stehender, 
stellenweise bereits angegriffener Maste dienen soll. 

Mit der Anstechzone ist die Immunisierung noch 
nicht erschöpft. Die Maste werden vom Fußende an 
auf eine Höhe von 2 m mit einem Anstrich aus einer 
dickflüssigen, antiseptisch gemachten und bald fest wer- 
denden Masse (Celoyd) versehen; die restliche Masten- 
oberfläche erhält einen Anstrich mit wirksamem Teeröl. 

Ergibt sich in manchen Gebieten (zum Beispiel 
feuchten Niederungen, sehr waldreichen Gegenden) die 
Notwendigkeit, auch das obere Stangenende zu 
schützen, so werden die die Montierung tragenden 
Teile ebenfalls durch Anstechen imprägniert. Eas 

Das Cobra-Verfahren kann für Maste aus ver- 
schiedenen Holzarten verwendet werden, wobei die 
Hölzer lufttrocken oder feucht sein können; 
die Fichte, die bekanntermaßen außerordentlich 
schwer durchtränkt werden kann, läßt sich durch die 
Cobra-Imprägnierung in einem verhältnismäßig tief 
reichenden Gürtel schützen, was von besonderer. Be- 
deutung ist. | 

Worauf beruht nun die Wirkung dieses Verfah- 
rens? Das Vorhandensein einer noch so stark 
pilzwidrigen Masse in den Impflöchern wäre nicht aus- 
reichend, da das zwischen den Löchern befindliche Holz 
ungeschützt bliebe. Der Imprägnierungsstoff muß sich 
mit der Zeit in die benachbarten Holzschichten ver- 
breiten, so daß endiich ein zusammenhängender, gut 
imprägnierter Schutzring gebildet wird. Hiefür sind 
ölige Stoffe ungeeignet?), man muß wasser- 
lösliche, hoch antiseptische Körper benützen, Das 
ist beim Cobra-Verfahren der Fall, bei dem die jetzt 
verwendete Imprägnierungspasta der Hauptsache nach 
aus Fluornatrium und Dinitrophenolnat- 
rium besteht, also zwei Körpern von anerkannt hoher 
antiseptischer Kraft, die auch Hauptbestandteile ver- 
schiedener neuer Imprägniermittel sind: zum Schutze 
gegen Inscktenfraß kann noch eine Arsenverbindung 
zugesetzt werden, o 

Wird ein grüner, also noch feuchter Stamm der 
Cobra-Konservierung unterworfen, so bewirkt die vor- 
handene Feuchtigkeit eine sich stetig fortsetzende, lang- 
same Lösung der Imprägnierungsstoffe, die dann durch 
Diffusion von den Schlitzen aus in die umgebenden 
Holzschichten vordringen. Die Bodenfeuchtigkeit, die 
durch Tagwässer ständig erneuert wird, fördert die Auf- 
lösung, während sie bei lufttrockenen Masten in erster 
Linie den Lösungsprozeß einleitet und erhält. 

Die Wirkung des Verfahrens hängt offenbar davon 
ab, ob die von der Imprägniergesellschaft angestrebte 
Diffusion in angemessener Zeit genügend‘ rasch ver- 
laufen wird, so daß sich die von den Stichen ausgehen- 
den Verbreitungszonen aneinanderschließen. Die in den 
Einstichschlitzen befindliche Imprägniermasse ist das 
Reservoir für die Bildung neuer Tränkungslösung, Die 
Diffusion in die umliegenden Holzschichten tritt schon 


°) Siehe Camp in Telegraph Age, 1907, Seite 563, 
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bald nach der Imprägnierung .ein, man kann sie bei den 
jetzt angewendeten Mitteln sehr gut durch die Gelb- 
färbung die von der Dinitroverbindung herrührt, ver- 
folgen. Nach Versuchen der Cobraunternehmung dauert 
es !/, bis 1'/,Jahre, bis durch Diffusion eine geschlossene 
Imprägnierzone gebildet ist. Prof. Dr. R. Falck in 
Hann. Münden hat bei Laboratoriumsversuchen 
feststellen können, daß die Schutzwirkung von den Impf- 
schlitzen aus einige Zentimeter in das umliegende Holz 
hineinreicht. i 


Beachtenswert ist der Einwand gegen das neue 
Verfahren, daß monatelang getrennt liegende Impräg- 
nirstellen vorhanden sind und daher die Gefahr einer 
vorzeitigen Pilzinfektion įm ungeschützten Holz vor- 
liege. Meiner Ansicht nach ist aber diese Gefahr nicht 
allzugroß, weil ja noch der Celoydschutz angebracht 
wird. Abgesehen davon, daß diese Anstrichmasse von 
vornherein ein Antiseptikum enthält, ist noch folgendes 
zu beachten. Beim Herausziehen der Hohlnadel bleibt 
über jedem Imprägnierungsschlitze eine kleine Menge 
der Paste in Form einer flachen Erhöhung stehen, die 
beim Auftragen des Celoyds mit diesem verstrichen 
und verteilt wird. Das Mastenfußende ist sonach mit 
einem hochwirksamen, antiseptischen Anstrich ver- 
sehen, der auf Grund anderer Erfahrungen ausreichen 
könnte, um die Holzfäulnis auf 1—3 Jahre abzuhalten.*) 
Zeugnisse verschiedener Elektrizitätswerke, die ich ein- 
sehen konnte, bestätigen dies. Der Celoydanstrich soll 
auch das Auswaschen der Imprägniermasse nach außen 
hin verhindern. Als bemerkenswert mag dabei erwähnt 
werden, daß vier Elektrizitätswerke auf Fäulnisstellen 
an kyanisierten Stangen hinweisen, die sich innerhalb 
dreier Jahre bildeten, während die Cobramaste noch 
keinerlei Pilzangriffe zeigten. Die weiteren Erfahrungen 
in der Praxis werden zu erweisen haben, ob die Diffu- 
sion des Antiseptikums hinreichend rasch erfolgt, um 
den Schutz des Holzes auch in späteren Jahren zu 
gewährleisten. 

Von größter Wichtigkeit erscheint mir die syste- 
matische Verfolgung dieser Diffusion, nament- 
lich auch bei verschiedenen Holzarten. Hiezu wird sich 
Gelegenheit ergeben, da Probeimprägnierungen von 
Starkstrommasten derzeit auch in Österreich für die 
Newag durchgeführt werden; anschließend daran sollen 
imprägnierte Versuchsstempel eingebaut werden, an 
denen die Ausbreitung der sich bildenden Imprägnier- 
lösung fortlaufend festgestellt werden könnte. 


Wichtig ist ferner die Frage, auf welche Tiefe die 
Maste angestochen werden’ sollen, weil hievon die 
Breite des Imprägnierringes abhängt. Die Cobraunter- 
nehmung hat die Anstechnadel so kräftig gebaut, daß 
man 6—8 cm tiefe Schlitze erzeugen kann. Das wäre 
eine verhältnismäßig sehr tiefgehende Imprägnierung; 
offenbar will man tiefer imprägnieren, als es zumeist 
üblich oder möglich ist. Liegt aber die Notwendigkeit 
wirklich vor, auf diese Tiefe zu imprägnieren? Gewiß 
würde das ausreichen, um Pilzangriffe in später gebil- 
deten, sehr tiefgehenden Trockenrissen hintanzuhalten. 
fraglich ist nur, ob es sich empfiehlt, den Schutz für 
solche Fälle verhältnismäßig teuer durch die tiefe Im- 
prägnierung zu erkauien. Vielleicht wäre es vorteil- 
hafter, sich mit Imprägniertiefen von 4—5 cm zu be- 
gnügen, wie sie bei guter Kiefernimprägnierung erreicht 
wird, dafür aber die Zahl der Anstechschlitze zu ver- 
größern, sie näher einander zu rücken, um die Diffu- 
sionszone in kürzerer Zeit in Berührung zu bringen. 


) Nowotny, loc. cit. 
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Mit der Tiefe der Löcher hängt wohl auch die 
Frage der Festigkeitsverluste bei den ange- 
stochenen Hölzern zusammen. Vielleicht wird es nicht 
gleichgiltig sein, ob die Löcher 4 oder 8 cm tief gemacht 
werden. Nachgewiesenermaßen kann der Verlust an 
Holzfestigkeit bei den übrigen Anstechverfahren, dic 
allerdings nur 15—30 mm tiefstechen, praktisch ver- 
nachlässigt werden. Immerhin wäre es nicht ausge- 
schlossen, daß der Einfluß bei 8 cm Tiefe und Verwen- 
dung weit stärkerer Einstechnadeln größer sein könnte. 
Bruchversuche an kleineren nach Cobra angestochenen 
Holzstücken, die an der technischen Hochschule in 
Dresden ausgeführt wurden, deuten nicht daraul, 
maßgebend wären allerdings nur Versuche an ganzen 
Masten normaler Abmessungen. 

Vorläufig erscheint es verfrüht, trotz der bekann- 
ten Menge der Imprägnierstoffe im Maste einen Schlub 
auf die voraussichtliche mittlere‘ Lebensdauer von 
Cobramasten zu ziehen, da wir Vergleiche mit analog 
zubereiteten älteren Hölzern nicht machen können. 
Jedenfalls befindet sich in der gefährdeten Zone der 
Cobrastange mehr Imprägnierungsstoff, als man ihr bei 
den sonst üblichen Verfahren zuzuführen pflegt. Da die 
durchschnittliche Standdauer der Cobramaste vorder- 
hand nicht bekannt ist, läßt sich auch eine genauere Be- 
rechnung ihres Gebrauchswertes noch nicht durchfüh- 
ren. In Österreich stellen sich derzeit die Anschaffungs- 
kosten der nach dem Cobraverfahren geschützten Maste 
etwa auf die Hälfte, allenfalls noch darunter, der für 
andere gut imprägnierte Holzmaste auflaufenden 
Beträge. 

Als besonderer Vorteil der Cobra-Imprägnierun 
wird angeführt, daß sie nicht an bestimmte Imprägnier- 
werkplätze gebunden ist, sondern auf beliebigen der 
Baustrecke nahegelegenen Lagerplätzen, Bahnhöfen 
oder in der Nähe der Wälder ausgeführt werden kan. 
es entfällt daher die heutzutage außerordentlich 11 
Gewicht fallende Fracht vom Walde zur Imprägnit- 
rungsansta!t und von hier auf die Strecken. 

Wichtig ist auch der Umstand, daß man bei der 
Cobraimprägnierung nicht zu warten braucht, bis das 
Rohholz trocken geworden ist; hierin liegt ebenfalls em 
gewisser Vorteil, denn je länger ungeschütztes Rohholz 
lagern muß, desto größer ist die Gefahr seiner Vor- 
zeitiegen Pilziniizierung. 

Die besondere Form der Cobraimprägnierung et 
möglicht ferner eine Verwendungsart, die bei allen 
anderen Schutzverfahren ausgeschlossen ist, das ist 
die Nachimprägnierung von Masten, die M 
rohen Zustande eingebaut wurden. Besondere Verhält 
nisse können den Bauunternehmer manchmal zwingt". 
anfänglich nur Rohmaste einzustellen; durch das Cobra- 
verfahren ist man in der Lage, unter Verwendung der 
für stehende Stangen ausgebildeten Apparatur Imprä® 
nierstoffe in genügender Menge noch nachtra® 
lich zuzuführen. 

Eine weitere ganz besondere Anwendungsform der 
Cobraimprägnierung, die namentlich entwicklungsfählß 
erscheint, kann dazu dienen, um Maste, die von Fäulnis 
bereits ergriffen sind, noch gebrauchsfähig zu erhalten. 
wobei natürlich Hölzer ausgeschlossen werden müssen. 
deren Umbruch schon zu befürchten ist. Durch prak- 
tische Versuche hat Folsom’) in Nordamerika Y% 
Jahren gezeigt, daß man bei erkrankten Stangen ni 
Entfernung der angefaulten Stellen durch Zufuhr kral- 
tiger Antiseptika die begonnene Fäulnis zum stillstanl 
bringen konnte, worauf die Hölzer noch jahrelang £t 


8) Siehe American Telephone>Journal 1907, Seite 211. 
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brauchsfähig blieben. Mit dem handlichen Imprägnier- 
hammer könnte man die angegriffenen und gefährdeten 
Holzpartien durch Imprägnierschlitze, die sich ohne 
Schwierigkeit ganz nach Bedarf anbringen lassen, vor 
dem Verfall retten. Diese individuelle Mastenkonser- 
vierung müßte selbstverständlich von hiefür eingeübten 
Personen ausgeführt werden. 

Das Cobraverfahren hat bei einer Reihe von Elek- 
trizitäts-Unternehmungen in Deutschland Beachtung ge- 
funden, so daß bis jetzt mehr als 100.000 Maste in dieser 
Weise zubereitet und in den verschiedensten Strecken 
eingebaut wurden; es wird sich also dort vielfache Ge- 
legenheit zur vergleichenden praktischen Erprobung des 
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die Standdauer solcher Maste ergeben. 
Im Interesse der Volkswirtschaft kann auch un- 


seren Elektrizitäts-Unternehmungen nicht dringend ge- 
nug nahe gelegt werden, den Einbau roher Maste (von 


Rotlärchen abgesehen) ganz zu unterlassen und ebenso 
von der zumeist wertlosen Ankohlung der Fußenden 
Abstand zu nehmen. Falls normal imprägnierte Hölzer 
aus dem oder jenem Grunde nicht beschafft werden, 
könnte zu Cobramasten gegriffen werden. Die fachge- 
mäße Beobachtung des so gewonnenen Materiales in 
den nächsten Jahren wird zur Klärung der hiebei noclı 


offenen Fragen jedenfalls beitragen. 


RUNDSCHAU. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Der Transverter, eine Erfindung von J. E. Calverley 
und W. E, Highfield, ist ein neuer umkehrbarer Drehstrom- 
Gleichstrom-Umformer, welcher bezweckt, den in der Zentrale 
erzeugten Drehstrom für die Übertragung auf langen Fern- 
leitungen in hochgespannten Gleichstrom umzuformen. Im 
Gegensatz zum Vorgang im Einankerumformer geschieht die 
Umwandlung in ruhenden Transformatoren mit einem ruhen- 
den Kommutator, dessen Bürstensatz synchron rotiert, Be- 
kanntlich verursacht die Übertragung großer Energien mit 
hohen Spannungen auf langen Leitungen mit Wechselstrom 
große Schwierigkeiten infolge der Kanazität und der Selbst- 
induktion, Erscheinungen, welche bei Gleichstrom ver- 
schwinden, wobei gleichzeitig die Koronaverluste vermindert 
werden und die Isolation erleichtert wird!). Die bisherigen 
Mittel gestatten aber nicht die Erzeugung hoher Gleichstrom- 
spannungen, ein Umstand, welchen die neue Erfindung bei- 
kommen will. Beim Einankerumformer wird der Netzdreh- 
strom in einem ruhenden Transformator in der Spannung ge- 
ändert, im Anker in vielphasigen Wechselstrom umgewandelt 
und dann mit dem Kollektor kommutiert. Im Transverter da- 
gegen geschieht die Spannungsänderung und die Phasen- 
vervielfältigung gieichzeitig in einem ruhenden Transforma- 
torensatz. Ein dreischenkliger Transformator, welchem primär 
Drehstrom zugeführt wird, gibt zunächst in seinen offenen 
Sekundärwicklungen Sechsphasenströme mit 60° Phasen- 
abstand ab. Führt man einem zweiten Transformator den 
gleichen Primärstrom zu, gibt jedoch jedem Schenkel zwei 
Primärwicklungen verschiedener Phase, so liegen die Phasen 
der magnetischen Flüsse und damit die 6 Sekundärspannungen 
in der Mitte zwischen den ersterzeugten 6 Phasen. In weiteren 
Transformatoren können durch entsprechende Wahl der 
Primärphasen und Windungszahlen je 6 weitere Zwischen- 
phasen erzeugt werden. Die Spannungen aller dieser Trans- 
formatoren bilden demnach ein regelmäßiges Polygon, dessen 
Seitenzahl ein Vielfaches von 6 ist. Werden die Sekundär- 
enden aller Transformatoren phasenrichtig an die Segmente 
eines Kollektors geführt, so liegen die Felder der einzelnen 
Schenkel relativ zum Kollektor genau so, wie jene der Spulen 
eines Gleichstromankers, so daß ein rotierender Bürstensatz 
regelrechten Gleichstrom abnehmen kann, der dann über 
Schleifringe an die Ableitungen abgehen kann. Die Drehzahl 
der Bürsten kann dadurch, daß jede Ableitung vom Trans- 
formator an mehrere äquidistante, untereinander verbundene 
Lamellen geführt wird, beliebig herabgesetzt werden. Da die 
Beanspruchung der Segmente durch die Fliehkraft entfällt, 
ist die Konstruktion des Kollektors und seiner Isolationen 
verhältnismäßig einfach. Ein weiterer Vorteil ist, daß die ganze 
Wicklung des Umformers in Öl liegen kann. Auf jedem 
Schenkel können mehrere Sekundärwicklungen aufgebracht 
und an verschiedene Kollektoren geführt werden, welche 
ande geschaltet werden. Beispielsweise werden für 
Der a neschliele Kollektoren verwendet. 
er ni ürsten erfolgt durch einen selbstan- 
er Ei ronmotor, dessen Stator zur Einstellung der 
a ne le Zone verdrehbar sein muß. Es besteht 

glichkeit einer Transformierung des Gleichstroms, 


indem zwischen zwei Kollektoren ein Transformatorensystem 
eh wird, welches zwei Sekundärwicklungen ver- 
schiedener Windungszahl besitzt. Dabei muß jedoch eine. von 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 305. 


Wechselstrom gespeiste kleine Primärwicklung zur Erregung 
der Kerne vorgesehen werden. Die Transformatoren werden 
auf einem gemeinsamen Gußbett montiert, welches in einem 
Ölkessel versenkt wird, aus welchem die Zuleitungen zu dem 
besonders fundierten Kommutator führen. Der Transverter 
wird von der English Electric Company, der Nach- 
folgerin von Dick, Kerr & Co., ausgeführt, welche eine solche 
Maschine auf der Ausstellung in London-Wembley für 2000 kW 
ausstellt. Dieselbe formt von Drehstrom 6600 V, 50 Per/s auf 
100 kV Gleichstrom um. Der Transverter kann eine besonderc 
Bedeutung für die Verbindung zweier Kraftwerke verschie- 
dener Frequenz gewinnen, deren Zusammenarbeiten durcli 
Vermittlung der Gleichstrom-Kupplungsleitung ohne Synchro- 
nisierung durchführbar wäre. Der Wirkungsgrad des Trans- 
verters ist hoch und bleibt, wie ein Diagramm zeigt, zwischen 
Halb- und Vollast konstant auf etwa 96 vH. A. M. Taylor 
widmet dem vorstehend auszugsweise wiedergegebenen 
Vortrag einige kritische Bemerkungen, und knüpft dabei an 
Vorträge von Roger Shmith an, in welchen dieser eine 
2000 kW-Maschine als größte Normalausführung für Bahn- 
zwecke nannte und gleichzeitig eine Übertragung von 
25000kW auf 800 km untersuchte. Vergleicht man mit einer 
Drehstromübertragung, so ist zunächst ein Mehrverlust für 
beide Umspannstellen von 6vH zu vermerken, welcher mit 
5vH kapitalisiert auf 234000 Pfund zu schätzen ist. Nach 
Smith sind im Ganzen 26 Maschinen mit 260 Kommutatoren 
und 468 kleinen Transformatoren erforderlich. Die Wartung 
dieser vielen Maschinen, bei welchen das Versagen einer ein- 
zelnen die ganze Übertragung gefährdet, ist sehr teuer und 
kann kapitalisiert auf 360 000 Pfund kommen. Nach den Preis- 
angaben, 5 Pfund für 1 kW, würden die Mehrkosten gegen- 
über normalen Transformatoren 225000 Pfund betragen. Bei 
10 vH Amortisation ergibt sich jährlich 22500 Pfund, kapitali- 
siert 450000 Pfund. Addiert man alles, so ergibt sich eine 


Mehrauslage von 1269000 Pfund, ein Betrag der doppelt 
als eine Kabelleitung erfordern würde. Diese 


so hoch ist, 
Aufstellung zeigt, daß eine derartige Kraftübertragung nicht 
das eigentliche Feld des Transverters ist. Zweifellos eignet 
er sich aber für die Verbindung von Zentralen verschiedener 
Frequenz und zur Übertragung kleinerer Energien auf große 
Distanzen für Bahnzwecke. Nach Ansicht Smiths hat die 
Gleichstromübertragung in großem Ausmaß so lange keine 
Aussicht, als nicht eine Umformungsart erfunden ist, welche 
nicht viel mehr Verluste, Wartungskosten und Kapitalaufwand 
erfordert als die Übertragung mit Wechselstrom und statischen 
Transformatoren. Ho. 
(The Electrician, Band 92, Nr. 2399 und 2400, 1924.) 
Eisenverluste durch gleichzeitige Magnetisierung mit 
zwei verschiedenen Frequenzen. F. Schröter berichtet 
über Versuche, welche zur Klärung der Verhältnisse bei ge- 
mischter Magnetisierung des Eisens bei der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt angestellt wurden. Um eine Über- 
lagerung der beiden Magnetisierungen mit Wechselstrom von 
50 und 550 Per/s zu erreichen ohne gegenseitige Beeinflußung 
der beiden Stromkreise, wurden zwei gleiche Transformatoren 
primär gleichsinnig und sekundär gegensinnig in Reihe ze- 
schaltet. Ein Strom in der Primärwicklung erzeugt damn zwei 
gleiche aber entgegengesetzte Spannungen in den beiden 
Sekundärwicklungen, die sich nach außen aufheb Spei 
man also primä i : r ; u. 
also primär mit 550 und sekundär mit 50 Per/s, so wird 
das Eisen jedes Transformators gemischt magnetisiert aber 
die Leistungen der beiden Stromkrei&e lassem sich getrennt 
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mit Wattmetern messen. Im 550-Periodenkreis ergibt sich 
folgendes: Die Eisenverluste, welche ohne „Vormagnetisie- 
rung“ mit 50 Per/s. mit dem Quadrate der Spannung wachsen, 
nehmen zu, wenn der 50-Periodenkreis eingeschaltet wird, 
und zwar bei einer Vormagnetisierung mit 140 V um zirka 
25: vH, bei 180 V um zirka 30 vH. Bei konstanter Spannung 
im 550-Periodenkreis steigen also die Eisenverluste mit wach- 
sender Vormagnetisierungsspannung, was auf eine Zunahme 
der Hiysteresisverluste zurückzuführen ist. Die maximale 
Amplitude der Induktion erreicht nämlich bedeutend höhere 
Werte, wenn sich eine Grundwelle addiert. Die Wirbelstrom- 
verluste können dagegen bei der gewählten Schaltung nicht 
beeinflußt werden. Der Strom auf der 550-Periodenseite 
nimmt bei wachsender Vormagnetisierung mit 50 Per/s, eben- 
falls zu. Die Ursache ist einmal die Zunahme der Hysteresis- 
verluste, die eine Vergrößerung des Wirkstromes bedingt und 
zweitens kommt man durch die Vormagnetisierung in Gebiete 
höherer Induktion und somit geringerer Permeabilität, wo- 
durch auch der Blindstrom zunimmt. Der 50-Periodenkreis 
verhält sich gerade umgekehrt. Die Eisenverluste nehmen 
wieder proportional dem Quadrate der Spannung zu, wenn 
der 550-Periodenkreis nicht eingeschaltet ist. Tritt jedoch 
die Vormagnetisierung mit 550 Perioden ein, so werden die 
Fisenverluste kleiner und zwar bei einer Vormagnetisierung 
mit 60 V um zirka 50 vH, bei 120 V um zirka 70 vH. Bei 
konstanter Spannung im 50-Periodenkreis nehmen also die 
Fisenverluste mit steigender Vormagnetisierung mit 550 Perio- 
den stark ab. Die Ursache dürfte in einer Erschütterung der 
Llementarmagnete durch die Uberschwingungen zu suchen 
sein, wodurch die innermolekulare Reibung überwunden wird, 
das heißt die dazu nötige Arbeit, welche den Hysteresisver- 
lusten entspricht, wird von der Hochfrequenzseite aus ge- 
deckt. Dem entspricht auch die Tatsache, daß man bei Auf- 
nahme der Hysteresisschleife mit Gleichstrom auf ballistischem 
Wege eine jungfräuliche Kurve statt der Nysteresisschleife 
erhält, wenn das Eisen gleichzeitig mit Wechselstrom magne- 
tisiert wird, welcher in diesem Falle die Hysteresisverluste 
deckt. Infolge der Abnahme der Verluste nimmt auch der 
Wirkstrom ab. Im Gebiet konstanter Permeabilität und damit 
konstanten Magnetisierungsstromes nimmt also auch der Ge- 
samtstrom bei steigender Vormagnetisierung mit 550 Per/s 
ab. Bei höheren Werten der Vormagnetisierungsspannung 
nimmt aber der Gesamtstrom wieder zu, weil hier der Blind- 
strom infolge höherer Eisensättigung und geringerer i 

abilität steigt. e. 
u Archiv f. Elektrotechnik, Band 8, März 1924.) 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Geerdete und isolierte Neutrale in Dreiphasensystemen. 
Die Schwierigkeiten der direkten Nullpunktserdung, welche 
in der erzwungenen Unterbrechung des Betriebes im Erd- 
schlußfalle, ferner in der Gefährdung benachbarter Schwach- 
stromleitungen und ihres Bedienungspersonales bestehen, ver- 
anlassen A. Mauduit zu einer vergleichenden Betrachtung. 
Eine Milderung der erwähnten Nachteile scheint ihm durch 
Herabsetzung der Sättigung der Transformatoren (dritte 
Harmonische) und durch Erdung mehrerer Zentralen und son- 
stiger Netzpunkte erzielbar. Gegenüber der Erdung eines 
einzigen Speisepunktes ergibt sich dann für gewisse Fälle der 
Beeinflussung eine Gegenwirkung von invers verlaufenden 
Stromschleifen und dementsprechend ein verkleinerter Effekt. 
Den Uberströmen der direkten Erdung treten bei isoliertem 
Nullpunkt die Erdschlußüberspannungen gegenüber. Bei ihrer 
Besprechung geht der Autor zunächst auf die in Form von 
Sprungwellen erfolgende Entladung des Leitungssystemes ein, 
welcher Vorgang von ihm entsprechend den verschiedenen 
Stellen totaler und partieller Reflexion als Überlagerung einer 
periodischen Hauptwelle und mehrerer lokaler Schwingungs- 
kreise aufgefaßt wird. Die anschließenden hochfrequenten 
Eigenschwingungen des Systems, von welchem die Rück- 
züundungsüberspannungen herrühren, behandelt der Verfasser 
in Anlehnung an die von Peters und Slepian!) gegebene 
Darstellung. Von diesen Autoren übernimmt er auch das nicht 
ganz einwandireie Resultat fur dreiphasige Systeme. Bei 
richtiger Anwendung liefert die von den beiden Amerikanern 
bevorzugte Theorie nicht 35 fache, sondern 3'73 fache Phasen- 
spannung als Überspannung. Schließlich entwickelt Mauduit 
noch Vorstellungen über die besondere Getährdung der zwi- 
schen den gesunden Phasen liegenden Wicklung eines in Drei- 
eck geschalteten Transformators; die von ihm angegebene 
Höhe der Überspannungen (7 fache Phasenspannung) scheint 


1) E, u. M. 1923, 8. 683. 


dem Referenten jedoch auf einer Verkennung der quasi- 
stationären Natur der Zündschwingung zu beruhen. Wi. 
(Revue Générale de l’Electricite, -Band 15, Heft 10, 1924.) 


Einen Schnellschalter zum -Schutz von Einanker- 
umiormern der Société Alsacienne de Constructions Me&cani- 
ques beschreiben P. Forget und L. Wasser. Das Schutz- 
system der Soc. Als. besteht im Wesen aus diesem Schnell- 
schalter, ferner einer mit dem Gleichstromkreis des Umior- 
mers induktiv gekoppelten Wendepolerregung zum Verhindern 
von Störungen der Stromwendung durch heitige Strom- 
schwankungen auf der Gleichstromseite, endlich einem Relais, 
Qas bei Wieichstromkurzschiuß oder >tromunterbrechung aul 
der Wechseistromseite das rasche Unterbrechen des Wleich- 
stromkreises herbeiführt. Von diesen Einrichtungen ist in der 
Veroltentiichung nur der Schalter benandeit, Dieser vermeidet 
die sonst vorwiegend gebräuchliche mechanische Ausklin- 
kung-). oein beweglicher Kontakt wird im der Eitschalt- 
stellung gegen den Zug der Schalterfedern durch einen Halte- 
maguer ‚Iestgenalten, uer Dei Kurzschuussen entmagnelisiert 
wird. Der Magnet besitzt einen dreischenkeligen Eisenkörper, 
dessen mittlerer Schenkel unterbrochen und an der Unter- 
brechungsstelle durch einen drehbaren Anker ergänzt ist. 
Der eine äußere Schenkel trägt eine Nebenschlußwicklung, 
der andere eine zur Auslösung dienende Hauptschlußwicklung. 
Der Drehanker liegt also im magnetischen Nebenschlub zu 
den bewickelten Schenkeln und wird normal von einen aurch 
die überwiegende Nebenschlußwicklung erzeugten Streuiluß 
durchsetzt. Eine erhebliche Steigerung der Hauptschlub- 
erregung bewirkt eine Umkehrung des Streuflusses im mitt- 
leren Schenkel. Dieser Umkehrung geht aber zunächst ein 
Entmagnetisierung des Streuweges voran, die das Abreissen 
des Aukers duren die Starken >chalteriedern zur Folge hat. 
Der bewegliche Schaltkontakt ist unmittelbar mit der Achse 
des Drehankers verbunden und hat möglichst geringe Masst. 
bei auem Dchaiter tur 48V A betragt diese Yub g. Der vrei- 
anker und die Achse haben zusammen 800 g; dieser Gewichts- 
anteil kommt jedoch wegen des kleinen Trägheitsradius 
wenig in Betracht. Die mittels Schrauben einstellbaren Schal- 
terfedern entwickeln eine gesamte Zugkraft von 175 bis 200 kg 
und erteilen dem beweglichen Kontakt eine Beschleunigung 
von b>V miS?. Der Gegenkontakt ist seinerseits Tedernd unte- 
stützt um ein sattes Anliegen zu sichern. Infolge en 
größeren Masse federt er im Augenblick des Ofinens vic 
langsamer zurück, als sich der bewegliche Kontakt entfernt. 
Die Schaltgeschwindigkeit erleidet also durch die Federung 
des Gegenkontaktes keine nennenswerte Einbuße. Dieser be- 
sitzt zur besseren Wärmeabfuhr eine beträchtlische Masst 
und ist in mehrere nepdencimanderliegtiue Abschnitte von 
25 mm Breite unterteilt, wovon jeder seine eigene, De 
einstellbare Unterstützungsfeder hat. Hierdurch kann ie 
Anpreßdruck auf die ganze Kontaktbreite genau BEER. 
werden. Die Blasspule des Schalters hat 30 Hauptstrom® © 
dungen und entwickelt an der Unteıbrechungsstelle nn 
Lurunduktion von 10000 Gaul. Aur 1 cm Licntbogeniansi 
wird hierbei eine Blaskraft von über 7 kg ausgeübt. an 
diesen Bedingungen erlischt der Lichtbogen schon bei us m 
Kontaktentfernung. Die erwähnte Auslöscwicklung des 
magnets ist parallel zur bbiasspule in den Hauptstroml 
eingeschaltet und führt normal geringen Strom. Bei T Hi 
lichen Stromänderungen geht dagegen der größte La 
Stromüberschusses durch die Auslösewicklung, da die je 
spule infolge ihrer hohen Selbstinduktion rasche un j 
rungen in ihrem Zweige nicht zuläßt. Bei langsam Sr a 
den betriebsmäßigen Überlastungen erreicht der SH 
in der Auslösewicklung nicht den zur Entmagnetisierunß “i 
forderlichen Wert, so daß der Schnellschalter praktisch ie 
bei Kurzschlüssen anspricht. Er unterbricht übrigens = 
Strom nicht vollständig, da er parallel zu einem en 
geschaltet ist. Das vollständige Abschalten gest p 
durch einen selbsttätigen Schalter gewöhnlicher en 
der Schaltvorgang vollzieht sich demnach in = 
Stufen. An Hand von  Oszillogrammen wird nn 
Verhalten des Schnellschalters bei Kurzschlüssen an a 
sechspoligen 800 KW-Binankerumformer fur SW Ra 
750 U/min veranschaulicht. Die Versuche wurden 
Kurzschlusse über Vorschaltwiderstände, teils als satte z a 
schlüsse durchgeführt, wobei der Gesamtwiderstand de 
schlußstromkreises zwischen 00432 und 0008 verst on 
gewählt wurde. Parallel zum Schalter lag ein ME ehe 
0:29 2, Nach den Oszillogrammen betrug die Zeit zwist 
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dem Kurzschlußbeginn und dem Erreichen der Stromspitze 
(68,0 A bei sattem Kurzschluß) 0'004 s bis 0:0053 s. Während 
einer unveränderlichen Zeit von 0'003 s steigt der Strom un- 
beeinflußt; dann beginnt der Schalter zu wirken und verzögert 
den weiteren Stromanstieg durch den Lichtbogenwiderstand. 
Das darauf folgende Abklingen der Stromspitze vollzog sich 


in einem Zeitraum von VOUS3 s bis 00049 s, Rai 
(Bulletin der Société Alsacienne, Nr. 4, Oktober 1923) 


Elekırısche und magnetische Messungen, 
Meßapparate, 


Ein neuer Scheinverbrauchszähler der A. E. G. Prof. Dr. 
R.Schachenmeier. Aus wirtschaftlichen Gründen werden 
von den Elcktrizitätswerken bekanntlich auch die Blindleistung 
E J sin 9 und die Scheinleistung E J zur Berechnung der 
Stromkosten herangezogen. Die Scheinleistung ist maßgebend 
für die Größenbemessung der Maschinen, Transformatoren 
und Leitungen und ihr Maximumwert ist ein Maß für die 
Anlagekosten; es kommt daher der Bestimmung des Schein- 
verbrauches eine größere Bedeutung zu als jener des Blind- 
verbrauchs. Die A. E. G. hat neuerdings einen Zähler für 
Scheinverbrauch angegeben, bei dem folgende Erwägungen 
ausschlaggebend waren. Ist ọ die B,hasenverschiebung 
zwischen Strom und Spannung und % jene zwischen den 
beiden magnetischen Triebflüssen eines Induktionszählers, so 
ist das erzeugte Drehmoment proportional E J cos (p — y). 
Das Drehmoment eines Scheinverbrauchszählers muß aber 
von der Phasenverschiebung unabhängig sein. Die innere 
Phasenverschiebung % kann man nun beliebig einstellen; ist 
die äußere Phasenverschiebung œ gleich der inneren %, so 
wird cos (P—w) = 1 und das messende System zeigt den 
Scheinverbrauch an. Der Fehler bei Abweichungen zwischen 
g und y ist zunächst klein, nimmt aber mit Zunahme dieser 
Abweichungen schnell zu. Bei dem neuen Zähler werden nun 
zwei oder mehrere Meßsysteme verwendet, die auf verschie- 
dene innere Phasenverschiebungen % eingestellt sind und 
mittels eines UÜberholungsgetriebes so auf ein Zählerwerk 
arbeiten, daß dieses nur von dem am schnellsten laufenden 
System angetrieben wird. Sobald daher eines der Systeme 
größere Fehler hervorzurufen beginnt, wird es durch ein an- 
deres System mit kleinerem Fehler abgelöst. Wird das eine 
messende System als Wirkverbrauchszähler ausgebildet, so 


kann der Scheinverbrauch auch bei kleinen Phasen- 
verschiebungen bis zu $ = 0 innerhalb der zugelassenen 
Fehlergrenzen richtig angezeigt werden. Bei zwei messenden 


Systemen kann der Scheinverbrauch innerhalb Fehler- 
grenzen von + 3 vH bei Phasenverschiebungen zwischen 
15° voreilenden bis 68° nacheilendem Strom bei drei 
Meßsystemen innerhalb + 25 vH zwischen 15° Voreilung 
und 75° Nacheilung angezeigt werden. Man kann den 
Registrierbereich bei kapazitiver Belastung durch Einbau 
eines Relais erweitern, das bei $ = 0 anspricht und die 
Spannungsspulen der beiden messenden Systeme so um- 
schaltet, daß diese nunmehr den Scheinverbrauch bei vor- 
eilendem Strom richtig anzeigen. Durch Division der Ab- 
lesungen für Wirk- und Scheinverbrauch kann man den 
mittleren Leistungsfaktor ermitteln. Besonders wichtig ist der 
Zähler für parallel arbeitende Kraftwerke. Durch eine Rück- 
laufhemmung wird bewirkt, daß Wirk- und Scheinverbrauch 
bei Rückstrom nicht angezeigt werden und man erhält durch 
zwei solche Zähler ein Aggregat für Stromlieferung und 


Strombezug. 
1924, Heft 3.) 


(AEG-Mitteilungen, Jahrg, 


Leitungen, Leitungsbau. 

Pariser Tagung westeuropäischer Fernsprechtechniker 
1923. Zu Beginn des Jahres 1923 hat der französische Unter- 
Staatssekretär für Posten und Telegraphen eine Einladung an 
die sechs westeuropäischen Staaten: Belgien, England, Spa- 
nien, Italien, Schweiz und Frankreich zur Bildung eines vor- 
läufigen technischen Ausschusses für den Fernsprech-Weit- 
verkehr in Europa ergehen lassen; in der im März 1923 in 
Paris stattgefundenen Vorkonferenz sollten die Fragen de 
genannten Verkehres namentlich vom technischen Gesichts- 
punkte besprochen werden. Keine der mitteleuropäischen Tele 
graphenverwaltungen war zu dieser Versamınlung beige- 
zogen worden. In der Konferenz wurde eine Reihe von Vor- 
schlägen über die Ausgestaltung des westeuropäischen Fern- 
verkehres und über die Sprachübertragung im allgemeinen 
angenommen, die bis zum Herbste 1923 vertraulich behandelt 
wurden; ihre Veröffentlichung erfolgte im Heft 9 von 1923 der 
„Annales des Postes, Telegraphes et Téléphones.“ Der „vor- 
läufige technische Ausschuß“ soll in einen „Beratenden inter- 
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nationalen Ausschuß 
verkehr“ umgewandelt werden, dem ein ständiger Unteraus- 


schuß angegliedert wird, dessen Aufgabe vor alleh in der 
Vorbereitung der Arbeiten des beratenden Ausschusses und 
Verarbeitung der Entscheidungen des letzteren für die 
Praxis besteht. Der Sitz des ständigen Sekretärs des Unter- 
ausschusses soll in Paris sein, der beratende Ausschuß kann 
je nach Beschluß in verschiedenen Städten tagen. Die Tech- 
nikerversammlungen der europäischen Fernsprechverwal- 
tungen, wie solche in Budapest (1908) und in Paris (1910) 
stattgefunden haben, sollen künftig vom Unterausschuß ein- 
berufen werden. Zur nächsten internationalen Vollkonferenz 
sind Einladungen an alle europäischen Staaten, auch an 
Deutschland, ergangen. Die Vorschläge des vorläufigen tech- 
nischen Ausschusses sind von den beteiligten Telegraphen- 
verwaltungen angenommen worden. Natürlich fußen sie auf 
den in den westlichen Ländern üblichen Bauweisen und ge- 
machten Erfahrungen, die beim Bau und Betrieb des großen 
deutschen Fernkabelnetzes gefundenen praktischen Ergebnisse 
fanden hierbei keine Berücksichtigung. 

Die Vorschläge der Vorkonferenz über die Sprachüber- 
tragung gliedern sich in: 1. Allgemeines, 2. Luftleitungen, 
3. Kabel, 4. gemischte Leitungen, 

Zu 1. Bei der Ausrüstung soll ein Einheitsapparat von 
allen Ländern Europas angenommen werden. Vorläufig soll der 
Telegraphenbetrieb über internationale Fernsprechleitungen 
nicht zulässig sein; dagegen soll die telegraphische Gesprächs- 
vorbereitung möglich gemacht werden. 

Zu 2. Fernsprechfreileitungen mit Verstärkern sind nicht 
zu pupinisieren. Der Mindestdurchmesser der Freileitungen aus 
Kupfer oder Kupferlegierungen soll 3mm betragen, Als Maß der 
Übertragung soll vorläufig die Meile eines Standardkabels 
dienen; es werden vorgeschriebene Dämpfungsgrenzen vor- 
geschlagen. 

Zu 3. Als Grenze für die Verwendung von pupinisierten 
und mit Verstärkern ausgerüsteten Fernkabeln werden 
lot) km angegeben. Kabeladern mit 09 und 13mm Durch- 
messer werden empfohlen. Bis 500km Entfernung können 
Zweidrahtleitungen mit Spulen von 176 Millihenry im Normal- 
abstande von 1830 m verwendet werden, bei größerer Ent- 
fernung Vierdralhtkreise mit Spulen von 44 Millihenry in der 
Normaldistanz. In den Fernkabeln können bestimmte Leiter- 
paare dem Telegraphenbetriebe vorbehalten werden. In die 
Fernkabel sollen nur Pupinspulen der Type „mit Kern aus ge- 
preßten: Eisen“ eingeschaltet werden. 

Zu 4. Gemischte Leitungen sollen möglichst vermieden 
werden. Werden sie verwendet, so sollen die zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Verstärkern liegenden Leitungsstücke 
vollständig gleichartig sein; allenfalls wären Krarupkabel ein- 


zubauen. 

Der Anhang 1 der Vorschläge betrifft die Vorschriften 
für den internationalen Normalapparat, Anhang 2 die Richt- 
linien für Pupinspulen, Anhang 3 solche für Fernkabel, Anhang 4 
für Verstärker. Die Frage der mit der Tageszeit veränder- 
lichen Gebühren soll studiert werden. Nach der ersten Ge- 
sprächseinheit von drei Minuten soll eine Unterteilung in halbe 
(jesprächseinheiten vorgesehen werden. Trennstellen der 
Fernleitungen sollen zur Vermeidung von Fehlerstellen 
möglichst eingeschränkt werden, ebenso Kabeleinführungen. 
Meßstellen (Haupttrennstellen) sollen etwa 200 km vonein- 
ander entfernt liegen. Der vorläufige Ausschuß hat auf Grund 
der bisher vorliegenden Daten einen Plan über die eiligen 
Arbeiten, die in den Jahren 1923 und 1924 ausgeführt werden 
sollten, und einen solchen auf lange Sicht ausgearbeitet, wobei 
die Arbeiten des letzteren innerhalb fünf und zehn Jahren 
durchzuführen wären. Selbstverständlich handelt es sich 
hierbei durchwegs nur um Fernsprechleitungen zwischen den 


sechs an der Vorkonferenz beteiligten Ländern. 
(Das Fernkabel, März 1924, Heft 5.) 


PATENTBERICHTE. 
Elektrische Regulierung. 


(Fortsetzung aus Heft 33, Seite 511.) 

Bei der Einrichtung der Siemens-Schuckert- 
Werke G. m. b. H. (F. Biarowsky) wird zum Parallel- 
schalten der Wechselstrommaschinen ein Drelistromschalter 
verwendet, dessen Rotor eine kurzgeschlossene einphasige 
Wicklung hat, und dessen Stator so an die parallel zu schal- 
tenden Netze angeschlossen ist, daß die eine Phase der offenen 
Statorwicklung zwischen gleiche Netzpole und die beiden 
anderen Phasen über Kreuz zwischen ungleiche Netzpole ge- 
schaltet sind. Eine Nockenscheibe ist beispielsweise gleich- 
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achsig mit der Einphasenwicklung des Rotors auf die Motor- 
welle aufgesetzt. Ihr Stillstehen bedeutet Frequenzgleichheit 
der Netze, ihre Lage zur Mittelachse des Stators entspricht 
der Phasenverschiebung. Die Nockenscheibe veranlaßt beim 
Eintritt der Frequenz- und Phasengleichheit das Schließen des 
Stromkreises für den Schaltmagneten des Hauptschalters. 
Eine Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, daß die 
Nockenscheibe des Schalters das Zeitrelais für das Einschalten 
des Schaltmagneten des Hauptschalters solange Phasenun- 
gleichheit besteht, eingeschaltet hält, und daß das Relais den 
Schaltmagneten nur an einer bestimmten Stelle des Rück- 
hubes des Relaisankers, der bei Erreichung der Phasengleich- 
heit durch Unterbrechen des Schaltrelaisstromes eingeleitet 
wird, vorübergehend einschaltet. Beim Arbeitsliub und in 
beiden Entlagen des Relais ist also der Relaiskontakt ge- 
öffnet. (D. R. P. Nr. 365219 und 366824.) 

Bei dem von der genannten Firma (Ernst Pramer) 
angegebenen Verfahren zum Anlassen von Einankerum- 
iormern mittels Gleichstromes, wird der Umformer zu- 
nächst von der Gleichstromseite aus in die Nähe des Syn- 
chronismus gebracht, dann vom Gleichstromnetz abgeschaltet 
und nach voller oder teilweiser Unterdrückung der Selbst- 
erregung (durch Einschalten eines Kegulierwiderstandes) 
sofort an die volle Wechselstromspannung gelegt. 

(D. R. P. Nr. 365301.) 


Zum richtigen gleichstromseitigen Anschließen dreh- 
stromseitig angelassener Einankerumformer treffen die 
Bergmann-Elektrizitätswerke A.-G. Berlin, die 
folgende Anordnung: Der Umformer kann über den einen oder 
den anderen von zwei Schaltern an das Netz gelegt werden, 
und zwar durch den einen im einen, durch den anderen im 
entgegengesetzten Sinn, wobei jeweils nur der für die Polarität 
des Umformers in Betracht kommende Schalter zur Einschal- 
tung freigegeben wird. Zum Beispiel erfolgt die Auswahl des 
in Betracht kommenden Schalters selbsttätig in Abhängigkeit 
von der Polarität des Umformers. Die Schalter können über 
einen gemeinsamen Steuerstromkreis elektrisch betätigt wer- 
den, indem der Steuerstromkreis über ein an der Umiformer- 
spannung liegendes, polarisiertes Umschaltrelais geführt ist, daB 
je nach der Polarität des Umformers entweder die Steuer- 
spule des einen oder des anderen der beiden Schalter in den 
Steuerstromkreis schaltet. (D. R. P. Nr. 375068.) 
ne = 


Die Regelung von Spannungen in den Wicklungen 
elektrischer Maschinen und Transformatoren erfolgt 
häufig durch Abschalten von Wicklungsteilen (Stufen- 
transformatoren). Dabei ist das Wicklungsmaterial 


schlecht ausgenutzt und die Streuinduktivität der 
Wicklung ist in den unteren Spannungsstufen sehr 
groß, weil die eingeschalteten Wicklungsteile nicht 


gleichmäßig über den ganzen Transformatorenkern verteilt 
sind. Um diese Nachteile zu beseitigen, sollen nach der Er- 
findung von R. Richter in Durlach i. B. mehrere Wick- 
lungszweige verwendet _ werden, wobei ein Ende jedes 
Zweiges mit einem Kontakt fest verbunden ist, der sich zur 
Regelung an den Anzapfstellen eines der anderen Wicklungs- 
zweige vorbeibewegt, SO daß sich in der einen Grenzstellung 
möglichst viele Wicklungsteile in Parallelschaltung oder bei 
Dreiphasenstrom in Dreieckschaltung, in der anderen Grenz- 
stellung möglichst viele Wicklungsteile in Reihen- oder Stern- 
schaltung befinden. (D. R. P. Nr. 383419.) 
Eine Erfindung der A E G-Union E l-G., Wien, betrifft 
eine Schalteinrichtung für Drehstromöltransfor- 
matoren, bei denen der eigentliche Umschalter im Ölkasten 
sich befindet, während die Betätigungsvorrichtung (d. i. der 
Schaltergriff) außerhalb des Kastens sitzt und zwischen diesen 
beiden Teilen eine den übrigen Aufbau des Transformators 
möglichst wenig hindernde Verbindung geschaffen wird, In die 
mechanische Verbindung zwischen Schalter und Schaltergriff 
werden Gelenkkupplungen eingefügt, die jede beliebige Rich- 
tungsänderung in der Übertragung der Bewegung des Schalter- 
griffes ermöglichen. Zur elektrischen Isolierung zwischen 
beiden Teilen kann außerdem ein Teil der Übertragungsvor- 
richtung aus einem nicht leitenden Stoff (zum Beispiel Hart- 
papier) von genügender mechanischer Festigkeit hergestellt 


werden. (Ö. P. Nr. 96463.) 
Fine Erfindung der Siemens-Schuckert-Werke 
(F. v. Kleist), betrifft die Spannungsregelung von Drei- 
phasennetzen, insbesondere in Gleichrichteranlagen, mittels 
Zusatztransformators. Die Spannung des letzteren 
soll im positiven oder negativen Sinne zur Grundspannung hin- 


` 


zugeschaltet werden, wobei die Grundspannung in Stern, die 


Zusatzspannung in Dreieck geschaltet ist oder umgekehrt. Die 
Erfindung besteht darin, daß der Richtungswechsel der Phasen- 


‘komponenten durch zyklische Vertauschung der Phasen- 


anschlüsse der Zusatzspannung an das Netz mittels eines 
Umschalters erfolgt. Die Spannung der zugeschalteten Phase 


wird zwischen Null und ihrem Höchstwert veränderlich ge- 


macht. (D. R. P. Nr. 387383.) 
Um die Sekundärspannung eines Transformators zu 
regeln, wird bei gegebener konstanter Primärspannung das 
Windungsverhältnis der Primärwicklung zur Sekundärwicklung 
durch Ab- und Zuschalten an Wicklungsteilen geändert. 
Hierbei ist eine Änderung der Streuverhältnisse des Transfor- 
mators im allgemeinen nicht zu vermeiden, da die gegenseitige 
Kompensation der Arbeitsströme der beiden Wicklungen bei 
Anderung der wirksamen Windungszahl nur der einen 
Wicklung gestört wird. Diese Streuung ist also schädlich und 
es ist Gegenstand der Erfindung der Österr. Brown- 
Boveri-Werke A. Q. in Wien eine Einrichtung zur Ver- 
minderung der Streuung bei durch Windungsab- und -zuschal- 
tung regelbaren Transformatoren, bei welcher die dem al- 
schaltbaren Teil und dem nicht abschaltbaren Teil der einen 
Wicklung gegenüberstehenden Teile der anderen Wicklung 
unter sich parallel geschaltet sind. Die dem abschaltbaren 
Wicklungsteil gegenüberstehende Wicklung wird hiebei nur 
von einem Teilstrom durchflossen, welcher umso kleiner ist, 
je mehr Windungen auf der Gegenseite abgeschaltet werden 
und schließlich Null ist, wenn nur noch’der konstante Teil der 
anderen Wicklung vorhanden ist. Dieses Verschwinden des 
Teilstromes hat zur Folge, daß die Streuung des Transior- 
mators nach völliger Abschaltung des regelbaren Wicklungs- 
teiles annähernd die gleiche ist, wie sie bei voll eingeschalteter 
Windungszahl dieses Teiles war. (Ö. P. Nr. 91102.) 
Die Erfindung der „Elin“ A. G. für elektrische 
Industrie in Wien benutzt eine bereits für Wechselstrom- 
klingelapparate vorgeschlagene Abschirmung eines Zweiges 
einer magnetischen Kernverzweigung durch Kurzschlub- 
windungen, zum Zwecke der Regulierung des magnetischen 
Widerstandes einer Drosselspule. Zu diesem Zweck: 
wird ein Teil des magnetischen Stromkreises der Drossel- 
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spule in parallele Zweige 5, 6, 7 geteilt und mindestens emer 
dieser Parallelzweige 5 oder 6 mit einer Spule 11 oder 12 um- 
geben, die durch einen Schalter 13 oder 14 kurzgeschlosse" 
werden kann. Die Erfindung kann auch benutzt werden das 
Übersetzungsverhältnis eines Transformators zu ändern. Zu 
diesem Zwecke wird der magnetische Widerstand des Trans- 
formators geregelt, indem Streupfade für die Kraftlinien durch 
Schließung sie umgebender Spulen abgeschirmt werden 
(Abb. 11). (Ö. P. Nr. 96238.) | 

Zum asynchronen Anlauf eines Synchronmotors 
gibt die AEG (Dr. R. Pohl) Berlin, folgende Anordnung an: 
Als Erregermaschine für den Gleichstrom, der den Motor \! 
den Synchronismus bringen soll, dient eine Gleicnstromdreiltiter 
maschine, deren Nulleiter mit einem geeigneten neutralen 
Punkt einer der zwei Wicklungen des SynchronmotofS ns 
bunden ist. (Eine besonders zweckmäßige Anordnung er% 
sich, wenn der sekundäre Teil des Hauptmotors mit nn 
Zweiphasenwicklung versehen ist, weil diese die günsties! 
Ausnützung des Wicklungskupfers gestattet.) Die Gleichstrom 
dreileitererregermaschine kann entweder aus zwei geroin 
Maschinen bestehen oder derart ausgeführt sein, daß ihr An : 
zwei getrennte Ankerwicklungen besitzt, die in Reihe geseh 
sind, wobei von der Verbindungsleitung zwischen a 
Ankerwicklungen der Nulleiter abgezweigt wird, oder 50 . 
ein aus einer ein- oder mehrphasigen Drosselspule bestehen 
Spannungsteiler über Schleifringe mit entsprechenden Bun 
der Ankerwicklung verbunden ist und der Nulleiter an S 
neutralen Punkt dieses Spannungsteilers angeschlossen wird. 

| (D. R. P. Nr. 380428) 
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Selbsttätige Sterndreieckschalter für Dreh- 
strommotoren werden häufig als Schützensteuerungen so aus- 
gebildet, daß zuerst ein Schütz den Motor auf Stern schaltet 
und nach einer gewissen Zeit die Dreieckschaltung dadurch 
hergestellt wird, daß ein elektromagnetischer Zeitschalter das 
Sternschütz ausschaltet und ein die Dreieckschaltung her- 
stellendes Schütz einschaltet. Trotzdem die beiden Schütze 
gegenseitig durch Sperrkontakte elektrisch verriegelt werden, 
so daß das Dreieckschütz erst anspringen kann, wenn das 
Sternschütz abgefallen ist, kommt es häufig vor, daß an den 
Hauptkontakten des abgeiallenen Sternschützes noch Licht- 
bogen bestehen, während die den Stromweg zur Spule des 
Dreieckschützes herstellenden Sperrkontakte bereits ge- 
schlossen sind. Die Folge ist dann beim Anspringen des Drei- 
eckschützes ein direkter KurzschlußB zwischen den Netz- 
zuleitungen. Zur Vermeidung dieses Übelstandes ist bei der 
Erfindung der AEG-Union EI. Ges. ein Hilfsrelais ange- 
ordnet, dessen Anzugsspule mit HKhasenspannung arbeitet und 
das so an die Kontakte des Sternschützes angeschlossen ist, 
daß es erst dann abfällt, wenn die Lichtbogen in allen Phasen 
vollständig erloschen sind. Beim Abiallen stellt es dann einen 
Kontakt für die Anzugsspule des Dreieckschützes her, das nun 
erst anspringen und den Motor ohne die Gefahr eines Kurz- 
schlusses auf Dreieck schalten Kann. (Ö. P. Nr. 93098.) 

Asynchrongeneratoren werden nach der Er- 
findung der Bergmann Elektrizitäts-Werke A.-G., 
Berlin, auf folgende Weise stoßfrei eingeschaltet: 
Der Generator wird zunächst auf annähernd synchrone 
Drehzahl gebracht und dann bei offener Sekundärseite 
an die Spannung gelegt. Auf der Sekundärseite ist 
dabei ein Meßinstrument angeschlossen, das durch ent- 
sprechende Schwingungen die sekundäre Frequenz anzeigt. 
Die Drehzahl wird nun so geregelt, daß die Schwingungen des 
Meßinstrumentes möglichst langsam erfolgen, also die sekun- 
däre Frequenz möglichst gering ist. Erst wenn dieser Zustand 


wird der Sekundärstromkreis kurzgeschlossen. 
(D. R. P. Nr. 372056.) 


(Fortsetzung folgt.) 


CHRONIK. 
Il. Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß 
in Homburg v. d. Höhe, 3. bis 7. September 1924. 


In Anschluß an den Bericht in Heft 21, Seite 343 d. J. 
folgt nachstehend die Tagesordnung des Kongresses: 

Mittwoch, den 3. September 1924: Abends im 
Kurhaus zwangloses Zusammentreffen und Begrüßung der 


Teilnehmer. 

Donnerstag, den 4 September 1924: Eröffnung 
des Il. Kongresses, daran anschließend Beratungen über: 
1. Einrichtungen und Anwendungsmöglichkeiten des Einmann- 
wagens, Berichterstatter: Direktor van Putten-Amster- 
dam und Direktor Hultman-Malmö. 2. Konkurrenzie- 
rung von Überlandbahnen durch Autolinien. Vortragender: 
Direktor Geiser-Schaffhausen. 3, Jährliche wagen- 
kilometrische Leistungen des Fahrpersonals. Berichterstatter: 
Direktor Nörregaard-Kopenhagen. 4. Methoden zur 
Erreichung eines gleichmäßigen Fahrplanes bei Straßenbahnen. 
Vortragender: Oberbaurat Dr. Ing. Patz-Budapest. 
5. Gleisbau- und Uleiserhaltung. Berichterstatter: Direktor 
Baurat Goetz-Leipzig. 6. Normung der Rillenschienen. 
Berichterstatter: ein Mitglied des Normungskomitees. 

Freitag, den 5. September 1924: Fortsetzung 
der Beratungen. 7. Magnetschienenbremsen. Berichterstatter: 
Direktor Barth-Kristiania. 8. Stromkontrolle bei elek- 
trischen Straßenbahnen. Berichterstatter: Direktor Pforr- 
Berlin. 9. Praktische Erfahrungen mit selbstlüftenden Mo- 
toren, Berichterstatter: Direktor Baurat Nier-Dresden. 
10a) Rollen- und Kugellager. Berichterstatter: Priv.-Dozent 
Dr. Ing. Videky-Budapest. 10b) Rollen, und Kugellager 
als Anker- und Tatzenlager der Straßenbahnmotoren und als 
Achslager der Straßenbahn- und Kleinbahnwagen. Bericht- 
erstatter: Direktor Pforte-Hagen. 11. Straßenbahntarife 
In geschlossenen Verkehrsgebieten. Berichterstatter: Direk- 
tionsrat Ing. Winter-Wien. 

Hiernach: II. Hauptversammlung des inter- 
nationalen Straßenbahn- und Kleinbahnver- 
eines. 1. Vorlage und Genehmigung der Abrechnung für das 
Jahr 1924 und 1925, 2. Beratung notwendiger Satzungsände- 
rungen. 3. Wahl der Landesvertreter in den Vorstand. 


erreicht ist, 


Samstag, den 6. September 1924 Ort: Kur- 
haus. 9Uhrvormittags: Beratungen und Hauptversamm- 
lung des Vereines Deutscher Straßenbahnen, Kleinbahnen und 


Privateisenbahnen. 


Sonntag, den 7. September 1924: Autofahrt 


durch den Taunus nach Schloß bBraunfeld und Rückfahrt nach 


Bad Homburg v. d. Höhe. Die genaueren Zeitangaben für die 
Ausflüge erfolgen bei der Tagung. l 


Ill. Internationale Konferenz über Fragen der 
Großkraftübertragung. 


Der General-Sekretär der Konferenz teilt mit, daß die 
Ill. Internationale Konferenz in Paris gegen Ende Juni 1925 
stattfinden wird, 

Die erste Konferenz!) v. J. 1921 hat 53 Delegierte von 
12 verschiedenen Staaten vereinigt, sie behandelte 45 Berichte; 
bei der zweiten Konterenz’) v. J. 1923, die 49 Berichte in 
Erörterung nahm, waren 150 Delegierte von 20 verschiedenen 
Staaten anwesend. 

Die dritte Konferenz, die 8 Tage dauern soll, wird dic 
mit den folgenden Problemen zusammenhängenden Fragen 
behandeln: 

l. Erzeugung der elektrischen Energie in 

Wwärmekraft- und Wasserkraftwerken. 

2. Zusammenschluß dieser großen Zentrale. 

3. Bau ausgedehnter Hochspannungsnetze. 


4. Betrieb der NHochspannungsnetze., 
Die an die vorgelegten Berichte der Konferenzteil- 


nehmer sich anschließende Diskussion soll in französischer 
und englischer Sprache abgeführt werden, An die Verhand- 
lungen sollen sich Besichtigungen industrieller Anlagen und 
Ausflüge anschließen. 

Die detaillierte Tagesordnung der Konferenz sowie alle 
erforderlichen Aufklärungen sind vom General-Sekretär der 
Konferenz M. Tribot Laspiere, 25 Boulevard Males- 


herbes, Paris, erhältlich. 


LITERATURBERICHT. 


339 Enzyklopädie der Mechanik. Lehrbuch für die Studie- 
renden an Technischen Hochschulen und Universitäten. Von 
Alfred Lechner, Dr. techn., a. o. Professor der Technischen 
Hochschule in Wien. Verlag von L. W. Seidel & Sohn in Wien, 
1923. — 352 Seiten, 18X20 cm. 

Die Bezeichnung „Enzyklopädie“ ist eigentlich be- 
scheiden gewählt; an den Technischen Hochschulen des alten 
Osterreich wird darunter die Behandlung des Faches in mög- 
lichst gekürzter Weise den Bedürfnissen des dem Fache Fern- 
Stehenden entsprechend verstanden. Nier liegt aber das, was 
iin Untertitel steht, nämlich ein Lehrbuch vor, und zwar 
ein gedrängtes, aber doch umfassendes, das, wie es sich der 
Verfasser als Ziel gesetzt, einen Lberbiick uber das gesamte 
Gebiet der Mechanik ermöglicht, vielleicht sogar mehr als das, 
zu anregenden Ausblicken in Nachbargebiete führt, so zu- 
nachst, wie naheliegend, in die Akustik, aber auch weiter in 
die Thermodynamik, Licht- und Elektrizitätstheorie und in 
dem Schlußkapitel in die spezielle Relativitätstheorie.. lm 
Vordergrund aber steht das Bestreben, den richtigen Weg 
zur Anwendung der Mechanik in technischen Problemen zu 
weisen, den Zusammenhang der einzelnen Teile der Mecha- 
nik aufrechtzuerhalten und dem naturwissenschaftlichen 
Charakter des Faches entsprechend Erfahrung und Experi- 
ment nicht in den Hintergrund treten zu lassen. Wie vielerlei 
das Buch enthält, darüber gibt das 26 Abschnitte (die, was 
wohl die Übersicht erschwert, leider nicht in größere Gruppen 
vereinigt sind) enthaltende Inhaltsverzeichnis Aufschluß. An 
die Spitze gesteilt wird erfreulicherweise ein kurzer Abschnitt, 
der die Begriffe und Grundregeln der Vektorenrechnung 
bringt. Der Berichterstatter hätte hier vielleicht weniger 
Schüchternheit gewünscht. Man nenne doch jedes Ding und 
jeden Begriff bei seinem Namen, spreche von den beiden 
Arten der Multiplikation gerichteter Größen und schrecke 
auch nicht zurück, Operatoren höherer Stufe einzuführen, die 
doch tatsächlich dann später im Buche auftreten und wieder- 
kehren. Der geringe Mehraufwand an Raum und der Zeitauf- 
wand des Lesers wird später zurückgewonnen, die formalen 
Analogien in den verschiedenen Teilen der Mechanik treten 


großen 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seiten 23, 155. 
ı) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 548; 1924, Heft_16, Seite 255_ und Heft 25, 


Seite 398, 
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schärfer hervor und werden dem Verständnis näher gebracht. 
Überblick zu geben, Zusammenhänge autzuweisen war ja das 
Ziel des Werkes. Schwierigkeiten für den Anfänger (und für 
Anfänger ist das Buch doch sicher auch gedacht) werden sich 
wohl häufig dadurch ergeben, daß Begriffe, die verwendet 
weraen, Olt erst an Spaıerer Stelle erortert erscheinen, so 
vor allem die verschiedenen Größenbegriffe und ihre Maße. 
Von diesem Standpunkte betrachtet, wäre es vielleicht zweck- 
mäßig gewesen, die Kinematik früher anzuordnen, bevor zum 
beıspieı von Kraftieiaern, inspesundere vom >Schwereteld unga 
vom, Potential gesprochen wird. Schwerpunkt (der ja als 
Massen- und richt bloß als Kräftemittelpunkt eingefülirt wird) 
und Momente zweiten Grades kommen im Anschlusse an die 


Statistik des Kräftesystems vor Einführung des Massen- 
begriffes. 


Was Einzelheiten anbetrifft, hätte der Berichterstatter 
gewünscht, dab zum beispiel ım mapitel „>cnwerkrait” (Deite 
51 und 52) bei Aufzählung der Eigenschaften, die sie „erfah- 
rungsgemaß' besitzt, genauer beschrienen ware, was wirklich 
Gegenstand der Erfahrung ist. Heute, wo so viel von der 
Schwerewage gesprochen wird, darf nur mit größter Vor- 
sicht ausgesagt werden, daß die Schwerkraft in unmittel- 
barer Umgebung eines Urtes an Größe und Richtung unver- 
ändert bleibt. Ihre Richtung wäre „annäherna“ normal zum 
„orizont? (wo und wouurch ist uenn dieser begrili deii- 
niert?) und gegen den Erdmittelpunkt gerichtet. Das letztere 
kann doch nur auf recht komplizierte Weise aus astronomi- 
schen und geouätischen Beobachtungen geiolgert werden. 
Daß die Schwerkraft mit dem Quadrate der Entfernung vom 
EFrdmittelpunkte abnimmt, wäre zum beispiel in einem senk- 
recht tief in die Erde geiührten Schacht schon theoretisch 
unrichtig. In einem Schacht in den äußeren Erdschichten, 
ebenso im Freien, auf Bergen sind wieder die Schwereände- 
rungen durch so viele Nebenumstände beeinflußt nud so klein, 
daß daraus allein sicher nicht das Newtonsche Gesetz ge- 
folgert werden könnte. Zu der diesem Kapitel unmittelbar 
jolgenden eiementaren (d.h. „statischen“) Theorie der gicich- 
armigen Balkenwage wäre zu bemerken, daß bei ideeller 
Schneide (und nur an eine solche ist doch bei einer „elemen- 
taren“ Theorie der Wage gedacht) der Schwerpunkt des 
Balkens in jeder Stellung von der Schneide gleich weit ent- 
fernt ist. Wenn schon von einer „Nullstellung‘“ der Wage ge- 
sprochen wird, so ist sie durch die Gleichgewichtsanzeige des 
Zeigers auf der Skala bei unbelastetem Wagebalken (abge- 
nommenen Endbelastungen) gekennzeichnet. Unveränderlich- 
keit dieser Anzeige bedeutet UWleichheit der vVeranderungen 
der beiden Entbelastungen. Daß die „beiden Balkenarme 
gleich lang und gleich schwer“, daß Wagschalen samt Auf- 
hängevorrichtung gleiches Gewicht haben, ist kein Erforder- 
nis für die Verwendungsmöglichkeit der Wage. Bei Erläu- 
terung des Begriffes der „Spannung“ als Quotienten (nicht 
Differentialquotienten) aus Kraft durch übertragende Fläche 
(Seite 71) ist die Betonung, daß der Schnitt ein ebener sein 
müsse, unbedingt notwendig. Die wenige Zeilen tiefer zur 
Veranschaulichung des Unterschiedes des festen Körpers und 
der nahezu ideellen Flüssigkeit angegebenen Zahlen könnten 
zweckmäßigerweise als „Zugiestigkeiten” ‚bezeichnet werden. 
Nach dem Text im Buche wird mancher Leser über ihre Be- 
deutung im Unklaren bleiben. Es ist begrüßenswert, daß der 
Verfasser im Gegensatz zu den meisten Lehrbüchern den axio- 
matischen Charakter des Satzes von der Gleichheit der kon- 
ingierten Schubspannungen hervorhebt (Seite 75) und diesen 
Satz alsBoltzmannsches Axiom bezeichnet. (Hat doch 
W. Voigt eine Elastizitätstheorie ausgearboHtät, die von der 
Gültigkeit dieses Satzes absicht). Mit gleicher Berechtigung 
wäre aber vorangehend (Seite 71—73) der axiomatische Cha- 
rakter der Anwendbarkeit der allgemeinen Sätze der Me- 
chanik auf beliebige Teile eines Körpers, wie immer sie auch 
in Gedanken aus diesem abgegrenzt werden mögen, zu be- 
tonen. (Thomsonsches Axiom). 

Fs sei der Wunsch ausgesprochen, daß das reichhaltige 
und durch überaus ausführliche Literaturangaben die Bezeich- 
nung „Enzyklopädie“ rechtfertigende Buch Lechners noch 
manche Auflagen erlebt. Das wäre auch dem heimatlichen 
Verlage zu können, der sich, nachdem sein früheres Wirkungs- 
gebiet, die Militärliteratur, ihre Bedeutung in unserem Vater- 
lande eingebüßt hat, den matlhiematisch-naturwissenschaftlichen 


1656 Kälteprozesse, dargestellt mit Hilfe der  Entropietafel, 


von Dipl.-Ing. Prof. P. Ostertag, Winterthur, 118 Seiten 
16 X 24 cm, mit 58 Textabbildungen und 3 Tafeln, Berlin 1924, 
Verlag von Julius Springer. Preis geh. 1'45, geb. 1:65 Dollar. 


. Die thermodynamischen Grundlagen der Kältemaschinen 
werden in der Einführung an Hand der Entropietafel in 
kurzer, aber prägnanter Form gebracht, wobei als Kälte- 
träger Ammoniak, Kohlensäure und Chlormethyl behandelt 
werden. (Die Dampftabellen dieses letzteren Stoffes finden 
sich in den Handbüchern noch nicht.) Reiche Anregungen 
bieten die Ausführungen über den Dampfkompressionsprozeß, 
wobei eine ansehnliche Reihe neuzeitlicher Kälteprozesse in 
verschiedenartigen Schaltungsmöglichkeiten untersucht wer- 
den, so die Mehrstufenkompression mit Zwischendampfent- 
nahme, mit Unterkühlung durch den Kaltdampi, die zwei- 
stufige  Verdampfung usw. Die Bestimmung der Haupt- 
abmessungen, die Messungen zur Überprüfung einer Kälte- 
anlage, bilden den Abschluß dieses hervorragend durchge- 
arbeiteten Abschnittes. Sowohl bei Entwurfsrechnungen, als 
auch bei Auswertung von Meßergebnissen aus Abnahme- 
versuchen zeigt sich die Überlegenheit des Entropie- 
diagrammes, dessen ausschließliche Verwendung die Behand- 
lung von Kälteprozessen in neue Bahnen gelenkt hat. Der 
Wärmedurchgang wird nach Erörterung der allgemeinen Ge- 
setze auf die Ermittlung der Wärmedurchgangszahl der Rohre 
hinübergeleitet, wobei die neueren Forschungsergebnisse be- 
rücksichtigt wurden. Die Wasserdainpikältemaschinen, bei 
welchen das Wasser als Kälteträger verwendet wird, werden 
einer gesonderten, sehr eingehenden Behandlung unterzogen. 
Eine Besprechung der Kaltluftmaschinen beschließt das Werk, 
das durch zahlreiche eingeflochtene Zahlenbeispiele aufs vor- 
teilhafteste belebt wird. Das vornehm ausgestattete Buch 
bildet eine wertvolle Bereicherung der Fachliteratur über die 
Kältemaschinen. Prof. Dr. Hans Baudisch. 


1741 Meßgeräte und Schaltungen zum Parallelschalten von 


Wechselstrom-Maschinen. Von Werner Skir], zweite Auflage. 
Verlag von Jul. Springer, Berlin 1923. 


Die zweite Auflage dieses ganz vorzüglichen Buches’). 
das sich längst die verdiente Anerkennung in Fachkreisen er- 
worben hat, bedeutet sowohl inhaltlich als auch der äußeren 
Ausstattung nach einen weiteren erfreulichen Fortschritt. 


Von den Ergänzungen, die der Text erfuhr, seien er- 
wähnt: der Abschnitt 1V/5, der die Parallelschaltung von 
über Transformatoren parallelarbeitenden Zentralen be- 
handelt, bei welchen der eine der zum Spannungsvergleich 
verwendeten Wandler an der Unterspannungsseite des Trans- 
formators angeschlossen ist, wo also der Schaltsinn des Haupt- 
transformators Berücksichtigung finden muß; ferner eine 1n- 
direkte Schaltung für Spannungen bis 250V in Hell- und 
Dunkelschaltung (Schaltbild 3 und 9); der Lampenapparat der 
AEG (Seite 32) und eine Anordnung von Hartmann & Braun 
(Seite 26), bei welcher die Empfindlichkeit der Phasenlampen 
bei Dunkelschaltung durch Vorbelastung der Lampen 8° 
steigert wird. Die bereits in der ersten Auflage vom Verfasser 
angegebene Schaltung mit Umkehrtransformator, die die Vor- 
züge der Hell- und Dunkelschaltung in sich vereinigt, wird in 
der neuen Auflage organisch dem Text eingefügt. Die 
stilistischen Änderungen verraten das Bestreben, das Buch 
auch in sprachlicher Hinsicht zu vervollkommnen, während 
der Ersatz der Autotypien durch Schwarz-Weiß-Zeichnungen 
nicht nur der äußeren Ausstattung zugute kommt, sondern 
auch ganz wesentlich zur Erhöhung der Deutlichkeit beiträgt. 
Im Interesse größtmöglicher Klarheit wäre noch zu wünschen, 
daß Absatz Ild einen etwas schärferen Hinweis darauf ent- 
hielte, daß die Drehstrom-Hellschaltung gemäß Abb. 12 T 
Gegensatz zur Dunkel- und Umlaufschaltung (Abb. 1 und 13 
nur zur Phasenkontrolle, nicht aber zum Synchronisieren £e 
eignet ist, und daß auf Seite 42, Zeile 3 v. u. dem Wort 
„Synchronismus“ noch „und Phasengleichheit“ hinzugefürt 
würde. Ing. Hans Zuckerbäcker. 


1) Vgl. die Besprechung der 1. Auflage, B. u. M. 1921, S. 9I, 
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Beeinflussung der Schaltzeiten von Relais durch Kondensatoren. 

Von Dr. Ing. Erich Schulze, Hannover, Technische Hochschule. 
Übersicht: Zur Auflösung wird 

Es wird die Beeinflussung der Schaltzeiten von O K — et | (8) 
Relais durch Kondensatoren bei veränderlichen Betriebs- a re a DE ZZ 
bedingungen untersucht. Anschließend wird gezeigt, wie gesetzt. Hiermit wird aus Gl. (7) 
ein Relais gewickelt werden muß, um durch eine ge- z 
gebene Kapazität die maximale Ansprechzeit zu er- d'y pHECRR Zr Re + Ry ‚y=0 . (9) 
zielen. dt? CLR. CLR, 

Die Schaltungen in den automatischen und halb- und daher 
automatischen Fernsprechämtern werden durch Schalt- 
magnete und Relais ausgeführt, die mit verschiedenen e ERE a Chem, x Ro tR, _ . (10) 
Schaltgeschwindigkeiten arbeiten müssen. Dieses An- CLRo CLR, 
sprechen zu verschiedenen Zeiten wird dadurch erreicht, Diese quadratische Gleichung gibt zwei Werte 
daß man die Relais durch geeignete Maßnahmen im für K 
Ansprechen mehr oder weniger verzögert. Ein solches L{+CRR, 
Mittel zur Beeinflussung der Ansprechzeit ist das Para- 4 = — —zCLR. + 
llelschalten von Kondensatoren zur Relaiswicklung. ARE 

Eine zu einem Relais parallel geschaltete Kapazität y yí L+-CR-R: \- Ro +R; (11) 

= 2CLR CLR 0° 


kann den Relaisstrom und damit die Ansprechzeit nur 
dann beeinflussen. wenn ein gemeinsamer Vorwider- 
stand vorhanden ist. In Abb. 1 wird daher unter Vor- 
schalten des Widerstandes R, an die Spannung K ein 
Relais gelegt mit dem Olımschen Widerstand R- und 
dem Selbstinduktionskoeffizienten L; parallel zum Relais 
liegt ein Kondensator mit der Kapazität C. 

Mit diesen Bezeichnungen 


I=i + ic (1), 


| di 
p lieat=ir.R +, (2), 


ci 
J.R-+ir. R+LZ, "=K . (3). 
Nach Gi. u a der 
Kondensatorstrom 
d’i 
BER: HL — 
der in Gl. (1) eingesetzt wird 
> d? 
=i, + CR ZZ a HL e (5) 
Führt man diesen Wert in Gl. Rs ein, so = man 
nach einigen Umformungen die Differentialgleichung für 
den Einschaltvorgang 


CLR E + er 7 (LH+CRR)+iRe+Rr)—K=0 (6) 


dt? 
oder 


Dona 


wird 


(4) 


L{+-CR-R 
CLR, 

R. + R, ( 

CLA, \ 


di; 
XAF 
K 
a) | 


. (7). 


Sind K, und K, reelle Größen, so verläuft der Aus- 
gleichsstrom beim Einschalten nach einer Exponential- 
funktion, das heißt, der Kreis bestehend aus dem Kon- 
densator und der Selbstinduktion ist aperiodisch. Hier- 
für ist L gn 

L+CRR>2YRLC(R+R) . . (12). 
Für den Fall 
L+CRR<2Y\RLCR+R) . . (13) 
sind K, und K, konjugiert komplexe Größen, und der 
Ausgleichsstrom tritt in Form von Schwingungen auf. 

Zur Vereinfachung wird 


L+CR,. R, = 
2CLR 
und . (14) 
V( O RRN RER g 
2CLR, CLR, 
gesetzt. 


Für den aperiodischen Vorgang wird mit 
e e A E E E E (15) 

der Relaisstrom beim Einschalten 
= TE + Ae--M- Be-tat+m! 
wobei A und B Integrationskonstante sind, die sich aus 
den Anfangsbedingungen ergeben. Für den Augenblick 


des Einschaltens ist für 
t=0, 


und daher nach Gl. (16) 
r —— K ni: 
er} | pg tArB=0 


i= 0 


. (16), 
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oder t = 0 dasselbe Ergebnis liefert. Hiernach wird 
een K laz = h CL (œ? — B?) e. ep‘ . (26). 
u ee ea (17). Nach Gl. (14) ist 


Da der Kondensator im Augenblick des Einschal- 
tens wie ein Kurzschluß wirkt, so wird ferner für f = 0 
die Spannung am Relais 

k=L Au rtir. R, =Q. 

Dies wird nach (16) 

Le tem, n (-a+ß) —Le-@t9t, B(a+Pp)+ 


-(a—P)t —a + gt 


t= =0 


und gibt inter Beriekeäihienng von Gl. (17) 


__a KK 
A-B=— 7 RER, (18). 
Daher ist 
A=— 35 +1). 2 ER (19) 
und 
l ja K 
paro a aA 


Führt man diese Werte in Gl. (16) ein. so erhält 
man den Relaisstrom beim Einschalten 


K l K F See 
er en ee Mt 
Re +R, È | a: 


= 7 en ) een) 


Ir = 


oder, wenn man 
K 
R.+ R, 
ik den Endstrom a 


i= h h = (5 + ) e-(«-M_ 
= = | ezea 
ERE 
-5-1er] 


Der Kondensatorstrom ic ergibt sich aus Gl. (4), 
wozu Gl. (21) zweimal zu differenzieren ist. Es wird 


=h 


. (21). 


bezw. 


di, | o aa NR — (a4 ?)t 
Hrs e — e N, (22 
und p? 
dir L —_[(a — 8) e7 -0t — 
dt: F -i i 


2 (a + B) e~ etat] 
Mit diesen Werten wird 


1 a? — 8 
ic=5 hC B 


(R, [e7 Pt — e-terag _ 


— L{(a— pje “Pt — (a+ 8e «ran, . (24). 


Da der Kondensator im Augenblick des Einschal- 
tens wie ein Kurzschluß wirkt, so ist für t = 0 der Kon- 
Jensatorstrom 


i TAER K — | R.—+R, 
Cı=o R, 0 R, a, i 
Die Rechnung kann daher auf ihre Richtigkeit nach- 
geprüft werden durch Kontrollieren. ob Gl. (24) für 


durch zwei andere 


. (25). 


a — B?= R.-+-R, 


Mit diesem Wert ergibt Gl. (26) in Übereinstim- 
mung mit der Überlegung in Gl. (25) den Kondensator- 
strom beim Einschalten 
R4- R, 

R, ` 

Verläuft der Ausgleichstrom periodisch, so ist 

nach GI. (15) 


[Oizo = h 


KA, — — Q +J.ß Pr . (28). 
Dabei ist jetzt nach Gl. (14) 
_ RER, >| Ci CRR 
B= V CTR 2CLR, 
Der Relaisstrom wird daher 
BER + Ae-ettißt_L Be-et- itt = 


zga — at jet ~jJet 
2: i 


. (29). 


=R, nR Ag, t eT [A (cospt+jsingt)-t 
e E 

=k, EIR —— +e“ [(A + B) cosg t+ 
+j(A — B)sinßĝd. oaa‘ , (30). 


Ersetzt man die beiden Integrationskonstanten 


A+B=D, 
j(A — B)= E 
so wird 
| i = —— + e-e![Dcosßt-+Esinßi] . (31, 


aT 
das heißt, der Ausgleichsstrom erfolgt nach einer ge- 
dämpften Schwingung. 

Die Integrationskonstanten D und E ergeben sich 
wieder aus den Anfangsbedingungen: 


für 
f= 0, == ` 
und die Spannung am Relais bezw. Kondensator 
k=0 
Also wird nach Gl. (31) 
K 
PREISER. EE TER, 
i= RFR, 
oder 
eee  SERR . (32), 
a a 
Die Spannung am Relais 
£ LHi. R, 
wird nach GI. Fi 


a 


Le - *{—B.Dsinßt+ßEcosßt— a@Dcosßt—-aE. singil- 


K l a 
A —a t |=: 
| +Rlagte (D cosßt+ Esingi)| 
und mit Berücksichtigung von a (32) 
K 
RER 0 
BDSG RER 


Führt ıman ER Werte in Gl. (31) ein und setz! 


dabei wieder IE: SA h, so wird der Relaisstrom 
R.F R; 
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=h. |: —e-“! [cosgt-+ zS ei)! . (34). 


Zur Ermittlung des Kondensatorstromes nach Gl. 
(4) wird Gl. (34) wieder differenziert 


; 2 2 
an EEE e-a singt . . (35) 
und 
; 2 2 
H=—h = ze e~“! (a.sinßt— Bcos$t) (36). 


Hiermit wird der Kondensatorstrom 


2 2 
ic=h = 7E C.e  “t[R,.sinßt— 
— L (a sin 8 t — 8 cos 8 f)] . + (37). 
Wiederum muß der Kondensatorstrom für den 
Augenblick des Einschalters 
nn RER 
a Re 
sein, was auch Gl. (37) für t = 0 ergibt 
icio = hb CL (@? + B?) . . (38). 


denn nach Gl. (29) ist z 
a » Ret R, 
a a 
Die Grenze zwischen dem periodischen und aperio- 
dischen Ausgleichsvorgang bildet der Fall 
ß=0 oder L-CRR.=2]|R.LC(R, +Rr) (39), 
Hiefür müssen Gl. (21) und Gl. (34) dasselbe Er- 


gebnis liefern. 
Mit dem Wert £ = 0 wird in Gl. (21) der Ausdruck 


in der eckigen Klammer zunächst unbestimmt und muß 
daher erst umgeformt werden: 
a a et — g-Pt 
F+1)e" (4-1) e-Mti=2 a m 
ß ß 3=0 ß 
BEL fe- Pt 


limg=0 = limg=0 i 


Also wird nach GI. (21) 
i= h[l—e- (14 at] 


& 
In GI. (34) dagegen muß erst der Wert Ea ‚sin BT 


. . (40). 


wohl bestimmt werden. 
, ; fcosßt 
limg=0 2 ‚sin dl = limp- oa SE L =al. 


Hiermit wird aus Gl. (34) in Übereinstimmung mit 


Gl. (40) 
r=h[l—e "(1 -+a t). 

Zur Ermittlung des Kondensatorstromes werden 
nach Gl (40) die ersten beiden Ableitungen des Relais- 
Stromes gebildet 

di, 
dt 


= ha? te`“! $ e. e o . (41) 


und 
d?i, 
dt? 
Mit diesen Werten 
nach GI. (4) 
ic=hCa:e-t[(R-r—Le)f+L]. . . (43) 
Auch in diesem Falle muß für t=-0 der Konden- 
Satorstrom beim Einschalten 


. . (42). 


= — hate at (æ t— 1) 


wird der Kondensatorstrom 


werden. Hierfür wird aus GI. (43) 


ia —=hCLa! 2.2.4). 


was sich auch ohne weiteres aus Gl. (26) oder Gl. (38) 
für f = 0 ergeben hätte. 

Die Bedingung für den Grenzfall #=0° ergibt 
weiter nach Gl (14) 


L+-CR-R j R,- R, 
ER RE DE EA ET 
: =( 2CLR. CLR “EUS 
sodaß Gl. (44) den erwarteten Wert 
l R.+ R 
lCi=0 = h Rete 
ergibt. 


Wie aus Gl. (21) und GI. (34) hervorgeht, sind die 
Werte für den Relaisstroım außerordentlich kompliziert, 
sodaß cine Auflösung nach f zur Vorausbere&hnung der 
Ansprechizeit nicht möglich ist. Ein Vergleich zwischen 
Theorie und Messung wäre nur möglich durch Aufstellen 
zahlreicher errechneter Kurven 

i =f (t) 
für verschiedene Kapazitäten, Spannungen und End- 
ströme. Es soll daher von einer Vorausberechnung det 
Ansprechzeit der durch Kondensatoren verzögerten Re- 
lais abgesehen und dafür durch Versuche qualitativ die 
Wirkung der Kondensatoren ermittelt werden. Dabei 
wird es zweckmäßig sein, die Differenz der Ansprech- 
zeit fc eines durch Kondensatoren verzögerten und der 
Ansprechzeit f eines gleichen aber unverzögerten Relais 
zu betrachten (Verzögerung Af= fc—1), die unter 
sonst gleichen Betriebsbedingungen arbeiten. Der die 
Ansprechzeit vergrößernde Einfluß der Ankermasse und 
der Wirbelströme fällt dann angenähert weg, da er bei 
beiden Relais praktisch in gleicher Größe unabhängig 
vom Verzögerungsmittel auftritt. 


2360 


a 


180 


120 


60 


Abb. 2. 


Die Messung der Verzögerung geschah hierbei mit 
Hilfe eines ballistischen Galvanometers. Als Versuchs- 
relais dienten zwei gleiche Schneidenanker-Relais mit 
gleichen Wicklungen hohen Widerstandes, um einen 
möglichst großen Einfluß der Kondensatoren auf den 
Relaisstrom zu erzielen. Die Daten der Relaiswicklung 


sind folgende: 
Widerstand der Erregerwicklung R,= 2810 Q, 
Windungszahl der Erregerwicklung m = 19000, 
Selbstinduktionskoeffizient der Erregerwicklung L 


zirka 40—70 Henry, 
Ansprechwert der Relais s = 6:7 mA: 
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Das Oszillogramm in Abb. 2 zeigt, daß der Aus- 
gleichsvorgang beim Einschalten aperiodisch ist. Dabei 
ist ir der Relaisstrom bei fest abgeklemmtem Anker ohne 
parallele Kondensatoren, irc beim Parallelschalten von 
20 uF (Telephonkondensatoren) und ic der Konden- 
satorstrom. Die Betriebsspannung betrug 242 V. 


Mit Rücksicht auf die geringe Empfindlichkeit der 
Oszillographenschleifen (zirca 0'1 A für vollen Aus- 
schlag) mußte bei den Aufnahmen mit einer sehr großen 


| f 
Stromsicherheit i gearbeitet werden; sie war in 


diesem Falle das 10:15 fache entsprechend einem Relais- 
endstrom /, = 68 mA. Die Stromanstiegkurve ir zeigt 
daher deutlich den Einfluß der magnetischen Sättigung 
im Fisen. Der Strom steigt zunächst etwas steil an, der 
Selbstinduktionskoeffizient ist noch verhältnismäßig 
klein. Der Stromanstieg wird dann flacher, da der 
Selbstinduktionskoeffizient sich seinem Höchstwert 
nähert und daher eine geringe Anderung des Stromes 
schon eine starke Feldänderung hervorruit, Jie eine 
hohe induktive Gegenspannung erzeugt. Alsdann steigt 
der Strom entsprechend dem Abnehmen des Selbst- 
induktionskoeffizienten wieder schneller an. Bei den 
weiteren Versuchen mögen folgende Fälle unterschie- 
den werden: 


a) Veränderliche Spannung K. Konstante 


I Sn 
Stromsicherheit <.Konstante Kapazität C. 


Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigt Abb. 3 
mit der Kurve 


3 
: t 

® 

K 


e 
ß ; 
>» 

è 

u oei 


Abb. 3. 


Die Versuche wurden ausgeführt bei konstanter 


Stromsicherheit =: 1593 entsprechend einem Re- 


laisendstrom Jẹ = 10:67 mA. Die Spannung an den Re- 
lais war somit lə . Rr = 30 V, sodaß die Verzögerung 
für diesen Wert durch Null geht. Die parallele Kapazität 
war C = l0 uF = const, während die Spannung von 
30 bis 360 V geändert wurde. 


b) Konstante Spannung K. Konstante Strom- 


s 
Abb. 4 mit der Kurve 
At=f(C) 


sicherheit =. Veränderliche Kapazität C. 
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zeigt, daB die Verzögerung Át in sehr roher Annäherung 

proportional der Kapazität C ist. Die Versuche wurden 
I 

mit konstanter Stromsicherheit = (la = 1067 mA) bei 


den Spannungen 82 und 120 V ausgeführt und die Kapa- 


_ zität hierbei von Null bis 64 uF geändert, 


c) Konstante Spannung K. Veränderliche 
I 
Stromsicherheit er Konstante Kapa- 


zität C. 


Das Ergebnis der Versuche ist in Abb. 5 dargestellt 
durch die Kurve 


Die Messungen wurden mit einer konstanten Ka- 
pazität 10 uF bei den Spannungen 120 und 240 V aus- 
geführt. Die Verzögerung ist bei einfacher Strom- 
sicherheit unendlich groß und wird Null, wenn die 
Stromsicherheit so groß ist, daß die Relaisspannung 
h. R, gleich der Betriebsspannung K wird und daher 
kein Vorwiderstand mehr vorhanden ist (h.Rr=K). 

Zur Erzielung einer eindeutigen und merklichen 
Verzögerung wird es unbedingt erforderlich sein, daß 
der Ausgleichsvorgang beim Einschalten aperiodisch ist. 
Wie die Versuche gezeigt haben, nimmt dann die Ver- 
zögerung bei konstanter Betriebsspannung und konstan- 
ter Stromsicherheit in sehr roher Annäherung propor- 
tional der Kapazität zu. Die Ansprechzeit £ des unver- 
zögerten Relais dagegen bleibt konstant, da sie gegeben 


L Saa 
ist durch die Zeitkonstante ————. Vernachlässigt man 
R, FR, 


den Einfluß der Wirbelströme im Eisen und der Anker- 
masse, so ist bekanntlich!) die Ansprechzeit ! des unvet- 
zögerten Relais 


Be E gl . (46). 
Ro + R, h —$ 
Die Ansprechzeit fc des Verzögerungsrelais könnte 
man daher ausdrücken durch Einführen einer zusii 
lichen Zeitkonstanten Tc des Kondensators 


1) Timme, Die Schaltzeiten von Fernsprechrelais. an 
ink iir Fernmeldetechnik, Werk- und Gerätebau 1921. He 
und 7. 


En 


RT. 
Å, 


m 
Vo. 


(A 
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L h 

= —! In — . . (47), 

tc (Te+ EIR, £ h — sS ( ) 

sodaß die Verzögerung durch Kondensatoren sein würde 


. . . (48), 


At=tc—t=Tc.in h 
h — 

Nach den Versuchsergebnissen muß diese zusätz- 
liche Zeitkonstante Te des Kondensators seiner Kapa- 
zität proportional sein und außerdem mit dem Vor- 
widerstand Re wachsen, um die Verhältnisse bei den 
anderen Fällen, nämlich veränderlicher Betriebsspan- 
nung und Stromsicherheit wenigstens einigermaßen 


Abb. 5. 


qualitativ wiederzugeben. Schließlich muß die Zeitkon- 
stante auch ausdrücken, daß der parallele Kondensator 
um so wirksamer ist, je größer der Relaiswiderstand 


R, ist. 
Es liegt daher nahe, diese zusätzliche Zeitkonstante 


Te auszudrücken durch die Zeitkonstante eines Strom- 
kreises, bei dem ein Kondensator C dem induktionsfreien 
Widerstand R, parallel geschaltet ist und der mit dem 
Vorwiderstand R, an die Spannung K gelegt wird. Die 
Zeitkonstante wird ermittelt aus Gl. (6), indem man 


L=0 setzt 
CRRÄFI=K-— i, (R.+ R»). 


Die Lösung dieser Gleichung gibt uster Berücksich- 
tigung des Anfangszustandes beim Einschalten 


die einfache Zeitgleichung 


Re £ Rr 
p= OK li — e "CRR ) 
Re —- R, 4 
oder . . (49). 
Re t R, 
pem h (i —e CRo ) 
Diese Gleichung bestätigt die Anschauung, daß der 


parallel ‚geschaltete Kondensator den Relaisstrom nur 
dann beeinflußt, wenn ein gemeinsamer Vorwiderstand 


vorhanden ist. Die Zeitkonstante 
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C R, R, 

Te = —— 

Re + R; 

ist der Kapazität Cdes Kondensators direkt proportional. 
Demnach wird die Verzögerung 


. . . . (50) 


CR. R, h 
= —— | - . . e . (51 
| au R,» +- R, ó h— sS ( ) 
und die Ansprechzeit des Verzögerungsrelais 
CR R- h (52). 


L 
= — (+ ——— ).In 
et E Br 
Ersetzt man AR, und R, nach dem ÖOhmschen Gesetz 


ee und R De N 
h ho 
so geht Gl. (51) über in 
u h.Rr h 
At=C.R (1—5 pi 


Diese Gleichungen sind für die Vorausberechnung der 
Verzögerung nicht geeignet, da die hiernach errechneten 
Werte fast ausnahmslos erheblich unter den beobach- 
teten liegen (im ungünstigsten Falle sogar über 50 vH). 
Immerhin wird Gl. (51) eine oberflächliche Orientierung 
ermöglichen, wenn gefragt wird: Wie muß ein Relais 
gewickelt werden, um durch eine bestimmte Kapazität 
bei einer gegebenen Betriebsspannung und verlangten 
Stromsicherheit die größtmögliche Ansprechzeit zu er- 


zielen? 

d) Einfluß der Windungszahl (des Relais- 
Maximale Ansprechzeit. 
Leistungsverbrauch. 

Es liege ein Relaistyp vor mit einer Windungs- 
zahl m und dem Selbstinduktionskoeffizienten L; der 
Öhmsche Widerstand Rr ist gerade so groß, daß das 


l 
Relais entsprechend der verlangten Stromsicherheit e 


ohne Vorwiderstand direkt an die gegebene Betriebs- 
spannung gelegt werden muß. Dann hat das Relais ohne 
Einfluß eines Verzögerungsmittels beim kleinsten Lei- 
stungsverbrauch seine größte Ansprechzeit 
L h 
= -—, l 
R, ý h — S 
Wickelt man das Relais auf die kleinere Windungszahl 
m 
— um und nimmt man dabei den Raumbedarf der Iso- 


lation für alle Drahtstärken als gleich bleibend an, so 
wird | 


. . (53). 


.2..64). 


L 
der Selbstinduktionskoeffizient y 


R 
der Ohmsche Widerstand Tr 


der Endstrom p.h, 
der Ansprechwert p.s. 


Es kann jetzt ein Vorwiderstand R, angebracht werden, 
der mit Rücksicht auf die gleichbleibende Stromsicher- 


-heit gegeben ist durch die Beziehung 


R, R, 
R,+ — = — 
t P P 


oder , 
R= (P D) E o 


Die Ansprechzeit nach dem Umwickeln wird daher 
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L das heißt 

po I 3 

h= R £ In- se PT e.. ....69). 
r r 0 

Par Für eine günstigste Wirkung des Kondensators muß also 
L h das Relais derart umgewickelt werden, daß es bei dem- 
= pR „In L—s . . . . (56) selben Wickelraum etwa zwei Drittel seiner ursprüng- 


das heißt, wenn kein Verzögerungsmittel vorhanden, 
nimmt bei gleicher Stromsicherheit die Ansprechzeit 
proportional der Windungszahl ab. 


Der Leistungsverbrauch wird 
W=p':h?. R, e. » ù è (57) 


und wächst mit abnehmender Windungszahl. 

Anders liegen die Verhältnisse für die Wirkung 
des Kondensators. Unter der Voraussetzung, daß beim 
Umwickeln der Ausgleichsvorgang aperiodisch bleibt, 
ist der Anteil der Kapazität an der Ansprechzeit eines 
Verzögerungsrelais in roher Annäherung nach Gl. (51) 
gegeben durch die Zeitkonstante 


C R, R, 
Re -7- R, 
und ist demnach gleich Null, wenn kein Vorwiderstand 
vorhanden ist, während hierfür die Zeitkonstante der 


Relaiswicklung ihren maximalen Wert hat. Mit den Be- 
zeichnungen beim Umwickeln wird 


Tc = 


N) l 
Tc = Rr CR; e z (58). 
p 


Das Maximum erhält man für 


dTe _ -4 -E 
dp et Far 


Neuere Forschungen auf dem 


Die großen Fortschritte, welche die Hydro- und Aero- 
mechanik in den letzten Jahren erzielt haben — man rückt 
den Problemen dieser Wissensgebiete durch immer feinere 
mathematische Methoden an den Leib führten zu einer 
Zusammenkunft namhafter Vertreter dieser Disziplinen im 
September 1922 in Innsbruck. Über die dort gehaltenen Vor- 
träge ist kürzlich ein ganz ausgezeichnetes Werk’) heraus- 
gegeben worden. Im Folgenden soll über einige darin erörterte 
Fragen aus dem Gebiete der hier mehr interessierenden 
Hvdromechanik berichtet werden. 

T. Levi-Civita, Rom, untersucht die Transport- 
geschwindigkeit in einer stationären Wellenbewegung, welche 
in einem rechteckigen Gerinne auftritt. Ist c die Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der Welle, A die Wassertiefe im Kanal 
bei ruhendem Wasser, b die Kanalbreite, Q die mittlere abso- 


lute Durchflußmenge des Kanals, demnach ssn die 


mittlere Durchflußgeschwindigkeit des Wassers, ist a die 
Wellenhöhe, also die größte Erhebung über den ruhenden 
Spiegel, bezeichnet g die Beschleunigung der Schwere, so 
erhält man die Bezeichnung 
Co | | a ) h 
c 2 \ h 
welche auch bei Behandlung der in Freispiegelstollen auf- 
tretenden Schwingungserscheinungen zu beachten sein dürfte. 
vV. W. Ekmannm Lund, erörtert die dynamischen Ge- 
setze der nichtperiodischen Meeresströmungen, die als reine 
Schichtströmungen parallel zum Wasserspiegel aufxefaßt wer- 
ESS HERREN 
I) Vorträge ausdem Gebiete der Hydro- und Äro- 
Iynamık (Innsbruck 1922), herausgegeben von Th. v. Kármán. Professor 
amaerodynamischen Institutder Technischen Hochschule Aachen, und T.Levi- 
Civata. Professor an der Universität Rom. 251 Seiten, 16 X 24cm, mit 
ys Textabbildungen, Berlin 1924, Verlag von J, Springer. Preis xech. 3:10, 
geb. 3:35 Dollar. 


— 


ca’ 


lichen Windungszahl erhält. 

Mit einer größeren Windungszahl nimmt die Wir- 
kung des Kondensators schnell ab (entsprechend Gl, (58) 
nach einer parabelähnlichen Kurve) und ist Null bei der 
größtmöglichen Windungszahl (p = 1). Um ein Maxi- 
mum der Ansprechzeit zu erzielen, wird man daher die 
Windungszahl zwischen ?/, und 1 der ursprünglichen 
wählen und sich dabei dem unteren Grenzwert umsomehr 
nähern, ie größer die Kapazität des Kondensators ist. 
Der Leistungsverbrauch ist infolge des Vorwiderstandes 
stets größer als das Minimum. Die Verwendung eines 
Kondensators ist zwecklos, wen er so klein ist, dab 
der durch ihn erzielbare Gewinn in der Ansprechzeit 
gleich oder sogar kleiner ist als die durch das Um- 
wickeln auf eine kleinere Windungszahl bedingte Ab- 
nahme in der Anspreclizeit des Relais. Andererseits ist 
es im Gegensatz zu anderen gebräuchlicheren Ver- 
zögerungsmitteln (Nebenwiderständen und Kurzschluß- 
wicklungen?) möglich, durch eine entsprechend: Anzahl 
von Kondensatoren, Ansprechzeit bezw. Verzögerung 
beliebig zu vergrößern. 

Zum Schluß sei nochmals hervorgehoben, daß vor- 
stehende Betrachtungen lediglich zur allgemeinen 
Orientierung dienen und durchaus Keinen Anspruch auf 
Genauigkeit haben, da die Voraussetzung, daß die Ver- 


- zögerung direkt proportional der Kapazität sei, nur 


einigermaßen zutrifft und sich außerdem beim Um- 
wickeln noch ändern kann. 


2) E. Schulze, Beeinflussung der Schaltzeiten von 
Relais. Dissertation Technische Hochschule Hannover 1924. 


Gebiete der Hydromechanik. 


den, so daß nur die Reibung der einzenen übereinander ge- 
lagerten Wasserschichten berücksichtigt werden braucht. Als 
Ursachen derartiger Meeresströmungen kommen die Erd- 
rotation sowie Windwirkungen in Betracht. Unter dem Ein- 
flusse der Erdrotation würde ein Wasserteilchen im freien 
Meere eine annähernd kreisförmige Bahn beschreiben, deren 
Durchmesser 


DI u ~ 


wsing ’ 

soferne V die Geschwindigkeit des Wasserteilchens in def 
Tiefe £ unter dem Meeresspiegel, w == 00000729 s-t die Winkel- 
geschwindigkeit der Erdrotation und P die geographische 
Breite bedeutet. Für g = 0" ergäbe sich der Bahndurchmesset 
2r =œ, aber bereits bei $ = 10° rechnet sich für V= 05 m's 
— eine für Meeresströmungen beträchtliche Geschwindigkeit - 
ein Wert 2r = 40 km, eine Größe, welche vom geographischen 
Gesichtspunkt als vernachlässigbar klein erscheint. V wird 
vornehmlich durch den Wind erzeugt, nimmt mit zunehmender 
Wassertiefe ab und ändert hiebei auch gleichzeitig die Rich- 
tung. Ist T die vom Winde auf die Meeresoberfläche ause- 
übte Tangentialkraft, u der Reibungskoeffizient der Wasser 
schichten, o die Massendichtigxkeit des Wassers, so bestimmt 
sich die Oberflächengeschwindigkeit Ve des Wassers zu 


G T 

V2 u o w sin g 
In der Wassertiefe f herrscht nur mehr die Geschwindigkeit 
af 


n 


Vo 


-a e 


| ER 
V= V, .\ ewsing, 


und ist der Winkel, welchen die Geschwindigkeit V mit der 
Geschwindigkeit Vo einschließt, durch 


3l. 


En 
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tg (V, V)= == PRIOR. ERE 
{t 
V- w sin o 
gegeben. Weicht Ve von der Richtung T um genau 45° ab, so wird 
sich die Stromrichtung in sehr groBer Meerestiefe um volle 
180° verdreben. Der Einfluß der Bodenform auf die Strömungs- 
intensität und Strömungsrichtung ist einschneidend. 

J. Th. Thysse, Haag, berechnet (Giezeitenwellen mit 
beträchtlicher Reibung, eine Aufgabe, welche dadurch bedeu- 
tungsvoll wurde, daß bei der geplanten Trockenlegung der 
Zuidersee vorausgesagt werden sollte, welche Gezeiten im 
übrigbleibenden Wattenmeer auftreten werden. Führt man das 
Problem auf den einfachen Fall zurück, daß sich eine Welle 
mit Reibung durch einen Kanal fortbewegt, so ergibt sich, daß 
die Schließung der Zuidersee bei der Insel Wieringen, im 
Wattenmeer eine Verstärkung der Gezeiten hervorrufen wird. 
die rechnungsmäßig auf fast das Doppelte des heutigen Wertes 
ansteigt, und wird hiebei nach dem Gesetze stehender Schwin- 
gungen die Strömung vergrößert. Um dies zu vermeiden, em- 
pfiehlt es sich, den Abschlußdamm etwas nach Norden zu 
verlegen, wodurch der Schwingungsknoten sich von der 
Friesischen Küste entfernt, und die Strömungen zwischen den 
Watteninseln verringert werden. 

C. W. Oseen, Upsala, behandelt die analytische 
Theorie der Bewegungsgleichungen einer inkompressiblen 
Flüssigkeit, welche der Form 

u en SA) oX- SP 4a... 


du 
(54 un, 202, "37 


entsprechen, und der Kontinuitätsgleichung 


genügen müssen. Eine allgemeine Lösung dieser Gleichungen 
ist uns heute noch verschlossen, doch ist oft eine Verein- 
fachung in dem Sinne zulässig, daß die „quadratischen 
Glieder“ u_X... vernachlässigt werden können, wodurch die 
erste Form in 
u Ip 
ae, Till 
übergeht; insbesondere Randwertaufgaben können hiedurch 
einer Lösung zugeführt werden. Th. v. Kármán, Aachen, 
bemerkt hiezu, bezw. zur Frage der Strömungsform um 
Widerstandskörper bei großen Reynoldsschen Kennzahlen, daß 
die symmetrische, stationäre Strömungsform um derartige 
Körper nicht stabil ist. Die experimentell nachweisbare tat- 
sächlich eintretende Bewegung zeigt zwei Grundtypen: eine 
Strömungsform mit diskreten Wirbelgebilden. zum Teil mit 
ausgesprochener Periodizität, und eine quasistationäre turbu- 
lente Strömungsform, bei welcher in einem ausgedehnten Ge- 
biete hinter dem Körper die Geschwindigkeit in jedem Punkte 
um einen zwar örtlich veränderlichen, aber zeitlich konstanten 
Mittelwert schwankt. Der Übergang von der einen zur anderen 
Strömungsform tritt zum Teil plötzlich auf, und zwar so, daß 
bei kleinen Kennzahlen aus der erstgenannten Strömungsform 
die zweite hervorgeht. 
W. Heisenberg. München, bespricht ebenso im 

Anschlusse an die Ausführungen Oseens nichtlaminare 
Lösungen der Differentialgleichungen reibender Flüssigkeiten 
für den Fall, daß zwei parallele Platten relativ zueinander 
mit den Geschwindixkeiten + bezw. — 5 bewegt werden, 
während der Zwischenraum zwischen den Platten mit Flüssix- 
keit gefüllt ist. Auf Grund einer Näherungsrechnung ergibt 
sich, daß der Geschwindigkeitssprung mit 'achsender 
Reynoldscher Zahl R im Bereich der Platten größer wird, 
während er in der Mitte zwischen den Platten nahezu gleich 
bleibt. Unterhalb eines Wertes R= 1650 ist zwischen den 
Platten keine Turbulenz mehr möglich. 

= Th v, Kármán, Aachen, behandelt die Oberflächen- 
reibung von Flüssigkeiten. Strömt cine Flüssigkeit mit der 
Geschwindigkeit u an ciner festen Wand vorbei, so ist die 
Reibungskraft für die Flächeneinheit, bezw. die von der 
Flüssigkeit auf die Wand übertragene Tangentialspannung 

2 


? 


T=c 

Y 27 
wobei y das spezifische Gewicht der Flüssigkeit ist. c wird 
schlechthin als Reibungskoeffizient bezeichnet, der von der 
Beschaffenheit der Flüssigkeit, ihrer Zähigkeit, von der Be- 


schaffenheit der Wandung, ihrer Rauhigkeit und gegebenen 
Falles auch von u abhängt, c kann nicht unabhängig von der 
Gesamtanordnung bestimmt werden, es muß jeder Fall für 
sich behandelt werden. Als Beispiel einer exakten Lösung wird 
zum Beispiel die von Ha mel gelöste Aufgabe angeführt, die 
Strömung in einer konvergenten oder divergenten Düse zu 
untersuchen. die zur Erleichterung der Behandlungsweise auf 
ihr zweidimensionales Analogon, auf eine planare Strömung 
zwischen zwei ebenen Wänden zurückgeführt wird. Für den 
Fall konvergenter Ebenen wird die Geschwindigkeitsvertenung 
mit wachsender Kennzahl immer gleichmäßiger, im Falle 
divergenter Wandungen jedoch nehmen die Geschwindigkeits- 
unterschiede zu, die Durchflußmenge konzentriert sich in der 
Mitte, man kommt sogar zu einem Grenzwerte, wo d'e Rand- 
geschwindigkeit O wird; wird dieser Grenzwert überschritten, 
so tritt Rückströmung ein, wobei der Strahl entweder in der 
Mitte durchschicßt oder sich auf einer Seite an die Wand an- 
legt. Die Strömung verläuft bei diesem Beispiele gegen das 
Druckgefälle wesentlich anders als in der Richtung fallenden 
Druckes. Im ersten Falle genügt die geringste Reibung, daß 
die Strömung von der Potentialströmung im ganzen Bereich 
wesentlich abweicht; im zweiten Falle weicht die Strömung 
von der reibungslosen nur in der Nähe der Wand ab. Eine 
andere exakt. Lösung wäre, in einer Flüssigkeit eine Scheibe 
mit der Wi.ikelgeschwindigkeit w rotieren zu lassen, und die 
Flüssigkeit durch Reibung mitzunehmen. Die Flüssigkeit wird 
hiebei mit einer Geschwindigkeit mitxerissen, welche mit zu- 
nehmender Entfernung von der Scheibe abnimmt, sie wird 
gleichzeitig nach außen geschleudert. Die herausgeschleuderte 
Flüssiskeitsmenge wird durch eine Zuströmung in Richtung 
der Rotationsachse ersetzt. Die Zuströmung erfolgt in großer 
Entfernung _ von der Scheibe mit der Geschwindigkeit 
0708 rw Hat die Scheibe den Halbıresser a, so rechnet 
sich das Moment der Reibungskräfte zu 
M = 092 a$ p'h wis, 

woraus obiger Wert c ermittelt werden kann. Diesen Pro- 
blemen trat L. Prandtl, Göttingen, durch die Grenzschicht- 
methode näher. Bei turbulenten Strömungen in glatten Rohren 
H. Blasius der Druckabfall pro Längeneinheit, 


ist nach 
gemessen als Flüssisrkeitssäule 
1 mw t 
E E Ve: 
d 2g \oud 


wobei d den Rohrdurchmesser, u die mittlere Geschwindigkeit 
im Rohr darstellt. Daraus ist obiger Wert c zu 


1 
c = 0:0559 P 
VE 
NV Au 
bestimmt. Für turbulente Oberflächenreibung ist 


c = 0:072 i 


5 


y“ ilo 
4yı 
für tubulente Oberflächenreibung an einer rotierenden Scheibe 


unter Verwendung obiger Bezeichnungsweise 


. 


ad’ w? o 
ii 


Bei Strömungen in Kapillarrohren ist 


e 


das Geschwindigkeitsgefälle an der Wand senk- 


„du 
wobei 
dy 
recht zu derselben darstellt. In Gegensatz zu dieser Gleichung 
von Poiseulle tritt bei turbulenter Strömung hiezu noch 
ein Glied ouv, wobei v die senkrecht zur Hauptströmung 
gerichtete Geschwindigkeit längs der kapillaren Rohrwand 
darstellt, und uv der Mittelwert dieses Produktes ist, Für die 
turbulente Strömung ergibt sich daher 


Trotzdem man nach diesen Beispielen von einem Reibunks- 
Koeffizienten c nicht sprechen kann, ist man doch für jede 
Anordnung in der Lage, einen mittleren Reibungskoeffizienten 
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zu ermitteln, der bei glatten Flächen nur von der Reynolds- 
schen Kennzahl abhängig ist. Bei rauhen Flächen sollte ein 
richtiges Maß der Wandrauhigkeit eingeführt werden, doch 
scheiterten bisher alle Versuche, das gesamte Material in ein 
bestimmtes System von Rauhigkeitsgraden einzureihen. 


Dr. Thoma, München, erörtert neuere Anschauungen 
über die Hydrodynamik der Wasserturbinen, die man als ein- 
heitlich Ganzes zu erfassen bestrebt ist. Der Einfluß der 
Schaufelzahl des Läufrades wies die Praxis auf planmäßige 
Versuche, wobei sich das Prinzip der Superposition Rleiner 
Variationen der Schaufelfläche für die Frforschung als sehr 
vorteilhaft erwies. Die endliche Schaufelzahl bedingt am 
Laufradeintritt einen „Eintrittsstoß“, dessen Berechnung daraus 
möglich ist, daß die Relativgeschwindigket o, welche vor 
dem Laufrade maßgebend wäre, sich im Laufrade über eine 
Wirbelzone in% umwandelt, wobei die geometrische Differenz 
der Werte mo und mı, sie möge mit v' bezeichnet werden, 

: u‘? 
den Energieverlust bestimmt, der sich pro kg Wasser zu 38 
ermittelt. Ist bei einem Propellerrade vor dem Laufrade eine 
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Zirkulation I =2jr® Cu, vorhanden, hinter demselben eine 
Zirkulation Ts =2n 7 Cus, so folgt aus einer kinematischen Be- 
ziehung angeblich 

rD — Z r = D, 


soferne z die Schaufelzahl und I” die Zirkulation um eine 
Schaufel darstellt. Für den Sonderfall [,=0 erhält man 


T 2 
Į = Unter Einführung des auf die Schaufel übertragenen 
Momentes 


M= E (N em = RL LE N na N nyQH 


ergibt sich 
D p =z = EnB 


1w 


Bei gleichzeitiger Verdrehung der Leit- und Laufradschaufeln 
müßten zur Erhaltung vorstehender Beziehung die Strom- 
linien im Laufrade bei Teilbeaufschlagung eine Einschnürung 
erleiden. Dr. H. Baudisch. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen, Leitungsbau. 


Einrichtungen zum Schutz von Schwachstromkabeln 
gegen die induktiven Einwirkungen des Fahrstromes bei elek- 
trischen Bahnen‘). Dr. Ing. J. Kühle, Mannheim, (aus dem 
Laboratorium der süddeutschen Kabelwerke). Wenn man 
Schwachstromleitungen als Kabel mit verdrillten Doppellei- 
tungen verlegt, so verschwinden die elektrostatischen Ein- 
wirkungen des Starkstromes vollständig, die elektromagneti- 
schen Induktionswirkungen werden meistens auf ein un- 
schädlich kleines Maß reduziert. In ungünstigsten Fällen, dies 
ist besonders beim Verlauf der Leitungen längs elektrischer 
Bahnen, werden jedoch in den Schwachstromleitungen starke 
elektromotorische Kräfte induziert, die Ladeströme, Strom- 
übergänge und das Personal gefährdende Funkenüberschläge 
zur Folge haben. Man kann Einrichtungen treffen, die eine 
Verminderung, bezw. Beseitigung der Induk- 
tionswirkungen des Starkstromes bezwecken. Eine 
recht wirksame Maßnahme besteht darin, dab man den Strom 
nicht durch die Schienen, sondern durch einen zweiten Fahr- 
draht, der möglichst nahe dem ersten geführt ist, zurück- 
führt. Technische Schwierigkeiten, insbesondere die Anwen- 
dung zweier Stromabnehmer verhindern die praktische 
Durchführung dieser Maßregel. Man kann auch den Strom 
abschnittsweise durch eine zu den Schienen parallel geschal- 
tete Leitung zurückführen, in der ein Saugtransformator ein- 
gebaut ist. Dieser soll so ausgelegt sein, daß die in der 
Saugleitung befindliche sekundäre Wicklung des durch den 
Fahrdrahtstrom gespeisten Transformators den Spannungs- 
abfall in der Saugleitung gerade aufhebt und so der Strom 
nicht durch die Schiene, sondern durch die nahe dem Fahr- 
draht geführte Saugleitung fließt. Wegen der hohen Anlage- 
kosten und der Schwierigkeit, die EMK der Saugtransfor- 
matoren genau gleich dem Spannungsabfall in der Saueleitung 
zu machen, ist diese Anordnung ebenfalls schwer durchzu- 
führen. Wenn man den Strom dem Fahrdraht und den 
Schienen nicht in einem Punkt, sondern von den beiden Enden 
gleichzeitig zuführt, SO erzielt man durch die entgegengesetzten 
Stromrichtungen in beiden Teilen eine teilweise Aufhebung 
der Induktionswirkungen; teilweise nur deshalb, da die 
l.ängenverhältnisse der in entzegengesetzter Richtung durch- 
flossenen Teilstrecken sich fortwährend ändern. Führt man 
den Strom an mehreren Streckenpunkten durch eine beson- 
dere Doppelleitung zu, bezw. ab, so werden die Verhältnisse 
zwar günstiger, die Anlage aber wesentlich teuerer. Ferner 
kann man das Kabel auch so verlegen, daß sich die induktive 
Wirkung des Fahrdrahtstromes und Schienenstromes auf- 
heben. Die induktionsfreie Zone liegt nur bei zwei gleichartig 
isolierten Drähten in der Symmetrielinie dieser Drähte; bei 
Rückleitung durch die Schienen jedoch. wo der Stromweg in 
den Schienen nicht vollkommen festliegt. kann diese Zone 
nur annähernd bestimmt werden und befindet sich erfahrungs- 
gemäß etwas unterhalb der halben Fahrdrahthöhe. Man 
könnte das Kabel arn Fahrdrahtgestänge tatsächlich so auf- 
hängen, daß es ungefähr in die neutrale Zone kommt, um 


n Vel, E. u. M. 1920, Seiten 507, 509; 1921, Seiten 93, 192, 251, 287; 
1922," Seite 90. 


Strecken, wo eine Höherführung notwendig: ist, (Wegüber- 
gänge, Bahnhöfe) durch unterirdisch verlegte Strecken zu 
kompensieren. Auch durch Kompensation der EMK kann man 
Störungen in den Schwachstromkabeln beseitigen. Erdet man 
den Bleimantel an verschiedenen Punkten bei gleichzeitiger 
Herstellung einer gut leitenden Verbindung der Bleimäntel 
der einzelnen Kabellängen untereinander, so erzeugen die im 
Bleimantel ebenso wie in den Kabeladern entstehenden EMKe 
einen Strom, der durch den Bleimantel und die Erde als Rück- 
leitung fließt. Dieser Strom, der dem induzierenden Strom ent- 
gegengesetzt fließt, führt bei Anwendung außererdentlicher 
Mittel zur Erhöhung der Induktivität und zur Verminderung 
des Widerstandes des Bleimantelstromkreises eine Kom- 
pensation der in den Kabeladern induzierten EMKe um etwa 
35 vH herbei. Bildet man die Rückleitung durch eine besondere 
isolierte Hilfsleitung, die in der Nähe des Fahrdrahtes verläuft 
und führt man in diesen Stromkreis eine große Induktivität 
ein, so kann man die Wirkung noch verbessern. Eine restlos 
Kompensation der in den Kabeladern induzierten EMKe ist 
nicht möglich, weil man zur Erzielung der günstigen Phase 
des Mantelstromes eine theoretisch unendlich große Induk- 
tivität einführen müßte, deren Größe jedoch praktisch dadurch 
begrenzt ist, daß eine für die Kompensation hinreichende 
Stromstärke im Mantelstromkreis aufrechterhalten werden 
muß. Koppelt man iedoch den Hilfsdralit durch kleine Strom- 
transformatoren mit dem Fahrdraht, so kann man durch 
Parallelschalten passend bemessener Widerstände zu der 
Primärwicklung des Transformators eine vollständige Kom- 
pensation erreichen. Man kann den Hilfsstromkreis vermeiden, 
indem man das Kabel direkt mit dem Fahrdraht elektro- 
magnetisch koppelt. Fahrstromleitung und Kabel werden kê: 
meinsam durch einen lamellierten Fisenzylinder hindurch- 
geführt. Um den gegenseitigen Induktionskoeffizienten an der 
Koppelstelle von der Stromstärke des FahrstromeS unabhäncik 
zu machen, ist es zweckmäßig, den Eisenzylinder in achsialer 
Richtung aufzuteilen und eine dünne magnetisch neutrale 
Zwischenlage einzuschalten. Man kann mit den Kopplungs- 
transformatoren keine zeitlich absolut stetige Kompensierung 
erreichen: befindet sich nämlich die elektrische Lokomotive 
auf der Fahrt zwischen zwei Koppelstellen, so nimmt die induk- 
tive Einwirkung des Fahrstromes bei einseitiger Speisung at 
das Kabel mit dem Fortschreiten der Maschine zu, weil sic 
die Strombahn verlängert, während die kompensierendt 
Wirkung des Fahrstromes bis zur nächsten Koppelstelle gleic 
bleibt. Beim Überschreiten der Koppelstelle tritt ein Unstetig- 
keitspunkt durch momentanes Einschalten eines neuen 
Kopplungstransformators auf. Je kleiner die Abstände der 
Kopplungsstellen sind, umso geringer werden diese Schwan- 
kungen. Durch Parallelschalten von Kondensatoren und Hilis- 
leitungen läßt sich diese Unstetigkeit vollkommen peseiticen. 
doch ist dieses System äußerst kompliziert und teuer. Eine 
dritte Gruppe von Einrichtungen zum Induktionsschutz von 
Schwachstromkabeln besteht darin, daß man die Kabelsecit 
abschirmt. Um die Kabelseele wird eine geschlossene. sowol 
vom Bleimantel als auch von der Kabelseele isolierte Metall- 
umhüllung gelegt, in der dieselben EMKe induziert werden 
wie in den einzelnen Kabeladern, so, daß kein Anlaß für das 
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Entstehen von Potentialdifferenzen zwischen den Kabeladern 
und dem sie umbüllenden Metallmantel vorliegt. 
Um nun die gemeinsam im  Schutzmantel und den 
Adern entstehende Potentialdifferenz gegen Erde nicht 
auf die Stationsapparate zu übertragen, werden Übertraxer 
angewendet. Jede der beiden Wicklungen des Übertragers ist 
von einem Schutzmantel umgeben, der bei der an das Kabel 
angeschlossenen Wicklung an die Schutzhülle angeschlossen 
ist während der Schutzimantel der an den Stationsapparat an- 
geschlossenen Wicklung geerdet ist. Der angeschlossene 
Apparat hat folglich auch kein Potential gegen Erde. Zur Ver- 
meidung von Wirbelströmen sind die als Abschirmung dienen- 
den Metallmäntel parallel zur Richtung der Induktionslinien 
Ci. 


aufseschlitzt. 
(Der el. Betrieb, 21. Jahrg.. Heft 22, 1923.) 


Wirtschaftliches. 


Tarife der Pariser Elektrizitätswerke unter Berück- 
sichtigung des cosyg. Ing. I. Hak. Die Bemühungen zur Ver- 
besserung des Leistungsfaktors, die neben dem Streben nach 
Erzielung einer möglichst gleichmäßigen Belastung derzeit das 
Hauptproblem für die Betriebführung der Elektrizitätswerke sind, 
haben auch bei den Pariser Werken zur Ausarbeitung von 
Tarifen geführt, welche die Abnehmer an der Erreichung eines 
möglichst guten cos ø ihrer Installationen interessieren sollen. 
Der Strompreis pro kWh c, läßt sich, wenn man mit P die 
variablen Kosten (Brennstoff usw.), mit N die festen Kosten 
(Verzinsung, Erneuerung, Gehalte, Löhne usw.) und mit V die 
gesamten erzeugten kWh bezeichnet, durch die Beziehung 


P N 
seya y 


f 400, £00, 600, 700, 800, 900, 1000, 1200, 1400, 1600. 1800, 2000, 2200, 2400, 2600, 2800, 3000 
53, 52 53,  54vH 


z 11, 17, 22, 27, 31, 35, 38, 41, 44, 46, 
p 6 9 12% 15, 18, 21, 
darstellen. Eine Verbesserung des cos von 9, auf gs äußert 
sich hauptsächlich in einer Erniedrigung der festen Kosten pro 


l ae COS ei da 
kWh, und zwar im Verhältnis a so daß also in diesem 


pz 
Falle der Strompreis 


P N cos 9 
G= —- To... 2.0... 2 
, i V T VY cos Pa ( ) 
Ist. 
Die verhältnismäBige Verringerung der Strompreiskosten 
ist 


— u ul 


COS P3 


Wenn die festen Kosten (N) «vH der gesamten Kosten 
(P +4- N) betragen, ergibt sich die perzentuelle Erniedrigung mit 


cos 
a(1— L9), 
COS Ya 
Bei x=70vH, cosp, =07 und cos p; = 09 ist zum Beispiel 
die perzentuelle Preiserniedrigung 


Cil _ P ( cospi) 


Die Beziehung (2) gilt allerdings nur annähernd, da der 
Leistungsfaktor au die variablen Kosten P/V insoferne be- 
einflußt als diese auch von der Anzahl der in Betrieb befind- 
lichen Maschinensätze, die bei schlechtem cos g eventuell erhöht 
werden muß, von deren cosg und Belastung sowie auch infolge 
der Stromwärmeverluste von der Stromstärke in den Leitungen 
abhängig sind. Der Einfluß des cosY auf die festen Kosten, 
der sich in der notwendigen Vergrößerung des gesamten elek- 
irischen Teiles bei wachsendem cos p äußert, ist jedoch weitaus 
überwiegend, so daß Beziehung (2) genügend genaue Anhalts- 
punkte für die Stromstärke bei verschiedenem cos gibt. 

Die Tarife, die den cos p berücksichtigen, sollen einfach 
sein und dem Abnehmer den finanziellen Ertolg der Leistungs- 
faktorverbesserung direkt vor Augen führen. Derartige Tarife 
können am leichtesten bei großen Abnehmern (Hochspannungs- 
anschlüsse) angeführt werden, während man damitt bei mitt- 
leren und kleineren Abnehmern wegen der Notwendigkeit des 
Austausches einer größeren Anzahl vorhandener Motoren mit 
schlechtem cos und der Vermehrung der Kontroll- und Ver- 
rechnungsarbeiten meist auf Schwierigkeiten stößt. 

| Der Tarif der Pariser Elektrizitätsverteilungsgesellschaft 
(Compagnie Parisienne de Distribution d’Electricite, CPDE) ist 
äußerst spezialisiert und besteht aus einem Grundpreis z pro 
abgenommener kWh, der davon abhängt, ob es sich um einen 
Hoch- oder Niederspannungsanschluß, um Licht- oder Kraft- 


SU Ds en 


installation handelt und verschiedene Zu- und Abschläge, die 
den Kohlenpreis u pro t, den Lohnfaktor m (diese beiden werden 
von der Pariser Präfektur bestimmt) die Benützungsdauer und 
den mittleren cos berücksichtigt. Der Lohnfaktor m wird für 
Hochspannungsanschlüsse einfach, für Niederspannungsanschlüsse 
zweifach und für Lichtanschlüsse vierfach genommen. Der Kohlen- 
preisfaktor beträgt (uw — 20)00027 für Niederspannung und 
(u — 20) 00020 für Hochspannung. Diese beiden Koeffizienten 
bilden den Kohlen- und Lohnzuschlag auf den Grundpreis. Von 
dieser Summe werden Vergütungen für Benützungsdauer und 
Erreichung eines bestimmten cos abgezogen. Der Benützungs- 
dauerrabatt tritt über 400 Stunden jährliche Benützungsdauer in 
Kraft und wird mittels der beiden Koeffizienten 2z und p be- 
rechnet. 3z bezieht sich hiebei auf den Grundpreis und hp auf 
den Zuschlag. Analog sind für den cos q-Rabatt die Faktoren 
yz und yp eingeführt. Der Ae i für die Benützungsdauer 
und für den cos wird aus dem Produkt der Koeffizienten 8 
und y gebildet und es ist der Gesamtpreis O für V abgenommene 
kWh und Niederspannungs-Kraftanschluß durch nachstehende 


Beziehung gegeben: 

O = Vz + V[(u — 20) 0:0027 + 2m] — V.z.ßz.yz— 

— V [(u — 20) 0:0027 + 2 m] Bp . Yp. 

Der Wert z ist derzeit 0:225 fr. für Kraft und 0:375fr. für 
Licht bei Hochspannungsanschluß und 0:30 fr. und 0'50 fr. für Kraft 
bzw. Licht bei Niederspannungsanschluß. Der Kohlenpreis ubeträgt 
jetzt 140 fr./t, der Lohnfaktor m = 0032 fr. Die Benützungsdauer 
t wird durch Division der Leistung in kW, für die der Zähler 
bemessen ist, durch die Anzahl V der abgegebenen kWh ge- 
funden. Bei Kraft wird die Benützungsdauer # als über das 
ganze Jahr gleichmäßig verteilt angenommen, bei Licht entfallen 
auf das Sommervierteljahr 18 vH, auf das Wintervierteljahr 32 vH 
der ganzen Zeit t. Die Koeffizienten sind in Tabellen zusammen- 
gestellt und betragen zum ne für Niederspannungsanschlüsse 


' und Installationen über 25k 


Stunden und mehr 
48, 49, 50, y 
28, 28, 29 29, 30, 3, 3i, 

Die Erhöhung der Koeffizienten bei steigender Benützungs_ 
dauer soll die Abnehmer zu möglichst gleichmäßiger Inanspruch 
nahme der Zentrale veranlassen. 

Der mittlere cos p wird mittels Wirk- und Blindverbrauchs- 
zählern durch Bildung des Quotienten an bei dreimonat- 
licher Ablesung bestimmt. | 

Für die aus diesen Quotienten zu errechnenden Werte 
von cos q gelten nachstehende Koeffizienten 


cosø | ys | yp 
> 095 1'20 1'10 
0.95 — 090 1-15 1'075 
090—085 1'10 1:05 
0'85—-0:80 l'5 1'025 
0'80 1:00 1:00 
0:80—075 0:95 0:975 
0:75—0'70 0% 0:95 
070—065 0:85 0:925 
0:65—0:60 0 80 0'90 
0:60—0:55 0:75 0:875 
0:55—0:50 0:70 0:85 
050—0'45 0:65 0'80 
045—404. 0:50 0:75 
0:40 —0'35 0'40 0:70 
035—030 0:30 0:65 
0:30—0:25 0:15 0:575 
< 025 0:00 0:50 


In der Praxis tritt bei diesen Tarifen die Erscheinung auf, 
daß der cos p, Faktor y insoferne eine Rückwirkung auf hat, 
als bei besserem cosg, also niedrigerem Strom bei gleicher 
Werkleistung kleinere Zähler verwendet werden können, wodurch 
sich wieder die rechnungsmäßig aus der Zählergröße ermittel- 
bare Benützungsdauer erhöht und daher auch ein höherer Be- 
nützungsdauer-Rabatt für den betreffenden Anschluß in Frage 
kommt. Dieser näher beschriebene Tarif enthält alle Faktoren, 
die den Strom beeinflussen und wird voraussichtlich das Vor- 
bild für jene ähnlichen Tarife bilden, zu denen sich in der 
nächsten Zeit auch andere Elektrizitäts-Erzeuger werden ent- 
scheiden müssen. Die Est-Lumiere legt einen cos ọ = 0'8 zu- 
grunde, bei dem der einfache Grundpreis pro kWh gilt. Bei 
jedem anderen cos œ erniedrigt sich dieser Grundpreis im Ver- 


. s . st_ N . x 
hältnis oa Die Ouest-Lumière straft jeden cos ø < 0'47. 


Der Grundpreis pro kWh steigt um 1 vH für jede Verbesserung 
des tg pọ um 0:05. 


A 
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Es entspricht einem cos p 074, 0'70, 060, 050, 0:40 
ein tg p 0'909, 1'021, :1:332, 1732, 2'290 
und ein Aufschlag von 0'0, 22, 85, 165, 276 vH. 
Der Tarif der „Vorstadt-Sektoren“ ähnelt dem vorher- 


gehenden. Für einen cos pọ < 0'8 wird der Grundpreis pro kWh 
erhöht um 


0'3 vH für jede Verminderung des cos p um zwischen b. oi 
0: » » n n »” ” ” & ”„ g » ‘6 
OO» » » . » » „ÕI unter 06 


Der Grundpreis richtet sich bei den 3 letzt angeführten 
- Tarifen nach dem Abnehmer und der Größe des Anschlusses. 
Im allgemeinen gilt dieser Tarif auch nur für Hochspannungs- 
anschlüsse. Für Niederspannungsabnehmer sind bisher cos g- 
Tarife nicht eingeführt, aber es scheint, daß es auch hier nach 
dem Vorbild der CPDE dazu kommen wird. 

(Elektrotechnicky Obzor, 1924, Heft 3.) 


Elektrizitätswirtschaftsifragen und Völkerbund. Ge- 
legentliich der zweiten allgemeinen Konferenz des Völker- 
bundes über Verkehrswege und Durchgangsverkehr (Genf, 
15. November bis 9. Dezember 1923) wurde auch eine „Über- 
einkunft über die Durchleitung elektrischer Arbeit‘ und eine 
„Übereinkunft über die Nutzbarmachung der Wasserkräfte, 
an der mehrere Staaten beteiligt sind“ behandelt, worüber die 
ETZ kürzlich berichtete. In der ersten Übereinkunft ver- 
pflichten sich zunächst die Vertragsstaaten, miteinander in 
konkreten Fällen zu verhandeln um zu einem Abkommen zu 
gelangen, welches die Durchleitung elektrischer Arbeit sicher- 
stellt. Falls jedoch einer der Vertragsstaaten begründete Be- 
denken gegen die Durchleitung elektrischer Arbeit wegen er- 
heblicher Nachteile für die eigene Volkswirtschaft oder mili- 
tärische Sicherheit anführen kann, kann er solche Verhand- 
lungen von vornherein ablehnen. Bei Ausführung der 
Planungen ist ausschließlich nur solchen Gesichtspunkten 
Rechnung zu tragen, die sich in ähnlichen Fällen bei fort- 
zuleitender Energie im Innern des Landes ergeben würden; 
den politischen Grenzen soll nur insoweit Rechnung getragen 
werden, als hiedurch die Planungen nicht erheblich beein- 
flußt werden. Die Vereinbarungen sollen enthalten: die all- 
gemeinen Bestimmungen für die Errichtung und Unterhaltung 
der Leitungen, Entschädigungen und Gegenleistungen, Ein- 
richtung der technischen Bewachung, Aufsicht im Interesse 
der öffentlichen Sicherheit, Vorschriften für den eventuell 
nötigen telephonischen und telegraphischen Verkehr und Art 
der Beilegung von Streitfällen, die aus den getroffenen Ver- 
einbarungen entstehen. Alle mit den Leitungen zusammen- 
hängenden Fragen unterstehen der Gesetzgebung des Staates, 
durch den die Leitung führt, doch sollen keine besonderen 
Abgaben erhoben werden und Erleichterungen nach Mög- 
lichkeit gewährt werden. Kein Staat kann verpflichtet 
werden, ein Enteignungsrecht zu verleihen oder dingliche 
Lasten aufzuerlegen. 

In der „Übereinkunit über die Nutzbarmachung der 
Wasserkräfte, an der mehrere Staaten beteiligt sind‘, handelt 
es sich vor allem um solche Fälle, wo die Nutzbarmachung 
einer Wasserkraft zwei oder mehrere Staaten berührt, wo 
zum Beispiel der Stau über die Landesgrenze hinüberreicht 
oder der Ablauf eines Gewässers zeitlich geändert oder gar 
in ein anderes Niederschlagsgebiet geführt werden soll. Hat 
ein Vertragsstaat solche Arbeiten vor, so werden die be- 
teiligten Staaten in Hinsicht auf den Abschluß einer die 
Durchführung der Arbeiten ermöglichenden Vereinbarung 
miteinander verhandeln. Die politischen Grenzen sollen die 
technischen Planungen nicht beeinflussen. Der im fremden 
Gebiet liegende Teil einer Anlage untersteht den Gesetzen 
dieses Staates. Die allgemeinen Bedingungen für die Her- 
stellung, den Unterhalt und Betrieb der Werke, Leistungen 
zwischen den beteiligten Staaten bezüglich Kosten, Gefahr 
usw., Regelung finanzieller Fragen, die technische Aufsicht, 
Erhaltung der Naturdenkmäler, Bestimmungen über den 
Wasserzu- und Abfluß, den Schutz und die Rechte Dritter, 
sowie die Art und Weise der Regelung etwa auftretender 
Streitfälle sind zu vereinbaren. 

Beide Abkommen enthalten noch eine Reihe von Be- 
stimmungen völkerrechtlicher und allgemein rechtlicher 
Natur. Bei beiden besteht kein Zwang zum Abschluß von 
Verträgen, sondern nur die Verpflichtung, Verhandlungen 
einzuleiten, sobald diese nicht den eingangs erwähnten Be- 
denken widersprechen. 

Deutschland hat aus allgemein politischen Erwägungen 
beide Übereinkünfte bisher nicht gezeichnet. Ci. 


'mit in Kaskade geschaltetem Umformer p und Gleichstrom- 
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PATENTBERICHTE. 
Elektrische Regulierung. 


(Fortsetzung aus Heft 3t, Seite 525.) 
Eine Einrichtung zum sprunglosen Durchschreiten 
der Synchronumlauizahl bei Asynchronmotoren a,r 


hintermaschine g, c, gibt 
die AE.G.-Union El. 
Ges. in Wien an. Dem 
Rotorstromkreis r des Asyn- 
chronmotors wird eine zu- 
sätzliche EMK zugeführt 
und mittels besonderer 
Apparate die Größe dieser 
zusätzlichen Spannung nur 
von der Belastung des 
Asynchronmotors abhängig 
gemacht und ihre Frequenz 
mit der Rotorirequenz in 
Übereinstimmung gebracht. 
Die zusätzliche EMK wird 
in einem Stromtransforma- 
tor s erzeugt und über den 
Periodenumformer p dem 
Rotor r des Asynchronmo- 
tors zugeführt (Abb. 12). 
(Ö. P. Nr. 92212.) 
Gegenstand der Erfindung der A. G. Brown- 
Boveri & Cie, Baden, ist eine Anlaßschaltung für Kurz- 
schlußankermotoren, die dadurch gekennzeichnet ist, daß die 
Sicherungen beim Betrieb den ganzen, einer Phase des Netzes 
entnommenen Strom führen, beim Anlauf dagegen nur den 
dritten Teil dieses Stromes. Die Belastbarkeit ist also beim 
Anlauf 1:73 mal zu groß als beim Betrieb. (D. R. P. Nr. 386627.) 
Nach der Erfindung von R. Richter in Durlach 
(Baden) soll während der Anlaufperiode die Anlaufwicklung 
eines Motors mit Kurzschlußanker mit der Betriebswicklung 
desselben in Reihe geschaltet werden, deren Polzahl größer 
ist als die der Anlaufwicklung. Während der Anlaufperiode 
laufen in der Maschine zwei magnetische Felder verschiedener 
Polzahl um. Wird nun der Läufer so bewickelt, daß sein 
Wirkwiderstand für die Anlaufwicklung wesentlich größer ist 
als für die Betriebswicklung, so läuft der Motor mit verhältnis- 
mäßig großem Drehmoment an. Je nach der Bemessung der 
Windungszahl der Anlaufwicklung im Ständer und der Wick- 
lung im Läufer kann man erreichen, daß bei allmählich wach- 
sendem, allmählich fallendem oder im wesentlichen konstantem 
Drehmoment dieses unmittelbar vor der synchronen Drehzahl 
der Betriebswicklung plötzlich abfällt, so daß der Motor trotz 
der kleineren Polzahl der Anlaufwicklung nicht über diese 
Drehzahl hinausläuft. Er kann dann ohne wesentlichen Strom- 
stoß auf die Betriebswicklung durch Abschalten oder Kurz- 
schließen der Anlaufwicklung umgeschaltet werden. 


(D. R. P. Nr. 383693.) 
Die Erfindung der Siemens-Schuckert-Werke 
Berlin, bezieht sich auf eine neue Anordnung zur Rege- 
lung der Phasenkompensation von  Asynchron- 
maschinen b mittels an die Rotorkreise c ange- 
schlossener Kollektorhintermaschine d, e. Der Erfindung 


gemäß wird die Erregung der mit Ständerkompensations- 
wicklung versehenen 


Kollektorhinter- a 
maschine d in Strom- 
kreisen mit Netz- 
frequenz oder an- 
nähernd (um die 
Schlüpfung vermehr- 
ter oder verminderter) 
Netzfrequenz vorge- 
nommen, zum Bei- 
spiel durch den an 
das Netz a ange- 
schlossenen Trans- 


Abb. 13. 


formator k. Der Vorzug dieser Anordnung, bei der also der 
Phasenschieber als kompensierte Kollektormaschine mit Rotor- 


schleifringerregung ausgeführt ist, gegenüber den bekannten 
Kollektorphasenschiebern besteht darin, daß die Phasenkom- 
pensation von den Rotorströmen der Hauptmaschine völlig 
unabhängig ist, so daß die Phase sowohl bei unbelasteter 
Hauptmaschine als auch bei negativ belasteter Hauptmaschine 


vollständig oder in jedem gewünschten Maß kompensiert 
werden kann (Abb. 13), (Ö,_P._Nr._94736.) 
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Bei Drehstromkommutatormotoren, zum 
Beispiel für Fördermaschinen ändert sich der Leistungsfaktor 
sowohl mit der Belastung als auch mit der Umdrehungszahl. 
Um daher immer mit einem möglichst hohen Leistungsfaktor 
zu arbeiten, ist es nötig, neben dem Steuerorgan für die Dreh- 
zahlregelung auch eine Phasenregelungseinrichtung zu be- 
dienen. Nach der Erfindung der A. E. G., Berlin, wird die 
Phasenregelung selbsttätig vorgenommen, und zwar durch 
eine kleine als Drehfeldkommutatormaschine mit verschieb- 
baren Bürsten ausgebildete Hilfsmaschine, bei welcher der 
eine Teil, zum Beispiel der Läufer, von dem zu beeinflußenden 
Hauptmaschinen- bezw. Netzstrom durchflossen wärd, der 
andere Teil, zum Beispiel der Ständer, an die Hauptmaschinen- 
bezw. Netzspannung gelegt ist; die Bürsten werden um 90° 
aus der Achse der Ständerwicklung verschoben. Die Hilfs- 
maschine wird dazu verwendet, die Phasenregelung der 
Kommutatormaschine einzustellen. D. R. P. Nr. 368997.) 

Von den S. S. W., Berlin, wird eine Anlaßvorrichtung 
für Wechselstrom- und Drehstrom-Kollektormotoren mit Dreh- 
zahlregelung und Einschaltung des Antriebsstromes durch 
Bürstenverschiebung angegeben, die mit einer Vorrichtung 
versehen ist, durch die der Strom erst durch eine solche 
Bürstenstellung eingeschaltet wird, bei der der Motor mit 
Sicherheit anläuft. Erfindungsgemäß können die Bürsten nach 
dem Einschalten zum Zweck der willkürlichen Regelung der 
Drehzahl auch im Sinne der Drehzahlverminderung verdreht 
werden, ohne daß dadurciı der Strom unterbrochen wird. 

(D. R. P. Nr. 383559.) 

Von der Maschinenfabrik Oerlikon wird eine 
Anlage zur Nutzbremsung einer Reihe von Einphasen- 
Wechselstrom - Kommutatormotoren angegeben. Erfindungs- 
gemäß wird das Feld des ersten Motors der Reihe von der 
mit der Netzspannung in einem festen Phasenverschiebungs- 
verhältnis stehenden Spannung erregt, während die Felder 
der übrigen Motoren je vom Strome des in der Reihe vorher- 
gehenden Motorankers gespeist werden. 

(Schweizer P. Nr. 100847.) 

Nach der Erfindung der A. E. G.-Union Elektri- 
zitäts-Gesellschaft, Wien, wird die Schaffung einer 
großen Zahl von Fahrstufen beim Antrieb von Fahr- 
zeugen mittels Kollektormotoren dadurch 
erzielt, daß die Motoren einzeln oder gruppenweise auf 
den unteren Geschwindigkeitsstufen in Reihe miteinander, auf 
den oberen Stufen direkt oder über den Transformator in- 
direkt parallel zueinander geschaltet sind. Die Regelung der 
parallel liegenden Motoren wird unter Benutzung aller oder 
einiger der schon bei der Reihenschaltung verwendeten 
Tansformatorenklemmen und Schalter vorgenommen. Der 
Übergang von der Reihenschaltung zur Parallelschaltung der 
Motoren erfolgt hiebei erfindungsgemäß vorteilhaft ohne 
Leistungsunterbrechung. Ö. P. Nr. 94738.) 

Bei dem Verfahren der Österr. Brown Boveri- 
Werke A.-G in Wien, zur Bemessung von durch Einphasen- 
kollektormotoren angetriebenen Fahrzeugen werden zur Erzic- 
lung eines Bremsmomentes die Motoren auf einen Belastungs- 
widerstand geschaltet, auf welchen sie als Gleichstrom- 
erzeuger selbsterregend arbeiten. Während der ganzen Brems- 
periode erhalten dabei die Einphasenkollektormotoren außer 
ihrer Selbsterregung eine geringe Gleichstromfremderregung. 
Die Motoren besitzen außer ihrer Erregerwicklung eine Zusatz- 
erregerwicklung, welche während der Bremsperiode von 
einer Gleichstromquelle aus gespeist wird. (Ö. P. Nr. 94742.) 

Um bei der Nutzbremsung von Einphasenreihenschluß- 


motoren Gleichstromselbsterregung zu vermeiden, hat man die 
Erregerwicklung 


dieser Motoren für 
den die Nutzbremsung 
erzeugenden Genera- 
torbetrieb von einem 
besonderen Transfor- 
mator aus gespeist. 
Nach der Erfindung 
der S. S. W., Berlin, 
wird die Umschaltung 
des Motors vom Mo- 
torbetrieb auf Gene- 
ratorbetrieb für die 


Nutzbremsung 

u dadurch wesentlich 
ADO: IS: vereinfacht, daß man 

den von dem Erregertransformator erzeugten Erreger- 
unter Beibehal- 


strom der Erregerwicklung des Motors 
tung der Schaltung dieser Wicklung für Motorbetrieb 


aufdrückt. Dazu dient ein einpoliger Umschalter u, der die 
dauernd hinter die Erregerwicklung e gelegte Primärwick- 
lung p des Erregertransiormators ¢ für die Motorperiode 
kurzschließt und für die Generatorperiode, die mit einem Ende 
dauernd zwischen Anker a und Erregerwicklung e liegende 
Sekundärwicklung s des Transformators ¢ der Erregerwick- 
lung e parallel legt (Abb. 14). Ö. P. Nr. 93379.) 
Das Verfahren zum Schutz elektrischer Ma- 
schinen gegen Brände, das die S.S.W. (G. Köhler) Berlin 
angeben, ist dadurch gekennzeichnet, daß durch den Brand- 
strom Vorrichtungen ausgelöst werden, die die Maschinen 
selbsttätig kurzschließen. Zum Kurzschließen der Maschine 
wird der Hauptschalter zwischen Maschine und Sammel- 
schienen entweder mittelbar oder unmittelbar mitbenutzt. Mit 
dem Kurzschließen der Maschine durch die Kurzschlußvorrich- 
tungen werden auch die Erregung der Hauptmaschine oder 
ihrer Erregermaschine oder beide Erregungen geschwächt 
oder unterbrochen. (D. R. P. Nr. 386703). 
Die Sicherheitsschaltung der AEG-UnionEl. Ges, 
Wien, für Generatoren in elektrischen Zentralen, bei welcher 
kurz vor oder nach dem Ausschalten des Hauptölschalters für 
den Generator ein Feldschwächungswiderstand vor die Feld- 
wicklung der Erregermaschine vorgeschaltet wird, ist dadurch 
gekennzeichnet, daß nach dem Vorschalten des Feld- 
schwächungswiderstandes, vorzugsweise durch den diesen 
Widerstand steuernden Schalter, ein weiterer Schalter elektro- 
magnetisch betätigt wird, welcher die Erregung für die Gene- 
ratoren abschaltet bezw. über einen Widerstand kurzschließt. 
(Ö. P. Nr. 94746.) 
Eine andere Einrichtung der vorgenannten Firma zum 
Schutz der Generatoren elektrischer Zentralen ist dadurch 
gekennzeichnet, daß statt des gewöhnlichen Feldschwächungs- 
widerstandes oder neben ihm in dem Erregerstromkreis des 
Generators oder seiner Erregermaschine außer dem normalen 
Regulierwiderstand ein zusätzlicher Regulierwiderstand liegt, 
welcher bei auftretenden Kurzschlüssen unter Verwendung 
eines oder mehrerer Steuerrelais eingeschaltet und nach Ab- 
klingen des Kurzschlusses wieder ausgeschaltet wird. Das 
Steuerrelais setzt einen Hilfsmotor in der einen oder anderen 
Richtung in Bewegung, welcher den zusätzlichen Regulier- 
widerstand steuert. (Ö. P. Nr. 95505.) 
Die Einrichtung der AEG, Berlin, zur Verringerung des 
Kurzschlußstromes bei Wechselstromgeneratoren, besteht in 
einer in den Erregerkreis der Wechselströmmaschine einge- 
schalteten Hilfsmaschine mit Kollektor, deren Erregung von 
einem Hilfstransformator beeinflußt wird. Die Primärwicklung 
desselben ist von einem gleichgerichteten proportional mit 
dem Wechselstrom sich ändernden Strom durchflossen. 
(D. R. P. Nr. 385756.) 
Eine Anordnung für Spannungsabsenkung an Drehstrom- 
generatoren bei eintretendem Kurzschluß im Netz wird von 


Voigt & Haeffner Akt.-Ges., Frankfurt a. M., angegeben.. 


Hierbei erfolgt die Spannungsregulierung normal mittels 
Schnellregler und beim Ansprechen der Überstrommagnete 
werden besondere Widerstände in den Erregerstromkreis 
eingeschaltet. Nach der Erfindung ist dieser Vorschaltwider- 
stand in Stufen unterteilt, die bei der Einschaltung des Wider- 
standes durch einen vom Überstrommagneten betätigten 
Schalter momentan eingeschaltet werden, während beim 
Rückgang der mit einer Zeithemmung für Rückgang versehene 
Schalter den vorgeschalteten Widerstand langsam wieder ab- 
schaltet, zum Zweck, die durch ein unrichtiges Regulieren des 
Schnellreglers auftretende Spannungsspitze zu brechen. 
(D. R. P. Nr. 384580.) 

Eine Einrichtung zum Schutze für Motoren mit großem 
Anlaufstrom durch Höchststromrelais, das die Österr. 
Brown Boveri-Werke A. G., Wien, angeben, ist da- 
durch gekennzeichnet, daß den Spulen der Höchststromrelais 
lediglich während der Anlaufperiode ein Widerstand parallel 
geschaltet ist, der einen solchen Teil des Anlaufstromes auf- 
nimmt, daß eine Auslösung der Relais durch den Anlaufstrom 
nicht erfolgt. Die Schaltkontakte für den Parallelwiderstand 
sind mit einer beim Anlassen ohnehin zu bedienenden Vor- 
richtung verbunden. (Ö. P. Nr. 93720.) 

Die Schutzschaltung für Wechselstromgeneratoren der 
S.S.W., Berlin ist dadurch gekennzeichnet, daß der Null- 
punkt des Generators, der Nullpunkt der Unterspannungsseite 
des Transiormators und das geerdete Gehäuse des Generators 
zu einem Knotenpunkt verbunden sind, und daß zwischen 


diesen Knotenpunkt und einen oder beide Nullpunkte ein 
nen Auslöser be- 


lais eingeschaltet ist, daß ein Signal oder ei 
Relais einge ee N oe) 


tätigt. . 
(Fortsetzung_ folgt.) 
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LITERATURBERICHT. 


zo Jahrbuch der Elektrotechnik. Übersicht über die wich- 
tigsten Erscheinungen auf dem Uesamtgebiete der Llektro- 
technik. Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen, heraus- 
gegeben von Dr. Karl Strecker. Elfter Jahrgang. Verlag 
RK. Oldenbourg, München und berlin, 1924. Geb. umk. 10.—. 
Der neue Band des Jahrbuchs enthält die Fachliteratur 
des Jahres 1922 in wesentlich gieichartiger Zusammenstellung 
und Bearbeitung wie der vorhergehende. Die allgemeinen Be- 
merkungen der letzten Besprechung‘) sind daher nahezu un- 
verändert auf den vorliegenden Jahrgang anzuwenden. Eın 
gewisser Fortschritt zeigt sich in der Ausgestaltung des Sach- 
registers; sein Umfang ist, hauptsächlich durch Vermehrung 
der >tienwörter, aut mehr als das Doppelte angewachsen, ob- 
wohl der Umfang des Buches ungefähr der gleiche geblieben 
ist. Gerade die hhauptabschnitte beschränken sich aut knappe, 
schlagwortartige Angaben, um den reichen Stoff fassen zu 
können. Dagegen bearbeiten die Abschnitte uber Sonuergebiete 
mit sparlicher Literatur den Inhalt der herangezogenen Ver- 
öffentlichungen verhaltnismaßig am austührlichsten und bieten 
daher Schon an sich sachliche Belehrung. Zum erstenmal 
taucht die Kadio-Liebhaberei in einem eigenen Unterabschnitt 
auf, Uberhaupt hat der Abschnitt über Telegraphie ohne fort- 
laufende Leitung (einschließlich dralitioser telephonie) inhalt- 
lich zugenommen. Auch sonst ist das Anwachsen und Ab- 
nehmen der einzelnen Abschnitte des Jahrbuches ein Abbild 
der wirtschaftlichen Auf- und Abwärtsbewegung auf den ver- 
schiedenen UWebieten der Elektrotechnik. Der neue Jahrgang 
wird wie seine Vorgänger in der Fachwelt gute Aufnanme 
finden. Rainer. 


0 Höchstdruckdampf. Eine Untersuchung über die wirt- 
schaftlichen und technischen Aussichten der Erzeugung und 
Verwertung von Dampf sehr hoher >5pannung in Lroßbetrieben. 
Von Dr. Ing. Friedrich Munzinger. 140 Seiten mit 120 Abb. 
berlin, Verlag von Julius Springer, 1924, treis 175 Doll., 
geb. 1:85 Doll. 

Nach der kaum mehr zu übersehenden Zeitschriftliteratur 
der letzten drei Jahre über die insbesonders durch die Ver- 
suche Wilhelm Schmidts aktuell gewordene Erzeugung 
und Verwertung hochgespannten Dampfes, liegt nun die erste 
zusammenfassende Schrift über dieses Gebiet vor, die auch 
die wirtschaftliche Seite der ganzen trage als die wichtigste 
behandelt. Auf den Inhalt des Buches wird im Zusammenhang 
mit mehreren anderen bedeutsamen Veröffentlichungen der 
letzten Zeit demnächst noch naher eingegangen werden. Hier 
soll nur schon jetzt die Aufmerksamkeit auf das Buch ge- 
lenkt werden, das wirklich einen Überblick über das ganze 
Gebiet gibt, dabei nur wenig Vorkenntnisse voraussetzt und 
überdies auch alle Vorzüge der früheren Schriften des Ver- 
fassers, das sind klare Schreibweise, Übersichtlichkeit und an- 
schauliche sehr gut gewählte Abbildungen besitzt. Jellinek. 


Hütte des Bauingenieurs. Heransy web vom Akademi- 
Verein Hütte, E. V., Sonderausgabe des dritten Bandes der 
„Hütte“, des Ingenieurs Taschenbuch. 24. Auflage, 1340 Seiten 
mit 1408 Abbildungen. Berlin 1924, Verlag von Wilhelm 
Ernst & Sohn. Preis gebunden 18:48 Schweizer Franken. 
Die Neuauflage des dritten Bandes der „Hütte schließt 
sich in jeder Richtung würdig den beiden ersten Bänden an, 
die an dieser Stelle ausführlich besprochen wurden?) Der 
Band enthält jene Gebiete der Technik, die früher fast aus- 
schließlich den Bauingenieur beschäftigten. Heute ist eine so 
strenge Grenze zwischen dem Bauingeiieurwesen und dem 
Maschinenbau (einschließlich der Elektrotechnik) nicht mehr 
vorhanden, auf einzelnen Sondergebieten ist sie eigentlich 
schon ganz gefallen, und so wird die „Hütte des Bauingenieurs“ 
immer mehr zu einem Berater und Helfer des Maschinen- und 
Flektroingenieurs. Diesbezüglich genügt ein Hinweis auf die 
Abschnitte Lüftung und Heizung, Habriksanlagen, Wasser- 
kraitanlagen, Wasserversorgung, Städteentwässerung und 
Eisenbahnwesen. Auf Einzelheiten einzugehen, hätte bei dem 
großen Umfange des Stoffes keinen Zweck, bezüglich der 
Verteilung des Stoffes auf die‘ drei Bände ist schon früher 
einiges gesagt worden. Auffallend sind im vorliegenden Bande 
nur die verhältnismäßig geringen Literaturhinweise bei ein- 
zelnen Abschnitten. Die Ausstattung des Bandes ist die gleich 
gute wie die der beiden anderen Bände. Jellinek. 
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4 E. u. M. 1923, S. 01. 
9) E. u. M. 1923, S. 675 und 1924, Heft 17, S. 272. 
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Wasserkraitmaschinen, cine Einführung in Wesen, Bau 


und Berechnung neuzeitlicher Wasserkrattmaschinen und 
Fünfte, erweiterte und verbesserte Auflage, 150 Seiten 
runfte erweiterte una verbesserte Auflage, 150 Seiten 


235 X 16cm, mit -149 Textnmguren, Berlin 1924, Verlag von 
J. Springer. Freis geh. 045 uollar. 

Der Vertasser hat aas Buch, das wohl zu den ver- 
breitetsten aut dem Fachgebiete des lurbinenwesens gezählt 
werden muß, durch glückiiche Erganzung und Abstoßung 
störender Schlacken‘) zu einem der besten in der sogenannten 
kleinen lurbinenliteratur gemacht. Es kann dem angehenden 
tTurbineubauer zur Einfuhrung in den Turbinenbau, dem Elex- 
trotechniker zur Orientierung über das für ihn so wichtige 
tiebiet der Wwasserkraittinaschinen ebenso empiohlen werden, 
wie dem Besitzer einer \vasserkratt Oder dem betriebsleiter 
einer Turbinenanlage; es wird aber auch dem Laien, wenn er 
eine fachmännische Einfuhrung in dieses ebenso reizvolle, wie 
schwer zu durchdringende Webiet des Kraitmaschinenbaues 
sucht, treiiliche Dienste leisten. 

Selbstverständich wird der Fachmann noch immer 
Wünsche äußern. 50 ware empfehlenswert, die praktische An- 
wendung der Laufradtafeln aur den >eiten 14V und 141 durch 
ein zaluenbeispiel zu zeigen, den Anteil des >augrenres an der 
Kraitubertragung genauer herauszufeilen, oder die Konstruk- 
ton des >Steuerventls eines Turbinenreglers zu bringen. 

Prof. Dr. H. Baudisch. 


..s 


Die flüssigen Brennstoiie, ihre Gewinnung, Eigenschaften 
und Untersuchung. Von 1. >chmitz. Dritte neupearbeiıteie 
und erweiterte Auflage von Dipl. Ing. Dr. J. rolimanı. 
208 deiten mit 59 Abbildungen. Berlin, Verlag von Julius 
Springer 1923. 

Das vorliegende Werk verfolgt den Zweck, den avi 
dem Gebiete aer prennstosttechnik taugen Ingenieur eine kurze 
Darstellung aller tussigen Lreib- und lieizöle zu geben, wobei 
auch Jene Nussigen Brennstotte in Berucksichtigung gezogen 
wurden, über deren eriolgreiche Anwendung erst die Zu- 
kunīt zu entscheiden hat. Durch das Minzutreten von fun 
neuen Abschnitten, die die Schieier-, rorf-, nolz-, Tief- 
temperaturteere und deren Destillationsprodukte sowie die Ul- 
teuerungen benandeln, wurde diese Auflage gegenüber der 
zweiten wesentiich erweitert. 

im ersten Kapitel wird das Erdöl und seine Ver- 
arbeitungsprodukte, im zweiten bis inklusive 6. Abschnitte 
werden die Normalteere und ihre Destillationsprodukte, wit 
die >teinkohlenteere, der Braunkohlen-, Schiefer-, Torf- und 
holzteer beschrieben. Das siebente Kapitel bringt das jetzt 
besonders aktuelle Gebiet der lieitemperaturteere. Wohl der 
Vollstandigkeit halber werden im achten Abschnitt der >piritus 
und im neunten Kapitel die ptlanzlichen und tierischen Fette 
als flüssige Brennstofie gebracht. rür letztere glaubte man be- 
sonders im Kriege in den Kolonien ein großes Verwendungs- 
gebiet gefunden zu haben. Im zehnten Abschnitt werden kurz 
die Olfeuerungen besprochen. Einen breiten Raum nehmen die 
Untersuchungsmetlioden der flüssigen brennstoffe ein, in wel- 
chen die bekannten Prüfungsmeinoden in klarer, übersicht- 
licher Anordnung gebracht werden. Im Anhang werden die 
Lieferungsbedingungen für den Kauf von Heizölen und einer 
Anleitung zur Probennahme von Olen nach den amerikanischen 
Bestimmungen gebracht, ferner die Zollvorschriften in Deutsch- 
land und die preußische Polizeiverordnung betreffend den 
Verkehr mit flüssigen Brennstoffen. Die zahlreichen Tabellen 
und Analysenresultate, die an den entsprechenden Stellen in 
außerst übersichtlicher Weise eingeordnet sind, geben dem 
Werkchen den Nachschlagecharakter, wie es der Verfasser 
wünscht. Die äußerst kurze und gediegene Darstellungsart ist 
nicht nur dazu angetan, den auf dem engeren Fachgebiete 
tätigen Ingenieur ein rasches Nachschlagewerk zu sein, zu dem 
er gerne greift, sondern es ist auch fur dem sich nicht stän- 
dig auf diesem Gebiete bewegenden Ingenieur ein guter Rat- 
geber, sodaß dieses Werkchen bestens empfohlen werden kam. 
Von einigen kleinen Druckfchlern abgesehen, wie Seite 3. 
wo es in der Tabelle Xylol heißen soll, ist das Buch sehr 
gut ausgestättet; die zahlreichen Abbildungen sind äußerst 
klar und übersichtlich gebracht. Dr. Walther. 


ı) Vergl. die Besprech u A ite 510 und 
1922. Hett 29, Seite 348 prechungen E. u. M. 1920, Heft 43, Sei 
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Elektrische Personen- und Schnellzugslokomotiven Bauart 1C1, 
Reihe 1029 der österr. Bundesbahnen. 


Von Ing. Robert Meixner, Ministerialrat in der Generaldirektion der Österr. Bundesbahnen in Wien. 


Im Juni 1920 wurden 12 Stück elektrische Personen- 
und Schnellzugsiokomotiven der Bauart ICI und im 
Juni 1921 weitere 8 Stück solcher Lokomotiven bei der 
A.E.G.-Union A. G. in Wien als Hauptlieferer und 
Lieferer des elektrischen Teiles und der landesbefugten 
Maschinenfabrik (Lokomotivfabrik der St. E. G.) Lieferer 
des mechanischen Teiles in Bestellung gegeben. Ende 
Juni 1923, also nach einer Bauzeit von genau 3 Jahren 
vom Tage der Auftragserteilung, verließ die erste Loko- 
motive die Fabrik der A. E. G.-Union in Stadlau. 

Diese Lokomotivbauart war in Aussicht genommen, 
Personen- und Schnellzüge von nicht allzu großem Ge- 
wicht in Flachlandstrecken und leichte Personen- und 
Schnellzüge auf Strecken bis 25vT zu befördern. Vor 
allem war sie bestimmt, die personenführenden Züge 
der in den Niveauverhältnissen selır abwechslungs- 
reichen Linie Stainach-Irdning— Attnang-Puchheim zu 
fahren. Es wurden deshalb auch die Leistungsbedingun- 
gen dieser Lokomotiven mehr oder weniger auf diese 
Strecken zugeschnitten. Es wurde im besonderen ver- 
langt, daß diese Lokomotive im regelmäßigen Betrieb 
auf der Strecke Stainach-Irdning—Attnang-Puchlhieim in 
den Steigungen von 25 vT Personen- und Schnellzüge 
bei einer Belastung von 210 t andauernd mit 36 km/h 
fahren kann. Ferner ist auf der Strecke Stainach-Ird- 
ning—Attnang-Puchheim in der Steigung von 14vT von 
der Lokomotive andauernd ein Personen- oder Schnell- 
zug von 300 t mit 40 km/h und ein Güterzug von 380 t 
mit 30 km/h zu fördern. Auf den vorstehenden Steigungen 
müssen durch die Lokomotiven von den genannten Zug- 
lasten die Personen- und Schnellzüge vom Stillstande 
auf die Geschwindigkeit von 30 km/h und die Güterzüge 
auf 25 km/h innerhalb 6 Minuten anfahren. 

Zum Nachweis der Eignung für den Verschub 
müssen die Lokomotiven innerhalb einer Stunde 30 auf- 
einanderfolgende Anfahrten von 0—20 km/h mit einem 
Zuge von 300t angehängter Last in der Ebene leisten 
können. | 
Zwecks Erprobung der Kollektoren der Lokomo- 
tiven beim Anfahren hat die Lokomotive eine Zugkraft 
von 7000 kg am Zughaken gemessen im Stillstande 
durch 6 Sekunden und bei der Anfahrt in der Geraden 
auf wagrechter Bahn bis zur Geschwindigkeit von 
[0 km/h auszuüben; hiebei dürfen auf den Kommutatoren 
nur solche Brandstellen entstehen. die beim nachherigen 
Lauf der Lokomotive immer wieder von selbst ver- 
schwinden. 

Ferner war vorgeschrieben, daß im Falle einer Er- 
probung auf dem Arlberg die Lokomotiven im Dienst 
auf der Strecke Landeck—Bludenz die folgenden Leis- 


tungen zu entwickeln haben werden. Sie müssen im- 


Stande sein: 


Im Schnellzugsdienst: 
170t Zugsbrutto auf der Ostrampe (26°4vT) mit 42kmfh u. 
140t Zugsbrutto auf der Westrampe (31°4vT) mit 40kmjh 
Beharrungsgeschwindigkeit dauernd zu leisten bei einer 
Turnuszeit von 230 Minuten (7 Fahrten in 27 Stunden) 
für eine Hin- und Rückfahrt Landeck—Bludenz mit 
2 Zwischenaufenthalten in ieder Fahrtrichtung, 


Im Personenzugsdienst: 

Die gleichen Zugsgewichte und Fahrgeschwindig- 
keiten dauernd zu leisten bei einer Fahrzeit von 312 
Minuten (5 Fahrten in 26 Stunden) mit 14 Zwischenauf- 


enthalten in jeder Fahrtrichtung. 


Im Güterzugsdienst: 
210 t Zugsbrutto auf der Ostrampe mit 25 km/h und 
170 t Zugsbrutto auf der Westrampe mit 20 km/h Be- 
harrungsgeschwindigkeit dauernd zu leisten in einer 
Turnuszeit von 520 Minuten (3 Fahrten in 26 Stunden) 
mit 10 Zwischenaufenthalten in jeder Fahrtrichtung. 

Außerdem wurden für die Erprobung der Lokomo- 
tiven auf der Strecke Stainach-Irdning—Attnang-Puch- 
heim die Zugsgewichte sowie die Fahrzeiten der Probe- 
züge vorgeschrieben. 

Die Höchstgeschwindigkeit der Lokomotive soll 
65 km/h betragen, die Zahnradübersetzung soll 1:40 sein. 

Zu den wichtigsten Bedingungen gehören noch: 

a) Der größte Achsdruck der Lokomotive hat höch- 
stens 145 t zu betragen. 

b) Der Laufachsdruck soll mindestens 10 und wo- 
möglich nicht mehr als 13 t betragen. 

c) Das Gewicht pro laufenden Meter darf 69 t nicht 
überschreiten. 

d) Das Gesamtgewicht einer Lokomotive soll tun- 
lichst 70 t nicht überschreiten. 

e) Die Lokomotive muß Kurven mit einem kleinsten 
Radius von 150 m durchfahren können. 

Die weiteren Bedingungen sollen hier, da dies zu 
weit führen würde, nicht aufgezällt werden, was auch 
schließlich für die weiteren Ausführungen ohne Be- 
lang ist. 

Bevor jedoch in die eigentliche Beschreibung und 
Erläuterung der Lokomotive eingegangen wird. soll hier 
nicht unbemerkt bleiben. daß die Festlegung der ver- 
schiedenen Konstruktionseinzelheiten sehr zeitraubend 
war und sich in die Länge zog, da mit manchen dieser 
Einzelheiten auch eine gewisse Änderung der Gesamt- 
heit des Anbotentwurfes und schließlich eine Abände- 
rung einzelner Bedingungen verbunden war. Dies hier 
aufzuzeigen, erscheint in Anbetracht der weiteren Be- 
schreibung, aus welcher diese Änderungen klar hervor- 


gehen werden, überflüssig. 


"An. . 


Mechanischer Teil. 


Die in Rede stehende Lokomotive hat einen 28 mm 
starken Platten-Innenrahmen, der durch solide Querver- 
bindungen aus Blechen und Winkeln versteift ist. An 
beiden Enden des Rahmens ist je eine freie Adams- 
Achse ohne Rückstellvorrichtung mit einem Seitenspiel 
von + 54 mm angeordnet. Der Rahmen nimmt weiters 
zwischen den beiden Laufachsen in starken, geschraub- 
ten Achslagerführungen, die jedoch keine Scherkeile 
besitzen, also nicht nachstellbar sind, die drei Kuppel- 
achsen und in einem weiteren Ausschnitt zwischen der 
dritten und vierten Achse die Zahnradblindwelle auf. 
Die erste und dritte Kuppelachse ist fest und bestimmt 
den festen Radstand der Lokomotive, die zweite Kuppel- 
achse ist zwar auch fest, besitzt jedoch einen um 9 mm 
schwächer gedrehten Spurkranz. Durch diese Maßnahme 
ist der Lokomotive die Fähigkeit gegeben, Bogen mit 
180 m Halbmesser mit unverminderter, beziehungsweise 
solche mit 150 m Halbmesser mit verminderter Ge- 
schwindigkeit zu durchfahren. (Siehe Abb. 1). 
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kommenden Fehler, die Ursache zu schädlichen Schüttel- 
schwingungen der Lokomotive geben könnten, von Haus 
aus zu beseitigen, wurde der Bearbeitung der Räder- 
paare ein ganz besonderes Augenmerk gewidmet. Die 
Kurbeln wurden auf das denkbar genaueste Maß unter- 
sucht und die Zapfen auf einem Präzisionsschleifwerk 
geschliffen. Dadurch war es möglich, Montierungsfehler 
auf das Minimum herabzudrücken. Versuchsweise wur- 
den bei zwei Lokomotiven Kuppelstangen mit nicht 
nachstellbaren Lagern eingebaut, während bei den 
anderen Lokomotiven solche mit beidseitiger Keilnach- 
stellung Verwendung finden. Probeweise wurde auch 
erstmalig, zum Ausgleich der unvermeidlichen, wenn 
auch sehr kleinen Längenänderung der Treibstangen 
durch das Spiel der Kuppelachse, eine mit einem exzen- 
trisch gelagerten Drehpunkt und mit Abfederung ver- 
sehene zweiteilige Treibstange (Bauart AEG) bei einer 
Lokomotive eingebaut. 


Auf dem Rahmen ist eine um die ganze Lokomotive 
führende Plattform montiert, die auf der Unterseite die 
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Abb. 1. Längsansicht der Lokomotive Bauart 1 C1. 


Die beiden Triebmotoren sind durch einen gemein- 
samen Gehäuse-Unterteil aus Stahlguß, welcher in Aus- 
schnitten des Rahmens ruht und mit diesem verschraubt 
ist, verbunden. Diese Motoren haben beidseitig nach 
Bauart der Lokomotiv-Fabrik Winterthur gefederte 
Ritzel, welche auf die früher erwähnten groBen Zahn- 
räder der Blindwelle arbeiten. Das Drehmoment wird 
von der Kurbel dieses Blindwellenzahnrades durch eine 
Treibstange auf die Kurbel der zweiten Kurbełachse 
übertragen. Vom verlängerten Kurbelzapfen dieser 
Achse werden Teile des Drehmomentes durch Kuppel- 
stangen der ersten und dritten Kuppelachse übermittelt, 
der Antrieb ist daher zweiebenig. Der Entschluß, für 
diese Lokomotive Kuppelachsräder mit 1700 mm zu 
verwenden, ermöglichte es, daß das Mittel der Blind- 
welle in der Höhe des Kuppelachsmittels zu liegen kam. 
Um womöglich alle bei einer ungenaueren Montage vor- 


verschiedenen Rohrleitungen und Kabelkanäle aufnimmt. 
Diese Plattform ist nur über die Länge des breiten 
Führerhauses, weil schmal, unbequem zu besteigen, 
jedoch über die Länge der zurückspringenden Vorbauten 
und von einer Lokomotivseite auf die andere breit und 
bequem begehbar. 
Die Vorbauten sind aus einem soliden Winkel- 
gerüst mit Blechverschalung, beziehungsweise Türen 
mit und ohne Jalousien hergestellt und nehmen in über- 
sichtlich eingeteilten, leicht zugänglichen Kammern die 
Hochspannungseinrichtung, die Schützengruppen, sämt- 
liche Nebenbetriebe, teilweise auch die beiden Trieb- 
motoren mit ihren Ventilatormotoren, die Lokomotiv- 
ausrüstung und das Werkzeug auf. Der Lokomotivtrans- 
formator bildet selbst einen Teil des mittleren Vorbaues. 
Damit die Ventilatoren nicht übermäßig viel Staub und 
Schmutz mit der Kühlluft saugen, haben die am mittleren 
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Vorbau zu den Motoren, beziehungsweise zu deren Ven- 
tilatoren führenden Türen ziemlich enge, nach unten 
offene, feste Jalousien, die innen mit einem verhältnis- 
mäßig feinmaschigen Drahtnetz belegt sind. 

Wo und wie die einzelnen Einrichtungen unter- 
gebracht sind, soll im elektrischen Teilmitgeteilt werden. 

Das Führerhaus ist nahe dem einen Lokomotiv- 
ende situiert, ist sehr geräumig nur mit einem Führer- 
stand versehen und infolge Anordnung einer größeren 
Anzahl von Fenstern sehr licht, Sämtliche Stirnfenster 
sind um eine mittlere vertikale Achse drehbar, teil- 
weise zur Lüftung des Führerhauses, teilweise aber auch 
wegen leichten und verläßlichen Reinigens dieser 
Fenster von Schnee, Eis und Regen. Zur Verbesserung 
der Aussicht längs des [Zuges, was hauptsächlich beim 
Verschub nötig ist, sind die Türfenster tief herablaßbar. 
Die anderen Fenster sind fest. Vom mechanischen Teil 
sind im Führerhaus der Zug zur Betätigung der am Dach 
angeordneten PreBluftsignalpfeife, der Geschwindigkeits- 
messer, der Handgriff für das Betätigen der Preßluft- 
sandstreuer, die Handspindelbremse, der Bremskopf der 
automatischen Vakuumbremse, ein Doppelvakuum- 
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Hauptabmessungen: | 
Triebraddurchmesser (bei 50 mm Radreifen) 1 700 mm 
Laufraddurchmesser „ 59 „ y 994 „ 
Kurbelkreisdurchmesser . .. 2: 2 2 2 0220. 720 „ 
Fester Radstand . . : : 2 2 > m m rn ..5670 „ 
Gesamter Radstand . . : a 2 22 ven. ln 980 „ 
Rahmenlänge . 2. 2 22: rom en 11610 „ 
Länge über den Puffern - . : 2: eo or 2. 12810 „ 
Größte Breite der Plattform . . ...: 2: 222... 3060 „ 
Plattform über S. O. . : : 2: on 16125, 
Dachkante über S. O... . 2 oc irn 3810 „ 
Größte Höhe (Stromabnelımer-Ruhelager) über S. O.. 4550 , 

Profilverhältnisse: 


Die Lokomotive folgt der „Umgrenzung für Loko- 
motiven und Tender“ nach T. V. $ 86, im oberen Teile 
der „Umgrenzung für Wagen“ (Lademaß I) nach T. V. 
$ 116, innerhalb derer auch die Stromabnehiner (in der 


Ruhelage) verbleiben. _ 
Kurvenbeweglichkeit:: 


Der gesamte gekuppelte Radstand ist fest. Die mitt- 
lere Kuppelachse (Treibachse) ist fest mit um 9 mm 
schwächerem Spurkranz. 


«339 Aochsle Fahraraht 
— — r TAa Mal a aaa aa ae mn EEE En T.a mm - an. am 0m- ap. Am umr me nn En ol‘ M oa > 


m un mn [nn mn 


3730 rermen Falrerahlioge, 


nn EEE 


5300 Adchahr Jahrctrabtlage 
u ° wen Miba 1 


„41900 _hefste Fahrdrahliafe. ___ 


._49550 Sfrormönehrner - Rue lage 


Abb. 2. Typenplanfder 1 C 1-Lokomotive. 


meter, der Brems- und Regulierhahn für die Sonder- 
bremsung der Lokomotive eingebaut. Schließlich ist 
noch eine kleine Vakuumpfeife vorgesehen, die dann er- 
tönt, wenn im Zug die Notbremse gezogen wird. Selbst- 
redend sind im Führerhaus ein Teil der Lokomotivaus- 
Tüstung, des Werkzeuges und die Schmierstoffe unter- 
gebracht. Auch sind geräumige Kasten zur Unterbrin- 
gung der Kleider der Lokomotivmannschaft vorgesehen. 

Alle anderen noch im Führerhaus angeordneten 
und eingebauten Einrichtungen werden später im elek- 
trischen Teil behandelt, 

Bevor auf diesen näher eingegangen wird, sollen 
nachstehend noch die technischen Angaben und Haupt- 
abmessungen der Lokomotive gegeben werden. (Siehe 
auch Abb, 2). 

Technische Angaben und Haupt- 
abmessungen der Personen- und Schnell- 

zugslokomotive Bauart IC1. ei 


srnerolge DRITT FAME TTEERTRTEUTT a 
romart (Einphasen-Wechselstrom) . . . ... . - 16?/, Per/s 
Fahrdrahtspannung PRENE FERNEN i O a 15 000 V 


reifen: 


~ Die beiden Endachsen (Laufachsen) sind. freie 
Adamsachsen ohne Rückstellvorrichtung mit 2X 54 mm 
Seitenverschiebbarkeit. l | 


Antrieb: 
Die mittlere Kuppelachse (Treibachse) wird von 


zwei Triebmotoren über ein gemeinsames beiderseitiges 
Zahnradvorgelege mittels Treibstangen angetrieben. 


Übersetzung des Vorgeleges (Lok. Reihe 1029) — 


24/101 Zähne = 1 : 421 wahlweise einzubauen für den 
Schnellzugsdienst (Lok. Reihe 1029.500) 27/98 Zähne — 
1:3'63. 2 Lokomotiven der Reihe 1029 besitzen nicht 


nachstellbare, die 
Stangenlager. 


übrigen beidseitig nachstellbare 


Zu bemerken wäre hier, daß die Ritzel der Vor- 


gelege gehärtet, jedoch nicht geschliffen sind und teil- 
weise von Thyssen, teilweise von Cleß stammen. 


Gewichte: 
Durchschnittsgewichte bei mittleren (50 mm) Rad- 


_ 
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Gewicht des mechanischen Teiles . -. . 2... 34 600 kg 
ne elektrischen Teiles einschließlich Brems- 
antrie 


© ù è è > è à > Tr ù è gy > o 0 


Achsdruck der 1. Achse . . .. aoaaa rn ne. 13200 „ 
$ BED a oe At Bee 14 500 
5 ee a 14500 „ 
z SR n ea a a a 14500 „ 
5 ED ea i ee ee E a 14300 „ 
Reibungsgewicht . . 2:2 2220 ee 43500 „ 
Gesamtes Konstruktionsgewicht der Lokomotive 71000 „ 


Lokomotivzugkraft. 


Normale Zugkraft am Triebradumfang . . . 7800 kg bei 42 km/h 
Bei wahlweise einzubauendem Vorgelege für 


Schnellzugsdienst >.. "222200. 7200 „ „ 45 


Höchstgeschwindigkeit : 
Höchste betriebsmäßige Fahrgeschwindigkeit (mit Vor- 


gelege 1:421) Reihe 10299... . 2.2.2220... 70 km/h 
Bei wahlweise einzubauendem Vorgelege für Schnell- 
zugsdienst (1:3°63) Reihe 1029/500. ....... 80 km/h 


Die Motoren sind mit 25 vH Übertouren, entsprechend 
einer Fahrgeschwindigkeit von 875 km;h (bei Vorgelege 1: 421) 
bezw. 100 km/h (bei Vorgelege 1:3'63) auf mechanische Festig- 
keit geprüft. 


Steuerung : 


Elektromagnetische Schützensteuerung mit 200 V 
Steuerspannung. 


Zugsteuerung zur gemeinsamen Führung zweier 
Lokomotiven von einem Führerstande aus. 

Bremse: 

Automatische Vakuum - Schnellbremse System 


Hardy mit Lokomotiv-Sonderbremsung Bauart B. 
2 Bremizylinder Type XXI Kv 300 von 2 X 1400 
=: 2800 kg Hubkraft. ` 


Abb. 3. Doppelmotor mit aufgebautem Ventilator im Prüfstand. 


4 Sonderbehälter von zusammen 529 | Inhalt 12 
Bremsklötze, welche die drei gekuppelten Achsen vier- 
klötzig bremsen und hiebei auch den Spurkranz um- 
greifen. 

Übersetzung des Bremsgestänges der automati- 
schen Vakuumbremse ist 12:43 fach. Bremsklotzdruck 
-- 34 800 kg, das sind rund 80 vH des Reibungsgewichtes 
von 4355 t. beziehungsweise rund 49 vH des Konstruk- 
tionsgewichtes von 71 t. 

Übersetzung der Handbremse = 6085 fach. Luft- 
saugpumpen siehe unter „Bremsantrieb“. 


Elektrischer Tell. 


Lokomotivmotoren. 


2 Stück 12polige Einphasen-Wechselstrom-Kol- 
lektormotoren Type EKB 87/12 (Reihenschlußmotoren) 
mit geshuntetem Wendefeld sind in ihrer Leistung der- 
art bemessen, daß sie bei der an den Motorwellen ge- 
messenen Leistung innerhalb der Temperaturgrenzen 
des V. D. E. bleiben. Wie schon früher erwähnt, sind die 
beiden Motoren durch den gemeinsamen Gehäuse- 
Unterteil aus StahlgußB zu einem Doppelmotor ausge- 
bildet, was auch die folgende Abb. 3 desselben am Prüf- 
feld deutlich zeigt. 

Diese zwei Motoren sitzen, wie schon früher mit- 
geteilt, in 2 Ausschnitten des Hauptrahmens der Loko- 
motive im unteren an das Führerhaus grenzenden Raum 
des mittleren Vorbaues. Unmittelbar auf jedem Motor 
sitzt ein Motorlüfter, der ungefähr 150 m? Külılluft in der 
Minute durch den Motor treibt. Durch vier mit Jalousien 
versehene und vergitterte Türen kann man sehr leicht zu 
diesen Treibmotoren und den Ventilatoren gelangen. 
Große verschließbare Deckel an den Motoren gestatten 
die Beobachtung des Verhaltens der Kollektoren, was 
für den Lokomotivführer von außerordentlicher Wich- 
tigkeit ist. Auch das Auswechseln der Kohlenbürsten 
wird hiedurch sehr erleichtert. Die Lager sind leicht zu- 
gänglich und verhältnismäßig leicht auswechselbar. 

Die in der nachfolgenden Abb. 4 ersichtlichen Kenn- 
linien zeigen die Hauptmerkmale des Motors, indem sie 
die Abhängigkeit der Drehzahl der bei den verschiedenen 
Fahrstufen entsprechenden Spannungen, den Motor- 
strom, cos @ und den Wirkungsgrad auf das Dreh- 
moment an der Motorwelle bezogen, veranschaulichen. 
Auch die Dauer- und Stundendrehmomente sind er- 
sichtlich. 


In der folgenden Zusammenstellung | 
sind die den einzelnen Fahrstufen ent- 
sprechenden vom Transformator zuge- 
führten Spannungen an den Motor- 
klemmen angegeben. Hiezu wird bemerkt. 
daß betriebsmäßig nur 13 Fahrstufen bei 
einer Fahrdrahtspannung von 15000 V 
und darüber verwendet werden dürfen. 
Die 14. Fahrstufe kann ausnahmsweise 
auch bei 15000 V Anwendung finden. Die 
15. jedoch nur dann, wenn die Fahrdraht- 
spannung unter 15000 V bis auf 13 200 V 
sinkt. Im allgemeinen sind überhaupt die 
letzten 2 Fahrstufen 14 und 15, die übri- 
gens am Kontroller statt schwarz rot 
beziffert sind, nur bei dem vorerwähnten 
Spannungsabfall zu verwenden. 


Zusammenstellung l. 


Die den Fahrstufen entsprechenden 
Spannungen an den Motorklemmen 


Motor-Spannung bei 15000 V Fahrdrahtspannung entsprechend 
den Fahrstufen. 


den Fabrstufen 224 __ 
3 |a |5s Js | ]Js|sJtojmfjı2]13]14]%8 
Volt 


ar uk use in, 2 es U eisen 
155 | 164 | 174 | 199 |224 | 254 | 285 | 325 | 366 | 418 | 471 |542|614 


Der vorliegende Doppelmotor wird von je emer 
Transformatorhälfte gespeist, wodurch hohe Spannungen 
und die sehwierige Isolation vermieden werden. 


Hinsichtlich der Leistung seimhier nur angeführt: 
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bei 552 U. p. min. (ent- 
sprechend 42km/h mit Vor- 


2 X 680 PS einstundig Bier 
e 
gelege 1:4'21) Lok.-Reihe 
1029 


bei 1340 A — 460 


2x503PS dauernd 
bei 1090A — 410V je Motor 


sprechend 30 km/h mit Vor- 


2X 455PS durch 75 Min. 
gelege 1:4'21) Lok.-Reihe 1029 


bei 394 U. p. min. (ent- 
bei 1280 A — 336 V je Motor 


Die höchste Drehzahl des Motors beträgt 920 U/min, 
die höchste zulässige Spannung 580 V. 
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600 
Drehmoment an der Motorwelle — AEG 


Abb. 4. Motorkennlinien. 


Weitere Angaben über Motorleistungen folgen an 
einer späteren Stelle. 
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Lokomotivtransformalcr: 


Dieser bildet mit seinem Ölkasten und den Kühl- 
rohren den unteren Teil des mittleren Verbaues vorne. 
Besonders zu bemerken ist, daß die Wicklungshälften 
der Niedervoltseite einen gemeinsamen geerdeten Mittel- 
punkt haben. 

In den gemeinsamen Ölkasten sind zusammenge- 
baut: Der vorstehende Leistungstransformator B T 200 
bis 600 für eine Traktionsleistung (innerhalb der Tempe- 
raturgrenzen nach V. D. E.) von: 


1200 kVA einstündig bei 15000 V/2 x 471 V, 
80 A/1280 A (Fahrstufe 13). 
840 kVA dauernd bei 15000 V/2 X 366 V, 
56 A/1150 A (Fahrstufe 11). 


mit 2 X 8 niedervoltigen Anzapfungen von O bis 694 V; 
außerdem 60 kVA für Hilfsbetriebe sowie (bei um 15° C 
höherer Temperaturgrenze und ebenso tieferer, das ist 
also bei max. + 20°C Umgebungstemperatur) 120 kVA 
für Zugsheizung. 

1 Zusatztransformator für Zugsheizung OWH 220 
bis 245 (Zusatzspannung zur Erhöhung der Spannung 
einer Wicklungshälfte des BT 200 bis 600 auf 1000 V), 
für 120 A Heizstrom dauernd, 240 A durch 30 Minuten. 

2 Doppeldrosselspulen (Überschaltdrosselspulen) 
RT 120 bis 385, 1 Hochspannungsstromwandler BT 0 

1 Spannungsteiler für die Hilfsbetriebe 

BT 100 bis 200 für 60 kVA, 0 bis 228 V. 

Die Kühlung des Transformators wird unter „ÖI- 
umlaufkühlung‘“ näher behandelt werden. 

Die nachstehende Zusammenstellung III gibt die 
l.eistungsgrenzen der Lokomotive hinsichtlich der zu- 
lässigen Erwärmung der Triebmotoren und des Trans- 


formators. 
Stromabnelmer: 


2 Scherenstromabnehmer mit je einem Hilfsbügel 
(zum Befahren von Streckenabschnitten mit verengtem 
Profil). Ein Scherenstromabnehmer ist unmittelbar über 
dem Führerhaus, der andere am vorderen Ende des 
mittleren Vorbaues angeordnet. Die Hilfsbügel sind 
innerhalb der großen Bügel eingebaut. 


Zusammenstellung II. 
Grenzleistungen der Lokomotiven Bauart 1 C I nach den zulässigen Erwärmungen der Motoren und des Transformators. 


— ea 


Lok.-Reihe 1029 | Lok.-Reihe 1029/500 


Zugkraft an den Motorwellen (um- 
gerechnet auf den Radumfang), 


M o t or e n EKBSB7;/12 


an den Wellen: 


; Transformator 
Fahrstufe ns ANa een an den ‚Klemmen Piramomeik Fahrgeschwindigkeit 
Leistung P = 1700 mm, | Ø — 1700 mm, 
OPEN EN EEE SINCE EEEE. SENSE EHER. E 3 1 : 421 1:363 
| | 
Fahrstufe 13 einstündig (vor- | 1250 | 30 Kr 2 X 870 mkg 
Be | poon BOT] auey (ARTE mo, | zu 
ei 13090 V) ax av 13254 2x 645 PS 
Be er ne ne needed un Mur an 
Fahrstufe 13 dauernd (vorüber- N 2 x 525 mkg 
gehend auf Fahrstufe 14 bei | T" WO. a : Sn x 652 U. p. min N fan 577 kuch 
13 000 V) ITIN I 2 X 480 PS 
E S, E, 2 i E, 
Fahrstufe 14 einstündi ; 1290 + 50 kVA 2 X 745 mkg 
übergehend auf Fahrstufs 15 ars N h Aa 
| bei 13200 V) 2% 542V- 1190A 2x 700 PS 
ne er S Br 
Fahrstufe 14 x 890 -+ 50 kVA 2 x 420 3600 
gehend auf” Fahrstuf 18 eo N a o a Bd U. p. M ee teen 
J . Traktion 
13 200 V) EA | 2x 500PS | 


546 Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII Jahrg., Heft 36 
Höchste Fahrdrahtlage für den Scherenstrom- 

abnehmer - : 2: 2: Com onen 6300 mm über S. O. 
Normale Fahrdrahtlage für den Scherenstrom- 

abnehmen: vr: er u una we ee a HM. 2 su 
Tiefste Fahrdrahtlage für den Scherenstrom- 

abnehmer . . 2 2: m run 4800 „ Per 
Höchste Fahrdrahtlage für den Hilfsbügel . 5300 „ » on 
Tiefste r ara s . 4800 „ » on 
Ruhelage für großen und kleinen Stromab- 

Nehmen. 2 = a zu. a wre a a 4550 „ „un 
Fahrdrahtausienkung für den großen Strom- 

abnehmer . . 2 2: oo rn 2 x 500 mm 
Wippenbreite des großen Stromabnehniers . 1740 mm 
Fahrdrahtausienkung für den kleinen Strom- 

abnehmer . . » 2 2: m er nr een 2 x 250 mm 
Wippenbreite des kleinen Stromabnehiners . 1280 mm 


Großer und kleiner Stromabnehmer sind mittels 
Umstellen von 2 Hebeln vom Führertisch aus unabhängig 
mit Druckluft betätigt. 


Hochspannungseinrichtung: 


1 Schutzdrosselspule im oberen, vordersten Teil 
des mittleren Lokomotivvorbaues angeordnet. 

2 Erdungsschalter (weil 2 Türen) beim Öffnen 
dieser Hochspannungskammer wird die Hochspannungs- 
seite der Lokomotive selbsttätig an Erde gelegt. 

1 Ölschalter mit Überstromauslösung (einstellbar 


von 120 bis 160 A), mit außerhalb des Ölkessels liegen- ` 


dem Schutzwiderstand. Der Ölschalter ist in einer 
Kammer unterhalb der oberwähnten Schutzdrosselspule 
angeordnet, der Schutzwiderstand neben der Schutz- 
drosselspule oberhalb der Ölschalterkammer. Letztere 
ist nur bei geöffneter Hochspannungskammer nach Ent- 
riegelung aufsperr- und öffenbar. Der Ölschalter ist nur 
von der linken Lokomotivseite zugänglich, während die 
Hochspannungskammer selbst von beiden Seiten zu- 
gänglich ist. 

Die Türen dieser Hochspannungskammer können 
nur mit dem Hebel (Schlüssel) des großen Stromab- 
nehmers geöffnet werden. Dieser Hebel kann aber am 
Führertisch nur dann abgezogen werden, wenn der 
Hebel des kleinen Stromabnehmers auf Stellung „Bügel 
tief“ und ebenso, wenn er selbst auf dieser Stellung 
steht. Mit diesem Hebel zur Betätigung der großen 
Stromabnehmer kaun man auch den auf der linken 
Lokomotivseite angebrachten, umlegbaren untersten 
Fußtritt zum Besteigen des Daches sperren. 


Steuerung: 


Elektromagnetische Schützensteuerung, mittels 
Führerschalter vom Führerstand aus gesteuert. Dieser 
Führerschalter hat ein Handrad mit einem Knopfgriff. 
Bei jeder Umdrehung wird eine Falırstufe eingeschaltet, 
nur bei der ersten Umdrehung werden zwei geschaltet. 
Die jeweilig eingeschaltete Fahrstufe wird durch 
schwarze Ziffern auf der Grundplatte dieses Führer- 
schalters, die letzten 2 Fahrstufen die normal nur bei 
einem Spannungsabfall im Fahrdraht verwendet werden 
dürfen, sind mit roten Ziffern angezeigt. Es sind 13 be- 
triebsmäßig anzuwendende Fahrstufen und die vorer- 
wähnten 2 Stufen-Reserven. 

Steuerspannung (normal nach V. D. E.) 200 V. 

Die Steuerung ist mittels des auf der Führertisch- 
platte angeordneten Steuerstromschalters auf zwei ver- 
schiedene Spannungsstufen (200 V und 228 V) des Span- 
nungsteilers umschaltbar, für Fahrten in den Spannungs- 
bereichen: l 

12000 bis 16 600 V am Fahrdraht, 
10 500 bis 14500 V am Fahrdraht. 

Die Schaltung der Steuerung ist derart ausgebildet, 
daß zwei Lokomotiven bei entsprechender Kuppelung 
der Steuerkabel von einem Führerstand gesteuert wer- 
den können. (Zugsteuerung). Bei einem Defekt in einem 
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Motor kann mit dem anderen allein gefahren werden. Zu 
diesem Zwecke ist im mittleren Vorbau unmittelbar in 
dem Raum vor dem Führerhaus im oberen Teil auf der 
rechten Lokomotivseite das Klemmbrett zur Umschal- 
tung eingebaut. Die Schützengruppen sind beiderseits im 
oberen Teil des mittleren Vorbaues eingebaut und durch 
Türen leicht zugänglich. 


Gebläse: 


2 Gebläse von je 150 m/min Luftmenge zur Küh- 
lung der Lokomotivmotoren sitzen unmittelbar auf den 
Gehäuseoberteilen dieser und werden durch je einen 
Motor EKS 4-10-2500 von 10 PS dauernd mit 2500 U/min 
166 V, 61 A angetrieben. Diese Motoren sind mittels 
Schützen von der Führerschalttafel gesteuert. 


Ölumlaufkühlung: 


2 Rohrsysteme von zusammen 6°40 m? luftberührter 
Rohrkühlfläche sind zur Rückkühlung des Lokomotiv- 
transformatoröles vorgesehen und an den Langseiten 
desselben angebracht. Zur Verbesserung der Kühlung 
sind auf den Kühlrohren schraubenförmig gewundene, 
gewellte Blechtypen aufgeschweißt und das ganze 
System mit Aluminium überzogen. Das Öl wird durch 
eine Umlaufpumpe mit 250 l/min durch die Kühlrohre ge- 
preBt und die Pumpe von einem Motor-EKS 4-2-2000 
von 2 PS dauernd, mit 2000 U/min 60 V, 37 A ange- 
trieben. Die Schaltung geschieht mittels Schützes von 
der Führerstandschalttafel. Diese Motorumlaufpumpe ist 
in einer Kammer des mittleren Vorbaues auf der linken 
Lokomotivseite hinter dem Lokomotivtransformator ein- 
gebaut und durch eine auf Vierkant sperrbare Tür zu- 
gänglich. Der Schütz hiezu befindet sich auch in dieser 
Kammer. ; 


Drucklufteinrichtung: 


Ein Motorkompressor von 342 l/min geförderter 
Luftmenge gegen 6 at Gegendruck, angetrieben durch 
einen Motor E KS 4-4-2480 von 3'2 PS einstündig, bei 
2480 U/min, 200 V, 20 A ist im kleinen Vorbau hinter 
dem Führerhaus eingebaut. Sobald der Druck in der 
Preßluftanlage auf 4 at gesunken ist, schaltet ein Auto- 
mat den Motorkompressor ein und bei erreichten 6 at 
aus. Die Einschaltung (erstmalige) geschieht mittels 
Schützes von der Führerstandschalttafel aus. Die Preb- 
luft wird zum Hochheben und Hochhalten der Strom- 
abnehmer, zur Betätigung der Signalpfeife und für die 
Sandstreuer verwendet. Zu diesem Zwecke sind bei der 
Anlage 2 Luftbehälter von zusammen 400 m? Inhalt vor- 
geselien. Dieser Motorkompressor ist durch 4 mit festen 
Jalousien versehenen Türen zugänglich (2 seitlich, 2 
stirnseitig). 


Bremsantrieb: 


Automatische Vakuumschnellbremse für elek- 
trische Lokomotiven Bauart „B“. 

Zur dauernden Entlüftung der Lokomotiv- und 
Zugsleitung: 1 Luftsaugpumpe P 20 a. angetrieben durch 
einen Motor WBM — 13 n von 28 PS, mit 900 U/min. 
150 V, 20 A. 

Zur Entlüftung der Lokomotiv- und Zugsleitung 
beim Lösen der Bremse, sowie zur Entlüftung der Loko- 
motivleitung auf lang anhaltenden Gefällen: 1 Luftsauge- 
pumpe P 45 a. angetrieben durch einen Motor WBM 13b 
von 63 PS, mit 900 U/min, 150 V, 42 A. 

Um eine Selbstbremsung der Lokomotive aul 
langen Gefällen auszuschließen und doch eine Sonder- 
bremsung zu gewährleisten, ist bei dieser Bremsbauart 
ein eigenes Steuerventil vorgesehen, welches dies €r- 
ınöglicht. Die Vakuumpumpen sind in der Kammer des 
vor dem mittleren Vorbaue geschaffenen niederen Vof- 
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baues untergebracht und durch 4 Jalousientüren zugäng- 
lich. In diesem Raume sind auch die beiden Kupplungs- 
kabel für die Zugsteuerung anfgehängt. Mittels 2 
Pumpenmotorschalter am Führertisch werden die Luft- 
saugepumpenmotoren gesteuert. 

Hier näher auf die Bremse einzugehen, matgelt es 
an Raum; über die Bremse der elektrischen Lokomo- 
tiven soll später gesondert berichtet werden. 
Sandstreuvorrichtunge und Signalpfeife. 

4 Sandkasten mit Holz gefüttert für je 75 kg Sand- 
füllung, je zwei vor die vordere Treibachse jeder Fahrt- 
richtung Sand streuend: Druckluftbetätigung (Sand- 
streuventil) Handgriff auf dem Führertisch; Sandrühr- 
vorrichtung (von Hand aus). 1 Signalpfeife; diese ist 
auch durch ein zu den Lokomotivbrüsten führendes Ge- 
stänge durch eine Signalleine vom Dienstwagen aus be- 


tätigbar. 
Meß- und Anzeigeinstrumente, Schalter: 

Im Führerhaus sind auf der vorderen Stirnwand 
eine Führerstandschalttafel angebracht. Auf dieser sind 
sämtliche Dosenschalter montiert, welche mittels 
Schützen das Fin- und Ausschalten der Nebenbetriebe 
besorgen, auf dieser Tafel sind auch die entsprechenden 
Sicherungen eingebaut. Auf dieser Fültrerstandschalt- 
tafel ist noch 1 Signallampe zur Spannungskontrolle 
(leuchtet auf, solange die Lokomotive unter Spannung 
steht), 1 Signallampe zur Temperaturkontrolle (leuchtet 
auf, sobald der Lokomotivtransformator im Dauerbe- 
triebe die Temperaturgrenze von 70° C Wicklungsüber- 
temperatur bei 35° C Umgebungstemperatur erreicht). 
Hiebei beträgt die Übertemperatur des Öles rund 40°C. 

An der vorderen Stirnwand des Führerhauses sind 
noch unmittelbar vor bezw. über dem Führertisch 1 
registrierender Geschwindigkeitsmesser System Haus- 
hälter (Schneider). 

I Doppelvakuummıcter. 

1 Manometer (Druckluftanlage). 

Am Führertisch ist ein Voltmeter: „Fahrdraht- 
spannung“, cin Amperemeter: „Motorstrom“ vorgesehen. 
Überdies ist noch am Führertisch ein Druckknopf zur 
Auslösung des Ölschalters angeordnet. 

Unter dem rechten Stirnwandfenster ist eine kleine 
Handluftpumpe zum erstmaligen Hochheben des Strom- 
abnehmers und unter dem linken Stirnwandfenster ein 
Handrad zum Fin- und Ausschalten des Ölschalters 
montiert. 

Beleuchtung: 

Elektrische Lokomotivbeleuchtung mit 24 V Licht- 

Spannung (vom Spannungsteiler des Lokomotivtrans- 


formators). 


Auf der Stirnwand: 

I zweiflammiger Scheinwerfer (2 `< 50 NK) 

2 einflammige Signallaternen (50 NK) 

Im Lokomotivinnern: 

l Deckenlampe, 1 abgeblendete Instrumentenlampe. 
I eingebaute Instrumentenlampe im Führerhans. 

1 Steckdose im Führerhaus, 4 desgl. im Maschinen- 
raum, I desgl. an der Pumpenkammer zum Anschluß 
einer Handlampe. 

Außerdem werden mitgeführt (Notbeleuchtung): 

2 Petroleumsignallaternen 

2 Handsignallaternen 

I kleine Führerstandslaterne. 


Lokomotivheizung: 
Elektrische Lokomotivlieizung mit 200 V Heiz- 


‚Spannung (vom Spannungsteiler des Lokomotivtrans- 


formators), 


2 Führerstandofen und 2 Fußwärmeplatten von zu- 

sammen 4kW Heizleistung. 
Zugsheizung: 

Auf der rechten Lokomotivseite im vordersten 
Teil des mittleren Vorbaues unten unter dem Hoch- 
spannungsraum sind in einer Kammer die für die Zug- 
heizung nötigen 3 Heiz-Schützen mit einem Maximal- 
relais eingebaut; die 3 Heizschützen sind wegen der dem 
Zuge zuzuführenden Heizspannung von 1000 V, 800 V 
und 694 V notwendig. Die Einschaltung der Schützen 


erfolet von der Führerstandschalttafel. 
120 kVA 


Heizleistung dauernd . 2 2 2 2 2 2 2.0 
Heizleistung beim Vorheizen (durch 30 min) . 240kVA 
Remisenkupplung: 

Remisenumschalter zur Uhnschaltung des Span- 
nungsteilers des Lokomotivtransformators auf diesen 
Remisenkupplungen (je eine an jeder Längsseite der 
Lokomotive), zwecks Erprobung der Steuerung und 
Hilfsbetriebe der Lokomotive durch Anschluß an die 
Remisenleitung (200V — 100A Bahnstrom). Der Um- 
schalter ist in der Ölpumpenkammer angebracht. 


Ausrüstung: 
I Satz Schlüssel, kleines Werkzeug und Vorrats- 
teile im Werkzeugschrank (Führerhaus). 
1 Satz großes Werkzeug in der Werkzeugkammer 
(auf der rechten Lokoniotivseite unmitelbar hinter dem 


Lokomotivtransformator). 
1 Satz Ölgeschirr im Ölgeschirrschrank (Führer- 


haus). 
1 Erdungsstange (zerlegbar) mit Schienenkontakt- 


schuh (Führerhaus). 
1 Fackelkiste (unter der Plattform). 
2 Feuerlöschapparate (Führerhaus). 
1 Verbandkasten (Führerhaus). 


Kabel, Kabelführungen und Anschlüsse: 

Die Kabel sind solche mit starker Gummium- 
pressung, Überklöppelung und zweifachem Überzug mit 
Asbestgewebe. Die Kabelführungen sind sehr übersicht- 
lich angeordnet und sind an den Klemmstellen durch 
eingeschlagene Ziffern und Buchstaben an den Polschuhen 
gekennzeichnet. Auch die Klenmmstellen tragen dieselbe 
Bezeichnung. Die dünnen Kabel haben an ihren Enden 
Blechplättchen mit derselben Kennzeichnung, Die 
Steuerungskabel sind zur Unterscheidung verschieden- 
farbig. Als Heizkupplung ist die von Brown Boveri, 
Baden, stammende Kupplung der Schweizerischen Bun- 


desbahnen verwendet. 
Leistung der Lokomotive: 
Nachstehend sollen die Normallasten der Lokomo- 


tive angeführt werden: 
. Normallasten: 


auf 10 vT Steigung: 
Lok.-Reihe 1029 Lok.-Reihe 1029/500 
Vorgelege 1:421 Vorgelege 1: 3-63 
490 t Wagengewicht mit 42 km/h 440 t Wagengewicht mit 45 km/h 
” 50 n 360 ” ” ” ” 
60 290, e „6 


n 


2603, 3 f 
auf 15 vT Steigung: 


340 t Wagengewicht mit 42 km/h 310 t Wagengewicht mit 45 km/h 
50 » 250, n » » 


180 „ i „60 s 20, i „60 „ 

auf 20 vT Steigung: 

250 t Wagengewicht mit 42km’h 230 Wagengewicht mit 45 km/h 

180 „ n n n 180 „ n n M 
auf 25 vT Steigung: 

200 t Wagengewicht mit 42 km/h [180 t Wagengewicht mit 45 km/h 


” 
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Die erste dieser in Rede stehenden Lokomotiven 
und zwar in Lokomotive Nr. 1029.02 verließ im Juni 
1923 die Fabrik der AEG, um nach einigen Probefahrten 
auf der Strecke Groß-Schwechat—Deutsch-Altenburg 
ihre weiteren Proben in Innsbruck auf der Strecke Inns- 
bruck—Telfs— Pfaffenhofen fortzusetzen. Nach Durch- 
führung von einigen Meß- und Abnahmefahrten, soweit 
sie ohne Meßwagen durchgeführt werden konnten und 
der Abnahme der amtlichen Erprobung führte diese Loko- 
motive am 22. Juli 1923 den FEröffnungszug von Telfs 
nach Innsbruck. 

Die folgende Abb. 5 zeigt die Lokomotive in der 
Station Telfs-Pfaffenhofen. 

Entsprechend der Zahl der abgelieferten Lokomo- 
tiven wurde eine Anzahl von Personenzügen später von 
Innsbruck nach Landeck von diesen Lokomotiven be- 
fördert. 


ji . 
ile TLF 
4 > 


—_— 


Seit 1. Juni 1924 führen diese Lokomotiven alle 
Schnell- und Personenzüge von Innsbruck-Hauptbahn- 
hof nach Landeck und zurück. Hiebei haben die Schnell- 
züge ein Gewicht bis 460t und die Personenzüge ein 
solches von 200 bis 300 t bei stark gekürzten Fahrzeiten. 

Diese Lokomotiven befördern auch derzeit den 
größten Teil sämtlicher Zugsgattungen auf der Strecke 
Stainach-Irdning— Ischl mit Belastungen entsprechend 
den jeweils vorkommenden Streckensteigungen ebenfalls 
bei bedeutend gekürzten Fahrzeiten und verdrängen von 
dieser Strecke die Dampflokomotive immer mehr und 
mehr. Bis nun sind 9 Lokomotiven Reihe 1029 und 
1 Lokomotive Reihe 1029.500 abgeliefert und im Betrieb. 

Im Allgemeinen haben sich die Lokomotiven im 
Betrieb zufriedenstellend bewährt, obwohl anfangs, wie 
nicht anders zu erwarten, einige Kinderkrankheiten zu 
überwinden waren, die aber mit der Zeit seltener und 
voraussichtlich vollkommen schwinden werden. Die Ur- 
sachen sind verschiedentlich; Kleine Konstruktions- 
mängel. mangelhafte Handhabung und schließlich mangel- 
hafte Wartung und Instandhaltung infolge der Neuheit 
des elektrischen Betriebes. 


Zur Ermittlung des Fahrwiderstandes dieser Loko- 
motiven wurden genaue Auslauf- und Ablaufversuche 
auf der Strecke Innsbruck—Landeck mit Steigungen 
von 0 bis 88 vT durchgefülirt, nachdem die Lokomotiven 
eingelaufen waren. Vorerst wurden vor der Verar- 
beitung dieser Versuche die umlaufenden Massen aus 
den Gewichten bezw. auf den G.D? ermittelt und hat 
sich ergeben, daß bei der Lokomotive Reihe 1029, also 
mit der Übersetzung 1:421 die umlaufenden Massen 
mit 38 vH und bei der Lokomotive Reihe 1029.500 mit 
der Übersetzung 1:363 mit rund 30 vH in Rechnung 
zu stellen sind. 

Die aus den Versuchen sich ergebenden genauen 
Formeln für den Fahrwiderstand, in welchem sämtliche 
Widerstände von der Schiene bis zur Motorwelle ein- 
schließlich der Motorlager enthalten sind und auch zu 
berücksichtigen ist, daß das Zahnradvorgelege, obw: 
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Abb. 5. Die Lokomotive mit dem ersten Probezug in der Station Telfs-Pfaffenhofen (Juni 1923). 


leer laufend, da vom Großen ins Kleine arbeitend einen 
etwas ungünstigen Wirkungsgrad hat, werden nach- 
folgend angeführt. 
Dies dürfte sich das Gleichgewicht mit einem rich- 
tig arbeitenden also belasteten Vorgelege halten. 
Genaue Fahrwiderstandsformeln: 
Lok.-Reihe 1029: 
(18 + 0'015 v) Gi + (2,4 + 0027 v) Ga + 00052 0° Fi 
TEEN "G+G 
Lok.-Reihe 1029/500: 
Weit = (1:8 + 0:015 v) Gi + (378 + 001 v) G: + 0:0052 o Fi 
2 G, + G: 
Hiebei ist G, = Laufachsgewicht — 2841 
G, — Triebachsgewicht = 4f1t 
Fı = Äquivalentfläche — 102 m“ 
v — kmh 


Es zeigte sich bei der Verarbeitung der Versuchs- 
ergebnisse, daß für den praktischen Zugtörderun kn 
und Verkehrsdienst wohl mit genügender Genaulß 2 
mit einer linearen Formel gerechnet werden kann, We 
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die Rechnungen wesentlich vereinfacht und erleichtert 


und zwar ergaben sich: 
für Lok.-Reihe 1029: W kg/t = 1:3 + 0'08 v, 
1029/500: W kg/t = 2'3 + 0'071 v. 


Zum Schlusse sollen in der Zusammenstellung IH 
noch die einzelnen Fahrwiderstände in kg/t für ver- 
schiedene Geschwindigkeiten nach den angegebenen 


Formeln angeführt werden: 


Fahrwiderstand in kg/t bei Geschwindigkeiten km/h 
o | æ | æ | o | æ | æj o| o 


Zusammenstellung Il. 
Fahrwiderstände der Lokomotive Bauart 1 C 1. Lok.-Reihen 1029 und 1029/500. 
Lok.-Reihe Nach der Formel Widerstand in kg/t 


(L8 + 0015 r) 28:4 + (24 + 0'029 v) 44:1 + 0'0052 v? 10:2 


0 284 + 441 


1029 W=13+008v 


1029/500 | W= 23 + 0071 v 


W= (1'8 + 0:015 v) 28°4 + (3:78 + 0'01 v) 44:1 + 00052 v? 10:2 


nun R O nn | mt zn a R a a a aa ne, 
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RUNDSCHAU. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Das Jogne-Kraitwerk. Von k. Hofmann, Vevey. 
Das Wasser der Jogne wird in der Gruyere im See von Mont- 
salvan, welcher bei 50 vH Ausnützungsfähigkeit ein Fassungs- 
vermögen von 12 Mill. m? besitzt, durch eine rund 5U m hone 
hogenförmige Staumauer aufgespeichert. Durch einen 1680 m 
langen Druckstollen von 65 m? Querschnitt fließt das Wasser 
einem Wasserschlosse zu, das aus einem 34 m hohen, 45 m 
weiten Steigrohr besteht, welches oben in eine 12 m hohe, 
115 m weite Kammer mündet, und für den Massenausgleich 
von +2u mř/s dient, Am unteren Steigschachtende schließen 
sich über eine Apparatenkammer, welche zwei selbsttätige 
Rohrabschlüsse enthält, zwei je 403 m lange, 1:8 m weite 
Druckrohre an, deren untere Enden durch ein U-Rohr ver- 
bunden sind, wodurch beide Rohrstränge stets gleichmäßig 
belastet werden können, dennoch aber durch Abschlußorgane 
vor und hinter der Verteilleitung dafür gesorgt wird, daß 
eine Leitung abgesperrt werden kann, während die andere 
die Speisung der Turbinen übernimmt. Über je eine Il m 
weite Absperrvorrichtung sind von den fünf vorgesehenen 
vertikalen Spiralturbinen von je 6000 PS derzeit vier ange- 
schlossen, deren jede für ein Gefälle von 95 bis 118 m bei 
500 U/min und eine Höchstleistung von 7320 PS gebaut ist. 
Jeder Maschinensatz besitzt nur zwei Lager, eines am Leit- 
Taddeckel, das andere am unmittelbar gekuppelten Generator. 
[urbinen- und Generatorwelle sind durch angeschmiedete 
Flanschen miteinander gekuppelt, geradeso wie auch das 
Stahlgußlaufrad von 1 m Saugrohranschlußdurchmesser auf 
einem solchen Flansch an der Turbinenwelle befestigt ist. 
Das durch Stützschaufeln mit durchgezogenen Stallbolzen 
verstärkte gußeiserne Spiralgehäuse besitzt eine Einlaufweite 
von l'l m und ist für eine Wassergeschwindigkeit von 
55 m/s bemessen. Die Leitraddeckel sind durch auswechsel- 
bare Stahlplatten vor Anfressungen geschützt; die mit Außen- 
Tegelung versehenen Stahlgußleitschaufeln sind sorgfältig 
poliert, ihre Betätigung erfolgt durch gebogene Lamellen, 
welche sich verbiegen, wenn sich Fremdkörper zwischen die 
Leitschaufeln klemmen. Das Spurlager trägt eine Last von 
31 t, es besteht aus einer umlaufenden Glocke, mit welcher 
über einen federnden Mitnehmerring (Federung = rund 
04 mm) Gleitschuhe verbunden sind, die das Öl, das durch 
eine im Lager eingebaute Kühlschlange gekühlt wird, zwischen 
sich und den stillstehenden Spurring hineinziehen, wodurclı 
a eine schwache Schmiermittelschicht zwischen den be- 
an Teilen verbleibt. Vor dem Einbau wurde das Spur- 
betäti a t und 550 U/min erprobt. Eine durch Öldruck 
A akenbremse, deren Bremsbaken in achsialer Rich- 
bei Unfäll eme Bremsscheibe wirken, gestattet, die Turbine 
Eine eg stillzusetzen. Die Ölpumpe des Reglers, 
no. Re niee Zahnradpumpe, die durch vertikalachsigen, 
en e versehenen Riementrieb von der Turbinen- 
Windkess, en wird, liefert PreBöl von 14at in einen 
Zahnrad €s dessen Preumatisierung ebenfalls durch die 

adpumpe besorgt wird. Die Preßölanlagen aller Tur- 


binen können miteinander verbunden werden, und ist außer- 
dem noch eine durch ein kleines Peltonrad betriebene 
Reservepumpe vorgesehen. Die Turbinenregler sind im 
(ieneratorraum aufgestellt, sie betätigen die Leitschaufeln und 
— zur Vermeidung von Druckstößen — je einen durch eine 
Ölbremse sich wieder schließenden Nebenauslaß. Jede 
Turbine besitzt einen selbsttätigen, aber auch von Hand und 
vom Schaltbrett aus zu bedienenden Sicherheitsregler, welcher 
die Turbine abschließt, wenn die normale Drehzahl um 20 vH 
überschritten wird, wenn die PreßBölanlage oder der Regler 
irgendwelche Störung aufweist. Dieser Sicherheitsregler be- 
steht aus einem Ölbehälter, dessen Inhalt durch Wasserdruck 
unter Pressung gehalten wird, einem Ventile, welches nach 
Ausschaltung des Steuerventils des Reglers die Schlußseite 
des Servomotorkolbens mit dem genannten Ölbehälter ver- 
binden kann, um so den Schluß der Turbine zu bewirken, 
und einem Flichkraftregler, welcher diese Umschaltung bei 
der genannten Drelizahlsteigerung vollzieht. Bei */s, ®/s, ”/s und 
"fs Beaufschlagung ergaben sich der Reihe nach Wirkungs- 
grade von 80. 86:4, 87 und 87 vH, gegenüber den garantierten 
Werten von 77, 82, 83 und 82 vH. Bei Entlastungen von :1600, 
2900, 4350 und 60640 PS ergaben sich der Reihe nach maximale 
Drehzahlsteigerungen von 3, 47, 63 und 9'9 vH bei bleiben- 
den Ungleichförmigkeitsgraden von 05, 09 12 und 18 vH 
und Regelzeiten von 7, 8, 85 und 11 Sekunden. Das Werk 
dient zur Versorgung der Stadt Freiburg in der Schweiz. B. 
(Bulletin technique de la Suisse romande, Bd, 50, H. 11, 1924.) 


Maschinenelemente. 


Der Druckabfall in glatten Rohren. 
und S. Erk, Charlottenburg. Der Druckabfall A is 


Von M. Jakob 
t durch die 


bekannte Gleichung 
ee | 
SU Do wehrt rs 00) 


gegeben, wobei A die Widerstandsziffer, ? die Rohrlänge, d der 
Rohrdurchmesser und w die mittlere Wassergeschwindigkeit im 
Rohre ist. A kann, wie Reynolds gezeigt hat, nach dem Ähn- 
lichkeitsgesetze als Funktion einer einzigen, für beliebige 


d 
= (jetzt allgemein 


Flüssigkeiten giltigen Kenngröße R= 
Reynoldsche Zahl genannt) dargestellt werden, in welcher v die 
kinematische Zähigkeit der Flüssigkeit bedeutet. Für diese 
Funktion fand Reynolds das Potenzgesetz 
ge Y C3 
=(; 7) RE (2), 


welches von den Verfassern für Rohre von 70 und 100mm 
Durchmesser bei Wassergeschwindigkeiten von 1'25 bis 5'25 m/s 
innerhalb der Werte R = 96 000 und 210.000 nachgeprüft wurde 
Sie fanden, daß das Potenzgesetz (2) nicht genau erfüllt ist, 


kamen vielmehr zur Beziehung 
en wd \-035 
a= 000714 +0614 (ZE) © ..... (3). 


B. 
(Z. V. D. I, Bd? 68, Heft.22, 1924.) 
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Schalt- und Sicherungsapparate. 


Das Netzschutzrelais der Dr. Paul Meyer A.-G.') ist ein 
abhängiges Überlastungszeitrelais, bei dem die Auslösung des 
Olschalterss durch die von der Stromwärmc verursachte 
Krümmung eines aus zwei Metallen zusammengesetzten 
Streifens eingeleitet wird, der einen Kontakt öffnet und damit 
den KurzschluB der Auslösespule auihebt. Die Auslösezeit 
hängt demnach von der Stromstärke ab; sie wird aber auch 
von der Spannung abhängig gemacht, so daß sie desto 
kürzer ausfällt, je niedriger die Netzspannung am Orte des 
Relais ist. Hiedurch wird bewirkt, daB zuerst die Schalter 
zunächst der Überlastungsstelle geöffnet werden. Ein beson- 
deres Leistungsrichtungsrelais sorgt jedoch dafür, daß nur 
jene Schalter ausgelöst werden können, in denen der Strom 
von der betreffenden Schaltstation in die Netzleitung fließt. 
Im allgemeinen werden alle Relaisstromwandler dasselbe 
Übersetzungsverhältnis erhalten; immerhin können dort, wo 
einzelne vom'Kurzschluß nicht betroffene Leitungen durch die 
Ausschaltung der betroffenen überlastet würden, Strom- 
wandler mit höherem Übersetzungsverhältnis gewählt wer- 
den. Der Apparat stelit wegen der gleichzeitigen Beein- 
flußung durch den Überstrom und den Spannungsabfall einen 
weiteren Fortschritt auf dem Gebiete des Überstronischutzes 
dar; ob seine Konstruktion auch hinsichtlich der Sicherheit 
der Wirkung den Betriebsanforderungen genüge leistet, kann 
nur die Erfahrung lehren. Nach den Angaben wird er seit 
dem Frühjahre 1923 an den wichtigsten Punkten des 
städtischen Hochspannungs-Verteilungsretzes in Karlsruhe 
verwendet. Die Erfahrungen daselbst sollen so gut sein, daB 
nunmehr noch weitere Punkte des dertigen stark vermaschten 
Netzes mit diesen Apparaten versehen werden sollen, R. H. 


Stromverteilung. 


Kondensatoren zur Verbesserung des Leistungsfaktors. 
M. A. Hyde. Die im Bau von statischen Kondensatoren in 
letzter Zeit erzielten Fortschritte lassen diese Apparate auf 
dem Gebiete der Leistungsfaktor-Verbesserung mit den Syn- 
chronmotoren, namentlich wo es sich um nicht allzu hohe 
Spannungen und große Leistungen handelt, in aussichtsreichen 
Wettbewerb treten’). Bei gleich großer Betriebssicherheit 
muß die Wahl nach der Wirtschaftlichkeit getroffen werden, 
Die bei Anschaffung irgendwelcher der beiden Einrichtungen 
zu erwartenden Kosten setzen sich aus den festen jährlichen 
Kosten für Verzinsung und Erneuerung, den Kosten für Unter- 
haltung und Bedienung und jenen für die durch den Apparat 
selbst verbrauchte Kraft zusammen. Die vom Verfasser auf- 
gestellte Vergleichsrechnung nimmt unter Zugrundelegung der 
derzeitigen Anschaffungskosten einen Satz von 15 vH jährlich 
zur Deckung der festen Kosten an, wobei außer dem Preis 
der Apparate selbst auch jener für die Schalteinrichtungen 
etwa notwendigen Transformatoren, ferner bei den Synchron- 
motoren für die Erregermaschine und Anlaß-Transformatoren 
mitberücksichtigt wurde, wogegen die von den örtlichen 
Verhältnissen stark abhängigen, im übrigen jedoch nicht aus- 
schlaggebenden Kosten für Transport und Aufstellung außer 
Betracht geblieben sind. Die Kosten für Unterhaltung und Be- 
dienung der Kondensatoren können praktisch vernachlässigt 
werden; jene für die Synchronmotoren sind von den beson- 
deren Umständen stark abhängig und wurden ebenfalls nicht 
weiter berücksichtigt, wodurch diese etwas günstiger behan- 
delt erscheinen. Kraftkosten kommen bei den Kondensatoren 
ebenfalls nicht in Frage, jene für die Synchronmotoren sind 
von der jährlichen Betriebsdauer abhängig, weswegen zwei 
Fälle, einmal 2400 jährliche Betriebsstunden, das andereıinal 
3100 jährliche Betriebsstunden untersucht wurden. Mit Rück- 
sicht auf die auf kleinere Abnehmeranlagen beschränkte Ver- 
wendungsmöglichkeit der Kondensatoren konnte der Fall des 
durchgehenden Tag- und Nachtbetriebes außer Betracht 
bleiben. Für 2300 V Betriebsspannung und verschiedene 
Strompreise ergibt die Rechnung nachstehende Werte der 
Kondensatorleistung, bei welchen die gesamten jährlichen 
Kosten für beide Lösungen gleich sind: 


Strompreis cts. kWh ne Betriebsstunden 


3100 
05 270 kVA 300 kVA 
075 330 „ 430 , 
10 430 580 > 
1:25 540 „ 750 7 
15 690 „ 950 „ 
175 890 „ 1220 > 


Ha 1) Vgl. Der Netzschutz der Dr. Paul Meyer A.-G., Verlag B. G. 
Teubner, Leipzig, 1924. 
s) Vgl. E. u. M. 1922, Seiten 33, 285. 


Alle diese Werte gelten für den Fall, daß der Anschluß 
der Kondensatoren direkt, ohne Zwischenschaltung von Trans- 
formatoren möglich ist; bei Spannungen unter 2300 V trifft 
diese Voraussetzung nicht mehr zu und gelten dann die nach- 
stehenden Grenzwerte: 


i Jährliche Betriebsstunden 
Strompreis cts.;kWh 2400 3100 


05 80 kVA 105 kVA 
075 140 „ 180 „ 
10 190 ” 230 „ 
1°25 220 , 270 „ 
1-5 250 > 315 ” 
1:75 280 > 370 ” 
20 320 „ 40, 
2:25 370 , 500 , 
25 425 „ 560 „ 


Bei Leistungen, welche oberhalb der vorstehend ange- 
gebenen Grenzen liegen, sind die Synchronmotoren, für ge- 
ringere Leistungen die Kondensatoren günstiger. Sämtliche 
Werte gelten naturgemäß nur für die angenommenen Verhält- 
nisse und verschieben sich die Grenzen beispielsweise nach 
oben, wenn die jährliche Betriebsdauer sich erhöht, was sich 
aus dem diesfalls auftretenden höheren Kraftverbrauch der 
Synchronmotoren zwanglos erklärt, wogegen höhere Anschäf- 
fungskosten den Anwendungsbereich der Kondensatoren ein- 
engen. Dasselbe ist der Fall, wenn der für die Deckung der 
jährlichen festen Kosten bestimmte vH-Satz erhöht werden 
muß. Vom Standpunkt des Gewichtes der ganzen Ausrüstung 
ist es bemerkenswert, daß eine 300 kVA Ausrüstung in beiden 
Fällen rund 4500 kg wiegt; bei geringerer Leistung ist das 
Gewicht der Kondensatoren, bei höherer jenes der Synchron- 
motoren kleiner. Der Raumbedarf ist bei 200 kVA Leistung 
ungefähr gleich, jener einer 100 kVA Kondensatorenausrüstung 
beträgt dagegen nur 60 vH des Raumbedarfes für die gleich 
groBe Motoranlage, wogegen bei 300 kVA der Raumbedarf 
für die Kondensatoren bereits das 1’9fache, bei 1000 kVA 
sogar das 42 fache jenes der Motorenanlage beträgt. Anderer- 
seits ist aber auch zu beachten, daß für die Kondensatoren 
keine so hochwertigen Räume wie für Motoren notwendig 
sind, zumal sie keiner ständigen Beobachtung bedürfen und 
unter Umständen auch im Freien, nur gegen die Witterungs- 
unbilden entsprechend geschützt, aufgestellt werden Ba 

r. B. 
(Electrical World, Band 83, Nr. 10, 1924.) 


Elektrische Apparate. 


Der Leistungsiaktor der Quecksilberdampf-Gleichrichter. 
Obering. Gustav W. Müller, Charlottenburg. Da der in den 
Gleichrichter-Transformator fließende Strom, durch den der 
Leistungsfaktor bedingt ist, nicht einer Sinuskurve entspricht, 
wird, um Irrtümer zu vermeiden, für den Leistungsfaktvr 
nicht die Bezeichnung cos P, sondern y gewählt, Der Leistungs- 
faktor hängt in erster Linie vom Grad der Ausnützung der 
Stromhalbwellen ab. Man kann y durch Berechnung dieser 
Stromkurven ermitteln. Für Gleichrichter mit Transformator 
ist der Leistungsfaktor unter der Voraussetzung, daß dic 
Verluste im Transformator vernachlässigt werden, 


= Wattabgabe Gleichstrom 
— effekt. Strom mal effekt. Spannung primär am Transformator 


Es wird also die Wattabgabe der Gleichstromseite ohne 
Berücksichtigung der Spannungsverluste im Lichtbogen der 
Sekundärleistung des Transformators gleichgesetzt. Es werden 
folgende Bezeichnungen gewählt: / Maximalwert des Stromes, 
e, h Effektivwerte von Spannung und Strom primär, ês Is 
Effektivwerte des Gleichstromes, € Gleichstromspannunks- 
abfall im Lichtbogen, es Eifektivwert der Spannung sekundär 
am Transformator, i Effektivwert des Stromes, der in einer 
Gleichrichteranode fließt und W Wattleistung des Gleich- 
stromes. Es ergibt sich also: 

AR W ee Ca -h 

4 6&6. e.h” 

Beim Einanoden- Gleichrichter sind Anode und 
Kathode an die Enden der Sekundärwicklung des Transfor- 
mators angeschlossen, der gewöhnlich mit einer Sparwicklung 
verschen ist. Beim Einphasen- oder Zweianoden- 
Gleichrichter sind die Anoden an die Enden, die Kathode 
über eine Drosselspule an die Mitte der Sekundärwicklunf 
angeschlossen; auch hier wird häufig ein Spartransformator 
verwendet. Beim Dreiphasen- oder Dreianoden 
Gleichrichter verwendet man primär Dreieck-, sekundär 
Sternschaltung oder auch Dreieck-Zickzack oder Zickzack. 
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Stern, seltener Stern-Stern. Beim Sechsphasen- oder 
Sechsanoden-Gleichrichter ist Dreieck - Doppel- 
stern sehr gebräuchlich, oft auch Zickzack-Doppelstern oder 
Stern-Doppelzickzack, weniger Stern-Doppelstern. Die Strom- 
stärke in den einzelnen Stromzweigen und Jie Verhältniswerte 
der Spannungen zueinander können nach der folgenden Tabelle 


berechnen, wobei U = €s : €, ist. 


Art des 
Gleichrichters | es | es | ia | di | i | y 


I ; 
Einanoden ze. — o | > U.l ia 071 
Zweianoden I h 
ohneDrosselsp.| & — & v2 l . iz yZ | 
Zweianoden mit | o, I i i aö 
=e = u = 
Drosseispule 15 le) e.u m s v2 
f C3 I Í 
2 —— — —— [18154 = : 
Drzianoden aa“ we $15 3 0:83 
5 i ês _ / f ; S l 
S.chsanoden 040 Erz 0815... ; i 096 


Aus einigen Oszillor: ::ıren :st die Stromaufnahme im Ver- 
bältnis zur Spannung ..u erkenner Beim Einphasen-Gleich- 
richter ohne D. „ssesspule fallen Steam und Spannung bis auf 
geringe Verzeriuug zusammei, wäurend bei jenem mit 
Drosselspule sic die Form des Strunt:s dem Rechteck nähert. 
Aus den Kur ‚en es Drehstrom-Gleichrichters erkennt man, 
uaß die Spannung senr ungünstig ausgenützt ist und der Strom 
am Stärksten verzerrt ist. Bei Messung mit dynamometrischen 
Instrumenten erhält man folgende Meßergebnisse für den 


Leistungsfaktor: 


Belastung in v| Eren Ae | Dreiphansngleich- | Sechopnanen- 
20 0:88 0:82 094 
40 0'87 0'82 094 
60 0:86 UBI 0:93 
80 0'85 0:81 092 
100 0:85 0:80 0,91 


Der Leistungsfaktor nimmt also mit zunehmender Belastung 
ab, was auf die Streuung in den Drosselspulen und des Trans- 


formators zurückzuführen ist. 
(ETZ, 45. Jahrg., Heft 24, 1924.) 


PATENTBERICHTE. 
Elektrische Regulierung. 


(Fortsetzung aus Heft 35, Seite 538.) 


Zum Schluße sollen noch die wichtigsten Patente über 
Spannungsregler angeführt werden. 

Um bei elektrischen Maschinen, die mit Schnell- 
reglern geregelt werden, einerseits eine zuverlässige 
Regelung auch bei Änderung der Belastung in großen Bereich 
zu erzielen, andererseits eine Schnelligkeit der Regelung, die 
unterhalb der durch die magnetischen und elektrischen Ver- 
hältnisse der Hauptmaschine gegebenen kleinsten Zeiträume 
liegt, zu erzielen, hat man bereits vorgeschlagen, die Erreger- 
Spannung in eine Grundspannung und eine Zusatzspannung zu 
unterteilen und den Schnellregler nur auf die Zusatzspannung 
wirken zu lassen, die kleiner als die Grunderregerspannung 
sein kann. Eine Erfindung der Siemens-Scuuckert- 
Werke G. m. b. H., die eine Schnellregelung für Motor- 
generatoren und ähnlichen Maschinensätzen betrifft, gibt eine 
neue Lösung der Aufgabe, die Zeitspanne zu verkürzen, die 
der Schnellregler zum Spannungsausgleich benötigt. Auch hier 
wird die Erregerspannung in eine vom Schnellregler nicht 
beeinflußte Grundspannung und eine vom Schnellregler be- 
herrschte kleinere Zusatzspannung unterteilt, doch liefert 
die vom Schnellregler beeinflußte Erregerspannungsquelle 
eine durch Null hindurchgehende, entsprechend den Netz- 
Schwankungen positiv oder negativ gerichtete Zusatzspannung, 
die der halben Größe der im Netz auftretenden Spannungs- 
Schwankungen entspricht, Beide Erregerspannungen können 
entweder in je einer besonderen Erregermaschine oder aber 
in einer einzigen erzeugt werden, wenn man in letzterem 
Falle den Schnellregler nur auf einen Teil der Feldmagnet- 
pole dieser Maschine wirken läßt. (D. R. P. Nr. 385653.) 
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Eine Erfindung des Dipl.-Ing. Kurt Heinrich in 
Wismar betrifft einen Schnellregler jener Art, bei der als 
Regelorgan ein nach einer bestimmten Kurve geteilter Zylinder 
dient, der über einer Bürste schleift, wobei Zylinder und 
Bürste gegeneinander verschoben werden können, und be- 
steht darin, daß nicht nur entweder Zylinder oder Bürste, 
sondern beide verschoben werden, wobei die Verschiebung 
des Zylinders in unmittelbarer Abhängigkeit von der Dreh- 
zahl der zu regelnden Maschine, also zum Beispiel durch 
einen Fliehkraftregler, die Bürstenverschiebung hingegen in 
unmittelbarer Abhängigkeit von der Spannung der zu regeln- 


den Maschine, durch eine Spannungsspule, stattfinden. 
(D. R. P. Nr. 372670.) 


Die Firma Scintilla in Solothurn schlägt vor, 
bei einem Spannungsregler, insbesondere für Fahrzeug- 
Beleuchtungsdynamos, dessen Vibrationskontakt den Erreger- 
kıeis des Generators selbst abwechselnd unterbricht und 


wieder schließt, zur Erregerwicklung 
der Dynamo einen induktiven Wider- 
stand unmittelbar parallel zu schal- 
ten, so daB ein vollkommen ge- 
schlossener Stromkreis entsteht. Der 
induktive Widerstand g (Abb. 15) 
wird als Wicklung derart auf den 
Kern c des Vibrationselektromagne- 
ten aufgebracht, daß beim Öffnen 
des Vibrationskontaktes f der durch 
das Abschalten der Feldwicklung d 
des Generators a entstehende, und 
sich über den indukiven Widerstand 
schließende Extrastrom entmagne- 
tisierend auf den mit der Spannungs- 
spule b versehenen Magnetkern 
wirkt. Durch diese Anordnung wird 
eine wirksame Dämpfung des Öffnungsfunkens und eine Ver- 


größerung der Vibrationsgeschwindigkeit des Reglers er- 
reicht. (Ö. P. Nr. 93562.) 


Gegenstand einer Erfindung der Aktiengesell- 
schaft Brown, Boveri & Cie. ist eine Einrichtung zur 
selbsttätigen Konstanthaltung der Spannung von Gleich- 
strommaschinen, welche die Verwendung mechanisch ruhender 
Einrichtungen gestattet. Sie besteht darin, daß die konstant 
zu haltende Maschinenspannung und eine gegebene, möglichst 
konstante Gleichstromhilfsspannung (zum Beispiel Batterie) 
über einen Metall - Dampfgleichrichter oder dergleichen auf 
cinen gegebenenfalls cinstellbaren Widerstand parallel ge- 
schaltet sind, wobei der von der Maschinenspannung durch 
den Gleichrichter gesandte Strom, welcher nur zustande 
kommt, wenn die Maschinenspannung die Hiifsspannung über- 
trifft, eine Gegenerregerwicklung der Maschine speist. Hie- 
bei wird also die Eigenschaft des Gleichrichters, daß immer 
nur diejenige Anode Strom führt, welche das höhere Potential 


besitzt, zur selbsttätigen Schnellregelung der Maschine be- 
nutzt. (D. R. P. Nr. 360740.) 


Fußend auf einem im D. R. P. Nr. 323967 beschriebenen 
Verfahren, Stromkreise mit Hilfe von Metalldampfapparaten 
funkenlos zu unterbrechen, indem durch Verbindung einer die 
Anode umgebenden Metallhülse mit der Kathode der Licht- 
bogen gelöscht wird, geben die sterr. Siemens- 


Schuckert-Werke eine Reihe 
von Regelungsanordnungen an, 
zum Steuern der Erregerkreise 
elektrischer Maschinen und 
Apparate, wobei die die 
Erregerenergie übermittelnden 
Gleichrichter gleichzeitig als 
Schaltapparate dienen. Eine į 
der vielen Anwendungsmög- 
lichkeiten, einen selbsttätigen 
Regler betreffend, sei an der 
Hand der Abb. 16 beschrieben. 
Der Erregerstrom eines Dreh- 


stromgenerators 58 wird dem 
Netz über den Transformator 60 entnommen, und abwechselnd 


in zwei Spannungsstufen 61 und 62 über zwei Quecksilber- 
dampfgleichrichter 63, bezw. 64 dem Generator zugeführt, in- 
dem jeweils der Anodenbelag jenes Gleichrichters, der keinen 
Strom durchlassen soll, mit der Kathode verbunden wird. 
Dies wird durch ein im Erregerkreis liegendes Relais 68, 
welches eine leitende Platte 67 entweder mit Kontakt 65 
oder 66 in Berührung bringt, bewirkt. Liegt 67 zwischen bei- 


Abb.”15. 


Abb. ;6. 
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den Kontakten, muß der an der niederen Spannung liegende 
Gleichrichter 63’ erlöschen. Der nun vom Gleichrichter 64 ge- 
lieferte Strom erregt die Spule 70 des Relais, so daß dessen 
Eisenkern die Kontakte 66 und 67 schließt; dadurch wird 
Gleichrichter 64 stromlos. Der nun durch Gleichrichter 63 
gehende Strom sinkt auf einen niedrigeren Wert, so daß die 
Zugkraft der Feder 69 die der Spule 70 überwindet, wodurch 
die Kontakte 65 und 67 in Berührung kommen und wieder 
der Gleichrichter 64 die Stromlieferung übernimmt. Der Vor- 
teil dieser Anordnungen ist, daß alle Schaltvorgänge ohne 
jede schädliche’ Funkenbildung vorsichgehen. 


(Ö. P. Nr. 94125.) 
(Fortsetzung folgt.) 


CHRONIK. 


B. G. Lamme. 


Bald nach Steinmetz, dem langjährigen technischen 
Berater der General Electric Company, ist Benjamin G. 
Lamme gestorben, der durch ein Menschenalter Chef- 
ingenieur der Westinghouse Electric & Manufacturing Com- 
pany in Pittsburgh, Amerika, gewesen ist. Geboren im 
Jahre 1864, trat er nach seinem Studium an der Universität 
des Staates Ohio im Jahre 1889 bei Westinghouse ein und 
hatte das Glück, schon im Anfang seiner Karriere an der 
Entwicklung der Tesla-Patente zu arbeiten und damit her- 
vorragenden Anteil an der Einführung des Wechselstrom- 
motors und der Wechselstromtechnik zu nehmen, deren Ver- 
fechter die Westinghouse-Gesellschaft war. 

Von der Jahrhundertwende angeiangen, trat Lamme 
als Pionier des Einphasen-Kommutator-Motors und seiner 
Verwendung für die elektrische Traktion der 
Vollbahınen auf. Nach den ersten Jahren des Betriebes der 
New York, New Haven & Hartford Railway konnte berichtet 
werden, daB die Kommutierung der Einphaseninotoren, wovor 
viele Fachleute die größte Angst empfunden hatten, keinerlei 
Schwierigkeiten bereitet hatte. 
jahren aufgetretenen Störungen hatten mit den Motoren nichts 
zu tun. Es gab Leute, die davon sprachen, Lamme hätte 
mit seinem Motor nichts grundsätzlich neues geschaffen, Wech- 
selstromreihenschlußBmotoren und Widerstandsverbindungen in 
Gleichstromankern wären schon längst bekannt gewesen. Man 
muß sich aber erinnern, daß der altbekannte Wechselstrom- 
serienmotor um die Jahrhundertwende als ein Paria unter 
den Motoren angesehen wurde, der nur für gewisse unter- 
geordnete Zwecke und kleine Leistungen verwendet werden 
könnte. Es war nicht nur Intuition und persönlicher Mut, son- 
dern auch große Konstruktionserfahrung und Einsicht not- 
wendig, die es erlaubte, zulässige Uesamtspannung des 
Motors, Lamellenspannung, Widerstand der Verbindungen, so 
zu wählen, daß eine gute Kommutierung bei großer Leistung 
resultierte.e Das Problem des Einphasen-Kommutatormotors 
war zur selben Zeit von verschiedenen Ingenieuren aufge- 
griffen worden. Deri, Winter, Eichberg, Latour er- 
sannen neue Schaltungen. Die Entwicklung des Einplasen- 
Kollektormotors durch Lamme war aber von maßgebendem 
Einfluß auch auf die Wahl des Systems bei der europäischen 
l3ahnelektrisierung. 1900 bis 1903 waren in Deutschland die be- 
rühmten Zossener Schnellbahnversuche mit Drehstrom an- 
gestellt worden, und die Bereitwilligkeit, 1903 den Winter- 
Eichberg-Einphasen motor auf der Linie Berlin—Spindlers- 
felde zu probieren, war zum Teil auf die von Amerika 
herübergekommene Kunde der aussichtsreichen Versuche mit 
Finphasentraktion zurückzuführen, Die daraufhin erfolgte Ent- 
scheidung zugunsten der Einphasentraktion in Preußen becin- 
flußte nicht nur die anderen deutschen, sondern in der Folge 
auch skandinavische, schweizerische und österreichische 
Bahnen. Der Reihenschlußmotor, wie ihn La m m e von Anfang 
an baute, behielt die Oberhand über die von anderen Erfindern 
propagierten Repulsionsmotoren. 


Lamme hatte schon einige Jahre vor seinen entschei- 
denden Versuchen für eine Anlage, bei der die Meinung 
herrschte, daß man Motoren mit konstanten Drehmoment 
brauche, einphasige Kollektor - Traktionsmotoren für sehr 
niedrige Frequenz gebaut, vom Standpunkt ausgehend, daß 
die dem Gileichstrommpotor eigene gute Kommutierung durch 
cin Wechselfeld niedriger Frequenz nur mäßig verschlechtert 
wird, so daß die Funkenbildung noch in zulässigen Grenzen 


Die in den ersten Betriebs-. 


bleiben werde. Ergötzlich ist es, von einem seiner damaligen 
Mitarbeiter zu hören, wie die Fabrikationsschwierigkeiten in 
der Werkstatt (die nichts mit dem System zu tun hatten) 
dazu führten, den „constant torque motor‘ in „constant trouble 
motor“ umzutaufen, und daß es sich nach der Lieferung her- 
ausstellte, daß die durch den Besteller hervorgerufene An- 
nahme, er brauche einen Motor mit konstantem Drehmoment. 
vollkommen irrig war. Aber Lamme gewann durch diese 
Arbeit ticfe Einsicht in das Wesen des Wechselstrom-Kommu- 
tatormotors, die es ihm dann erleichterte, erfolgreich große 
Traktionsmotoren für 25 Perioden zu bauen. 

Lamme war nicht einseitiger Wechselstromtechniker. 
Er betätigte sich auch auf allen Gebieten des Gleichstroms, 
der Doppelstrommaschinen und Umformer, die das Berührungs- 
gebiet von Wechsel- und Gleichstrom bilden. Wie 'sehr ihm 
seine Wechselstromerfahrung bei Gleichstromproblemen zu- 
hilfe kam, kann in einem historischen Rückblick über die Ent- 
wicklung des Gleichstromgenerators in Amerika nachgelesen 
werden, den er im Jahre 1915 im Electric Journal veröffent- 
licht hat. Ein interessantes Kapitel darin ist seine erste Anwen- 
dung der Ausgleichsverbindungen. Große 14 polige Maschinen 
für Elektrolyse bereiteten trotz genauester Adjustierung der Pole 
die größten Schwierigkeiten in der Kommutierung, bis Lamme 
den Vorschlag machte, durch drei Ausgleichsringe das Fließen 
von internen Wechselströmen zu ermöglichen, das Ungleich- 
heiten im magnetischen Feld beseitigen würde. Ihre aus- 
gleichende Wirkung war so gut, daß sogar ziemlich zufrieden- 
stellende Kommutierung bei einer Maschine erzielt wurde, bei 
der irrtümlich zwei Pole falsch erregt waren. 

Die Veröffentlichungen Lamme’s sind für den Tech- 
niker sehr anziehend, weil sie nicht nur das erreichte Resultat, 
sondern auch den dornenvollen Weg schildern, auf dem die 
Resultate oft erreicht wurden. Lehrreich ist in dieser Hinsicht 
sein im Jahre 1912 veröffentlichter Aufsatz über die Entwick- 
lung einer 2000 kW Unipolarmaschine von 260 V, 120 U/min, 
die die Westinghouse-Gesellschaft gebaut und mit den größten 
Schwierigkeiten zu verhältnismäßig befriedigendem Arbeiten 
gebracht hatte. Der Aufsatz bildet gewissermaßen eine Grab- 
rede für die Unipolarmaschine, von der man sich einmal viel 
versprochen, und die .alle Hoffnungen arg enttäuscht hatte. 
Ebenso interessant ist sein Bericht über die Betriebsschwie- 
rigkeiten an den Drehstromkeneratoren, die den Strom für die 
ersten Einphasenbalinen lieferten, und der Bericht über die 
vor Jahrzehnten gebauten großen Niagaramaschinen, die in- 
folge ungünstiger Leiterdimensionen große Wirbelstromver- 
luste aufwiesen und trotz hoher Temperatur infolge guter 
Glimmerisolierung jahrzehntelang ohne Betriebsstörung arbel- 
teten. Im Streit über die zulässigen Temperaturgrenzen und 
deren Abhängigkeit von der Art der Isolierung waren solghe 
mit dem äußerten Freimut vorgebrachte Erfahrungsresultate 
von höchster Wichtigkeit. 

Die Zahl von Lamme's Fatenten in allen Gebleten 
des Elektromaschinenbaues beläuft sich auf mehr als 150. Von 
Aufsätzen, die meistens als Vorträge in den Versammlungen 
des American Institute of Electrical Engineers veröffentlicht 
wurden, und über welche die Zeitschrift auch auszygsweist 
berichtet hat, seien folgende genannt: 


Washington, Baltitnore & Annapolis Einphasenbalın . „i 1902 
Versuche an einer 10000 period. Wechselstrommaschine 194 
Vergleich des Reihenschluß- und Repulsionskommutator- 


motors Be ne a a .. 
Der Einphasen-Kommutatormotor für Bahnen . . . . . 1908 
Wendepole in Einankerumformern . . 2 220... W90 
Theorie der Kommutierung . 2 2222.20... N 
Wechselstrom-Turbogeneratoren a aa m ke ara ar IS 
Temperatur und Isolation . . 2.0.1913 


Temperaturverteilung in elektrischen Maschinen. . . - 1916 


Durch mehr als drei Jahrzelmte ist Lamme in der 
vordersten Reihe der Elektromaschinenbauer gestanden. 
Schon 1892 hat er mit den großen Maschinen für die Chicagoer 
Weltausstellung, später mit den Gengratoren für die Ma 
Fallanlaxe, die zu jener Zeit größten Maschinen gebaut un 
ist bei der weiteren Entwicklung nicht zurückgeblieben. Durch 
seine wissenschaftlichen Arbeiten hat er viel zur Aufklärung 
der technischen Welt beigetragen. ine Mu 

Lamme starb unvermählt am 8 Juli 1924 in Fas 
Liberty, Pittsburgh. Dr. E. Rosenberg 
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Der Drehschub der allgemeinen Reaktionsmaschine. 
Von Dr. Ing. R. Brüderlin, Karlsruhe. 


A) Fragestellung. 


B) Das Feld im Luftspalt und der Drehschub der 
allgemeinen Reaktionsinaschine., 

C) Die Synchronmaschine mit ausgeprägten Polen 
bei abgeschalteter Erregung. 


D) Schlußbemerkung. 


A) Fragestellung. 

Es möge in folgendem unter „allgemeiner 
Reaktionsmaschine“ eine ideelle Maschine ver- 
standen werden, deren einer Teil, in Zukunft a's Primär- 
teil bezeichnet, eine gebräuchliche Mehrphasenwicklung 
zur Erregung eines Drehfeldes tragen soll. Der Sekun- 
därteil diene lediglich als magnetischer Fisenschluß 
und habe keine Bewicklung. Der Luftspalt sei nicht 


Abb. 1. 


durchwegs konstant, son- 
dern ändere sich längs 
des Ankerumfanges nach 
einem mit der doppelten 
Polteilung periodischen, aber 
sonst beliebigen (ie- 
setz (Abb. 1). Wir stellen 
uns die Aufgabe, die Wir- 
kungsweise der Maschine 
klarzulegen, und unter Ver- 
nachlässigung aller für das 
Problem nicht typischen 
Nebenerscheinungen einfache 
und physikalisch durchsich- 
tige Formeln zur Berech- 
nung der Betriebszustände 
abzuleiten. 

Um in der Wicklung einen 
Strom fließen zu lassen, 


ist als einzige Gegen-EMK die EMK der Selbstinduktion 
zu überwinden, wenn wir von den Verlustspannungen 
absehen wollen. Wenn wir dieselbe etwa nach der all- 


semeinen Formel 


E=jzI 


zu berechnen versuchen. stoßen wir sofort auf einen 
Widerspruch. nämlich E und / würden zusammen nie 
eine Wirkleistung ergeben, da sie in Quadratur zu- 
einander stehen. Die betrachtete Maschine kann aber — 
das sei hier vorweg genommen — unter bestimmten 
Voraussetzungen tatsächlich mechanische Arbeit leisten. 
Der Widerspuch löst sich dadurch, daß dieReaktanz 
jedes Strangs sich dauernd periodisch 
andert, Dadurch bekommt die Größe jx, wenn wir den 
obigen Ansatz beibehalten wollen. die Bedeutung einer 
Impedanz mit einer positiven oder negativen Wirkkom- 
Ponente. Es wird dies im Laufe der Entwicklung klar 


zutage treten. Die periodische Änderung der 


Reaktanz ist die Grundlage des Pro- 


blems!). - | 


Man wird schon erkannt haben. daß diese Aufgabe _ 


nicht nur akademisches Interesse hat, sondern daß der 
praktisch wichtige Fall dr Synchronmaschine 
mit ausgeprägten Polen ohne Induktor- 
erregung (bezw. bei abgeschalteter Frregung) da- 
runter fällt. Die genaue Theorie der Synchronmaschine 
mit ausgeprägten Polen geht auf die Änderung der Nutz- 
reaktanz des Ankerstromkreises mit der Stellung des 
Polrades ein, und versagt deshalb auch nicht, wenn im 
Grenzfall die vom Induktor induzierte EMK gleich Null 
gesetzt wird. Aber man darf wohl sagen, daß die auf 
diese Weise entstehenden Formeln physikalisch sehr 
undurchsichtig sind, und sich für allgemein orientierende 
Überlegungen und Rechnungen nur schlecht eignen. 


Diesen Nachteil vermeiden wir in unserer Untersuchung. 


dadurch, daB wir eine ideelle Anordnung betrachten, 


bei welcher überhaupt nur die interessierenden Verhält- | 


nisse eine Rolle spielen. 


B) Das Feld im Luftspalt und der Dreh- 
schub der allgemeinen Reaktions- 
maschine, 


Das FeldimLuftspalt. Wir treffen die Ver- 


einfachungen, welche bei der analytischen Untersuchung 
der Vorgänge in elektrischen Maschinen gebräuchlich 


sind. So sollen insbesondere 
die Eisenverluste als nicht vorhanden gelten, 


die magnetischen Spannungen im Fisen gegenüber 


der Luftspaltspannung zunächst vernachlässigt werden?). 
Der einseitige Luftspalt ð möge in Abhängigkeit 
von der Umfangskoordinate & durch die Funktion 


p=] Paoa eaa s a) 


dargestellt werden. Wir verfügen dadurch bereits. daß 

der sekundäre Teil der Standort des Beobachters sei. 

Nach jeder doppelten Polteilung 27 soll sich der Luft- 
spaltverlauf wiederholen, also 

42: +2)=4Ale) ......(2). 

Die Mehrphasenwicklung werde mit zeitlich sinus- 


förmigem, symmetrischem m-Phasenstrom gespeist. Es 
entsteht in Annäherung ein gleichmäßig umlaufender, 


sinusförmig abschattierter Strombelag 


t) Ch. P. Steinmetz: Theorie und Berechnung der 


Wechselstromerscheinungen. Kapitel XX, Reaktionsmaschinen. 
Deutsche Ausgabe. — Brüderlin: Drehfeldmaschinen mit 
veränderlicher Reaktanz. Archiv f. Elektr., Band. XIII, 1924. 

?) Man vergleiche die Schlußbemerkung. 
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. (3). 


T ist die Dauer einer Stromschwingung gesehen 
voneinem Punkt des Sekundärteiles. Bei 
relativer Ruhe beider Teile ist T die Periode des zu- 
geführten Stromes, bei synchronem Lauf des Sekundär- 


teiles mit dem Strombelag des Primärteiles ist T un- 
endlich groß. 


Es sei ferner 

I der Effektivwert des Stromes pro Wicklungs- 
strang (Phase), 

w die Zahl der Windungen in Reihe pro Strang, 

der Wicklungsfaktor der Grundwelle, 

m die Zahl der Stränge, 

p die Polpaarzahl, 


so ist der Höchstwert des Strombelages 


— V2mw£ 
ASe a T arer 


Ist B die Radialkomponente der Induktion am 
Ankerumfang. so gilt als Ausdruck, daß keine Wellen- 
flüße in Betracht gezogen werden sollen 


eo =2r 
(Baz =0. 


=0 


LT ce 


Abb. 2. 


E al 


Wir legen den weiteren Ansätzen das idealisierte 
Feldbild der Abb. 2 zugrunde, bei welchem sämtliche In- 
duktionslinien in Annäherung radial verlau- 
fend angenommen sind und die Größe der Induktion 
an jeder Stelle proportional der Frregung und umgekehrt 
proportional dem radialen Luftspalt A (x) ist. 

Zur Zeit t sei im willkürlich gewählten Anfangspunkt 
(x=0, ô= ô) die Induktion Bə, dann ist die Induktion 
B an einem beliebigen Ort des Umfangs zu berechnen 
nach der Gleichung 


| æ 
e acel u aia 6), 


0 


I, ist die absolute magnetische Permeabilität der 
Luft?) Dieselbe hat im praktischen Maßsystem den Wert 


II, =4n 10-9 Henry 


Aus den Gl. (3), (5) und (6) ergibt sich nach leichter 
Rechnung für die Normalkomponente B der Induktion an 
der Stelle x des Ankerumfangs zur Zeit t: 


Ih 1 
m Al) 


LON E (Z 2) 
= 16 TA z Sin | farten (7) 


T Á Cos (Fri: z) — 


B = T 


mit den dimensionslosen Abkürzungen 


`) Die Formeln sind im Sinne des außerordentlich be- 
achtenswerten Vorschlages von Wallot (ETZ 1922) all- 
gemein, das heißt ohne Festlegung auf irgend 
cin bestimmtes Maßsystem angeschrieben. Ledig- 
lich die Endformeln sind zwecks einfachen Gebrauclhes 
außerdem noch in den gebräuchlichsten Einheiten ausgedrückt. 
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2r 21 
=| ; os nda = ! sin Z dx 
Te ee en 
0 0 
2r (8). 
t = Vu? 2 | 


Bei durchwegs gleichmäßigem Luftspalt A (x)= 
= Ô = konst. ergibt sich 


B= T iA cos(ZZr— Za) ; . (9), 
T T 


das ist die bekannte Gleichung des Kreisdrehfeldes 


Das gesamte Feld setzt sich somit aus zwei Kom- 
ponenten zusammen 


B= B -}- B” 


Tt Á Cos pam )| 


T 


a al) 


. (11), 


T B 


B’ stellt ein „deformiertes Drehfeld“ dar. 
Bei konstantem Luftspalt wäre es das allein vorhandene 
Kreisdrehfeld nach Gleichung (9), hier jedoch sind die 
Ordinaten an jedem einzelnen Punkt des Umfanges im 
umgekehrt linearen Verhältnis des örtlichen Luftspaltes 
geändert. Die zweite Komponente B” ist dagegen ein 
Wechselfeld, das also, zeitlich längs des Umfangs 
mit gleicher Phase schwingt, und dessen Amplituden 
längs des Umfangs nicht gleich groß sind, sondern sich 
ebenfalls umgekehrt linear mit dem örtlichen Luftspalt 
ändern. Wir wollen künftig B' mit Grundfeld und B 
mit Zusatzf.eld bezeichnen. 


B"= — 
HA 


Ei (Er t 12). 
A sin| tt arctg (12) 


Wenn wir die Funktion kurz mit Spalt- 


| 
A (x) 
leitwertkurve bezeichnen, so erkennen wir aus (8) 
folgende interessanten Zusammenhänge: 
Es ist nämlich 


BR das konstante Glied, 
27 


u die Amplitude der Kosinuskomponente der 
T 
Grundwelle, 


L die Amplitude der Sinuskomponente der Grend- 
t 


welle, 


ur die Amplitude der Grundwelle der Spalt- 


leitwertkurve., 


Das Zusatzfeld verschwindet also zugleich mit der 
Grundwelle der Spaltleitwertkurve, sobald der Luitspalt- 
verlauf mit der einfachen Polteilung 7 periodisch ist, was 
oft der Fall sein wird. 

Mittlerer Drehschub®). Bezeichnet li die 
wirksame Ankereisenlänge, so kann die gesamte Um- 
fangskraft als Wirbelkraft berechnet werden: 

2r 


t=pli\aBdx 
0 


Durch Division mit der Ankermantelfläche ergibt sich 
der mittlere Drehschub: 


') Emde, ETZ 1923, Seite 1430. 


IN; 


toa 
el h 


epimer w 
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ÍO Eme a Ý 
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Do nae a a . e . . 14). 
el, zy )aBdz (a 


Nach der Beziehung 


[o=0+0"] aao eaaa CD) 


unterscheiden wir den Drehschub des Grund- 
feldes und den Drehsehubdes Zusatzfeldes 


und berechnen beide getrennt. 


Es ist 
2r 
"= ——\aBdz......(i6) 
2: a 
N) 
Mit Hilfe der Gleichungen (3) und (11) erhalten wir leicht 


] II, Ar 7' 
o = —- A? vsin |— t — arctg <? . . (17 
M inf | T arctg 4 N (17) 
mit den dimensionslosen Abkürzımgen 
2r 
41 
1i =) ; cos 2 xdx 
d (x) 
V 
2r . . . . (18). 


en n 
p —= ln? va’ 
Alinliche wie früher ist 


l l 

Pi die Amplitude der Kosinuskomponente, 
| 

7” die Amplitude der Sinuskomponente, 


l l , 
rs die Amplitude der zweiten Welle der 


Spaltleitwertkurve. 
Der mittlere Drehschub des Zusatzfeldes ist 
2er 
ti l ; t4 
"= zę ab dæ. .. . . . (19). 


2T 
0 


Mit Hilfe der Gleichungen (3), (8) und (12) ergibt sich 


„n Ih we An u? 
s ee, 1 En J I ; 
= 7z ^ sin | 7 t -H-2 arctg y ) . (20) 


À 


Der mittlere Drelischub beider Felder schwankt 
also mit der doppelten Relativfrequenz zwischen Sekun- 
därteil und primären Strombelag um den Mittelwert Null. 
Bei Synchronismus erstarrt er zu einem 
konstanten Wert innerhalb der Grenzen 


, II 7 el 
T + g Au n at re (21). 
| 
En EEE EEE 


Der noch unbestimmte Wert innerhalb der ange- 
gebenen Grenzen ergibt sich aus der jetzt unveränder- 
lich gewordenen Stellung des Strombelags relativ zum 
Sekundärteil. 

Aus der Tatsache, daß der Drelischub beide Vor- 
zeichen haben kann, folgt. daß bei Synchronis- 
mus die allgemeine Reaktionsmaschine 
als Generator und als Motor Arbeit 
leisten kann. 


C)Die Synchronmaschine mitausgepräg- 
ten Polen bei abgeschalteter Erregung. 

Abb. 3 zeigt die Verhältnisse in schematischer 
Form. Da der Luftspaltverlauf die Periode t hat, ist von 
vornherein nur das Grundfeld vorhanden. Letzteres 
gehorcht unter den Polen der Gleichung 


eaa ddal 2m, n ) 
B=B= gA F 1 r” . (22), 


unter den Pollücken ist es Null. 
Die Ausrechnung nach Gleichung (18) gibt folgende 
Werte für die Luftspaltkonstanten 


2 t . 
n = — — ~ sinam, n =0. . . . (23). 
m ô 
Somit ist nach Gleichung (17) der mittlere Dreh- 
sch ub: 
II, tA? 4n 
= 0 = —— sin a m sin—— t . . (24). 
= 2m? ô T (24) 
In Synchronismus erstarrt das Feld: relativ zum 
sekundären Teil zu einem CGileichfeld. Setzen wir 
27x 
mt=nTd. . . . . é . (25), 
so istnach Gleichung (22) $ der Winkel zwischen Polmitte 


und Ort des Höchstwertes des Strombelags in elektri- 
Graden. Im Vektordiagramnı der Syichron- 


schen 


dr 


Abb. 3. 


maschine (mit Induktorerregung) ist $ der Winkel zwi- 
schen dem Stromvektor und der vom Längsfeld indu- 
zierten EMK. Der Drehschub wird dann 


II, tA? 
= —— ——-sinansin2% .... 
a Yi | (26). 
Beigegebenem Ankerstrom ist somit das 
reaktive Drehmoment und damit die Leistung ein 
Maximum für @= 05, das heißt für einen Polbogen 
von 90° elektrischen Graden. 
Mit Gleichung (4) ergibt sich die Leist ung der 
Reaktionsmaschine, wenn f die Netzfrequenz 


bezeichnet: 
all .L 
N=4J plit o= h f m?w?&°1°sin @ nsin 2 $ (27) 


oder in den gebräuchlichsten Einheiten 


|x= U ne m? w? E? l sina nsin? 9.10- kW | (27). 
m` pò 
f in Per/s, 4, t, ô in cm, /in A 


Beispiel: Der bei Arnold, Wechselstromtechnik 
IV, durchgerechnete Wasserkraft-Synchrongenerator 


(1000 KvA, 6000 V 965A, n= 187, f=50] 


y3 


jaat S iy 
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leistet als Reaktionsmaschine bei Nennstrom: 


16 „. 34.285 ., aon nonne oans n(2 )= 
N = —> 50.075 3°.320°. 0'966°96'5*. sin (< =) = 


= 150 kW. 


Die Spannung ist dabei erheblich geringer als der 
Nennwert. Um die reaktive Leistung auch in Abhängig- 
keit von der Spannung darzustellen, zerlegen wir das 
durch Gleichung (22) dargestellte Feld unter den Polen 
in eine Quer- und Lä n g s komponente: 


p= 2 L s A cos 9 cos Z z -+ 
n 6 
I, 1 
S aA i in~ æ. . . . . (28), 
Po 1Asin$sin— = (28) 
B = B4- Bı e . a . (28 a). 


Von beiden Komponenten nehmen wir die Grund- 
welle, diese ergibt sich auf Grund der harmonischen 
Analyse aus der Amplitude beider Felder durch Multi- 
plikation mit 


Ca= > (an— sinan) . . . . (29) 
für das Querfeld, und 
=— (entsmen] 


für das Längsield. 

Die beiden Grundwellen fügen sich in Quadratur zu 
einer Resultierenden zusammen und ergeben dann die 
Grundwelle des durch Gleichung (28) dar- 
gestellten Gesamtfeldes. Dieselbe hat die 
Amplitude: 


. . (29a) 


B= tra Vcos? 9 Cat + sin? ò C? = 


Für praktische Rechnungen schreiben wir Gleichung (30) 
am besten 


B, = 0:566 122 m w éI Gauß 


PF . (30 a‘). 


ô in cm, /in A 


Für das a erhalten wir: 


Bı = 0'566 — = T3 o 3 . 320 . 0'966 . 96°5 = 2960 Gauß. 


Der Fluß der Grundwelle 
2 
D, = —7T li B, 
Il 
erzeugt in jedem Wicklungsstrang eine EMK 
2n " 
E mr 


Mit Gleichung (4) ergibt sich leicht (ohne Rücksicht 


auf die Phase) 
[=xc, 7] Een i 


nt X Cs den Wert hat 


. (31), 


wobei die Nutz 


üsd 3 u 4 (32) 


oder in den gebräuchlichsten Einheiten ausgedrückt 


14. September 1924 


u tli 
ei er a E Cg . (32') 
J in Per/s, 4, t, ö in cm 


X Cs ist, was man beachten möge, keine Reaktanz 
im gewöhnlichen Sinne, sondern eine Impedanz mit einer 
induktiven Blindkomponente und einer positiven oder 
negativen Wirkkomponente. In Gl. (27) (siehe unten) 
kommt dies deutlich zum Ausdruck. X ist, wie man leicht 
erkennt, die Nutzreaktanz bei durchwegs gleichförmigem 
Luftspalt ô. 

Aus (27°), (31) und (32) erhält man, sofern man 
Widerstand und Streuung vernachlässigt, d. h. die EMK 
des Nutzfeldes gleich der StrangspannungÜU setzt. 


we pô o Sina m.sin2 ð 


4 Ih flitw ë C3? ar 
oder in gebräuchlichen Einheiten 
er Er Er EEE FETTE STETTEN EEE 
| pô sin a z sin 2 ẹ i 
N = —— 4 U TT o. l 
l6nrflitw? é n< Cə? ION ER 
U in V, fin Per/s, l; t, ô in cm 
Mit Gleichung (32) kann man auch schreiben 
U? 2 sinar. r.sin29 
N=m — — . (33 a). 
| 2 x X Cə? Sn 


In Abb. 4 ist über $ die Funktion Cs für a =— 

und ferner 
le en! 
Na 

für a = 2/z und 05 aufgetragen. Man sieht, daß bei ge- 
gebener Spannung die maximale Leistung bei einer 
anderen Stellung des Polrades (9) erreicht wird als bei 
gegebenem Strom ($= 45°). Aus Gleichung (33 a) erhält 
man durch eine einfache Maximarechnung als Bedingung 
für die größte Leistung beigegebener Spannung 


, (33b) 


cine Formel, die auch Arnold (a.a. O.) angibt. 


14. September 1924 
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Mit Hilfe der Abb. 4 berechnet sich in unserem 
Zalilenbeispiel die Spannung pro Strang, mit welcher bei 
Nennstrom die größte reaktive Leistung erzielt wird: 


9=45°...Cs=07 aus der Kurve. 


= 34.285 3.92 0:966°.07.10-— 
X Cs =16.3. 50 75 320°.0°966°.07.10°= 


= 186.07 = 13 Q. 
U=X.Cs/= 13.965 = 1255 V. 
Legt man dagegen die Maschine bei abgeschalteter 


Erregung an Nennspannung (v = TF = 3460 V pro 


Strang), so wird die größte Leistung erzielt bei 9 == 20°. 


Aus Abb. 4 liest man ab 
2 Be En 
p [a = = 9= 20°) = 283, 
Cə = 0'455, 


Daraus folgt die Reaktanz des Betriebs- 
punktes 


XCs=16.3.50 34.285 320: 0'966? .0:455. 107° Q = 


16.075 
= 8'45 Q, 
daraus der Strom á 
3460 
l= -FJ = 410A, 


ferner die maximale Leistung aus Gleichung (33°) 


16.075 
N= - _— :2 u 
167.50.34.285.320°?.0'966? as. 
= 1745 kW 
oder auch aus (33 b) 
3460? l j I 
De She AREHEE E EE SERE 55 .10?W 
2 18°6 | 0'347 0'925 un 
und schließlich der Leistungsfaktor 
coso 1745. 1000 
P= 73460.410 
Spannungs- und Stromdiagramm. Gemäß 
den früheren Ausführungen kann man für die EMK des 
Querfeldes schreiben 


= 0:41, 


Eq =j X Icos 9 Cq et? . e . (34) 
und für die des Längsfeldes 
Ei=jX Isin 9 Cie’ (°F) . . . (35). 


Die EMK des gesamten Nutzfeldes ist dann die 
geometrische Summe | 

E = E+- Ei . ee o oœ (36). 
Durch einfache Umformung erhält man, wenn man die 
Verlustspannungen vernachlässigt 


| u=ke rl Crane | en 


Daraus ersieht man, daß sich der Vektor der Span- 
nung auf einem Kreise zweimal herumbewegt, wenn der 
Strom Konstant gehalten wird. während der Winkel 4 
die ganze Skala seiner Werte durchläuft. Daraus folgt 
weiter, daß auch das Stromdiagramm bei konstanter 
Spannung ein doppelter Kreis ist. Abb. 5 zeigt die beiden 
Diagramme für eine Maschine mit æ = 2/7. Im Span- 
nungsdiagramm läßt sich der zu einem beliebigen Be- 


triebspunkt gehörige Winkel 3 direkt ablesen, im Strom- 
diagramm mittels des inversen Hilfskreises. Diese Dia- 
gramme geben über die meisten interessierenden 
Fragen in einfacher Weise Aufschluß,. 


Q ___10 2004 
Q 200 «00 600 30 100 


Abb. 5. | 
DerLeistungsfaktor. Aus Gleichungen (27), 


(31) und (32) ergibt sich 
N N. I sin æ x sin 2 Ẹ 


le mEI m xX Cal Ta Cs 


l sin . Sin 2 ĵ 
osp =p iren . . . (38). 
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Diese Formel enthält das sicher bemerkenswerte 
Ergebnis, daß der Leistungsfaktor der Reaktions- 
maschine nur von der Polbedeckung a und dein Win- 


kel abhängig ist. In Abb. 6 ist für a= und &=05 
der Leistungsfaktor über dem Winkel $ aufgetragen. 


Abb. 6. 


D. Schlußbemerkung. 


Der wichtigste Punkt, welcher die Genauigkeit der 
abgeleiteten einfachen Formeln beeinträchtigen kann, ist 
die Vernachlässigung der magnetischen Spannungen 
im Eisen und deren Abhängigkeit von der Induktion. 
Diese Faktoren wirken in dem Sinne, daß die typische 
Eigenschaft der Reaktionsmaschine, die Änderung der 
Reaktanz, mehr oder weniger verwaschen 


j 
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wird. Eine allgemeine Berücksichtigung ist mit einfachen 
Mitteln nieht möglich, vor allem dürfte die sonst in der 
analytischen Theorie der Maschinen übliche Rechnung 
mit einem „vergrößerten Luftspalt ð“ hier nicht ganz zu 


einem entsprechenden Grade weiterer Annäherung wie 
dort führen. Auf diese Frage soll später an Hand von 
experimentellen Unterlagen näher einge- 
gangen werden. 


Die Reibung zwischen Gleitflächen bei Stromdurchgang. 


Es ist bekannt, daß beim Durchfließen eines elektrischen 
Stromes durch Schleifkontakte die Reibung zwischen beiden 
eine Anderung erfährt. In den meisten Fällen nimmt die Rei- 
bung zu, nur m wenigen Ausnahmen trät ein Schleifen der 
Kontakte ein. Diese Crscheinung bst bisher für Telephon- 
apparate ausgenützt worden. Da bisher nur empirische Unter- 
suchungen über diese außerordentläch komplizierte Erschei- 
nung vorliegen, so ist es von Interesse, genauere Unter- 
suchungen kennen zu lernen, die H. M. Barlow angestellt 
hat und auf Grund welcher er eine Theorie dieser Erscheinung 
aufzubauen sich bemüht‘). 

Barlow untersucht sowohl metallische Kontakte 
als auch solche zwischen Metallen und Halb- oder Nicht- 
leitern- Er verwendet zweierlei Apparate, a) einen „lOr- 
sjonsapparat“, in welchem zwei konzentrische Ringe 
aufeinander gleiten, von denen der untere durch einen 
Schnurlauf zwischen 5 und 100 U/min gedreht wird, wäh- 
rend der obere durch die Torsion eines achsial be- 
festigten Stahldrahtes testgehalten wird. Der obere Ring kann 
durch konzentrische Gewichte belastet werden. Der elek- 
trische Strom quer durch die Gleitflächen wird durch Queck- 
silberkontakte zugeführt, die Torsionsschwingungen durch eine 
Oldämpfung unterdrückt. Das am oberen Ringe angreifende 
KReibungsdrehmoment wird durch die Torsion des Stahldrahtes 
in der gleichen Weise, wie beim alten Torsionsgalvanometer 
gemessen, In diesem Apparat wurden meist Metallpaare unter- 
sucht. b) Einen „Schnellwageapparai“, der dem 
Pronyschen Zaum entspricht und zumeist für Zusammen- 
stellungen aus Metallen und Halbleitern benutzt wurde, Die 
letzteren wurden in Form von durchbohrten Zylindern auf eine 
rotierende Stahlwelle aufgesteckt gegen die zwei metallene, 
an einem ölgedämpften Wagebalken befestigte Bremsbacken 
angedrückt wurden. Die Stromzuleitungen waren an die von- 
einander isolierten Bremsbacken angeschlossen. Das Reibungs- 
drehmoment wurde durch Gewichte gemessen, die auf dem 
Wagebalken verschoben werden konnten. Die im Torsions- 
apparat verwendeten Kinge wurden im Apparat mit feinem 
Schmirgel und Ol aufeinander geschliffen, herausgenommen, 
mit Seife und Wasser gewaschen, wieder eingesetzt, mit 
feinem Karborundumbrei geschliffen, neuerlich herausgenom- 
men und mit Seife und Wasser gewaschen, mit einem Leinen- 
tuch abgetrocknet, durch 10 Minuten mit heißer Luft ange- 
blasen und nun erst endgiltig eingesetzt (Halbleiter mußten 
meist anders behandelt werden). Es wurden zunächst die 
Reibungskoeffizienten # ohne Stromdurchgang hestimmt. Sind 
R, und Kı äußerer und innerer Radius des kleineren Ringes, 
P dessen Belastung und T das Drehmoment der Reibung, 
so ist: 


3 T(R? — R’) 


Es ergaben sich folgende Reibungskoeffizienten: 

Kupfer-Kupfer 0'13, Silber-Silber 0'12, Aluminium-Alu- 
minium 0:14, Zink-Zink 0:14, Schmiedeeisen-Schmiedeeisen 0:10, 
Nickel-Nickel 0'16, Zinn-Zinn 0'15, Blei-Blei 0'18, Stahl-Phos- 
phorbronze 0'19, Stahl-Weißmetall 0°27, Kupfer-Zelluloid 0'16, 
Schmiedeeisen-Zelluloid 0'15, Zelluloid-Zelluloid 0'18, Kupfer- 
Lithographiestein 015, Silber-Lithographiestein 019, Alu- 
minium-Lithographiestein 0'20, Nickel-Lithographiestein 0:16, 
Schmiedeeisen-Lithographiestein 015, Stahl-Lithographiestein 
v18, Zinn-Lithographiestein 0'15, Messing-Lithographiestein 
0-22, Lithographiestein-Lithographiestein 069, Kupfer-Schiefer 
0:16, Schmiedeeisen-Schiefer 0:16, Kupfer-Graphit 0'22, Graphit- 
Graphit 0'19, Kupfer-Fibre 0°12, Kupfer-Paxolin 0:18, Messing- 
Achat 0:29, Kupfer-Kreide trocken 0'93, naB 049. 

Trägt man die Versuchsergebnisse für ein Material in ein 
Koordinatensystem mit den Flächendrücken als Abszissen und 
den Drehmomenten als Ordinaten ein, so ergeben sich gerade 
Linien, jedoch entsprechen dem Flächendrucke Null noch 
immer endliche Drehmomente, die wohl auf den Kohäsions- 
druck zurückzuführen sind und deshalb als einem Anfangs- 


1> Nach Journal of the Institution of Electrical Engi 
62, Nr. PA Februar 1924. gineers, London, Bd. 


druck entsprechend angenommen wurden, dessen Betrag 
sich leicht durch Verlängerung der geraden Schaulinie bis 
zum Schnitte mit der Abszissenachse finden ließ. Durch 
Hinzufügung des Anfangsdruckes zur wirklichen Belastung 
wurde der Reibungskoeffizient konstant und proportional der 
Tangente des Neigungswinkels der Geraden erhalten. Abb. 1 
zeigt die Verhältnisse für das Paar Kupfer-Kupfer. Durch den 
Stromdurchgang wurden die Schaulinien parallel zu sich 
selbst verschoben, es wurde daher angenommen, daß nur der 
Flächendruck nicht aber der Reibungskoeffizient geändert 


S 
S 
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S 
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Drehmoment in g-cm 


wurde. Den typischen Verlauf der Druckänderung mit der 
Stromstärke zeigt Abb. 2. Steigerte man die Stromdichte 
von Null ausgehend, so nahm der Flächendruck zu (Haft- 
wirkung), sank dann aber, wenn ein bestimmter kritischer 
Wert der Stromstärke überschritten wurde, zuerst langsam, 
dann rasch und schließlich wieder langsam bis unter den Be- 
trag ohne Stromdurchgang (Gleitwirkung). Verringerte man 


in g/cm? 


+ 


Druckönderung 


i 
N 


nun wieder die Stromstärke, so strebte die Druckabnahme 
zwar wieder dem Nullwerte zu, blieb aber immer unter dem 
Betrage im stromlosen Zustande bis der Strom verschwunden 
war. Der Anfangszustand konnte beliebig oft wiederholt 
werden, solange der kritische Punkt nicht überschritten wurde. 
war dies jedoch geschehen, so konnte der Anfangszustand 
nur wieder erhalten werden, wenn die Ringe eine halbe 
Stunde sich selbst überlassen, oder gewaschen und wieder 
getrocknet wurden. Anblasen mit heißer ‚Luft-ohne) vorherixes 
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Waschen war unwirksam. Der Verfasser schließt daraus, daß 
der Endzustand auf einer reichlichen lonisierung der Zwischen- 
schicht infolge des Funkenüberganges beruhe und beruft sich 
dabei auf J. J. Thomson, der der Ansicht ist, daß zur 
lonisation sehr dünner Gasschichten nur Bruchteile eines Volt 
erforderlich sind. Der Wechsel zwischen Anziehung und Ab- 
stoBung wird folgendermaßen erklärt. Während des Anfangs- 
zustandes hat die Zwischenschicht ziemlich hohen, jedoch 
gleichmäßig verteilten Widerstand, so daß die Stromfäden 
in der Nähe der Zwischenschicht senkrecht zu dieser ver- 
laufen. Die elektrodynamische Wirkung ist Null und die 
elektrostatische Wirkung der Potentialdifferenz bewirkt eine 
Druckzunahme. Im Endzustande tritt das Umgekehrte ein; 
die stellenweise lonisation durch Funkenübergang setzt den 
Widerstand und damit die Potentialdifferenz herab und die 
Stromfäden zu beiden Seiten der Zwischenschicht verlaufen 
in der Nähe einer Funkenstelle entgegengesetzt parallel, 
stoßen sich also ab, ähnlich, wie sich z. B. eine Knickstelle in 
einem Leiter beim Durchgange eines kräftigen Stromes ge- 
rade zu strecken sucht, oder eine Transformatorspule bei 
Kurzschluß ihre Krümmungsunterschiede auszugleichen strebt 
(Pincheffekt, Knickwirkung). Die Paare Silber-Silber, Stahl- 
Phosphorbronze, Blei-Blei, Aluminium-Aluminium. Stalhl-Weiß- 
metall und Zinn-Zinn verhalten sich ähnlich wie Kupfer-Kupfer. 
Zink-Zink und Nickel-Nickel zeigten insoferne abweichendes 
Verhalten bei analogen Kurvenverlaufe. als die Kurve des 
Endzustandes. wenn auch tiefer als die des Anfangszustandes. 
doch in ihrem ganzen Verlaufe über dem Drucke im stromlosen 
Zustande lag. Bei dem erstgenannten Paare könnte dies viel- 
leicht auf die Bildung einer Zinkseife bei der Reinigung 
zurückgeführt werden, beim zweiten waren wohl magnetische 
Einflüsse maßgebend. Die Änderung der Drehzahl und die Ver- 
wendung von Wechselstrom an Stelle von Gleichstrom war 
hei allen obigen Paaren ohne EinfluB auf das Ergebnis, Bei 
Schmiedeeisen-Schmiedeeisen überwog die magnetische An- 
ziehung so stark alle übrigen Faktoren. daß sich der Druck- 
zuwachs nicht nur ungewöhnlich hoch, sondern auch fast 
proportional dem Quadrate der Stromstärke ergab. Bei 
Wechselstrom erreichte er nur 60vVH seines Betrages bei 
Gleichstrom. Graphit-Graphit, Kupfer-Grarhit. Kupfer-Kreide 
(naß und trocken) und Blei-Holz zeigten wieder ein entgegen- 
gesetztes Verhalten, nämlich eine mit der Stromdichte anfangs 
rasch, später langsamer wachsende Druckabnahme, Bei den 
Giraphitpaaren war auch der Parallelismus mit der stromlosen 
Drelimomentenkurve nicht mehr vorhanden, so daR bei Strom- 
durchgang eine Abnahme von u angenommen werden mußte, 
die vielleicht auf die ungewöhnlich starke Frwärmung zurück- 
zuführen ist. Der Kontaktwiderstand zeigt im allgemeinen 
eine mit wachsender Stromstärke fallende Tendenz, die hei 
Schmiedeeisen-Schmiedeeisen recht große Werte anniınmt. (Von 
I1.10-3Ohm bei 10A auf 1:4. 10-30hm bei 50 A; F = 354 cm?.) 
Der Verfasser führt auch die Kohererwirkung auf 
den anfänglichen drucksteigernden Finfluß der Poten- 
tialdifferenz und die bei der Steigerung der 


letzteren schließlich eintretende Stromunterbrechung 
(Decoherence) auf die elektrodynamische * Knickwirkung, 
deren Eintreten von kleinen Funken begleitet ist, 

„Fritter“ erscheint daher nicht recht 


zurück. Der Name 
passend. Er untersuchte Koherer aus feinen Kupferspänen 


zwischen Kupferelektroden, Bleisuperoxyd zwischen Blei- 
elektroden und feinen sowohl, wie groben Silberspänen 
zwischen Silberelektroden. Die mit der angelegten Spannung 
steigende Anziehung zwischen den Spänen bewirkt eine starke 
Widerstandsabnahme bis zu einem Mindestwert, von welchem 


an der Widerstand mit der Potentialdifferenz wieder steigt 


und wegen der Fünkchenbildung starken Schwankungen .unter- 
liegt. Beim Kupfer- und Superoxydkoherer steigt der Wider- 
stand nach Überschreitung des Mindestwertes auch ohne Er- 
höhung der Potentialdifferenz weiter an, weil die starke Er- 
wärmung chemische Änderungen bewirkt, was beim Silber- 
koherer nicht eintritt. Magnetische Füllungen, wie Nickel und 
Schmiedeeisen unterbrechen den Strom erst bei Rotglut. Im 
übrigen zeigten alle untersuchten Metalle den gleichen Ver- 
lauf. Bei den im Torsions- und Schnellwagenapparat unter- 
suchten Metall-Halbleiterpaaren trat nur der Anfangszustand 
auf; die Drucksteigerungen waren den hohen angelegten 
Spannungen entsprechend sehr beträchtlich (Johnsen- 
Rahbek-Wirkung)'). Die Druck-Spannungskurven zeigten 
ähnlich wie Magnetisierungskurven bis zu einem Wendepunkte 
wachsende und dann wieder abnehmende Steilheit. Die Wir- 
kung des Gleichstromes war: etwas größer als die des 
Wechselstromes; der Widerstand der Zwischenschicht nahm 
anfänglich rascher, später langsamer mit wachsender Span- 
nung ab. Er ist von der Drehzahl unabhängig, sinkt aber 
binnen einer halben Minute noch etwas, wenn die Drehung 
zum Stillstande kommt. In dieser Art verhielten sich Zelluloid, 
Fibre, Paxolin, Schiefer, Lithographiestein und Achat mit ver- 
schiedenen Metallen. Bei 500 V wurden folgende Drucksteige- 
rungen beobachtet: Zelluloid-Kupfer 20 g/cm?, Zelluloid- 
Schmiedeeisen 28 g/cm?, Lithographiestein-Messing 32 g/cm’, 
Lithographiestein-Kupfer 116 g/cm?, Fibre-Kupfer 10 g/cm‘, 
Paxolin-Kupfer 45 g/cm?, Achat-Messing 150 g/cm?, Schiefer- 
Kupfer 115 g/cm?, Schiefer-Schmiedeeisen 113 g/cm?, Versuche 
mit Glas, Hartgummi und Mikanit unter den gleichen Bedin- 
zungen zeigten, daß die Johnsen-Rahbek- Wirkung nur 
auftritt, wenn die Potentialdifferenz nicht, wie in guten Isola- 
toren auf deren ganze Masse verteilt, sondern, wie bei Halb- 
leitern auf die Übergangsschicht konzentriert ist. Die isolie- 
rende Eigenschaft der oben angeführten Halbleiter beruht 
daher weniger auf ihrem hohen spezifischen Widerstande als 
auf dem hohen Kontaktwiderstande; der erstere kann nicht 
unmittelbar zwischen Quecksilberelektroden gemessen, sondern 
nur durch den Vergleich der Widerstände mehrerer Probe- 
körper von gleichem Querschnitte aber verschiedener Länge 
ermittelt werden. Der Gesamtwiderstand hängt stark von der 


nach dem Anlegen der Spannung verflossenen Zeit ab, ein . 


Grenzwert stellt sich oft erst nach ein bis mehreren Stunden 
ein. R. H. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Anlage von Wasserschlössern. Von Dr. F. Vogt, 
Trondhien. Das Wasserschloß ist ein Rexelungsorgan bei 
Wasserkraftanlagen mit langen Niveauleitungen. Ist die Niveau- 
leitung eine Freispiegelleitung, so unterstützt dieselbe die 
regelnde Wirkung des Wasserschlosses, doch werden hiedurclı 
Schwingungsbewegungen in Form langer Wellen im Kanal 
hervorgerufen, deren Schwingungszeit T nach Dr. Feifel 


To _4L ö | | 
j Vet beträgt, soferne L die Kanallänge, £ die Wasser- 
ticfe im Kanal bedeutet. Eine Resonanz dieses „Grundtones“ 


imit der Schlußzeit des Turbinenreglers ist nur bei sehr kur- 
zen Kanälen möglich. während die „Obertöne“ mit den 


durch die Kanalreibung so 


Schwingungszeiten 3 5 
stark gedämpft werden, daß Resonanzwirkungen hiefür nicht 
zu befürchten sind. Die Wellenhöhe der ersten Schwingungs- 
Periode stellt sich nach Feifel auf 


v?’ t 
4g g’ | 
soferne v die ursprüngliche Wassergeschwindigkeit im Kanal 


N Wesentlich andere Verhältnisse ergeben sich bei An- 
agen mit geschlossener Niveauleitung, zum Beispiel bei Druck- 


stollen. Hier muß das Wasserschloß allein den unmittelbaren 


Ausgleich des Wasserverbrauches decken, wofür nach Prof. 
Dr. D. Thoma, Miinchen, der minimale Wasserschloß- 
5 


1 
querschnitt Fmin durch die Beziehung Fmin ="k -T gegeben 


ist, soferne k = 15 bis 20 eine Konstante, f den Stollenquer- 
schnitt und H das Nettogefälle der Turbinenanlage bedeutet. 
Wird dieses Grenzmaß unterschritten, so würde die geringste 
Belastungsänderung Schwingungen erzeugen, welche darauf 
zurückzuführen sind, daß bei sinkendem Wasserstande die Tur- 
bine weiter öffnen muß, um die Leistung aufrecht zu erhalten. 
Fmin hat namentlich bei kleineren Gefällen einen Einfluß. Fine 
starke Schwingungsdämpfung ergibt sich: a) durch Einbau von 
Drosselwiderständen zwischen Druckstollen und Wasserschloß. 
etwa durch Einschaltung enger Verbindungskanäle, die aber 
wieder druckstoßvermehrend wirken, b) durch Anordnung von 
Überläufen am Wasserschlosse oder an geeigneter Stelle des 
Druckstollens. Im letzteren Falle wird der Überlauf umso wirk- 
samer, je näher er dem Wasserschlosse liegt. Überläufe wir- 
ken mitunter wasserverschwendend; c) durch sanduhrartige 
Ausbildung des Wasserschlosses?); d) durch Einbau einseitig 
wirkender Drosselorgane im Wasserschloß, durch welche das- 
selbe schnell gefüllt, aber langsam entleert wird’); e) durch 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 30. 2) Vergil. E. u. M. 1924, Heft 4. 3 
E. u. M. 1921, Heft 40. T Veg eft 4. 3) Vergi. 
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Einbau von zwej Wasserschlössern mit verschiedenen Schwin- 
gungszeiten, von denen eines am Ende, das andere an passen- 
der Stelle im Verlaufe des Druckstollens liegt. — Das Wasser- 
schloß muß den größten Belastungsschwankungen gewachsen 
sein. Es empfiehlt sich, damit zu rechnen, daß die ganze 
Wassermenge plötzlich abgesperrt wird, trotzdem zum Bei- 
spiel Schnelläufer im Leerlauf ziemlich viel Wasser benötigen, 
so Lawazekturbinen!) 40 bis 50vH der Vollastwassermenge. 
Eine plötzliche Verbrauchssteigerung braucht nur vom Leer- 
lauf- bis zum Vollastwasserverbrauch gerechnet zu werden 
und genügt bei Anlagen mit mehreren aus einem gemeinsamen 
Wasserschlosse gespeisten Turbinen die Annahme einer plötz- 
lichen 15 bis 30 vH betragenden Zunahme des Wasser- 
verbrauches. B. 
(Deutsche Wasserwirtschaft, 19. Jahrgang, Heft 4, 1924.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


- Verlegung und Prüfung von Einleiter-Höchstspannungs- 
kabein in Amerika. Die Verbindung des Kraftwerkes der 
Cleveland Electric Illuminating Cy am Erie-See mit einer an 
der Peripherie der Stadt Cleveland führenden 132 kV-Leitung 
durch eine etwa 12 km lange Freileitung erwies sich wegen 
des ungenügenden Raumes in den Straßen der Stadt als un- 
möglich. Aber auch für die Unterbringung von Kabelleitungen 
stand nur wenig unterirdischer Raum zur Verfügung, so daß 
man sich zu einem, aus Einleiterkabeln zusammengesetzten 
66 kV-Drehstrom-Speisesystem entschließen mußte, obwohl 
die amerikanische Kabelindustrie bis dahin noch keine Kabel 
für so hohe Spannungen herausgebracht hatte?). Eine aus drei 
Einleiterkabeln bestehende Speiseleitung wurde im Februar 
1924 fertiggestellt, zu der zweiten fehlten nur noch einige 
Kabellängen. Jedes Kabel hat einen Querschnitt von zirka 
250 mm? bei einem Kupferdurchmesser von ungefähr 23 mm, 
darüber kommt eine Isolation von 22mm Stärke und ein 
33 mm starker Bleimantel, was bei einer Spannung von 38 kV 
gegen Erde einer maximalen Beanspruchung des Diclektri- 
kums von zirka 3 kV/mm entspricht. Zum Vergleiche mit der 
europäischen Praxis seien zum Beispiel die Gotthardkabel 
erwähnt, welche bei 30 kV gegen Erde mit der viel höheren 
maximalen Beanspruchung von etwa 42 kV/mm arbeiten, 
oder das Gennevilliers-Kabelsystem, das bei 35 kV gegen 
Erde mit etwa der gleichen Beanspruchung wie das Gotthard- 
kabel entworfen ist. Hauptsächlich darauf ist es zurückzu- 
führen, daß zum Beispiel die französischen Kabel ungefähr die 
wleiche Leistung übertragen können,.wie die amerikanischen, 
obwohl ihr Durchmesser nur *s desienigen der amerikanischen 
Kabel ist. Insgesamt waren rund 75 knı Kabel erforderlich 
und, da eine einzelne Firma diese Menge nicht in genügend 
kurzer Zeit hätte liefern können, wurde die Fabrikation auf 
mehrere Fabriken verteilt. Für die Spleissung wurden um- 
fangreiche Versuche angestellt. welche unter anderem zu 
einer Vorrichtung geführt haben, die das Aufwickeln von ge- 
tränktem Papier auf die aneinandergespleißten Kupferleiter in 
wleichmäßiger Weise gestattet. Erwähnenswert ist, daß 
die Spleißmuffen mit unter Druck stehender Isoliermasse 
ausgefüllt sind. Die Kabel wurden (offenbar nach der Ver- 
lerung) mit 152 kV-Gleichstromspannung geprüft, die einer 
Kenotron-Röhrenanordnune entnommen wurde. K. 

(EI. World, Bd. 83, Heft 14, 1924.) 


Eine 110-kV Leitung aut Holzmasten hat die California 
Oregon Power Company in Medford. Oreg., im Jahre 1922 in 
198 km Länge zwischen dem geplanten Wasserkraftwerk 
in Süd-Oregon und der Stadt Springfield erbaut; der Chef- 
Ingenieur dieser Gesellschaft Perry O. Crawford berichtet 
über folgende interessante Einzelheiten. Da die ganze Leitung 
in einer Bausaison fertiegestellt werden mußte, wurde so- 
wohl bei der Wahl der Trasse als auch beim Entwurfe der 
Traxkonstruktionen auf eine möglichst zeitsparende Ausfüh- 
rung Wert gelegt. wobei jedoch andererseits eine Anlage ge- 
schaffen werden mußte, welche sowohl betriebssicher. als auch 
möglichst billig in den Herstellungskosten sein sollte. Man 
entschied sich daher für die Verwendung von in der Nähe 
des Baugebietes erhältlichen Zedernholzmasten. Auf einem 
Teile der Trasse war es möglich, die Leitung längs Falırwegen 
und Straßen zu führen. In diesem Tele wurden, um die für die 
Leitung in Anspruch genommene Bodenfläche möglichst klein 
zu halten. einfache imprägmnierte Holzmaste von 18°5 m Länge 
und 20 em Zopfstärke mit hölzernen Auslegern bei einer 
Ton Val. E. u. M. 192, Seite 225; 1024, Seite 367. 

n Vergleichsweise sei erwähnt, daß in Europa sogar schon verseilte 
Dreileiterkabel für annähernd die gleiche Spannung verlegt wiirden: 


es sind dies Kabel nach dem Hochstädter-System, welche die S. S, W. bei 
Cassel verlegten. D. B. 


Normalspannweite von 107 m verwendet. Auf dem weitaus 
größeren Teile der Trasse jedoch entschied man sich für die 
Aufstellung von Portalmasten bestehend aus je zwei 137 m 


-langen im Abstande von 320 m voneinander stehenden unim- 


prägnierten im Baugebiet geschlagenen Holzmasten, an deren 
Spitzen der beiderseits auskragende gleichfalls hölzerne Quer- 
träger von 67 m Gesamtlänge befestigt war. Die 3 Leitungs- 
seile sind symmetrisch in einer Horizontalebene mit 32 m 
Phasenabstand angeordnet. Durchschnittliche Spannweite 
dieses Trassenteiles 170 m, größte Spannweite 520 m. Zur 
Verlegung kam 7-drähtiges Kupferseil von etwa 50 mm? Quer- 
schnitt auf 4gliedrigen Hängeketten aus Kappenisolatoren von 
254 mm Durchmesser. Um die Lebensdauer der erfahrungs- 
gemäß bei direktem Eingraben schon nach wenigen Jahren 
faulenden unimprägnierten Holzmaste zu vergrößern, ent- 
schloß man sich, dieselben schon beim Bau mit eigenen wider- 
standsfähigen Mastfüßen zu versehen. Auf Grund von umfang- 
reichen Versuchen mit verschiedenen Mastfußtypen aus Holz 
und Eisen entschied man sich für die Verwendung von 45 m 
langen Füßen aus nach dem Ruepingschen Verfahren mit 
Creosot imprägnierten 30 cm starken Hölzern von quadrati- 
schem Querschnitt, welche zunächst auf 2 ‘m in den Boden 
eingesetzt und dann mit dem nachträglich gestellten Portal- 
mast mittels je zweier durchgehender verzinkter ?h zölliger 
Schraubenbolzen pro Stangenfuß verbunden wurden. Außer- 
dem wurde jede Verschraubung durch eine Umwicklung mit 
10 Windungen verzinkten Eisendrahtes, 41 mm stark, ge- 
sichert. Die Versuche ergaben, daß diese Art der Verbindung 
in der Leitungsrichtung die gleiche, senkrecht dazu eine 
größere Festigkeit aufweist als ein imprägnierter Mast ohne 
eigenen Mastfuß. Die Leitung war zunächst nur mit 66 kV in 
Betrieb, wird jedoch derzeit durch Hinzufügen von je 2 wei- 
teren Isolatorengliedern pro Kette für 110 kV umgebaut, bei 
welcher Spannung 21 000 kW gegen 8009 kW bei Ab kV übcr- 
tragen werden können. Am gleichen Gestänge wird eine zwei- 
drähtige Betriebs-Fernsprechleitung geführt. Interessant ist, 
daß zur Erzietung eines Ausgleiches von Verschiedenheiten 
in den Seilspannungen in der normalen Strecke keine Abspann- 
ketten eingebaut wurden. Die in Abständen von bis zu l6 km 
stehenden Ankermaste sind für den halben maximalen Leiter- 
zug dimensioniert, jedoch gleichfalls mit Hängeketten mit 
verstärkten Armaturen ausgerüstet. Die ganze Leitung wurde 
in 6 Monaten erbaut. wobei im Maximum 417 Arbeiter gleich- 
zeitig tätig waren. Krtt. 
(Electrical World. Bd. 81. Heft 3, 1923.) 


Elektrische Heizung, Elektrometallurgie. 


Induktionsofen für Hochfrequenz'). Ribaud unternalin 
anfangs 1920 am ohysikalischen Institut der Universität 
Straßburg erfolgreiche Versuche mit einem 2 KW-Ofen: die 
Ofenkavazität steigerte er von 2 auf 25kW. Der Verfasser 
bespricht die Ausbeute an elektrischer Energie bei 
solchen Öfen, während er die kalorische Ofenausbeute er- 
wähnt, die von einer großen Anzahl von Faktoren abhängt, 
wie den Wärmeverlusten durch die Natur des erhitzten Kör- 
pers, der Höhe der geforderten Temperatur, der Wärme- 
kapazität des Ofenmaterials, von der Geschwindigkeit der 
Temperaturanfnahme und dergleichen. Die elektrische Energit- 
ausbeute des Ofens stellt das Verhältnis dar zwischen der 
wiedergewonnenen elektrischen Energie in Form von Wärme 
durch die zu erhitzende Substanz und iener elektrischen Ener- 
gie, die im Ofen aufrespeichert wurde. Ribaud fand. dab 
die wiedergewonnene Energie bei Verwendung von festen oder 
geschmolzenen Metallen direkt proportional ist dem Durel- 
messer der erwärmenden Substanz und proportional den 
Quadratwurzeln aus dem elektrischen Widerstand der Sub- 
stanz und der Frequenz des Stromes. Bei weniger elektrisch 
leitfähigen Körpern ergibt sich bei einem bestimmten Wider- 
standswert ein Maximum an wiedergewonnener Energie: 
diese Werte werden umso erößer. je größer der Durch- 
inesser der Substanz und je höher die Frequenz des verwen- 
deten Stromes ist. Für feste und geschmnlzene Metall» ist 
die elektrische Ausbeute des Ofens wiedergegeben durch die 
Formel 
_ n’r 

R+n'r 
wobei p der Widerstand der Substanz gegenüber den ver- 
wendeten Hochfrequenzstrom darstellt, n die Zahl der Wit- 
dungen der Wicklung bedeutet und R den Gesamtw iderstand 
vorstellt, der sich aus dem Ohm'schen Widerstand des bei- 
ters und dem Widerstand der Funkenstrecke ergibt. Die Aus- 


1) Vgl. E. u. M. 1923, 5.492. 
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beute wächst für alle Fälle mit dem Widerstand der Substanz. 


Praktisch wird die Ausbeute sehr leicht durch die kalori- 


metrische Methode gemessen. 
Den EinfluB der Natur der Substanz gibt folgende 
unter denselben Bedingungen 


Tabelle wieder, wobei stets 2 | 
gearbeitet wurde: (Dieselbe Temperatur, Frequenz, Strom- 
stärke und dieselbe Zylindergröße der Substanz im Ofen:) 


Wiedergewonnene Wärmemenge in Kalorien bei Substanzen 
von verschiedenem elektrischen Widerstand: 


Widerstand in Anzahl der 

Substanz Mikrohm;cm Kalorien 
Rot-Kupfer ..... . 1:6 470 
Messing, Zylinder, voll 59 840 
e Rohre, 1 mm Dicke 50 840 
BIBI a se ae a de a ae ee a 20:0 1950 
Quecksilber . . 2.2 22 2220. 95°0 2250 
Bogenlampenkohle,voll . .. .. . 3000 2600 
£ hohl, 25 mm Dicke 3000 1950 
Graphit: 2 4.0.8 2.8 a — 350 
Eisen ...... 10 5500 


Man ersicht daraus, daß man für Metalle von mittlerer 
Leitfähigkeit ein Maxianum in der Ausbeute erhält, Weiters 
ergibt sich, daß es für sehr leitfähige Substanzen gleichgültig 
ist, in das Ofeninnere einen vollen Zylinder oder Hohlzylinder 
derselben zu geben. Für schlechter leitende Materialien, wie 
Kohle, ist schon ein bedeutender Unterschied zu ersehen, da 
für diese die Dichte der Kernschichte für den Skineffekt maß- 
gebend ist. Die Ausbeute steigt mit dem Durchmesser und 
der Höhe der Substanz. 

Substanzen, die verhältnismäßig wenig stromleitend sind, 
geben eine gute Ausbeute; sie ist hingegen schlechter bei 
schwach oder sehr gut leitendem Material, wie Kupfer, Silber, 
Messing. Man wird daher in allen Fällen, wo die Gegenwart 
von Kohle für den Schmelzprozeß nicht störend wirkt, die 
Substanz mit einer Graphithülle umgeben. Sollen sehr hohe 
lemperaturen erreicht werden, so müssen zwischen Substanz 
und Wicklung wärmeisolierende Schichten vorgesehen sein. 
Werden als Wärmeisolator Rauchgase gewählt, so kann man 
in Graphitkegeln Temperaturen von 2509? C erreichen mit 
einer Ausbeute an elektrischer Energie über 40 vH. 

Der Verfasser beschreibt einen Laboratoriumsofen, der 
aus einem Zylinder aus geschmolzenem Quarzinaterial besteht, 
um welchen herum die Wickkung für den Strom geführt wird, 
die abgeplattete Röhren bilden, in welchen Kühlwasser zirku- 
liert. Die zu schmelzende Substanz befindet sich im Innern 
dieses Zylinders in einem widerstandsfähigen, elektrisch nicht 
leitenden Tiegel. Der Raum zwischen Tiegel und Außen- 
wand (Wicklung) ist durch eine wärmeisolieremde Masse 
ausgefüllt. (Bei hohen Temperaturen geschmolzene Oxyde.) 
Ist die zu schmelzende Masse ein schlechter oder sehr 
guter Stromleiter, so wird sie mit einer Graphitschichte 
umgeben. Die Temperaturen werden durch ein optisches 
Pyrometer bestimmt. Für genaue Messungen wird im 
Innern der Apparatur nicht Rauchgas, sondern ein inertes Gas 
zirkulieren gelassen, welches dem Einstellen des Pyrorncters 
nicht hinderlich ist. Der Ofen kann auch für Schmelzversuche 
im Vakuum eingerichtet werden. Die erzielten Temperaturen 
wären bei einem 20 KW-Ofen und bei einer Rauclıgashülle 
als Wärmeisolator bei einem Schmelzraum von 100 cm’ 
3000? C, bei 300 cm? 2500° C und bei 1000 cm? 2000° C. Die 
lemperatur von 3000° C ist deshalb begrenzt, da es darüber 
hinaus noch keine genügend für solche Temperaturen wider- 
Standsfähige Hülle gibt. 

In nachstehender Tabelle werden Daten für verschie- 
dene Metallschmelzen in einem 20 kW „Aiaxofen‘“') wieder- 


gegeben: 
2 ME EE EES 
Schme!z- kg geschmol- Praktische 
Metall 7 
Charge In kg a | et Ofenausbeute 

Stahl | 13 | 54 07 0 20 
Kupfer 15 22 1 0:37 
Messing 13 : 20 25 Z 
Gold 33 15 7:0 = 
Silber l 18 14 40 0'40 
Aluminium 45 14 10 0:26 
Nickel | 12 | 48 15 | 0:35 
Al | 12 | 6 65 | 0:56 
Bie 12 25 15 0:47 

ei | ag | 25 25 052 


1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 157, 421. 
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Unter der „praktischen Ofenausbeute“ wird das Verhält- 
nis verstanden zwischen der Wärmeenergie, wiedergewonnen im 
Metal} (Erwärmen und Schmelzen), und der dem Ofen gelie- 
ferten elektrischen Energie. In Amerika sind derzeit mehrere 
Ofen von 60 und 105 kW Kapazität in Betrieb. Die Münzen 
in Amerika haben zum Schmelzen der Münzlegierungen vier 
Öfen von 60 kW in Betrieb. Ein solcher Ofen gestattet in acht 
Stunden 1200 kg Silber zu schmelzen bei einem Verbrauch von 
37 kg geschmolzenes Metall pro kWh. Eine Schmelzung 
dauert zwei Stunden, sobald der Ofen von der gewöhnlichen 
Temperatur auf die Schmelztemperatur gebracht wird, 
50 Minuten bei den nun nachfolgenden Schmelzen. a. 
(Bulletin de la Societé Française des Electriciens, Nr. 29, 1923.) 


Wirtschaftliches. 


Deckung des Strombedarfes der Industrie durch Eigen- 
erzeugung oder Fremdbezug. H. C. Thuerk. Diese auch für 
unsere einheimische Industrie wichtige und in Hinblick auf 
die im Zuge sich befindliche Erschließung der Wasserkräfte 
in großen, der allgemeinen Versorgung dienenden Anlagen sehr 
zeitgemäße Frage wird vom Verfasser vom Standpunkte der 
amerikanischen Verhältnisse, welche, da es sich hier in erster 
Linie um allgemein wirtschaftliche Frage handelt, von den 
unsrigen im Wesen sich nicht unterscheiden, erörtert, Seine 
Folgerungen können sonaclh auch ohne weiters auf Österreich 
übertragen werden. Von den allgemein bekannten Vorteilen, 
welche der Strombezug aus einem (iroßkraftwerk gegenüber 
der Errichtung einer Eigenanlage für eine Fabrik bietet, seien 
nur folgende kurz erwähnt. Bei Errichtung einer Fabrik läßt 
sich die Entwicklung selbst für die nächsten Jahre nicht an- 
nähernd vorausselien, so daß man die Kraftanlage entweder 
zu klein bemißt und schon in kurzer Zeit gezwungen ist, 
kostspielige Erweiterungen durchzuführen, oder dieselbe im 
vorhinein größer wählt, demzufolge unnötig viel zunächst 
brachliegendes Kapital hiefür aufwendet, und überdies mit 
einer schlecht ausgenützten und entsprechend unwirtschaftlich 
arbeitenden Anlage den Betrieb führen muß und derart die 
Kraftkosten ebenfalls verteuert. Zu knapp gewählte Maschinen- 
Einheiten müssen rasch gegen größere ausgetauscht werden 
und da sie in gebrauchtem Zustande nur zu ungünstigen 
Preisen verwertbar sind, bedeutet dies einen direkten Kapitals- 
verlust, der sich selbstverständlich in den Kraftkosten aus- 
drückt. Die rasche Entwicklung der Technik läßt die zur‘ Zeit 
der Anschaffung besten Maschinen in wenigen Jahren ver- 
altet erscheinen und ist die Fabrik gezwungen, dieselben 
gegen andere, wirtschaftlicher arbeitende auszuwechseln, um 
durch Herabminderung der Kraftkosten weiter wettbewerbs- 
fähig zu bleiben, obwohl sie sonst noch in tadellosem Zu- 
stande sich befinden; in diesem Zusammenhange sei nur auf 
die in den letzten Jahren sich rasch Bahn brechende Verwen- 
dung von hochüberhitztem Dampf hoher Spannung erinnert. 
Soll dieser Möglichkeit Rechnung getragen werden, so ist mit 
einer raschen Abschreibung zu rechnen, was die Kraftkosten 
schr verteuert, jedoch bei einem wirtschaftlichen Vergleich 
nicht außeracht gelassen werden darf. Großkraftwerke können 
der Entwicklung viel rascher folgen und sind vermöge des 
Umstandes, daß sie sehr große Einheiten benützen, schon im 
vorhinein im Vorteil. Eine wichtige, aber in der Regel zu 
wenig beachtete Frage ist auch jene der Reserven. Grob- 
kraftwerke bieten heute beinahe unbegrenzte Reserve, ins- 
besondere zufolge der weit vorgeschrittenen Verkupplung der 
Kraftwerke und Netze und Ausbildung von von mehreren Seiten 
gespeisten Ringleitungen, über welche den Abnehmern die 
Kraft zugeführt wird: längere Betriebsunterbrechungen bilden 
einen seltenen Ausnahmsfall, Für eine kleinere Fabrik ist 
dagegen die Anschaffung einer vollen Maschinenreserve sehr 
belastend, so daß hievon in der Regel auch abgeselien wird: 
dann müssen aber die durch die möglichen Betriebsstörungen 
herbeigeführten Verluste durch Stillstand der Produktion bis 
zur Behebung der Störung mit in Rechnung gestellt werden, 
die unter Umständen ganz erhebliche Werte erreichen können. 
Eine bemerkenswerte Erscheinung ist auch, daß die Herstel- 
lungskosten in den letzten Jahren Hand in Hand mit dem 
Wachsen der Kosten für die Lebenshaltung stark gestiegen 
sind; einer durchschnittlichen Erhöhung letzterer in der Höhe 
von 60 vH, wie solche sich in Amerika eingestellt hat, steht 
eine Erhöhung der Kosten der Maschinen und elektrischen 
Einrichtungen um 75 bis 100 vH und eine solche für Bauten 
um 100 vH gegenüber, wogegen in derselben Zeit die Kosten 
für von Großkraftwerken gelieferte Kraft-sich um 5 vH ver- 
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ringert hatten, dies dank der Verwendung von großen 
Maschineneinheiten, zweckmäßige Verbindung von mit Kohle 
und Wasser arbeitenden Elektrizitätswerken und Anwendung 
der Kraftübertragung mit höchsten Spannungen. Es ist sehr 
wahrscheinlich, daß auch die weitere Entwicklung dieser 
Richtung folgen wird, wodurch der Fremdbezug sich immer 
günstiger gestalten dürfte. Als weitere Vorteile kommen noch 
hinzu die Unabhängigkeit von der Kohlenzufuhr, welche durch 
Arbeiterausstand, Waggonmangel und dergleichen unter- 
brochen werden kann, wogegen Großkraftwerke stets über 
große Reserven, wie solche einzelne Industrien wegen Platz- 
und Kapitalmangel kaum anlegen können, verfügen. In Zeiten 
schwieriger Kohlenbeschaffung ist man auch gezwungen, mit 
jeder nur überhaupt erlangbaren Kohlensorte vorlieb zu 
nehmen und leiden unter der Verwendung von minderen 
Kohlensorten die Kessel und Feuerungen stark, was erhöhte 
Instandhaltungskosten zur Folge hat. Die Instandhaltung der 
Maschinen- und Kesselanlagen ist in Großkraftwerken eine 
weitaus sorgfältigere, als dies in Fabrikskraftwerken in der 
Regel der Fall sein kann, da der Leiter der Fabriken natur- 
gemäß seine Aufmerksamkeit in erster Linie der Fabrikation 
selbst widmen muß, wogegen die Wirtschaftlichkeit der Kraft- 
erzeugung selbst für ihn eine mehr weniger untergeordnete 
Rolle spielt. Für die Großkraftwerke bildet dagegen die 
billige Erzeugung und größte Betriebssicherheit eine Lebens- 
frage und sind alle Anstrengungen des Personales hierauf 
serichtet. Endlich darf nicht übersehen werden, daß bei Auf- 
wendung des sonst für die Erstellung der Krafterzeugungs- 
aulage notwendigen Kapitals für Zwecke der Fabrikation selbst 
für dieses in der Regel eine höhere Rente erzielt werden 
kann, so daß es vielfach zweckmäßiger erscheinen dürfte, 
solche Kapitalien für die Erweiterung der Fabrik anzulegen 
und den Kraftbedarf durch Fremdbezug zu decken; geschieht 
dies aber nicht, so darf bei Aufstellung der Vergleichsrechnung 
nicht mit der bei Großkraftwerken üblichen Verzinsung für 
das für die Krafterzeugungsanlage aufgewendete Kapital ge- 
rechnet werden. sondern es ist jene Rente in Ansatz zu 
bringen, welche sonst für das in der Fabrik arbeitende Kapital 
erwartet, bezw. erzielt wird. Werden alle diese Momente 
gebührend berücksichtigt, so wird man fast ohne Ausnahme 
zu dem Ergebnis gelangen, daß der Freindbezug empfehlens- 
werter ist und ist es bezeichnend, daß es in Amerika schon 
viele Fälle gibt, wo Fabriken, welche offenen Dampf für 
eirene Zwecke benötigen, es trotzdem vorziehen, ihren Kraft- 
bedarf durch Fremdstrom zu decken und ihre Kesselanlage 
nur für jene Dampfimenge und Spannung einzurichten, welche 
für ihren Bedarf an offenem Dampf notwendig ist. Dr. B. 


(Electrical World, Band 83, Nr. 22, 1924.) 


LITERATURBERICHT. 


>19 Dampf- und Gasturbinen von A. Stodola, Zürich. 
Nachtrag zur 5. Auflage nebst Entropietafel für hohe Drücke, 
B'—T Tafel zur Ermittlung des Rauminhaltes. 32 S. mit 37 
Abb. und 2 Tafeln. Berlin, Verlag von Julius Springer, 1924. 
Preis 075 Doll. 


Die soeben erschienene sechste Auflage des Werkes be- 
steht aus einem unveränderten Abdruck der fünften Auflage’) 
und einer Ergänzung mit den Ergebnissen der Forschungen 
und Fortschritte der letzten 3 Jahre, welche Ergänzung auch 
als Sonderdruck für die Besitzer der 5. Auflage herausgegeben 
wurde. Auf dem kleinen Raume findet sich eine außerordentlich 
große Menge von Neuem  zusammengedrängt, vorwiegend 
theoretische Untersuchungen und neue Versuche. Mit Rück- 
sicht auf die bereits praktisch gewordene Erhöhung der 
Dampfspannung über die bisher üblichen Grenzen ist die 
Entropietafel neu bearbeitet und bis zum kritischen Drucke 
erweitert worden (ein Behelf, der auch allen Dampitechnikern 
sehr willkommen sein wird), desgleichen sind Hochdruck- und 
Hochüberhitzungs-Dampfanlagen mit hoher Speisewasservor- 
wärmune behandelt, und die Ausführungen im Euche über den 
Rutlis-Speicher erweitert, ferner wird auch der turbinentech- 
nische Teil der Ljungströmliokomotive besprochen. Von den 


m en 


1) E u. M. 1922, Seite 591. 


neuen Brünner Turbinen!) sind nur die Ergebnisse der Nesto- 
mitzer Abnahmeversuche mitgeteilt. Von allgemeinerem Inter- 
esse dürfte der Abschnitt über Zusammenhang zwischen 
kritischer Drehzahl und Fundamentschwingungen sein, da es 
sich hier um umlaufende Maschinen überhaupt, also auch 
elektrische handelt, schließlich ist es bemerkenswert, dal 
Stodola, dessen weites Arbeitsfeld bei Besprechung der 
5. Auflage hervorgehoben wurde, nunmehr, wenn auch nur 
ganz kurz, auch die Kaplanturbine in den Kreis seiner Be- 
trachtungen zieht und die Übertragung der dort angestellten 
Betrachtungen über Strömungen auf den Dampiturbinenbau 
erörtert. Das dankenswerte Vorgehen des Verlages mit der 
gesonderten Herausgabe der Ergänzungen verdient bei 
der großen Schwierigkeit der Beschaffung wissenschaftlicher 
Literatur Anerkennung und möglichst zahlreiche Nachahmung. 


Jellinek. 


%4 Erläuterungen zu den technischen Bestimmungen über 


die Ausführung und den Betrieb fremder elektrischer Stark- 
stromleitungen (mit Ausschluß der Fahrleitungen elektrischer 
Bahnen) bei Kreuzungen mit Eisenbahnen und Fernmelde- 
leitungen sowie Näherungen an diese. Unter Benützung von 
amtlichen Quellen herausgegeben von Ing. Ernst A. Kaan, 
Ministerialrat im österreichischen Bundesministerium für 
Handel und Verkehr. Verlag des Elektrotechnischen Vereines, 
Wien 1924. Preis K 35 000. 


Das österreichische Bundesministerium für Handel und 
Verkehr hat mit Erlaß vom 21. Juni 1924, ZI. 21925, eine 
zweite geänderte Auflage der „Technischen Bestimmungen“ 
herausgegeben. Wie der Verfasser des vorliegenden Werkes 
einleitend bemerkt, hat er es über Aufforderung der beteiligten 
Fachkreise unternommen, zu diesen Bestimmungen Erläute- 
rungen herauszugeben, die sowohl dem Projektanten bei Aus- 
arbeitung als auch dem Beamten der Aufsichtsbehörde oder 
Eisenbahnverwaltung bei Überprüfung eine Handhabe zur 
einheitlichen Auslegung der Bestimmungen bieten sollen. Mit 
Rücksicht auf die amtliche Stellung des Verfassers können 
die gegebenen Erklärungen, die sich auf die Erwägungen aul- 
bauen, die der Festsetzung der einzelnen Bestimmungen vor- 
ausgingen, als autoritativ angesehen werden. Darüber hinaus 
stellt das Werk einen verläßlichen und erschöpfenden Führer 
in technischer und rechtlicher Beziehung auf diesem für den 
Uneingeweihten recht unübersichtlichen Gebiete dar. Das 
Werk enthält einen Abdruck der „Technischen Bestimmungen 
im Wortlaute nebst Erläuterungen, die Punkt für Punkt in 
Form von Anmerkungen beigefügt sind und wohl so ziemlich 
alles aufklären, was in den Bestimmungen einen Zweifel in 
der Auslegung zuließe. Sie bringen außerdem in technischer 
Hinsicht manchen wertvollen Wink für die Planung von 
Kreuzungen. In einem Anhang I sind alle Gesetze, Ver- 
ordnungen und Erlässe eisenbahnrechtlicher und gewerbe- 
rechtlicher Art teils vollinhaltlich, teils auszugsweise wieder- 
gegeben, die mit dem behandelten Gegenstande in Bezichung 
stehen. Es sind enthalten: Die Eisenbahnbetriebsordnung, das 
Eisenbahnenteignungsgesetz, die Eisenbahnbauverordnung, die 
Bundesbahnbauverordnung, der Durchführungserlaß zu den 
„Technischen Bestimmungen“, das Bunndesbahngesetz, die 
Bundesübergabsverordnung, die Autorisationsverordnung, das 
Elektrizitätswegegesctz, die Starkstromverordnung und die 
Gewerbeordnung. In einem Anhange 11 wird das Verfahren 
erläutert, dem einschlägige Bauentwürfe seitens der Fisen- 
balmaufsichtsbehörde und der Gewerbebehörden unterliegen. 
Mit dem vorliegenden Werke wurde einem entschiedenen Be- 
dürfnisse der beteiligten Kreise entgegenkommen und es kann 
seine Anschaffung nur jedem, der mit Leitungskreuzungen ZU 
tun hat. bestens empfohlen werden. Die kleine Auslage bci 
Anschaffung wird wohl mehr als reichlich aufgewogen durch 
den Gewinn an Zeit und Arbeit, die nur zu oft durch mangel- 
hafte Kenntnis der einschlägigen Bestimmungen gerade aul 
diesem Gebiete nutzlos vergeudet werden. r i 

ruxa. 


2442 


Elektrische Öfen, Von Prof. Dr. Ing. Oswald Meyer 
Klagenfurt. Sammlung Göschen, 1922, 


Das vorliegende Buch bringt in dem kleinen Umfange 
der Göschen - Bücher eine Menge von Tatsachen: sichtet 
aber leider nicht zwischen Wichtigem und Unwichtigei. 
Dies wird sich vielleicht bei einer Neuauflage bewerkstelligen 


1) E. u. M. 1924, Heft 4, Seite 24. 
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lassen, zumal von einem Göschen-Büchlein Ausführlichkeit 
nicht verlangt werden kann und daher manches entfallen 
könnte, worauf in der jetzigen Auflage Gewicht gelegt ist, 
während insbesonders die Prozesse, in denen die elektrischen 
Gien große technische Bedeutung erlangt haben, etwas aus- 
führlicher besprochen werden können. In dieser Neuauflage 
könnten dann auch verschiedene Druckfehler beseitigt werden. 

Schwerwiegender sind einige größere Irrtümer, die man 
in dem Büchlein findet. Nach der Darstellung in der Fußnote 
von Seite 17 könnte ein Nichteingeweiliter zur Ansicht 
kommen, daß die Aluminiumfabrikation cin rein elektro- 
thermischer Dissociations-Prozeß ist, während Verfasser ja 
selbst später auf Seite 71 darauf hinweist, daß die Schmelze 
elektrolytisch zerlegt wird. 

Ebenso zu beanständen ist die Bemerkung auf Seite 18 
über die Heifenstein - Öfen, Diese Öfen sind von der 
Stromart unabhängig und bei keinem Helfenstein-Ofen ist der 
Elektrodenboden mit der positiven Stromzufihrung je ver- 
bunden gewesen. Daß in Hafslund ein Doppelofen für 24000 kg 
Einsatz gebaut wurde (Scite 18) ist ebenfalls eine unklare 
Angabe. Der auf Seite 19 skizzierte „Elektroden-Ofen“ von 
Helfenstein, stellt eine Sondertvpe vor, die vielleicht nie in 
Betrieb gekommen ist, aber nicht den Normalofen. 

Mit der Bemerkung auf Seite 25, daß die Kolle durch 
Wasserkraftstrom ersetzt wurde und daß es daher mit dem 
Privilegium des Kohlenstofis, den Erzen den Sauerstoff zu 
entziehen und dadurch das blinkende Metall frei und flüssig 
zu machen endlich vorbei sei, irrt der Verfasser, Die 
Notwendigkeit, Kohlenstoff zur Reduktion von Erzen zu ver- 
wenden, ist durch die Verfügung über elektrische Energie 
leider nicht zu beseitigen. Alle Reduktionsprozesse, die 
Metall aus Erz darstellen, benötigen für die Reduktion irgend 
ein Reduktionsmittel, deren billigestes der Kohlenstoff ist und 
es kann bestenfalls nur der Teil der Kolle, der früher dazu 
diente, um die Reaktionsgemische auf die notwendige hohe 
Temperatur zu bringen, durch elektrische Energie ersetzt 
werden und vielleicht vorteilhaft. Aber bei allen Prozessen, 
die nicht elektrolytisch geführt werden können, bleibt die 
Metallurgie von der Kohle abhängig, Es ist deswegen auch 
unrichtig, wenn Verfasser auf Seite 24 Produkte wie Alu- 
minium, Magnesium, Lithium, Natrium und eventuell auch 
Metalle als elektrotherimisch hergestellt ausweist: kein ein- 
ziges der genannten Metalle wird elektrothermisch hergestellt. 
sondern alle schmelziluß-elektrolvtisch und das ebenfalls er- 
wähnte Roheisen, sowie die ebenfalls erwähnten anderen 
Metalle, soweit sie nicht aus der wässerigen Lösung ihrer 
Salze elektrolytisch hergestellt werden, werden clektrother- 
misch aber mit Kohle als Reduktionsstoif und elektrischer 
Energie als Heizquelle erhalten. 

Reierent würde es begrüßen, wenn bei einer Neuauflage 
die verschiedenen Hinweise Berücksichtigung fünden und der 
Gegenstand des Buches, die Elektroöfen, bei der Wich- 
tigkeit dieses Gebietes einerseits, dem großen Interesse. 
welches ihnen auch von Seite des Publikums, das gewohnt 
Ist, in den Veröffentlichungen der Sammlung Göschen nur 
Gediegenes zu finden, andererseits entgegengebracht wird, 
entsprechend behandelt würde. In seiner jetzigen Fassung 
Kann das Buch nicht empfohlen werden. Sp. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Spannungsverlagerung an Erdschlußspulen. Von Dipl.-Ing. 
Hans Grünholz, E. u. M. 1924, Heft 13, Seite 194. 


Auf Grund einer Bestimmung der Verlagermmgsspannung 
als Schnitt einer vom Dämpfiungswiderstand abhängigen 
Ellipse mit der Spannungscharakteristik der l.öschspule glaubt 
der Verfasser den Schluß ziehen zu müssen, daß es im Gegen- 
satz zu den bisher geäußerten Ansichten nicht erforderlich sei, 
die Spule zwecks Verhinderung hoher Spannungsverlagerung 
zu verstimmen oder hoch zu sättigen. An einem Beispiel wird 
gezeigt, daß sich in einem besonderen Falle ein gesamter Ver- 
lust von I0 vH berechnet und daß unter Annahme einer Un- 
symmetriespannung von 5 vH eine Spannung gegen Erde von 
höchstens 15 Ep zu erwarten sei. Hierzu möchte ich folgendes 
bemerken: 

. Die Abhängigkeit der Spanmnungsverlagerung vom 
Dämpfungswiderstand habe ich bereits in E. u. M. 1920, Heft 39, 
Seite 456, Abb. 5 gezeigt und auf der folgenden Seite, Spalte I 


oben ausgeführt, daß die Resonanzabstiimmung in Netzen ge- 
nügt, „bei denen der Reststrom den Wert von 7 vH über- 
schreitet. Soweit sich die genannte Bemerkung des Ver- 
fassers also auf verlustreiche Netze bezieht, sagt sie nichts 
Neues und steht auch nicht im Widerspruch mit den bisher 
geäußerten Ansichten. 

Anders liegt aber die Sache, wenn man die Frage prüft, 
ob es nicht Netze gibt. welche wesentlich kleinere Restströrne 
aufweisen, als sie der Verfasser in seinem besonderen Falle 
errechnet. Vor allem scheinen in dem gewählten Beispiel die 
Spulen- und die Ableitungsverluste sehr hoch eingesetzt zu 
sein. Besonders bei der Berücksichtigung der Ableitungs- 
verluste muß nämlich mit großer Vorsicht verfahren werden, 
da sie keinen festen Bestand haben und außerordentlich vorm 
Wetter abhängen. Um die maximale Spannungsverlagerung 
zu erhalten, wird man immer mit den kleinstmöglichen Rest- 
strömen rechnen müssen. Restströme von 4 vH sind aber bei 
großen Anlagen schon gemessen worden (siehe auch Petersen 
ETZ 1919, Seite 6, Spalte 2, Absatz 3 von unten). In solchen 
Netzen tritt eine dauernde Verlagerungsspannung von mehr als 
I Ep. bezw. eine Spannung gegen Erde von mehr als 2 Ep auf. 
Ob diese als störend empfunden wird oder nicht, das zu ent- 
scheiden kann den Betriebsleitern der Anlagen überlassen wer- 
den. Eine relativ geringe Verstimmung der Spulen ist jedenfalls 
ein wirksames Mittel gegen diesen Übelstand und es ist nicht 
einzusehen, warum davon nicht Gebrauch gemacht werden 
sollte. 
Umstand, daß verstimmte 
Dauerverluste 
1924, Heft 1, 


Hierfür spricht auch der 
Spulen (Dissonanz-Löschspulen) die Kleinsten 
aufweisen, worauf ich im Bulletin des S. E. V. 
Seite 32 hingewiesen habe. 

Neuerdings empfiehlt in ETZ 1924, Seite 295, Obering. 
E. Neumann eine Überkompensation der Erdschlußspulen 
von 10 vH und gibt für das St. E. W.-Netz (Berlin) einen 
möglichen Unsymmetriegrad bis 20-30 vH an. 

Auch die Ausführungen am Schluß des Artikels über die 
völlige Aufhebung der Verlagerungsspannung und der Erd- 
schlußverluste bei Verwendung eines Saugtransformators ent- 
halten eine irrtümliche Anmerkung, indem Inhaberin des DRP. 
Nr. 362975 nicht die Maschinenfabrik Oerlikon, sondern die 
A.-G. Brown Boveri & Cie.. ist. Dieses Patent, dessen Urheber 
ich bin, hat die sogenannte „Schwerpunktserdung” des Netzes 
und es wird zu diesem Zweck ein Saug- 
transformator in den Erdungssstromkreis eingeschaltet. Die 
Ermittlung des Anschlußpunktes für die Erdschlußspule als 
Schwerpunkt der in den Ecken des Spannungsdreiecks als 
Massen konzentriert gedachten Netzkapazitäten gegen Erde 
ist bereits von mir in der Patentschrift selbst, sowie in E. u. M. 
1920, Seite 458, in der von Herrn Grünholz ohne Bezug- 
nahme gewählten Darstellung angegeben worden. Es ist natür- 
lich an sich ganz gleichgültig, ob man die zusätzliche Spannung 
vor oder hinter die Erdschlußspule in den Erdungsstromkreis 
einfügt und daher ist die Behandlung der Abb. 12 und 13 des 
Artikels als äyuivalente Schaltungen gerechtfertigt. Auf Grund 
jenes Patentes, dessen Anmeldetag der 20. April 1919 ist, darf 
ich wohl die Priorität der Einführung des Saugtransformators 
in den Löschspulenstromkreis zur Kompensation des Unsym- 


metriestromes für mich in Anspruch nehmen. 
J. Jonas. 


zum Gegenstand 


Baden, den 12. April 1924. 


Erwiderung. 


Die von Herrn Jonas erwähnte Arbeit in E. u, M, 1920 
erörtert die Verhältnisse bei konstanter Permeabilität der Erd- 
schlußspulen und bestelit besonders in der Anwendung des 
bekannten Kreis-Diagramms, das für eine Reihenschaltung von 
Kapazität, Induktivität und Ohm’schen Widerstand gilt. Für 
die Ergebnisse der Rechnung ist es dabei sehr wesentlich, 
welche Größe der Unsyinmetriespannung man zugrunde legt, 
Herr Jonas nimmt 10 vH an, Ich habe die Unmsymmetrie- 
spannung für zahlreiche Leitungsanordnungen gerechnet, Für 
eine normale 50 KV-Einfachleitung ergibt sich bei dem üblichen 
Mastbild zirka 25 bis 3 vH. Höhere Werte erhält man für 
die Doppelleitung in der üblichen Tannenbaum-Anordnung, 
wobei gleichnamige Phasen der beiden Doppelleitungshälften 
symmetrisch zum Maste liegen; doch ist auch für diese An- 
ordnung die praktische Höchstgrenze der Unsymmetriespan- 
nung mit 5 vH zu bemessen. Besonders ungünstig liegen die 
Verhältnisse für Höchstspannungsleistungen in der erwähnten 
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Tannenbaum-Anordnung, wegen der selır großen: Höhen- 
unterschiede zwischen den einzelnen Leitern, die besonders 
bei den hier vorhandenen großen Leiterdurchmessern stark 
auf die Kapazitätsgrößen einwirken. (Bei kleineren Leiter- 
durchmessern findet der größte Teil des Potentialabfalls 
wegen der stärkeren Feldzusammendrängung in der Nähe der 
Leiteroberfläche statt, so daß sich der Einfluß der verschie- 
denen Höhenlagen nicht in so hohem Maße bemerkbar macht.) 
Die Berechnung einer derartigen Doppel-Leitung, bei welcher 
der unterste Leiter durchschnittlich 9m, der oberste durch- 
schnittlich 27m, also 3mal so hoch über Erde liegt, ergab 


Abbe 


9661 


indessen auch nur 5°2vH Unsymmetriespannung. Dabei ist 
allerdings ein Erdseil an der Mastspitze vorgesehen, durch 
welches die Erdkapazität des obersten Leiters vergrößert 
wird. Aber auch ohne Erdseil findet durch die Gestaltung des 
(iesamtt-Feldes eine bedeutende Annäherung der einzelnen 
Kapazitätswerte statt. Ein Beispiel möge dies erläutern. 


Die beiden Leiter I und II (Abb. 1 und 2) seien in sehr 
verschiedener Höhe über Boden angeordnet, und beiden wird 
die gleiche Spannung gegen Erde aufgedrückt. Zunächst 
seien beide l.eiter einzeln für sich vorhanden, Wie ınan sieht, 


geht von Leiter Il ein bedeutend stärkeres Feld aus, da wegen 


des kürzeren Kraftlinienweges bei gleicher Spannung die Feld- 
dichte größer ist, als bei Leiter 1. Sind beide Leiter gleich- 
zeitig senkrecht über Erde vorhanden, so bildet sich das 
Feld so aus, wie in Abb. 3 dargestellt. Die Linien des oberen 
Leiters sind etwas auseinandergedrängt, und wegen dieser 
Vergrößerung der Linienlänge nimmt die Feldstärke etwas ab. 
Auch entfällt das Feld in dem Sektor, der den unteren Leiter 
enthält. Im Ganzen wird durch diese Erscheinungen das Feld 
des oberen Leiters gegenüber Abb. I etwas geschwächt, aber 
nicht sehr erheblich. Die maximale Feldstärke des unteren 
l.eiters bleibt die gleiche wie in Abb. 2, da die Feldlänge sich 
nicht geändert hat. Hingegen entfällt nunmehr der gesamte, 
nach außen und nach oben gerichtete Teil des Feldes; die 
vom unteren Leiter ausgehende Linienzalıl wird dadurch be- 
deutend herabgesetzt: die Erdkapazitäten der beiden gleich- 
zeitig vorhandenen Leiter sind bei Weitem nicht so ver- 
schieden, wie wenn jeder l.eiter einzeln für sich vorhanden 


wäre. 


Fs sei ausdrücklich erwähnt, daß sich die angegebenen 
Werte der Unsyinmmetriespamnung auf unverdrillte Leitungen 
beziehen. Durch die sehr einfache MaBregel der Verdrillung 
(deren allgemeine Einführung in dem neuen V. D, E.-Leitsatz- 
entwurf zum Schutze von „Schwachstrom-Leitungen E. T. Z. 
1923, Heft 20, vorhanden ist) kann die Unsymmetriespannung 
auf ein verschwindend kleines Maß herabgesetzt werden, Um 
aus den theoretischen Überlegungen praktische Schluß- 
folgerungen zu ziehen, ist in vorliegendem Falle die Ver- 
wendung richtiger Zahlwerte unerläßlich. Ist man sich einmal 
darüber klar, daß 5-55 vH Unsymmetriespannung ein außer- 
ordentlich großer Wert ist, der tatsächlich nur bei extrem 
ungimstiger Leiteranordnung erreicht wird, dann mutet eine 
auf den Wert 10 vH gestützte Überlegung ebenso an, wie die 
Diskussion der Erwärmungsverhältnisse eines 
der mit 50 vH Wirkungsgrad arbeitet. Nimmt 
espannung an, dann erkennt man, genau 
Herrn Jonas folgend, daB der 


eingehende 
Transiorınators, 
man 5 vH Unsymmetri 


x sg: von 
dem Rechmmgsgang | 
zulässige Reststrom statt bis auf 7 vH auf 35 vH herunter- 
gehen kann. ohne bei Resonanzabstimmung gefährliche 
pemerasan ae = Sammer 
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Rlektrotechnischer Verein. — Verantwortl. 


Spannungsverlagerungen hervorzurufen. In meinem Beispiel 
habe ich allerdings mit 10 vH Reststrom gerechnet. Der An- 
teil der Ableitung von 5 vH entspricht zahlreichen prak- 
tischen Erfahrungen. Selbstredend sind Schätzungen der Ab- 
leitung immer unsicher, und können bei besonders günstigen 
Isolations-Verhältnissen zu hoch gegriffen sein. Wenn da- 
gegen Herr Jonas auch die von mir angenommenen Spulen- 
verluste als sehr hoch bezeichnet, so scheint mir darin eine 
Verkennung des wichtigsten Ergebnisses meiner Arbeit zu 
liegen, wonach es wünschenswert ist, den prozentualen 
Spulenverlust hoch zu halten, weil dadurch sowohl die 
Spannungs-Verlagerung als auch die Dauerverluste bei erd- 
schlußfreiem Betrieb herabgesetzt werden und gleichzeitig 
die Spule billiger wird. Demgegenüber kommt eine Ver- 
schlechterung des Wirkungsgrades während des ausnahms- 
weisen Betriebes bei bestehendem Erdschluß nicht in Frage. 
Nur die Wärmeabfuhr stellt eine praktische Begrenzung für 
den Spulenverlust dar, der im übrigen so hoch als möglich 
angenommen werden kann und soll. Durch den Ohm’schen 
Widerstand der Spule wird wohl auch eine Verdrehung ihrer 
induktiven Spannungskomponente bewirkt, durch welche die 
Löschfähigkeit schädlich beeinflußt werden kann. Dies ist 
jedoch nicht zu befürchten, solange die Verluste innerhalb 
der durch Wärmeabfuhr und wirtschaftlichen Entwurf ge- 
zogenen Grenzen bleiben. 


Der von Herrn Neumann für das Berliner Kabelnetz 
angegebene Unsymmetriegrad von 20 bis 30 vH ist etwas ganz 
anderes als die natürliche, bei unverdrillten Leitern stets vor- 
handene Unsymmetrie, die gerade in Kabelnetzen verschwin- 
dend klein ist. Wie Herr Neumann ausdrücklich erwähnt, 
kommt der hohe Wert nur ausnahmsweise bei einpoligem 
Abschalten einzelner Netzteile und dergleichen zustande, Eine 
solche künstliche Unsymmetrie kann natürlich beliebig weit 
getrieben werden, und es wirkt irreführend, wenn Herr 
Jonas solche Zahlen in gleiche Reihe mit der natürlichen, 
im normalen Betriebe vorhandenen Unsymmetrie stellt. Es 
ist kein Nachteil, wenn in solchen seltenen Ausnahmefällen 
infolge der Spannungsverlagerung ein Erdschluß vorgetäuscht 
wird, oder eine wegen der hierbei auftretenden Spulensättigung 
iedenfalls nur mäßige Überspannung zustande kommt. Daß 
Herr Neumann 10 vH Überkompensation empfiehlt, hat 
nichts mit dem Wesen der „Dissonanz‘“ zu tun; es wird da- 
durch. einfach vorgesorgt, daB das sich allınählich ausdehnende 
Netz auch noch späterhin kompensiert wird, also gewisser- 
maßen in die Spulengröße hineinwächst. Eine solche Vor- 
sorge kann umso eher getroffen werden, als die Erdschluß- 
spule auch bei mäßigen Verstimmungen gut arbeitet. Aus 
dieser Fähigkeit darf aber durchaus nicht auf eine Not- 
wendigkeit der Dissonanz geschlossen werden, durch 
welche der sogenannten Dissonanzspule der Charakter einer 
selbstständigen Erfindung verliehen werden soll. 


Kann ich somit die auf technisch-physikalische Ver- 
hältnisse bezüglichen Einwände von Herrn Jonas nicht an- 
erkennen, so pflichte ich seiner Richtigstellung betreffend 
die Patentinhaberschaft von D. R. P. 362975 vollkommen 
bei. Der Fehler wurde irrtümlicherweise im Manuskript nicht 
auskorrigiert und ich bemerkte ihn erst, nachdem die Arbeit 
im Druck vorlag. Meine an die Redaktion eingesandte Be- 
richtigung Kreuzte sich mit dem Brief von Herrn Jonas. 
Daß es sich hier tatsächlich nur um ein Versehen handelt, 
geht wohl schon aus der richtigen Angabe der Patentnummer 
hervor, auf Grund deren sich Jedermann überzeugen kann, daß 
der Patentinhaber nicht Oerlikon, sondern B. B. C. ist. Die 
Theorie der Schwerpunktserdung habe ich tatsächlich der 
erwähnten B. B. C. Patentschriit entnommen. Bei Erwähnung 
des Saugtransformators lagen mir polemische Absichten voll- 
kommen ferne, umsomelhr, als mir der Gedanke der Schwer- 
punktserdung theoretisch außerordentlich interessant erscheint. 


Frankfurt a. M., den 23. Juni 1924. 
Hans Grünholz. 
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zum Laden der Heizbatterien von Rundfunk- 
gerät an Wechselstrom- oder Drehstromnelzen 


, u — =: 
- + — 


~; E nd VaT 
an A - E 4 


‚? - 
mA j. à 
n > > d 
tz EP K P 
m - 


Cy 
er Ta zi 
x “ ` 
Pa b ye 
ri ac 
> 


a { 
vÈ - 
we 


THA 7439 


Komplett, anschlußbereit von der Steckdose der Lichtleitung bis zu den 
Batterieklemmen 


Bei der Ladung weder Regulierung noch Überwachung 
.Geringer Stromverbrauch (ca. 50 Watt) 
Geräuschloses Arbeiten 
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Berechnung der Beanspruchung und des Durchhanges von Freileitungen 


an schweren Abspannisolatorenketten. 
Von Ing. Arthur Robitschek, Wien. 


Dieses schon oft behandelte für den Techniker 
noch immer interessante Problem, das von Kryza- 
nowskiin E. u. M., 1917, Scite 489, grundlegend ge- 
löst, von Guerndt in ETZ, 1922, Seite 138°), in einer 
bisnun unübertroffenen Weise vereinfacht wurde, soll 
in dem folgenden Aufsatz von vielfach gänzlich neuen 
Gesichtspunkten aus betrachtet werden und ergibt die 
hieraus entwickelte Methode Schlußformeln von über- 
raschend einfacher Gestaltung bei gleicher Genauigkeit 
der bisher bekannten Rechnungsverfahren. Dabei sind 
die zur Anwendung gelangenden Gleichungen durchaus 
unempfindlich und gestatten in allen Fällen ein rasches, 
sicheres und genaues Arbeiten mit dem Rechenschieber. 

Bezeichnen wir (siehe Abbildung) mit: 

[ die Länge einer Isolatorenkette in cm, 

x die Spannweite bezw. den Mastabstand in cm, 

xz; =æ — 2l den Abstand der Seilaufhängungs- 

punkte bei horizontal gedachter Kettenstellung 


in cm, 
p die Beanspruchung des Seiles in einem beliebigen 


Zustand in kg/cm‘, 
po die Beanspruchung des Seiles im Ausgangszu- 


stand bezw. bei — 5°C -} Zusatzlast in kg/cm?, 


t die Temperatur in °C bei p, 
0 
Po, 


0 n ” ” 
f den Gesamtdurchhang bei p in cm, 
fo ” ” » Pon cm, 
icht des Seiles bezogen auf I cm” 


oe das Eigengew 
des tragenden Querschnittes und I cm Länge in 


kg/cm}, 

0, das Eigengewicht des vereisten Seiles bei — 5° 
C bezogen auf I cm? des tragenden Querschnittes 
und 1cm Länge in kg/cm, 

d der dem Seile umschriebene Durchmesser in cm, 

g den tragenden Leitungsquerschnitt in cm?, 

a den Dehnungskoeffizienten durch Zugbeanspru- 
chung in cm?/kg, 

3 den Wärmedehnungskoeffizienten des Seiles für 
1°C Temperaturerhöhung. 

Gı, Gıo das Gewicht einer Isolatorenkette (Doppel- 
kette) im normalen, bezw. vereisten Zustande in kg. 


— G G 
A a e e — das Gewicht einer Isolatoren- 


kette bezogen auf Icm? des tragenden Quer- 
SChnittes im normalen, bezw. vereisten Zustande 
in kg/cm? 

20%, gzo =o% das Gewicht der Leitung be- 
zogen auf I cm? des tragenden Querschnittes im 
normalen, bezw. vereisten Zustande in kg/cm”. 


) Vgl. auch E, u. M. 1923, S. 203. 


g = gı + 22, go = g1 0 ~- £20 die Summe der auf das 
Seil wirkenden Vertikalkräfte bezogen auf 1 cm? 
des tragenden Querschnittes im normalen, bezw. 
vereisten Zustande in kg/cm?. 

Bei Annahme starrer Ketten stellen sich dieselben 


in die Resultierende der auf sie wirkenden Kräfte ein. 


(Wie aus der Abbildung zu ersehen ist.) 


Far: 
P 2p 


Der Winkel æ ist also verkehrt proportional der 
Spannung im Seil, das heißt er nimmt mit zunehmenden 
p ab und umgekehrt. Dabei schwingen die Ketten mit 
ihren Endpunkten (E, E) um die Aufhängungspunkte 
(A, A’) in einem Kreise vom Radius l, und zwar nach der 
Gleichung (1) mit zunehmendem p nach oben, mit ab- 


nchmendem p nach unten. 


Abb. 1. 


Die allgemeine Zustandsgleichung für ein Seil von 
der Länge L lautet bekanntlich: 
L— Lo =(p— p) Loa + (t—tb)Li ð. . (2) 
Die Längenänderung ist hiernach von der Spannungs- 
bezw. Temperaturänderung abhängig. Bei Annahme 
einer Parabel als Seilkurve errechnet sich die Länge 
derselben für eine Spannweite & unter Vernachlässigung 
der Glieder höherer Ordnung wie folgt: 


L=2+—. L . (3) 


Für ein zwischen zwei fixen Punkten abzespanntes Seil, 
ist die Spannweite x konstant. In unserem Falle wird 
letztere aber durch das Ausschwingen der Ketten 
variabel und gestaltet sich die Berechnung von L 
äußerst schwierig. Man müßte also, wie dies zum Bei- 
spiel Kryzanowski tut, durch Annahme einer be- 
stimmten Spannung p, die zugeordnete Spannweite fall- 
weise fixieren, ein wie bekannt sehr zeitraubender und 
umständlicher Vorgang. Um diesen Schwierigkeiten zu 
begegnen, stellen wir uns die Aufgabe, die Größe L in 
einfacher Form als Funktion von p auszudrücken-Es ist 
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i stverständlich nur durch ein Näherungsver- 
Ta erreichen. Von dieser Überlegung ausgehend, 
verbinden wir die Punkte C (C) mit D (D ) bis zu den 
Schnittpunkten mit den Norinalen von B (B’). Zwischen 
den so erhaltenen Schnittpunkten E E denken wir uns 
das Seil gespannt. Die in Wirklichkeit zwischen den 
Punkten D, D’ befindliche Seilkurve, wird nun durch 
iene zwischen E, E plus den Größen DE und DE 


ersetzt. Eu = 
Fs ist dann die Länge L der Parabel, da D E = D E 


L=DD=EE-2DE. u E (4) | 


1 l u a 
rer) p 24a p? 6 


24ap? \ 


In dieser Gleichung ist, wie ersichtlich, — weil E E =£ | 
also konstant, die variable Spannweite verschwunden 
und genügt ein Blick auf die Abb. 1, um zu erkennen, daß 
der durch die getroffene Annahme entstehende Fehler | 


g’ 
24 a p? 


keineswegs ein bedeutender sein kann. Der Winkel bei 


C ist als Peripheriewinkel gleich = Um die Größe DE 


treffen wir die weiteren 


bequem ermitteln zu können, 
Vereinfachungen, daß 


E (5) 


tg — = sin — = -#- 
== == 4p g 


2 2 
sei. Diese Näherungen sind bei kleinen Winkeln durch- 
aus zulässig und die dadurch bedingten Fehler zweifel- 
los unwesentlich. Größere Winkel können jedoch nur 
entstehen, wenn der Einfluß des Seilgewichtes gegenüber 
jenem der Kettengewichte überwiegt. Mit wachsendem 
Einfluß der Seile wird der resultierende Fehler, als ab- 
solute Größe betrachtet, stetig kleiner und mithin auch 
die Beeinflussung des Schlußergebnisses. 


Wir können aus den beiden ähnlichen Dreiecken 
CBE und BDE die Größe DE ermitteln: 


ni ne EE 
BE=BC!t z 7? 15 p 
ee. aA gl g g’l 
D E = BE sin — =72<-.—— = 
2 2p 4p 8P . (6) 


Nach Gleichung (3) ist: 
EE = Xe + S . h? 


Tr 


ER Ot? Qt 


Ja D wobei 02% = g: gesetzt wurde. 
8 At _8 im’ _ gir 
3 x, 3 64pr  24p? 
les Q? X 
sonach E E' = x: + 24 p° (T) 
Gleichungen (6) und (7) in (4) eingesetzt, ergeben: 
1 gèl 
Leo p Sep: 
er ‚set 
oder L = z F z4 p? z j (8) 
Eine analoge Betrachtung für den Ausgangszustand 


liefert die Gleichung: 
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E 6 go'l +g’20x 
a gg 2...) 


(8) und (9) in Zustandsgleichung (2) eingeführt und ent- 
sprechend reduziert, ergibt 
beire'm baren _ 
24 p? 24p? 
= (p — po) Lo a ~- (t— to) Lo 9, 
ferner beide Seiten der Gleichung durch æ, dividiert, 


Lo % 
a gesetzt und nach p aufgelöst, ergibt nunmehr die 


2 
Schlußform unserer Zustandsgleichung: 
N I 
+ 20) HPH (t = nu ©... . (l) 


Aus Gründen der Zweckmäßigkeit wollen wir 
jedoch Gleichung (1) durch Herausheben von g?., bezw. 
2°20 aus den Klammerausdrücken auf folgende Gestalt 
bringen: 


ma .. . - (la) 
In dieser Form läßt sich nämlich die numerische 
Lösung einer Aufgabe, ohne Unterbrechung für die Aus- 
wertung der einzelnen Glieder, auf dem Rechenschieber 
durchführen, ein Vorteil, der dieses Verfahren von den 
bisher bekannten Methoden besonders unterscheidet. 
2 | 
Die Größe 6. 2). stellt das unmittelbare Kri- 
2 2 
terium für den Einfluß der Ketten auf die Beanspruchung 
des Seiles dar. Demnach wächst derselbe, wie ersicht- 
lich ist, mit der Kettenlänge und vermindert sich mit zu- 


nehmender Spannweite. Der Wert £ ist, gemäß den cin 


2 

gangs gegebenen Erklärungen, stets größer als I: er 
nähert sich umsomehr der untersten Grenze, je größber 
sich das Seil- gegenüber dem Kettengewicht erweist. Im 
Fxtremfalle müßte die Spannweite unendlich groß oder 
die Kettenlänge unendlich klein werden, in beiden Fällen 
aber würde sich der Einfluß der Ketten auf Null redu- 
zieren. Der zweite Fall stellt übrigens in Wirklichkeit 
nichts anderes dar, als den eines zwischen 2 fixen Punk- 
ten befindlichen Seiles und geht hiefür Gleichung (ta) 
tatsächlich in die bekannte Weil'sche Zustandsgle 
chung über. 

Zur Ermittlung der zu den verschiedenen Seilspan- 
nungen zugehörigen Durchhangswerte,. denken wir uns 
das Seil zwischen den Punkten A und A’ gespannt und 
die Gewichte der Ketten, so wie des Seiles als freic 
Kräfte wirkend. Als solche treten für den in Betracht 
kommenden Querschnitt m, m, bezogen auf | cm? des- 


selben, auf: das halbe Kettengewicht a in der Entier- 
nung l cosa und das halbe Seilgewiclit 5 im Abstand 


von T Für cos æ gelten dieselben Erwägungen. die 
schon in Bezug auf die Errechnung von DE maßgebend 
waren, nämlich: Bei kleinen Winkeln ist cos@ nahezu I. 
bei größeren Winkeln ist das, durch die Ketten hervor- 
zerufene Moment, derart verschwindend gegenüber dem 
Seilmoment, daß das Gesamtmoiment durch den ent- 
standenen Fehlerwert — bei Gleichsetzung von cos 4 
1 — eine kaum merkliche Änderung erleidet. Auber- 
dem tritt eine gewisse Kompensation auch dadurch ein. 
daß man richtigerweise das halbe Seilgewicht an einem 


m up, — e | m. an 


ray 


Neptemer f 
u 


p 
! 
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Hebelsarm von 
— 2 [cos 
een 1 = + /cos a > 7 


angreifen lassen müßte. Der Gleichgewichtszustand ist 
dann durch die statische Momentengleichung bedingt. 


BER N er ne 
M=- I+ Wr fp. . . . (10). 


Hieraus errechnet sich der Gesamtdurchhang f 
wie folgt: 
l | 
= CALTE L). .. . . . (ID 


und analog ergibt sich der Durchhang f,: 
I 


h= gp, Men! T 8z). . . . (lHa). 


Bekanntlich ist die Wahl des Ausgangszustandes 
von der kritischen Spannweite xar abhängig, das ist jene, 
wo bei — 5° C + Zusatzlast dieselbe Spannung auftritt, 
wie bei der am tiefsten angenommenen Temperatur 1° 
(nach den österreichischen und deutschen Vorschriften 
— 25" C, bezw. -- 20" C). Auch hier gestatten die ge- 
jundenen Formeln eine Beurteilung für die richtige Wahl 
des Ausgangszustandes. Setzen wir in Gleichung (1) 

PD ==P, und h=—5’C, 


so erhalten wir nach entsprechender Umformung: 
über æ#kr 


tg) — + (Lo — 9’) 2-24 9p? (i* +5) 


unter Tkr 


oder auch über xrar 
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105 g 185 
gı == T5 = 70 Okg/cm?’; £ı,o = 15 
= 83:33 kg/cm? 


= gı = 000275. 5780 = 15 9 kg/cm?; g3, = 0:00932 . 5780 
— 53:87 kg/cm? 
g = 70 + 15:90 
= 13720 kg/cm? 
xX, = 5780 — 2 . 190 = 5400 cm. 
Wir wollen zunächst den Ausgangszustand nach III.) unter- 


= 85'9 kg/cm?; go = 83:33 + 53:87 


suchen: gidd = 
.873__ 18.01 : 93 — RR QÀ Z __ 
(53:87 15:93) + 5400 (137:2 859) = 
— 24 . 2:3 . 10—* . 380? . (— 20 + 5) 

da 5065 > 1196 

befinden wir uns über der kritischen Spannweite; daher ist 
der Ausgangszustand bei --5’C + Zusatzlast zu wählen 
bh = — 5°C 


und die zur Anwendung kommende Zustandsgleichung ist Ia). 


Danach ist: 
15 9.0715. 10° 85:9 \? 190 
le) + 
53:87°.0715. 10° 1372 \* 190 
Bu 24 . 380? | (38) ort 


+380 + (-—5+N.23.10-°.0715.10°= 0 
reduziert: 

53:94. 108 . 
Der Gesamtdurchhang f nach Il): 


l 18 138 
= —— (4. 70:0 .190 + 15'9. 5780) = ——. 


. . (II). 


6 (go +8) (L0 — g) = -F (Eer F 8e) (ew — R2) 2 — 24390? (t* 4-5) 


unter Thr 


Je nachdem die linke’ Seite größer, gleich oder kleiner | Der Gesamtdurchhang bei „— 5°C + Z” f nach Ila.): 


ist als die rechte, befindet sich die betrachtete Spann- 
weite x über, in oder unter der kritischen Spannweite. 
Im letzteren Falle wird: 
gı = Lio; Re S Rz; E5 Lo; 

dadurch vereinfacht sich die Zustandsgleichung (la) 
wie folgt: 

ial Fa / | ] ] 

Le a EN Lii i] = 

24a La. X + l p? M? + (Po p)+ 

N 
un — t) =O o e o a e œ (lb). 


Um ein Urteil über die Genauigkeit der im Vor- 
gehenden abgeleiteten Methode zu gewinnen, wählen 
wir die im Aufsatz von Heh. Schenkel, Rostock?) 
neuen durch ihre extreme Zusammenstellung 
lange, schwere Ketten; leichtes Seil; niedere Span- 
nungen) für diesen Zweck besonders geeigneten Bei- 
spiele für eine kleine und größere Spannweite und ziehen 
zum Vergleich auch die Methoden von Kryzanowski 
undGuerndt heran. 

Ben ~ Zusammenstellung der für alle 3 Rechnungs- 
fahren ermittelten Werte erfolgt in Zahlentafeln I u. 2. 
£ = 5780 cm Beispiel 1: 
q=15 emi, 0 = 0'00275 kg/cm, po = 0'00932 kg/cm? 
C= Stis ig. CM "kg, © = 23, 10-5 bezogen auf 1°C 
o =3Wkg/cm?, = — 200 C 

a = ios KB, ae wicht einer Doppelkette) 

Be. (Gewicht einer vereisten Doppelkette) 


2 
I ETZ 1921, S. 147; vgl. auch E. u. M. 1921, S. 290. 


1 _ 123 


Für die Temperatur t= — 20°C und t= + 40°C liefert die 


Auswertung folgende Ergebnisse: 
= — 20°C p = 230:0 kg/cm? f= 7189 cm 
t= -+40°C p = 166°5 kg/cm? f= 1089 cm 
Zahlentafel 1. 
Spann- | =7-@C | 1=+WC |\h=-$C+Z 
Methode weite in Fer In ler 
in cm ka jcma fincm ke icmi fincm kocmi fincm 


Kryzanowski | 5780 | 2354 | 76:5 | 165:0 | 108°0 380 |1234 
Guerndt 5780 | 247:7 | 73°4 | 1773 | 1026 | 380 | 1237 
Verfasser 5780 | 230:0 | 789 | 166:5 | 108:9 | 380 | 123°3 


Beispiel 2. 
x == 20000 cm, Alle anderen Werte sind die gleichen wie in 
Beispiel 1. Hier erübrigt es sich, eine Untersuchung über den 
Ausgangszustand anzustellen, da die jetzt betrachtete Spann- 
weite größer, also jedenfalls über der kritischen ist. 


gı = 60 kg/cm? gı = 83:33 kg/cm? 
gı = 55 kg/cm? 8ga, = 18640 kg/cm? 
g = 125 kg/cm? go = 26973 kg/cm? 


a = 19620 cm 


Ansonsten erfolgt die Einsetzung der Werte analog dem 
vorigen Beispiel und gelangen wieder die Gleichungen Ia, 
Il und Ha zur Anwendung. Die Auswertung derselben ergibt 


folgende Schlußresultate: 
11717. 108 
— — p — 76605 — (t + 5) 16.445 = 0 


p? 
144150 
f p 
Jo = 12471 em 
Diese Gleichungen für die Temperaturen t = — 20°C und 

t = + 40°C ausgewertet ergeben: 
t = — 20°C p = 1247 kg/cm? f = 11560 cm 
t= + 40°C p = 1173 kg/cm? f= 12289 cm 


zo no -- 
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Zahlentafel 2. 


568 
Spannweite t=— 2C 
MEE in cm pinkgicma | fincm 
Kryzanowski 20 000 124:6 11527 
Gverndt 20 000 126°5 11399 
Verfasser 20 000 124:7 11560 


t=+40C | b=—-SC+Z 
pin kgicm! | fin cm Po in kg/cms | fa in cm 
115°5 1240 6 380 12463 
1186 1215°4 380 12477 
1173 1228°9 380 12471 


Ein neuer Fliehkraftauslöser. (Drehzahlwächter.) 


Von Ing. H. Schwaighofer, Wien, 


In elektrischen und auch sonstigen Maschinen- 
anlagen sind häufig Vorrichtungen erforderlich, die in 
Abhängigkeit von der Drehzahl sichtbare oder hörbare 
Zeichen geben oder Regel- und Schalteinrichtungen be- 
tätigen, um aus Sicherheitsgründen die Einhaltung be- 
stimmter Drehzahlen oder Geschwindigkeiten zu ge- 
währleisten. Solche Einrichtungen sind beispielsweise 
erforderlich: an Einankerumformern, bei denen die 
Sicherheitsvorrichtung bei Überschreitung der zuläs- 
sigen Drehzahl die Maschine abschaltet, für Förder- 
maschinen, um ein bestimmtes Fahrdiagramm einzu- 
halten, wo die Sicherheitsvorrichtung auf die Bremse 
Einfluß nimmt, bei Generatoren, die von Wasser- oder 
Dampfturbinen angetrieben werden, um das Durch- 
gehen zu verhüten, indem das Absperrorgan für den 
Betriebsstoff betätigt wird. 

Die für die vorerwähnten ‘Zwecke bei Wasser- und 
Dampfturbinen gebräuchlichen Fliehkraftregler sind in- 
folge ihrer Bauart und Charakteristik ihrer Wirkungs- 
weise nicht genug verläßlich, was die verhältnismäßig 
vielen Fälle von solchen durchgegangenen Maschinen 
beweisen. Die bei elektrischen Maschinen gebräuch- 
lichen Fliehkraftschalter, die von der grundsätzlichen 
Konstruktion nur insoferne abweichen, als die äußere 
Form den elektrischen Maschinen besser angepaßt und 
das zu betätigende Organ, meistens ein elektrischer 
Schalter, mit dem Fliehkraftregler zusammengebaut ist, 
haben im allgemeinen ihrem Zweck entsprochen, es sind 
aber Fälle denkbar, in denen ein noch genaueres Ar- 
beiten derartiger Einrichtungen erwünscht ist. 

Für die Fliehkraftschalteinrichtungen an elektri- 
schen Maschinen ist in den meisten Fällen eine annä- 
hernd astatische Charakteristik erforderlich; es soll 
daher bei allen Drehzahlen mit Ausnahme einer einzigen 
das Fliehgewicht seine Lage nicht ändern. Bei Errei- 
chung der Wirkungsdrehzahl der zu schützenden Fin- 
richtung oder Anlage soll das Fliehgewicht mit seinem 
ganzen Arbeitsvermögen plötzlich wirksam werden, um 
vor noch weiterem Ansteigen der Drehzahl die jeweils 
vorgesehene Schutzeinrichtung zu betätigen. Die genaue 
Erfassung einer eingestellten Drehzahl ist begreiflicher- 
weise für die richtige Wirkung unerläßlich, Die bisher 
verwendeten Fliehkraftregler erfüllen die Forderung 
aber auch aus dem Grunde nicht restlos, weil die Eigen- 
reibung und besonders die veränderlichen mechanischen 
Widerstände desSchaltorganes die erwähnte rasche Wirkung 
‚hindern, die Wirkung also ungenau und unsicher machen 

Der von den Österreichischen Siemens-Schuckert- 
Werken ausgeführte neue, unter Patentschutz stehende 
Fliehkraftauslöser entspricht den angeführten Forde- 
rungen dadurch, daB das Fliehgewicht mit dem Stell- 
zeug und dem zu betätigenden Organ erst bei Errei- 
chung der jeweils eingestellten Drehzahl gekuppelt und 
daß als Fliehgewicht ehe Kugel verwendet wird. die 
auf einer schiefen Ebene frei beweglich ist, wodurch die 
Figenreibung auf das kkinstmögliche Maß beschränkt 
wird. Im folgenden wird die hauptsächlich in Frage 


kommende Ausführungsart des neuen Fliehkraftaus- 
lösers beschrieben, die bei Ansteigen der Drehzahl eine 
Schutz- oder Regelwirkung auszuüben hat. Die Lauf- 
bahn der Kugel ist, wie in Abb. I dargestellt, in der Nähe 
der Drehachse steil nach aufwärts, weiter außen jedoch 
flach ausgebildet. Im Ruhezustand und bei allen Dreh- 
zahlen unterhalb der Wirkungsdrehzahl liegt die Kugel 
im Abstand R, von der Drehachse. Das Kugelgewicht G 
erzeugt eine zum steilen Teil der Laufbahn parallele 
Kraft G,. Die Flielikraft F der Kugel muß bei steigender 
Drehzahl erst zu einem bedeutenden Betrag anwaclısen, 
sie muß „geladen“ werden, um die der Kraft G, entge- 
gengesetzt gerichtete Fliehkraftkomponente F, =G, 
zu erzeugen, also den Gleichgewichtszustand herbeizu- 


T 


> 


_._._._Drehschse __ 
A 


Abh. 1. Abb. 2. Die Beziehung 


zwischen Drehzahl und 
Schaltkraft. 

führen. Bei nur geringen, weiterem Drehzahlanstieg 
erreicht die Komponente F, einen größeren Wert als die 
Gewichtskomponente und die Kugel läuft nach aufwärts, 
bis sie den Abstand R, von der Drehachse erreicht. Mit 
Rücksicht auf die außerordentlich kurze Zeit, in der sich 
die Fortbewegung der Kugel vollzieht, kann dabei die 
Drehzahl als gleichbleibend betrachtet werden. Trotz- 
dem steigt die die Kugel beschleunigende Kraft sofort, 
wenn die Kugel nach aufwärts zu rollen beginnt, weil ja 
ihr Abstand von der Drehachse zunimmt. Wie Abb. 2 
zeigt, wird die bei einer bestimmten Drehzahl erreichte 
Flichkraft F der Kugel, die den Gleichgewichtszustand 
herzustellen vermag. bei nur geringem Ansteigen der 
Drehzalil um den Betrag An um den Wert AF vergrö- 
Bert, der nur den Reibungswiderstand der Kugel über- 
treffen muß, um die Bewegung der Kugel zu bewirken. 
Da die Kugelreibung sehr klein ist und die Wirkung ™ 
dem steilen Ast der Fliehkraftkurve erfolgt, ist auch In 
klein, mithin wird die Abweichung von der Wirkungs- 
drehzahl sehr gering. Ist der Wert AF erreicht, so läuft 
die Kugel rasch in ihre äußerste Stellung und es entsteht 
die in Abb. 2 dargestellte große „Schaltkraft“ ohne 
weiteres Ansteigen der Drehzahl. Die Schaltkraft wird 
der Kugel am Fnde ihrer Bewegung auf der flachen 
schiefen Ebene entnommen und in üblicher Weise über 
ein Stellzeug und eine Muffe auf das Schaltorgan, zum 
Beispiel einen elektrischen Schalter,>übertragen. 


Laufbahn der Kugel. 


-=æ | a 


September 1 
er 


21. September 1924 Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heit 38 | 
LL—— En 
Das Arbeitsvermögen ist wesentlich 


Gewöhnlich wird nach Eintritt der Wirkung des 
Fliehkraftauslösers, der meistens als Schutzregler zu 
wirken hat, die Maschine still gesetzt. Die Kugel des 
Fliehkraftausiösers wird dann durch eine (iegenkraft 
und durch die Schwerkraft in ihre Ausgangsstellung ge- 
leitet. Die Drehzahl, bei der die Rückführung der Kugel 
eintritt, ist von der Größe der an der Muffe wirkenden 
(iegenkraft abhängig und damit bestimınbar. In etwas 
geänderter Form kann die günstige Wirkung der Kugel- 
anordnung auch für Betätigungen bei sinkender Dreh- 
zahl ausgenützt werden. Bei dieser Ausführungsform be- 
wegt sich die Kugel auf einer wagrechten Laufbahn und 
arbeitet gegen eine Rückzugskraft, die durch ein Ge- 
wicht oder eine Feder oder eine Verbindung dieser 
Gegenkräfte gebildet wird. Auch mit dieser Ausführung 
können rasche Schaltbewegungen erreicht werden, 
sowie eine Genauigkeit und Sicherheit des Ansprechens, 
wie sie kein anderer Regler aufweist. Diese besondere 
Bauart ermöglicht weiterhin auch die Ausübung von 
Schaltbetätigungen innerhalb kleiner Unterschiede der 
Drehzahl, ähnlich wie bei den gebräuchlichen Reglern. 
Es kann beispielsweise beim Ansteigen auf 10 vH über 
die normale Drehzahl eine Schaltung bewirkt werden, 
die beim Rückgehen auf die Normaldrehzahl wieder 
aufgehoben wird. 

Die gebräuchlichste Ausführung, die für nahezu 
ale früher angeführten Anwendungsgebiete ausreicht, 
ist in Abb. 3 in zwei Ansichten dargestellt. Der Flieh- 
kraftauslöser ist auf ein Vorgelege aufgebaut. welches 
mittels Flansches an beliebige Lager unmittelbar, gege- 


benenfalls mit einem Zwischenflansch angebaut werden 


Abh. 3. Übliche Ausführung des Drehizahlwächters. 
Offen Geschlossen 


kann. Auf der Maschinenwelle sind nur 2 achsiale Boh- 
rungen vorzusehen, in welche die Kupplungsstifte des 
Fliehkraftauslösers lose eingeschoben werden. Durch 
Veränderung des Antriebsvorgeleges und Änderung des 
radialen Abstandes der Kugel mittels einer einfachen 
feinfühligen Einstellvorrichtung kann mit demselben Mo- 
dell der Bereich aller Drehzahlen von 300 bis 2400 an 
der Antriebswelle beherrscht werden; die Finstellvor- 
richtung dient auch zur genauen Einstellung der Wir- 
kungsdrehzahl. Auf dem Antriebsgehäuse sind innerhalb 
der Schutzkappe zwei Schalter aufgebaut, die unter Ver- 
meidung von Stellzeugteilen unmittelbar durch die Muffe 
betätigt werden. Als Muffe ist ein normales Kugellager 
angewendet, so daß auch die Übertragungsteile mit den 
kleinsten Widerständen arbeiten. Diese Schalter sind 
für 10 A bei 500 V bemessen und können in beliebiger 
Weise als Ein-, Aus- und Umschalter verwendet wer- 
den. Die Ausführung dieser Schalter unter Öl ist eben- 


Abh. 6 und 7. 
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falls möglich. 


größer, als es unter sonst gleichen Verhältnissen bei 


Fliehkraftschaltern für elektrische Maschinen erreicht 
wurde, wodurch die Betätigung von größeren Schaltern 
ermöglicht, die Zwischenschaltung von Relais vermieden 
wird. Ausgeführte derartige Schalter sind in Abb. 4 und 5 
in offenem und geschlossenem Zustande zu sehen. 


Abb. 4 und 5. Ausgeführter Fliehkraftauslöser der üblichen 
Bauart. 
Offen Geschlossen 
Ein Fliehkraftauslöser besonderer Bauart für Be- 
tätigung von Schaltern großer Schaltleistung oder son- 
stigen Schutzeinrichtungen mit großem mechanischem 
Widerstand ist in Abb. 6 und 7 dargestellt. Der Aufbau 
unterscheidet sich im Wesentlichen von dem in Abb. 4 


Drehzahlwächter für große Schaltleistung. 
Geschlossen 


Offen 


am Antriebsge- 


und 5 dargestellten durch den außen 
einen 


häuse angeordneten Schalter, in diesem Falle 
Ölschalter für Umschaltung eines Stromkreises. Von der 
Muffe aus wird der Schalter, der für 30 A bei 600 V be- 
messen ist, mit Hebeln und einer Zugstange betätigt. 
Aus Abb. 6, in dem das Ölgefäß des Schalters herunter- 
gelassen und die Schutzkappe abgenommen ist, kann 
die charakteristische Laufbahn der Kugel deutlich er- 


sehen werden. 
Die Genauigkeit, mit der der neue Fliehkraftaus- 
löser anspricht, geht aus der Tatsache hervor, daß Ab- 


weichungen von der einmal eingestellten Drehzahl mit 
den gebräuchlichen DrehzahlmeßBvorrichtungen nicht 
festgestellt werden konnten. 

Ein Versagen ist bei der geschilderten Bauart 
wohl ausgeschlossen und die mit der beschriebenen Fin- 
richtung ausgestatteten Maschinen können somit als in 
der vollkommensten Weise geschützt betrachtet werden. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrische und magnetische Messungen und 
Meßapparate. 


Umschaltbare Präzisionsinstrumente für Gieichstrom. 
Öberingenicur Werner Skirl, Charlottenburg. Die Firma 
Siemens & Halske A. G. baut zwei Arten von Präzisions- 
instrumenten, Bei der einen werden mit dem Stöpsel nur 
die Meßbereiche gewählt, bei der anderen die Schaltung des 
Meßorgans im Stromkreis geändert. Bei dem umschaltbaren 
Instrument für 7 MeßBbereiche betragen die einstellbaren 
Strommeßbereiche 0:15, 15, 15 A, außerdem ist noch ein Meß- 
bereich 45 mV zum Anschluß an äußere Nebenwiderstände 
vorgesehen, Die Spannungsmeßbereiche betragen 3, 15, 150 V, 
bei einer zweiten Ausführung 3, 150, 300 V. Zur Temperatur- 
kompensation ist die Drehspule mit Kupfer- und Manganin- 
widerständen in einen Kreis geschaltet, von dem einerseits 
die Vorwiderstände für die Spannungsmeßbereiche, anderer- 
seits die Nebenwiderstände für die Strommeßbereiche 
abzweigen. Vor dem Übergang auf einen anderen Strom- 
meßbereich muß das Instrument ausgeschaltet werden, 
während man bei Spannungsmessungen den Stöpsel ohne- 
weiters auf einen anderen Meßbereich umstellen kann. 
Für unmittelbar aufeinanderfolgende Strom- und Spannungs- 
messungen dient ein mit einer besonderen Umschaltvorrich- 
tung versehenes Instrument. Die Umschaltung erfolgt durch 
einen Stöpsel, der in das Loch für Strom- oder Spannungs- 
messungen eingeführt wird. Ein zweiter Stöpsel dient zur 
Einstellung eines Spannungsmeßbereiches. Die Spannungs- 
bereiche betragen 3, 150, 300 V, bei einer anderen Aus- 
führung 3, 15, 150V. Zur Änderung der Strommeßbereiche 


werden äußere Nebenwiderstände benutzt. Die Vrehspule 
licgt ebenfalls in einer Kreisschaltung aus Kupfer- und 
Manganinwiderständen, von der einerseits die Vorwider- 


stände für die Spannungsmeßbereiche, andererseits der Wider- 
stand für den zu Strommessungen dienenden Meßbereiclhı 
45 mV abzweigen. 
(ETZ, 45. Jahrgang, Heft 23, 1924.) 


Über ein verbessertes Wechselstromvoltmeter berichtet 
Leon T. Wilson aus dem Laboratorium der Weston-Gesell- 
schaft für elektrische Instrumente. Das Instrument ist ein 
thermoelektrisches Voltmeter und wurde durch schrittweise 
Verbesserung früherer Ausführungen entwickelt. Es gelang 
so, den Frequenzmeßbereich von etwa 3000 bei der älteren 
Ausführung auf eine Million zu erhöhen, Die Schaltung ist 
folgende: Der hochfreguente Strom geht durch einen Wider- 
stand, an dessen Klemmen das Instrument angelegt wird. Der 
Abzweigstrom geht über Vorschaltwiderstände in ein Thermo- 
kreuz. bestehend aus Heizdraht und Thermoeclement. Der 
'Thermostrom des Elementes wirkt auf das als Drehspulinstru- 
ment ausgeführte Millivoltineter. Es zeigte sich bei den älteren 
Ausführungen, daB die Streuströme, welche als kapazitive 
Ströme zwischen den Metallteilen des Magnetes und der 
Leitung übergehen, zu Störungen Anlaß gaben, indem sie sich 
dem Thermoclementstrom überlagern. Ihre Stärke nahm mil 
der Frequenz zu, wodurch die Angaben gefälscht wurden, 
Durch Einschluß des Meßsystens in ein metallisches Gehäuse 
und durch Teilung des Vorschaltwiderstandes in 2 symmetri- 
sche Hälften konnte diese Fehlerquelle beseitigt werden. 
Schließlich war es noch notwendig, auch das ‚metallische 
Gehäuse in 2 symmetrische Hälften zu teilen. Die Fhermo- 
Einrichtung ist in das tragbare Instrument eingebaut, der 
Spannungsmeßbereich beträgt I bis 20 V, der Stromverbrauch 
etwa 2 mA bei größtem Skalenausschlag. Co. 

(Journal A. i. E. E„ Band 43, Nr, 5, 1924.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Einführung des elektrischen Betriebes auf der 
Wiener Stadtbahn. Seit dem Bekanntwerden des Planes der 
Gemeinde Wien, die Stadtbahn zu elektrisieren, haben, in 
erster Linie in den Tageszeitungen, zahlreiche Stimmen aus 
technischen Kreisen sich gegen die technische Seite des 
Gemeindeprojektes erhoben. Insbesondere Hofrat Prof. 
Hochenegg hat heben einem kroßzügigen Plane zur 
Ausgestaltung der Wiener Verkehrsanlagen‘) in einem in 
dieser Zeitschrift veröffentlichten Vortrage dem Gemeinde- 
projekt eines entgegengestellt, das mit den gleichen Mitteln 
eine vollbahnähnliche Elecktrisierung ermöglichen soll. Von 


1) E, u M. 1923, Seiten 41, 728. 729 


Seiten der Gemeinde, bezw. des Stadtbauamtes und der Direk, 
tion der Straßenbahnen ist über die Einzetheiten der Flek- 
trisierung nur wenig bekanntgegeben worden, auch zu den 
zahlreichen Einwendungen wurde zunächst keine Stellung ge- 
nommen!). 

Über die allgemeine Durchführung der Elektrisierung 
ist aus den Tageszeitungen bekannt, daß ein straßenbahn- 
ähnlicher Verkehr mit Übergang auf das Straßenbahnnetz an 
den Endstationen Heiligenstadt und Hütteldorf in Aussicht 
genommen ist und daß verschiedene Abänderungen der 
Gleisanlagen vorgenommen werden sollen, die bis auf weiteres 
einen Übergang von Vollbahnwagen auf die Stadtbahnlinien 
unmöglich machen würden, Hochenegg berechnet, daß mit 
Rücksicht auf den viel kleineren Fassungsraum der Straßen- 
balınwagen (75 Personen oder 225 für den Dreiwagenzug) 
bei gleicher Verkehrsdichte die Anschaffungskosten für den 
Wagenpark und Wagenhallen viel höher sein müßten als bei 
der Vollbahnelektrisierung, welcher Berechnung allerdings 
von Direktor Spängler eine solche entgegengestellt wurde, 
die das entgegengesetzte Ergebnis hat, ferner hat Hochen- 
egg erklärt, daß das Fahren auf Sicht nie die in Aussicht 
genommene Reisegeschwindigkeit von 20--22kmh möglich 
mache, und außerdem auf die hohen Kosten des Umbaues vor- 
handener mitzubenutzender Wagen (Ersatz der Bügelstrom- 
abnehmer durch Scherenstromabnehmer, Einbau einer Druck- 
luftbremse) und der neu zu errichtenden Umformer- und 
k.eitungsanlage bei der niedrigen Spannung, sowie der schlich- 
lich doch notwendig werdenden Signalanlage hingewiesen. 
Wird die Betriebsspannung, ursprünglich wie bei den Straßen- 
bahnen 500 V, auf 750 V erhöht, so ist zu befürchten, daß die 
Motoren und Apparate der vorhandenen Wagen, die auch aul 
der Stadtbahn fahren sollen, einen Dauerbetrieb mit der 
I’5fachen Spannung nicht aushalten, man wird also entweder 
bald die elektrische Einrichtung dieser Motorwagen auswech- 
seln müssen oder sie nur als Anhängewagen verwenden können. 
Auch die Beleuchtungsanlage der Wagen wird umständlicher. 
Schließlich sind die Straßenbahnwagen für den Schnellbalin- 
betrieb zu schwach und auch für einen raschen Wechsel 
der Fahrgäste nicht geeignet, ein Mangel der bei den neu an- 
zuschaffenden Wagen wohl gemildert, aber nicht beseitigt ist. 

In der Wechselrede wies zunächst Oberbaurat Dr. 
Skrobanek darauf hin, daß es wohl zweckmäßiger ware, 
den vorhandenen Oberbau zu belassen und die neuen Betriebs- 
mittel ihm anzupassen. Solche Wagen könnten, wie das 
Beispiel der elektrischen Bahn nach Baden zeigt, 
ohne weiters auch im Straßenbahnnetz verwendet werden, 
anderseits aber auf den Stadtbahnlinien mit hoher Geschwin- 
digkeit fahren, und sie würden die Ausdehnung des elek- 
trischen Verkehrs über Hütteldorf bis Purkersdorf sehr er- 
leichtern. Ein zweiter Vorschlag Skrobaneks geht dahin, 
bei Verwendung von normalen Straßenbahnwagen im Stadt- 
bahnnetz in den Stationen nicht wie beabsichtigt die Geleise 
zu verlegen, sondern die Perrons den Straßenbalnwäaren 
anzupassen. Es wäre dann möglich auch Vollbahnwagen und 
elektrische Lokomotiven verkehren zu lassen und dies würde 
den Übergang zur Vollbahnelcktrisierung sehr erleichtern. 

Von den sehr ausführlichen Darlegungen Direktor 
Spänglers sind außer den bereits erwähnten noch fol- 
sende hervorzuheben: Die Anpassung der StraßBenbahnwagen 
an die etwas kleinere Spurweite der Stadtbalm (1435 peken 
1440 mm) ist in Aussicht genommen. Versuche mit Straßen- 
bahnwagen haben ergeben, daß für diese die auf der Stadt- 
bahn geplanten Geschwindigkeiten zulässig sind. Die neuen 
Triebwagen werden im wesentlichen die gleiche Ausbildung 
erfahren, wie die neuesten StraBenbahntriebwagen. so 
halten 36 ın festen Radstand und ein besonderes Untergestel 
mit doppelter Abfiederung und breiten Plattformschiebetüre!. 
ferner, wie schon Hofrat Nochenegg andenutete, Schereil- 
stromabnehmer und eine Druckluftbremse, die bei Zugs- 
trennungen selbsttätig wirkt und bei Gefahr durch die Fahr- 
xäste mittels Notbremsventilen in Tätigkeit gesetzt werden 


Ò I A. Ve 
1) Bloß in zwei Aufsätzen im Heft 1/2 von 1924 der „Z. Q. LA 
hat Oberstadtbaurat Dr. Musilzu einer Zeit, wo die pachtweise Be 
der Stadtbahn an die Gemetnde bereits Gesetzeskraft erlangt hatte Bedenken 
schreibung des Gemeindeproiektes veröffentlicht und versucht, d nn Hoirat 
gegen dieses Projekt zu entkräften. Ein _neuerlicher Vortrag V f und die 
Hochenegg, der eine Beurteilung des Gemeindeprojektes be Direktor 
sich daran anschließende Wechselrede, in der unter anderen Am bildenden 
Ing. Spängler der städtischen St-aßenbahnen das Wort IR 92h) über die 
Inhalt eines Sonderheites der „Z. Ö. I. A. V.“ (Nr. 2324 von 
Wiener Stadtbahnfrage. 
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kann!) Die Stromzuleitung wird als ÖOberleitung 
mit Vielfachkettenaufhängung ausgeführt werden, die Fahr- 
drahtspannung wird tatsächlich 750 V sein. Die Gleichrichter 
der Umformerstationen können aber auf die Straßenbahn- 
spannung (nach Direktor Spängler 600, nach neuerlichen 
Erklärungen von Hofrat Hochenegg 500 V) umgeschaltet 
werden. Eine Verwendung der Straßenbahnmotoren und 
Apparate für 750 V ist ohne weiters zulässig. weil die elek- 
trischen Einrichtungen der Motorwagen für die Straßenbahnen 
schon seit Jahren für diese Spannung geliefert werden. Auf 
dem Straßenbahnnetze werden übrigens die neuen Stadtbahn- 
triebwagen wegen der geringeren Spannung nie mit voller 
Geschwindigkeit fahren können, was aus Sicherheitsgeründen 
nur erwünscht ist. Das Fahren auf Sicht scheint bereits auf- 
gegeben zu sein, über die endsüultige Entscheidung bezüglich 
des Sigenalsystems konnte Direktor Spängxler noch nicht 
berichten. Im Zusammenhang steht die Regelung des Fahr- 
dienstes auch damit, daß fir die neuen Triebwagen Schützen- 
steuerung zur Ermöglichung leichter Fahrschälter. aber auch 
zur Führung von Zügen mit mehr als einem Triebwagen ge- 
wählt wurde. Bei 6- oder 9-Wagenzügen ist aber ein Fahren 
auf Sicht aus Gründen der Betriebssicherheit nicht mehr 
möglich. 

Zur Ergänzung sei aus einer Ankündigung der Ö.S. S. W. 
über die ihnen bereits erteilten Aufträge noch angeführt, daß 
die Fahrleitung (auf der Donaukanal- und Gürtellinie) aus 
2X65 mm? Fahrdraht und 70mm? Tragseil mit Isolation für 
2000 V bestehen wird, die Motoren 91 PS Stundenleisting 
bei 575 U/min haben und mit Selbstlüftung und Wälzlagern 
ausgerüstet sein werden. sowie daß die drei von S.S. W. zu 
liefernden Quecksilberdampfgleichrichter für ie 1000 A bei 
750 V bemessen sind. —K. 


Elektrische Apparate. 


Spannungsabfall und Minimalstromstärke des Argonal- 
Gleichrichters. Dr. Ing. Hellmuth. Berlin-Karlshorst. Im 
Argonalgleichrichter ist das Quecksilberamalgam eine Kalium- 
Natrium-Lexierung, Die Alkalibeigabe setzt die Minimalstrom- 
stärke ganz wesentlich herab, zum Beispiel hat der Glas- 
körper kW “w (6A, 60V) eine Minimalstromstärke von 
025A gegenüber 2A beim Quecksilbergleichrichter gleicher 
Form. Das Edelgas Argon hat den Vorteil der leichteren Zün- 
dung und besitzt eine zehnmal bessere Wärmeleitfähigckeit als 
(uecksilberdampf. Die Zündspannung beträgt 500V, die 
Zündstromstärke 50 mA. Bei Überspannungen sind keine 
Widerstände zur Überbrückung von Anode und Kathode nötig, 
da das Edelgas als Leitung dient. Der Gleichrichter hat einen 
Kondensationsraum, die Hauptanodenarme. die Kathode und 
eine Zündanode, Im Gegensatz zum Quecksilbergleichrichter 
fallen die Anoden für den Hilfslichtbogen und bei größeren 
Leistungen auch die Tauchzündung weg. Ein durch Edelgas 
von der Hilfsanode zur Kathode über Glimmlicht durch- 
brechender Glimmbogen leitet die Zündung der in Phase mit 
der Hilfszündung liegenden Hauptanode ein. die dann die 
andere Hauptanode zündet. Die im Betrieb verbrauchte 
Spannung ändert sich mit dem inneren Druck. dem Anoden- 
armdurchmesser und dem Anodenfall. Aus einer graphischen 
Darstellung der inneren Charakteristik verschiedener Glas- 
körper bei verschiedenen Spannungen und Strömen ist zu 
ersehen, daß die Spannungsabfälle nicht größer, in einzelnen 
Fällen sogar kleiner sind, als bei Quecksilbergleichrichtern. 
Wenn man den Gleichrichter durch Anlegen der Zündspannung 
an die Hilfsanode zündet und Gleichspannung zwischen 
Kathode und cine Hauptanode legt, so erhält man bei all- 
mahlicher Steigerung der Gleichspannung folgende Werte- 
paare: 


kW 3/120 Imin Amp. Eı Volt 
1 001 21 
2 0:02 23 
3 0:03 25 
4 0:055 — 0:060 22 


© Bei den Messungen I bis 3 findet cine unselbstständise 
(ilimmentladung statt, die bei 4 in einen beständigen Glimm- 
bogen übergeht. 

Tab a Wertepaare 4 für andere Glaskörper zeigt folgende 
ADETE: 


mim Amp, Eı Volt E; Volt 
kW 3/220 0:06 50--60 39 


«a ) Nach einer weiteren Mitteilung in dem gleichen Heft der „Z. Ö I. 
A. V.“ ist hiefür die vereinfachte Kunze-Knorr-Bremse bestimmt. 


„6/220 0:07 70—80 32 
„ 12/60 0:08 40—50 24 
- 121220 0:25 60—70 25 


Die Durchschlagsspannungen Ez schwanken ie nach der 
lonisierungszeit. Æ und EZ» ändern sich entsprechend der 
länge und Krümmung der Anodenarıne, wobei Es den Span- 
nungsabfall des Glimmboxens bei den Minimalstromstärken 
darstellt. Bei der normalen Gleichrichterschaltung hat die 
Drosselspule einen Einfluß auf die Minimalstromstärke. Dice 
Induktivität der Drossel ändert sich mit der Stromstärke und 
ihre Wirkung hängt auch von der von ihr zu Jliefernden 
Spannung ab. Bei Belastung des Gleichrichters mit einer 
Batterie wird daher der Minimalstrom größer sein als bei 
Widerstandsbelastunsg, wie folgende Werte bestätigen: 


kW 3/120 kW 3/220 

Um Err E., Drossel- Dmin Etr Eu Drossel- 
Amp. Volt Volt Anzahl Amp. Volt Volt Anzahl 
0:20 90 55 0:20) 90 46 
0:15 66 38 l 0:20 66 24 l 
0:15 52 25 — 52 — 
0:13 90 58 017 90) 46 
0:13 66 38 2 017 66 26 2 
013 52 25 — — — 
0:10 (X) 58 

| 015 90 52 
011 66 38 3 0:15 66 26 3 


011 52 25 


Der Minimalstrom i wird bei Vergrößerung der Drosseln 
kleiner. Die Spannungen Z7r, bei welchen der Durchbruch 
nicht mehr erfolgt, sind nicht wesentlich gröber als die 
Spannung Ze bei Gleichstrom. Die Lebensdauer des Argonal- 
sleichrichters beträgt, nach sich auf mehrere Jahre erstrecken- 
den und noch nicht abgeschlossenen Versuchen, über 20. 000 
Stunden, (E. T. Z.. 45. Jahrgang, Heft 23, 1924.) 


Über elektrische Prospektion, das ist die Auffindung 
von Erzlagerstätten mit Hilfe des elektrischen Stromes, hbe- 
richtet Bergingenieur Glockınceier. Man unterscheidet 
das Strom- und das Wellenverfahren, Beim Stromver- 
fahren wird hauptsächlich mit aufgeprägtem Strom 
rcarbeitet. Hier wird der Widerstand zwischen zwei Punkten 
des Geländes gemessen; verringert sich dieser auffallend, so 
wird auf das Vorhandensein guter Leiter, also Erzlagern ge- 
schlossen. Diesem Verfahren haften aber bedeutende Unge- 
manisckeiten an, vor allem die Unsicherheit über den Zustand 
des zwischenliegenden Gesteins, das einmal wasserführend 
und daher  leitend sein kann, cin andermal aus 
Nichtleitern und Erz bestehen kann, Ferner ist 
der Übergangswiderstand der Elektroden an ver- 
schiedenen Orten außerordentlich verschieden und kann sehr 
schwer richtig eingeschätzt werden. Mehr Erfolg verspricht 
das Verfahren mit Äquipotentiallinien, von Prof. Schlum- 
berger in Paris 1912 ersonnen und seither durch den Er- 
finder, schwedischen und deutschen Fachleuten verbessert. 
Hier werden zwei Stromkreise verwendet. der eine ist fest 
mit zwei in größerer Entfernung in die Erde versenkten 
Elektroden., der andere ist innerhalb des ersten beweglich, 


seine Elektroden sind nur 10 m voneinander entfernt, und 
er liegt, da beide Stromkreise ein Stück Erde gemeinsam bc- 
nützen, im Nebenschluß zum Primärkreis, und ist mit einem 
Telephon ausgestattet. das Änderungen in der Leitfähigkeit 
beim Verstellen der Elektroden durch verschiedene Tonhöhe 
anzeigt. Mit dessen Hilfe lassen sich Aquipotentialflächen auf- 
finden. Bei wleichförmigem Boden zeigen sie das bekannte 
Bild der Feldverteilung zweier in gleichförmigem Mittel be- 
findlichen Elektroden. Liegt nun ein Erzkörper dazwischen, 
so werden diese Flächen bedeutend entformt, Durch viele 
Messungen erhält man nun cin Bild des Erzblockes. Die 
besten Ergebnisse liefern Schwefelkies, Kupfererze, gut lei- 
tende Oxydeisenerze und Bleiglanz. Ein Beobachter und ein 
Landmesser können täglich einige ha aufnehmen. Es können 
aber auch die Eigenströme benützt werden, dige in cein- 
Erzkörpern auftreten, welche wie ein walvanisches 
Element wirken, Der durch diese Ströme Iiervorgerufene 
Spannungsunterschied beträgt am Rande des Erzkörpers 
mehrere Millivoltimeter. Das Wellenverfahren steckt 
noch in den Anfängen. Es soll das Stromverfahren dort er- 
setzen, wo man damit nicht durchdringen kann, also dort, 
wo zum Beispiel vollständige Nichtleiter das Erz umhüllen. 
Diese bieten wohl dem Strom, nicht aber den hochfrequenten 
Wellen ein Hindernis, die aber wieder vom Erz abgeschirmt 
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werden. So kann man ein Bild über die Ausdehnung des 
Erzlagers gewinnen. Ein anderer Weg ist der, daß man durch 
Reflexionserscheinungen der Wellen auf die Gestalt des Frz- 
körpers zu schließen versucht. . H. 
(Metall und Erz, Band 21, Heft 9, 1924.) 


Baustoffe. 


Die elektrischen Eigenschaften des Bakelits untersucht 
O. Mannel. Der von Baekeland!) in die Technik ein- 
geführte Bakelit ist ein sogenanntes Kondensationsprodukt 
aus Phenol und Formaldehyd, das bei Anwesenheit ge- 
eigneter, vornehmlich basischer Kontaktmittel entsteht. Unter 
Abscheidung von Wasser bildet sich eine harzige Flüssigkeit. 
Bakelit A, mit welcher Papiere auf mechanischem Wege 
überzogen und durch Pressen zwischen heißen Platten oder 
Walzen zu Hartpapierplatten oder -Zylindern vereinigt wer- 
den. Die so hergestellten Isolierkörper werden unter Druck 
weiter erhitzt, wobei Wasser abgegeben und eine Verbindung 
höherer elektrischer Festigkeit, Bakelit B, gebildet wird. Bei 
weiterer Erhitzung polymerisiert sich diese Verbindung zum 
Bakelit C. Bakelit A ist in Alkohol löslich, Bakelit B quillt in 
Alkohol und Azeton nur mehr auf, Bakelit C ist unlöslich und 
nicht schmelzbar. widersteht allen Säuren außer kochender 
konzentrieter Schwefel- und Salpetersäure, wird bis 300° C 
nicht erweicht, darüber hinaus verkohlt es. Die nachstehenden 
elektrischen Versuche wurden mit einer von der Bakelite- 
Gesellschaft in Erkner bei Berlin gelieferten Sorte angestellt. 
Fs wurden entweder möglichst vollkommen ebene Messing- 
platten durch Tauchen oder Übergießen oder abgedrelite 
Messingrohre durch zweimaliges gegenläufiges Tauchen mit 
Bakelit A überzogen und anfänglich bei 50 bis 80° C. zum 
Schlusse bei 120 bis 150° C unter Druck bakelisiert. Wo es 
angängig war. wurden die Versuche mit den gleichmäßiger 
herstellbaren Rohrüberzüren angestellt. Bei der Bestimmung 
der Dielektrizitätskonstante wurde ein Rohr mit 
Bakelitüberzug in ein größeres Gefäß gestellt und am Boden 
mit Paraffin vergossen. Der ringeförmige Raum um das Rohr 
wurde zum Teile mit Quecksilber refüllt; das Rohr bildete 
eine, das Quecksilber die zweite Kondensatorbelexune. Bei 
Schichtdicken von 0075 bis 0125 mm ergab sich für Gleich- 
und Wechselstrom (50 Per/s) dieselbe Dielektrizitätskonstante 
von etwa 54: der Verlustwinkel bei Wechselstrom betrug im 
Mittel 43°. Die Leitfähigkeit wurde mit der gleichen 
Vorrichtung bestimint, wobei die Oberflächenströme durch 
einen Schutzring vom Potential des Quccksilbers abgefangen 
und um das Galvanometer herumgeführt wurden. Da die Em- 
pfindlichkeit des Galvanometers (3.10-"A) zu gering war. 
wurde es durch einen Glimmerkondensator ersetzt. der nach 
Ablauf einer gemessenen Zeit über ein ballistisches Galvano- 
meter entladen wurde. Nach Ahzug des Stromdurchranzes 
durch das Paraffin ergab sich im Mittel ein spezifischer Wider- 
stand von 2. 1015 Ohm/er?. Auch aus dem Ladunesverlust des 
Rakelitkondensators selbst ergab sich ımgefähr derselbe 
Mittelwert. Die Durchschla«esfestirkeit wurde auf 
zwei Wegen ermittelt. Einmal direkt an den Rohrproben im 
beschriebenen Apparat, das anderemal an einer Platte durch 
Bestimmung der Strom-Spannungscharakteristik unter Zwi- 
schenschaltung eines pnaraffinierten Holzklotzes als Be- 
ruhieunewiderstand zwischen die Bakelitschicht und die 
zweite Kondensatorbeleeune. Hierdurch wurde die Konzentra- 
tion des Stromes auf die schwachen Stellen. die zu deren Fr- 
hitzung und vorzeitigen Zerstörung geführt hätte. vermieden. 
Nach Hayden und Steinmetz”. sowie nach Wagner’) 
wird die  Strom-Spannungscharakteristik von  Isolier- 
materialien mit negativem Temperaturkoeffizienten von einem 
wewissen Pımkte an (Spannungsmaximum der Kurve) labil. 
Dieser Punkt entspricht der Durchbruchsspannung. Diese 
Messung ergab eine Purchbruchsfeldstärke von 1409 kV/cm. 
Die direkten Durchschlagsversuche ergaben hei Schicht- 
dicken zwischen 005 bis 007mm etwa 1150 kV/cm. Sowohl 
bei geringeren, als auch bei größeren Schichtdicken nahm 
die Durchschlaesfestigkeit etwas ab: im ersteren Falle wegen 
des größeren Finflusses der Ungleichmäßigrkeiten. im letzteren 
wegen der schlechteren Wärmenableitung. Der Rinfluß der 
Temperatur auf die elektrischen Eigenschaf- 
ten wurde gewisser Schwieriekeiten halber an ebenen 
Platten bestimmt. Auf cineim elektrischen Heizgitter lagen 

1) Chem. Ztg. 1909 und 1912. 

2) Insulation Failure — a Pyroelectric Effect, El. World, 80. 


3) The Physical Nature of the Electrical Breakdown of Solid Dielec- 
trics, Journ, A. 1. E. E. Dee. 1922; vgl. E. u. M. 1923, S. 678. 
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übereinander: eine Asbestplatte, eine etwa 5 mm dicke 
Messingplatte, die ebene einseitig mit Bakelit überzogene 
Messingelektrode, eine Aluminiumfolie von 4X4cm, eine 
Filzschicht und ein beschwerter Holzklotz, Die Temperatur 
wurde mit einem Thermoelement unmittelbar an der Bakelit- 
oberfläche gemessen. Die Kapazität steigt ungefähr propor- 
sional mit der Temperatur, die Leitfähigkeit und der Verlust- 
winkel aber von einer bestimmten kritischen Temperatur an 
außerordentlich rasch. Die kritische Temperatur liegt für 
Bakelit B etwa bei 35° C, für Bakelit C jedoch bei etwa 80°C. 
Die Durchschlagsfestigkeit zeigte dieses exzessive Verhalten 
keineswegs im gleichen Grade, sie hatte bei 105° C um 14bis 
19 vH, bei 204°C um 40 bis 56vH abgenommen, Die ver- 
schieden lange Dauer der Wärmebehandlung 
lieferte auch verschiedene elektrische Eigenschaften. Eine 
3 bis 4-stündige Wärmebehandlung liefert die günstigsten 
Werte; immerhin verdient ein restlos polymerisierter 
Bakelit C wegen der höheren Lage seiner kritischen Tempe- 
ratur den Vorzug. Es wurde erhalten: 


Wärmebehandlung Dielektrizitäts- Spezifischer Wider- Durchschlags- 
bei 10% C, Stunden konstante stand. Ohmjcm? testigk., V/0'05 mm 

0 (lufttrocken) 16°5 72x 10% 1450 

0°5 38 27 x 10: 1700 

1:0 38 43 x 10" 1950 

1:5 38 — 2000 

2 4:0 20 x 10:5 2100 

3 38 20 X 10: 3100 

4 4'9 20 X 10:8 3520 

6 55 20 X 10 3520 


(Arch. f. Elektr.. Band XII, Heft 6/12, 1924.) R. H. 


Über eine Zerstörung von Stromwandierzuführungs- 
schienen aus Zink berichtet Dr. U. Retzow, Berlin und führt 
die Gedanken in eine Zeit zurück, da es der deutschen Indu- 
strie sehr schwer war, die notwendigsten Rolıstoffe für die 
verschiedenen Fabrikationszweige heranzuschaffen. Die vor- 
liegenden Ausführungen lassen die Mühen und Sorgen ahnen. 
die der durch die bittere Notwendigkeit erzwungene Übergang 
zu Ersatzmaterialien mit sich brachte. Der Aufsatz gewinn! 
insofern noch erhöhtes Interesse, als die Erklärung der beob- 
achteten Beschädigungen der Zuführungsschienen Gelegenheit 
zu umfangreichen technologischen Betrachtungen über das 
Entstehen und Fortschreiten dieser Zerstörungen bietet. So 
kann an einer Reihe von Beispielen die ganze Entwicklung 
des Vorganges von den unscheinbaren Anfängen bis zur 
folgenschweren Zerstörung der Zinkschienen dargelegt wer- 
den, die schließlich zur Explosion des Ölwandlers geführt 
haben. Verfasser unterscheidet dabei zwei in ihre Erschei- 
nungsforım verschiedene Arten der Anfressungen, als deren 
Ursache jedesmal die Anwesenheit mikroskopischer Freind- 
körper aus Kupfer angesehen werden muß: dadurch entsteht 
ein örtliches galvanisches Element, in dem nach der galvanı- 
schen Spannungsreihe die Zinkschiene als Anode wirkt. Das 
für den Stromfluß erforderliche Elektrolyt bildet sich durch 
die Aufnahme der bei stillen Entladungen entstehenden Oxyde 
des Stickstoffs in dem Transformatorenöle oder von der im 
Porzellanisolator eingeschlossenen Luft. . 

Die erste Art der Anfressungen findet sich hauptsäclh- 
lich in der Nähe der Bohrlöcher, sie sind örtlich begrenzt 
und weisen die kennzeichenden Merkmale kalvanischer Zer- 
störungen auf. Die auf der Oberfläche ständig weiter fort- 
schreitenden Anfressungen führt der Verfasser auf die bessere 
Leitfähigkeit des reinen Zinks gegenüber den muldenförmige!! 
Oxydablagerungen zurück. Die zweite Art der Anfressungen 
wird hauptsächlich in demjenigen Teile der Zinkschienen 
beobachtet, der sich in dem vom Isolator umschlossenen 
Luftraum befindet. Auch hier sind die Zerstörungen zunächst 
galvanischer Art, doch werden die Ablagerungen durch die 
chemische Wirkung der mit den nitrosen Gasen angesäuertel 
Luft schichtförmig abgetragen, wie an Hand einer Abbildung 
gezeigt wird. Die unmittelbare Folge der genannten Zersto- 
rungen ist eine Querschnittsverminderung des stromführenden 
Leiters und die damit verbundene Erhöhung der erzeugten 
Stromwärme; daneben findet durch die Ablagerung der Oxyd- 
schichten eine Lockerung der Kontakte an den Anschlußstellen 
und eine Erhöhung des Übergangswiderstandes statt. Diest 
Umstände wirken zusammen und erhöhen die Temperatur IM 
Innern des Wandlers über jedes zulässige Maß, von deren 
Größe man sich ein Bild machen kann, wenn man bedenkt, 
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daß an einem zerstörten Bohrloch des explodierten Wandlers 
sich ein Tropfen geschmolzenen Zinks befindet. 

Fine Reihe gut gelungener Aufnahmen veranschaulicht 
die Darlegungen, von denen noch auf eine eigenartige Schutz- 
-wirkung gegen den Einfluß der galvanischen Ströme hinge- 
wiesen werden soll. In der Nähe der Bohrlöcher ist durch 
die Bearbeitung eine Verfestigung des Materials erfolgt, so 
daß auch diese Teile, die zylinderförmig die Bohrlöcher um- 
geben, der Ausbreitung der galvanischen Ströme einen 
größeren Widerstand entgegengesetzt und auf diese Weise 
schützend gewirkt haben. So ist beispielsweise ein derart 
verfestigter Mantel als einziger Bestandteil inmitten des gänz- 
lich zerstörten und verkohlten Teiles einer Schiene erhalten 

H 


geblieben. f 
(Werkstattstechnik, Heft 9, 1924.) 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Beobachtungen über die atmosphärischen Störungen. 
Wattson Wall hat in mühevoller Arbeit außerordentlich 
wertvolles Material über die atmosphärischen Störungen ge- 
sammelt. Zuerst versuchte er den Zusammenhang festzustellen 
zwischen örtlichen Gewittern und koinzidenten Störungen. 
Doch sind die Beobachtungen über diese Zusammenhänge ver- 
einzelt und unsicher. Er wendet sich gegen die Behauptungen 
von Mosler und Bellescize, daß die Reichweite des 
Blitzes 100 km, nach de Groot 900 km nicht überschreite 
durch folgende überschlägige Rechnung. Die französische 
Großsende:tation St. Assise mit 170m effektiver Antennen- 
höhe und 500 A Antennenstrom, also 85 000 mA Sendeleistung, 
hat eine Reichweite vom halben Erdumfanz. Nach Messungen 
von Wilson stellt der Blitz im Mittel eine Entladung von 
20 Coulomb auf 2km Höhe dar. Da die mittlere Entladedauer 
tro sek ist. ist mit einem äquivalenten Strom von der Größen- 
ordnung 10000A zu rechnen; bei 2km Entladehöhe gibt 
dies 20000009 mA Sendeleistung, also 25 mal mehr als in 
St. Assise; ist auch (siehe später) die Wellenlänge des Blitzes 
etwa 60km gegen 15km in St. Assise, so bleibt es dach un- 
wahrscheinlich, daß der Blitz ein so armer Sender sei. der 
nur eine Reichweite von 100 oder 1000km hätte. Da das 
Studium von Richtung und Häufigkeit der Störer bei Beobach- 
tung mit dem Kopfhörer cine quälende Beschäftigung ist, 
wurden für diesen Zweck automatische Schreiber aufgestellt. 
Ein Rahmen von 2m? Querschnitt wurde durch ein Uhrwerk 
in langsamer Drehung erhalten. Fin Mehrröhrenverstärker 
arbeitete schließlich auf einem Abraham Bloch Oscillo- 
graphen, der mit Siphon recorder ausgerüstet war und die 
Störer auf einer mit dem Rahmen umlaufenden Trommel auf- 
zeichnete; die Apparatur benötigte weiter keine Wartung als 
den täglichen Wechsel der Schreibrolle, das Aufzichen des 
Uhrwerks und die gelegentliche Nachlading der Verstärker- 
batterien. Die Aufschreibungen geben Arfschluß über Ampli- 
tude, Zeit und Ankunftsrichtung der Störung, bezw. über deren 
Häufung zu gewissen Taxeszeiten und in gewissen Richtungen. 
wobei die Richtungsangabe allerdings doppelsinnig ist. Es 
wurden jedoch auch Apparate verwendet mit eindeutiger 
Richtungsangabe (kombinierte Hochantennen und Spulen- 
empfang). Der wertvollste Teil der Arbeit ist der. welcher 
erstmalig mit dem Western Electric - Oxydkathodenoscillo- 
graplion Aufnahmen über Kurvenform und Charakter der 
atmosphärischen Störer bringt. Watt hat mit diesem Apparat 
Einzelindividuen aus den atmosphärischen Störungen abge- 
bildet und aus einer Porträtsamimlung derselben äußerst wich- 
tige Erkenntnisse über den teilweise periodischen, teilweise 
aperiodischen Verlauf, über Dauer, Kurvenform und Häufigkeit 
der einzelnen Formen geschöpft. Die Anordnung benützt zur 
Aufnahme eine lineare Hochantenne mit einem Dämpfungs- 
widerstand R von solcher Größe. daß die Antenne aperiodisch 
wird. In Reihe mit R ist ein Drehkondensatsr. Die Spannung an 
diesem wurde den Osecillographenablenkplätten über einen 
widerstandsgekoppelten Einröhrenverstärker zugeführt und 
ist ein Maß für die Feldstärke der Störung. Es treten aperio- 
dische Formen auf, wo die Feldstärke ihr Vorzeichen nicht 
wechselt und quasi periodische mit einigen Wechseln. Aus 
600 Aufnahmen ergibt sich, daß die Zahl der quasiperiodischen 
em wenig die Zahl der aperiodischen übertrifft; ihre mittlere 
Feldstärke ist sV pro Meter (übertrifft also die üblichen 
pignallautstärken um ein Viclfaches), die Dauer etwa 

æ sek und sie vollführen gewöhnlich nur eine volle Schwin- 
zung. Die Frequenz ist also 5:0 entsprechend 6090km Wellen- 
länge. Die aperiodischen haben dieselbe mittlere Energie. 
dauern aber im Mittel nur 0:0012 sek. Häufig ist der Grundform 
eine hochfrequente Welle überlagert. E. W. 
The Wireless World and Radio Review, Nr. 207, 1. Aug. 1923.) 


Starkstromunfälle in der Schweiz. Das schweizerische 
Starkstrominspektorat veröffentlicht eine statistische Über- 
sicht der im Jahre 1923 vorgekommenen Unfälle, wobei jedoch 
die Bahnunfälle nicht eingeschlossen sind. Es wurden von 
dem eigentlichen Betriebspersonal 10 Verletzte und 3 Tote 
gezählt, von Monteuren 16 Verletzte und 6 Tote, an dritten 
Personen 16 Verletzte und 23 Tote. Die Todesfälle haben sich 
gegenüber den vorangehenden 5 Jahren merklich vermindert. 
Von den Verletzungen und Todesfällen entfallen fast ebensoviel 
auf die Hoch-, als auf die Niederspannungsanlagen- Dabei 
forderten die Anlagen von 1000 bis 5000 V keine Todesopfer, 
dagegen jene höherer Spannung 13. Die meisten Unfälle kamen 
bei den Freileitungen vor (14 Verletzte, 11 Tote), dann folgen 
die Transformatorstationen (11 und 2), die Industriebetriebe 
(8 und 1), die übrigen Fälle verteilen sich auf die Zentralen, 
Versuchsräume, transportable Motoren und Lampen und auf 
Hausinstallationen. Unter den Berufen wurden die Monteurt 
am schwersten hergenommen (16 Verletzte, 6 Tote), dann 
folgen die Maschinisten mit 5 Verletzten und 3 Toten, die 
Fabriksarbeiter mit 6 Verletzten und 1 Toten, die Feuerwehr- 
leute 5 Verletzte, 1 Toter, und auffallend ist auch die 
Zahl von 3 Todesfällen bei Kindern. — Bemerkenswert ist cin 
katastrophaler Unfal, der drei jungen Männern das Leben 
kostete. Bei einer Segelfahrt berührte beim Landen die Mast- 
spitze eine am Ufer verlaufende Leitung mit 16 kV. Da der 
Mast mit Drahtssilen am Schiffskörper verspannt war, wurden 
die Insassen elcktrisiert, fielen ins Wasser und ertranken, Bei 
der Berührung schmolzen zwei Leitungsdrälte und hingen 
im Wasser. Die Folge war, daß zahlreiche Fische tot am 
Wasser schwammen und daß es niemand wagte zur Hilfe- 
leistung ins Wasser zu gehen, bis nach längerer Zeit die 
Leitung abgeschaltet war. — Bei einer Feuerwehrübung 
börührte eine eisenbeschlagene Leiter eine Freileitung, wobei 
fünf Männer betäubt zur Erde geworfen wurden; sie erholten 
sich aber bald. Zwei Unfälle Kamen bei Reparaturen an 
Fernleitungen dadurch zustande, daß die betreffende Leitung 
trotz Verabredung infolge Mißverständnisses eingeschaltet 
biicb. Ein Erdarbeit?r wurde getötet, als er mit der Spitzhacke 
cin Hochspannungskabel verletzte. — Die zahlreichen Unfälle 
bei Transformatorenstationen creigneten sich fast durchwegs 
durch Manipulatioren unkundiger Leute an den Schalteinrich- 
tungen und Leitungen. Mehrere Unfälle entstanden durch 
Reparaturarbciten an nicht ausweschalteten Niederspannunss- 
leitungen in Ortschaften. — Ein bemerkenswerter Vorfall 
betrifft einen Uhrenarbeiter, welcher durch Berühren einer 
Schnur elektrisiert wurde, welche zu einer für die Erwär- 
mung von Ulhrbestandteilen bestiminten Heizplatte führte. Fr 
klagte über Unwoeh'seim begab sich nach Hause und wurde 
später sitzend tot vergefunden. Die Obduktion ergab ein Herz- 
und Nierenleiden, welches große Empfindlichkeit gegen elek- 
trische Einwirkungen verursachte. — Ein neun Monate alter 
Knabe zog an einem Ofen einen Steckstift heraus und kam 
gleichzeitig mit dem Kopf an das Ofenzchäuse an, wobei er 
getötet wurde. Es ergab sich, daß eine Heizspirale gebrochen 
war und das Gehäuse berührte, so daß zwischen Kopf und 
Hand die volle Spannung von 220 V bestand. — In zwei 
Fällen entstanden tötlsche Unfälle bei landwirtschaftlichen. 
transportablen Motoren, welche auf die Verwendung metall- 
armierter Kabel zurückzuführen sind, indem die Armieruns 
durch Verletzung des Kabels Schluß mit einen Leiter bekain. 

Ho. 


(Bulletin des Schw. EI. Vereines, 15. Jahrg., Nr. 4, 1924.) 


PATENTBERICHTE. 
Elektrische Regulierung. 


(Fortsetzung aus Heft 36, Seite 551.) 

Um das Überregulieren bei selbsttätigen Rexelvorrich- 
tungen zu vermeiden cder einzuschränken, sind Regelvorrich- 
tungen vorgeschlagen worden, die, solange die Änderung des 
zu regelnden Vorganges einen bestimmten Wert überschreitet, 
ununterbrochen wirken, während sie bei Unterschreitung 
dieses Wertes den Reseivorgang in eine Reihe kleiner Teil- 
vorgänge auflöst. Nach einer Erfindung der Siemens- 
Schuckert-Werke G. m b. H, kann nun das Über- 
regulieren durch absatzweises Regeln bei beliebigen Regel- 
vorrichtungen vermieden werden, indem durch eine besondere 
von der Regelvorrichtung unabhängige Vorrichting der Regel- 
vorganr Zeitweise unterbrochen und freigegeben wird. Die 
Anzahl und Größe der Unterbrechung.stiufen und ihre 
Zwischenräume werden nach den vorhandenen Träscheiten so 
gewählt, daß nach jeder Stufe erst der Gleichxewichtszustand 
eingetreten ist, ehe die nächste folgt. Die Einrichtung wird 
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an einem Regler für konstante Stromstärke, mit einem von 
einem Kontaktamperemeter gesteuerten, die Regelung bewir- 
kenden Hilfsmotor gezeigt. Als Unterbrecher dient eine von 
einem besonderen, ständig umlaufenden Hilfsmotor ange- 
triebene Kontaktscheibe, die den Relaisstromkreis des Kon- 
taktamperemeters in bestimmten, von der übrigen Regelvor- 
richtung unabhängigen Zeitintervallen taktmäßig unterbricht. 
Von besonderem Vorteil ist diese Einrichtung dort, wo 
mehrere voneinander abhängige Größen, etwa die Strom- 
stärken in den drei Phasen einer Drehstromanlage eingestellt 
werden sollen, weil die gegenseitige Beeinflußung der Phasen 
das Überregulieren besonders begünstigt. (Ö. P. Nr. 92233.) 


Bei Maschinen, deren Spannung durch Spannungs- 
schnellregler überwacht wird, besteht die Gefahr, daß bei 
plötzlich eintretenden Betriebsstörungen. insbesondere Kurz- 
schlüssen, bei denen ein erheblicher Abfall der Netz- 
spannung eintritt, die Erregerspannung so lange in die Höhe 
getrieben wird, bis die vom ‚Regler konstant einzustellende 
Spannung erreicht wird, so daß die Kurzschlußleistung eine 
gefährliche Höhe erreichen kann. Bei Eintreten des Kurz- 
schlusses soll die Erregung herabgesetzt, bei dessen Ab- 
klingen die gewünschte, konstant zu haltende Netz- oder 
Generatorspannung wieder hergestellt werden. Dies wird 
nach einer Erfindung der A.E.G.-Union Elektrizi- 
täts-Gesellschaft durch Anordnung eines von Strom 
und Spannung des Generators bezw. Netzes abhängigen 
Schutzrelais erreicht, dessen Anker den Netzmagnetkern des 
Reglers soweit hochdrückt, daß die vom Regler einzu- 
stellende Erregerspannung genügend sinkt. Hiemit kann auch 
eine Vorrichtung verbunden werden, 
durch die beim Ansprechen das Schutz- 
relais oder eine bestimmte Zeitdauer 
nach Eintreten des Kurzschlusses der 
Steuerstrom für die Hauptkontakte des 
Schnellreglers unterbrochen wird, so 
daß die Erregerspannung noch stärker 
sinkt. Der Anker des Schutzrelais Ah 
(Abb. 17) ist unter Vermittlung einer 
Feder k mit einem Bügel m verbunden, 
der beim Ansprechen des Relais k den 
Netzmagnetkern g anhebt. n ist ein mit 
dem Schutzrelais  verbundenes Zeit- 
element, welches auf dessen Anker 
derart einwirkt, daß er beim Wieder- 
eintritt normaler Verhältnisse genügend 
langsam sinkt. Das Schutzrelais wird‘ 
zum Beispiel über Meßtransformatoren 
an die Leitung angeschlossen, so daß 
die Stellung des Relais sich stetig mit 
der Größe des Stromes, der Spannung 
oder einer sonst gewünschten Betriebs- 


gröBe ändert. Dementsprechend wird 
sich bei Überschreitung der Grenz- 
ströme die Höhenlage der Haupt- 


kontakte ! am Schnellregler so einstellen, daß eine Ab- 
erregung des oder der Generatoren b in Abhängigkeit vom 
Anwachsen des Überstromes eintritt. Dadurch wird erreicht, 
daß der Regler bei normalem Betrieb als Spannungsregler 
arbeitet und die Spannung des Generators konstant hält, daß 
er aber beispielsweise beim Überschreiten eines bestimmten 
Stromwertes als Stromregler arbeitet und das Anwachsen 
des Stromes über ein cingestelltes Höchstmaß verhindert. 
Dadurch wird bei einem Kurzschluß und dadurch notwendig 
werdenden Abschalten der Maschine ein Lichtbogen nach 
Möglichkeit verhindert. Nach einem Zusatzpatent wird 
bein Ansprechen des Schutzrelaäiis am Schnellregler 
durch dieses ein Kontakt betätigt, welcher den Ölschalter des 
Generators betätigt und die Maschine abschaltet. Weiters 
wird der Bügel des Schutzrelais welcher auf den Netz- 
magnetkern einwirkt, von drei Elektromagnetkernen beein- 
flußt, von denen jeder durch je eine Phase des Generator- 
stromes erregt wird. Dadurch wird zum ersten Male ein 
dreiphasiges Überstromrelais mit einem mechanisch gut 
arbeitenden einzigen Kontaktpaar geschaffen. 
(Ö. P. Nr. 92240 und 94127.) 


Die AE.G.-Union Elektrizitäts Gesell- 
schaft schlägt auch eine rein elektrisch wirkende Schutz- 
vorrichtung vor, die das Anwachsen der Erregerspannung 
beim Eintreten einer Betriebsstörung verhindert. Die Abb. 18 
zeigt cin Ausführungsbeispiel. b ist der Generator, c seine 
Erregermaschine mit dem von den Kontakten f des Schnell- 
reglers d überwachten Nebenschlußregulator i. Der Regler be- 


steht aus zwei mechanisch unabhängig, aber elektrisch hinter- 
einandergeschalteten Hauptkontakten e. &; die zu den Haupt- 
kontakten gehörenden Zitterspulen G, Gı sind in bekannter 
Weise an die Erregerspannung angeschlossen. Die zweite zum 
Kontaktpaare ! gehörige Spule g liegt an der Generator- 
spannung; die zu den Kontakten €, gehörige Spule A wird von 
der Stromstärke des Generators beeinflußt. Die Systeme sind 
so eingestellt, daß im normalen Betrieb die Kontakte ê: dauernd 
geschlossen sind, so daß die a 

Kontakte / in normaler Weise 
die Generatorspannung kon- 
stant halten. Übersteigt die 
Stromstärke ein bestimmtes 
Maß, so werden sich die 
Kontakte & öffnen; da die 
Kontakte €, é und die eine 
Spule des Differenzialrelais R 
hintereinandergeschaltet sind, 
so werden sich schließlich die 
Kontakte f ebenfalls öffnen. 
Durch die hierdurch bedingte 
Verminderung der Erregung 
werden sich schließlich die 


Abb. 18. 
Kontakte l schließen. Darauf übernimmt das Kontaktpaar 
die Regelung der Maschine und bewirkt, daß die Stromstärke 
den eingestellten Wert nicht überschreiten kann. Sobald die 
Stromstärke sinkt, setzt die normale Spannungsregelung durch 


die Kontakte I wieder ein. (Ö. P. Nr. 96777.) 


Eine Erfindung der Pöge Elektrizitäts-Akt. 
Ges. inChemnitz betrifft eine Einrichtung zur Spannungs- 
regelung von Dynamomaschinen mittels gleichsinnig oder 
gegeneinander schaltbaren Teilen der Feldwicklung und be- 
steht darin, daß mit einem zwischen zwei festen mit den Netz- 
polen verbundenen Kontakten hin und her bewegbaren Kon- 
takt das freie Ende der Feldwicklung verbunden ist, deren 
anderes Ende an dem einen Netzpol liegt, wobei ein am 
anderen Netzpol fest angeschlossener Widerstand mit seinem 
freien Ende an einem Teilpunkt der Feldwicklung liegt. Der 
verschwenkbare Kontakt wird durch den Netzmagneten eines 
Reglers zunächst periodisch von dem einen festen Kontakt 
abgehoben, bei weiter steigender Spannung’ zwischen beiden 
festen Kontakten in der Schwebe gehalten und schließlich mit 
dem anderen festen Kontakt in Berührung gebracht. 
(D. R. P. Nr. 377361.) 


In elektrischen Zentralen, in denen mehrere Genc- 
ratoren gleichzeitig durch einen gemeinsamen Schnellregler 
beeinflußt werden sollen, schaltete man bisher die Erreger- 
maschinen ankerseitig auf Hilfssammelschienen parallel, an 
die der Zittermagnet des Reglers angeschlossen wurde. Die 
Nebenschlußregler der einzelnen Erregermaschinen wurden 
jeder für sich durch ein von den Hauptkontakten des Zitter- 
magneten betätigtes Zwischenrelais kurzgeschlossen. Da bei 
dieser Anordnung zwischen den einzelnen Maschinen große 
Ausgleichsströme fließen können, hat man auf die ankerseitige 
Parallelschaltung der Erregermaschinen verzichtet und den 
Zittermagneten nur an eine einzige Frregermaschine, die so- 
genannte Führermaschine, angeschlossen. Bei dieser Führer- 
Schaltung, die sich wegen ihrer Einfachheit sehr bewährt, ent- 
stehen Schwierigkeiten, sobald ein Generatorschutz zur An- 
wendung kommt, welcher beim Ansprechen die Erregung der 
Erregermaschine schwächt. Tritt zum Beispiel der Generator- 
schutz bei der führenden Erregermaschine in Tätigkeit, SO 
wird bei dieser die Spannung bis auf einen geringen Wert 
weggenommen. Die Folge davon ist eine Störung des Regters 
und damit der Regulierung der mit dem Relais des Reglers 
in Verbindung stehenden Maschinen. Nach emer Erfindung 
der A.E.G.-Union Elektrizitäts-Gesellschaft 
wird dieser Übelstand dadurch vermieden, daß der Zitter- 
magnet nicht wie bisher an cine zur Erregung der Generatoren 
dienende Erregermaschine, sondern an eine besondere, be- 
liebig angetriebene Hilfsmaschine angeschlossen ist, wobei 
die vom Zittermagnet gesteuerten Nebenkontakte nicht nur die 
Erregung der Hauptgeneratoren, sondern auch die Erregung 
der Hilfsmaschine periodisch beeinflußt wird. Das Ab- 
schalten eines Generators oder das in Tätigkeittreten des 
Generatorschutzes kann keinen störenden Einfluß auf das 
Arbeiten des Reglers haben, da die Stromquelle des zitter- 


magneten dabei nicht in Mitleidenschaft gezogen wird. : 
(Ö. P. Nr. 96776.) 


(Fortsetzung folgt.) 
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CHRONIK. 


29. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker in Dresden. 
"Die diesjährige Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker vom 28. bis 30. August 1924 er- 
hielt ihre besondere Bedeutung dadurch, daß sie gleichzeitig 
dem Gedenken des 30 jährigen Bestehens des Verbandes diente. 
-Den Vorsitz führte in Vertretung des erkrankten Dr. 
Ing. e h Werner, Siemensstadt, der stellvertretende Vor- 
sitzende Geh. Rez.-Rat Prof. Dr. Orlich- Berlin, der in 
seiner Begrüßungsansprache des 30 jährigen Bestehens des 
‚Verbandes Deutscher Elcktrotechniker unter Hinweis auf die 
große Bedeutung, die dieser Verband für die deutsche Elek- 
trotechnik gewonnen hat, und auf das hohe Ansehen, dessen 
sich der Verband im In- und Auslande erfreut, hinwies, 

Anschließend erstattete der stellvertretende Vorsitzende 
einen „Überblick über die Leistungen und Fort- 
schritte der deutschen Elektrotechnik in 
den Berichsiahren Juni 1922 bis August 1924.“ 

Zunächst behandelte der Vorsitzende die geschäft- 

liche Lage der deutschen Elektroindustrie, und zwar an 
erster Stelle das Inlandgxeschäft, das durch den im Jahre 1923 
eingetretenen katastrophalen Verfa't der Währung überaus 
erschwert wurde. Eine Besserung trat erst ein, nachdem es 
gelungen war, die deutsche Währung nach Einführung der 
Rentenmark zu befestigen. Schr bald wurde dann aber die 
zu Anfang dieses Jahres einsetzende Belebung des Ge- 
schäftes durch die Zunahme der Geldknappheit und Kreditnot 
wieder gelähmt. Weiter wirkte außerordentlich erschwerend 
die Ruhrbesetzung mit all ihren Schikanen. Zu diesen Er- 
schwerungen kamen fir das Auslandsgeschäft noch Hem- 
mungen anderer Art hinzu, die hauptsächlich darin bestanden, 
daß sich auf vielen Absatzmärkten, die sich Deutschland in 
jahrzehntelanger Arbeit erobert hatte, andere Länder festge- 
setzt haben. Die wirtschaftliche Wiedereroberung dieser 
Märkte wurde durch Schikanen vieler Auslandsstaaten, wie 
Dumping-Maßnahmen, Einfuhrverbote und andere hohe Zölle, 
erschwert. Infolgedessen war die Ausfuhr elektrotechnischer 
Erzeugnisse aus Deutschland gegenüber dem letzten Vor- 
kriexsiahr 1913 erheblich im Rückstand. Angestrengte Arbeit 
seitens der Industrie und des Handels, aber auch geeignete 
Unterstützung seitens der Regierung wird erforderlich sein, 
um der deutschen Elektrotechnik die Vorkricisstellung im 
Welthandel zurückzugewinnen. 
Bezüglich wissenschaftlich-technischer 
Forschungsergebnisse sind besonders auf dem Ge- 
biete der drahtlosen Nachrichtenübermittlung 
erfreuliche Fortschritte erzielt worden. Hierzu kommt die 
Freigabe des Rundfunkes, der zurzeit nceh im Vordergrunde 
des allgemeinen Interesses steht. Ein weiteres wichtiges und 
erfolgreiches Feld der Forschung hat die Werkstoffrage 
gebildet, bei der die Herstellung magnetisch hochwertiger 
Legierungen, die Gewinnung reinsten Eisens, reinsten Nickels 
und die. synthetische Herstellung des Schellackharzes zu 
nennen sind. Auch auf dem Gebiete der Fernmelde- 
technik sind in vergangenen Jahren erhebliche Fortschritte 
zu verzeichnen, wie der Ausbau des deutschen Kabelnetzes 
und der für den Weitverkehr erforderlichen Verstärkerämter 
zeigt. Weiter macht die Umwandlung der Handbetriebsämter 
in Selbstanschlußämter überall schnellste Fortschritte. 

Die starke Entwicklung avf dem Gebiete des Stark- 
Stroms hat auch in den Berichtsjahren unverändert ange- 
halten, so daß eine Anzahl neuzeitlicher Großkraft- 
werke teils in Betrieb genommen werden konnte, teils noch 
im Bau befindlich ist. Besonderes Interesse fanden hierbei 
die auf die Verbesserung der Wärmekraftausnutzung ge- 
richteten Bestrebungen, die dahin geführt haben, daß die 
Dampfturbine noch heute ihre führende Stellung als Antrichs- 
maschine behauptet. Die Erforschung gerigneter Mittel zur 
weiteren Steigerung der Wirtschaftlichkeit der Wärinckraft- 
ausnutzung wird unvermindert fortgesetzt. Neben den Bce- 
strebungen auf Steigerung der Wirtschaftlichkeit des wärme- 
technischen Teiles sind auch erfreuliche Fortschritte in der 
Steigerung der Wirtschaftlichkeit des elektrischen Teiles zu 
verzeichnen. Gegenwärtig befinden sich an 100 kV Lei- 
tungen über 4000 km im Betrieb, während weitere der- 


artige Leitungen teils bereits im Bau sind, teils im kommen- 


den Frühjahr in Angriff genommen werden. Sollte hierbei cine 
Überschreitung der bisherigen Spannung von 100 kV erior- 
derlich sein, so ist die deutsche Elektroindustrie auch hierfür 
gerüstet. Um von dem Bezuge des teueren Anslandskupfers 


‚unabhängig zu werden, sind beachtenswerte Fortschritte in 


der Verwendung von Aluminium- und Stahlaluminiumseilen zu 


verzeichnen, die in umfangreichen Versuchen unter Mitwir- 
kung des Metallwirtschaftsbundes dahin geführt haben, daß 
nunmehr an die Normung der Stahlaluminiumseile herange- 
treten werden kann. Neben der Freileitungstechnik hat auch 
die Kabeltechnik in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte 
gemacht, da man jetzt in der Lage ist, betriebssicher verseilte 
Drehstromkabel für Spannungen bis 60 kV herzustellen. Ein 
weiterer großer Fortschritt ist die praktische Anwendung 
der Quecksilberdampf-Gleichrichter, besonders 
durch die Verwendung großer Glasgefäße für Unterwerke. Da 
die Straßenbahnen während des größten Teiles der Berichtzeit 
unter der Einwirkung der wirtschaftlichen Notlage fast völlig 
danieder lagen, sind grundlegende technische Neuerungen 
auf diesem Gebiete nicht zu verzeichnen. Auf dem 
Gebiete der elektrischen Vollbahnen wird der groß- 
zügige Elektrisierungsplan der Reichsbahn weitergeführt. Das 
elektrische Bahnnetz in Deutschland ist auf 625 km Strecken- 
länge, die Zahl der im Betrieb befindlichen schweren Voll- 
balın-ILokomotiven auf 114 angewachsen. Die elektrische Zug- 
förderung auf den Berliner Stadt-, Ring- und Vorortebahnen, 
die mit 800 V Gleichstrom betrieben werden, ist soweit ge- 
dichen, daß der elektrische Betrieb auf der Strecke Stettiner 
Balnhcf-—Bernau eröffnet werden konnte. Auch im Maschinen- 
bau hat das Studium der Betriebsbedingungen der Arbeits- 
maschinen zur erfolgreichen Weiterentwicklunng der elek- 
trischen Antriebe geführt. Weiter hat die nicht auf- 
zuhaltende Entwicklung der Ölmeotorschiffe, die in nicht zu 
ferner Zeit die unwirtschaftlichen Dampfschiffe verdrängen 
dürften, zur Weiterentwicklung des elektrischen Propeller- 
antriebes und Hilfsmaschinen, wie Ladewinden, Ankerwinden 
und Rudermaschinen geführt. Auf dem Gebiete der Land- 
wirtschaft hat die Versorgunng mit elektrischem Strom 
gewaltige Fortschritte gemacht, soweit nicht die ungünstigen 
wirtschaftlichen Verhältnisse hemmend gewirkt haben. Die 
Verbreitung elektrisch beheizter Haushaltungs- 
geräte und die Anwendung der Elektrowärme in Industrie 
und Gewerbe hat ebenfalls in der Berichtszeit stark zuge- 
nommen. Besonders zu begrüßen ist, daß in der letzten Zeit 
verschiedene Elektrizitätswerke dazu übergingen, ihre Tarif- 
politik den Bedürfnissen weiterer Schichten anzupassen. 

Der Verband hat die Herren Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. 
e h. Goerges-Dresden, und Staatsrat Exz. Dr.-Ing. e. h. 
Oskar von Miller- München in Würdigung ihrer hervor- 
raxenden Verdienste für die Entwicklung der deutschen Elek- 
trotechnik zu Ehrenmitgliedern ernannt. Prof. Goerges 
nahm anschließend das Wort, um den versammelten deutschen 
Elektrotechnikern für die ihm erwiesene Ehrung zu danken. 
Er benutzte diesen Anlaß, um einen umfassenden und lehr- 
reichen Überblick über die Entwicklung der Wechselstrom- 
technik zu geben. Oskar von Miller verband den Dank 
für die ihm erwiesene Ehrung mit überaus interessanten Aus- 
blicken auf die restlose Ausnutzung der bayerischen Wasser- 


kräfte. 

Über den Bericht des General-Sekretärs Schirp und 
über die bei der Jahresversammlung gehaltenen Vorträge 
wird hier später berichtet werden. 

Besichtigungen des Großkraftwerkes NHirschfelde bei 
Zittau, des Umspannwerkes Chemnitz - Süd. des neuen 
1000 000 V - Versuchsfeldes der Hermsdorf-Schomburg-Isola- 
toren G. m. b. H. in der Porzellanfabrik Freiberg i. Sa., des 
Schleuder-Betonwerkes, Cossebaude bei Dresden und der 
Sachsenwerk Licht- und Kraft-A.-G., Niedersedlitz und Rade- 


berg beschlossen die Tagung. 


LITERATURBERICHT. 


wo Sprungwellenschäden und ihre Bekämpfung durch den 
Glimmschutz. Nach den Erfahrungen der Dr. Paul Meyer A.-G. 
von Dr. Ing. Georg J. Meyer. Verlag Teubner, Leipzig 
und Berlin. 

In dieser Schrift werden die Entstehung und die Eigen- 
schaften der Sprungwellen einleitend behandelt. Ihr gefährlicher 
Spannungsgradient wird auf Grund von theoretischen Über- 
legungen, Überschlagsversuchen und im Betriebe beobachteten 
Wiicklungsdurchschlägen in bestimmte Grenzen eingeschlossen. 
Es werden ferner Betriebsbeobachtungen betreffend den 
Übergang von Sprungwellen aus dem Hochspannungskreise 
über den Transformator auf den Niederspannungskreis sowie 
über die günstige Wirkung eines an den gefährdeten Stellen 
im Hochspannungskreise angeordneten Glimmschutzes ange- 
führt und an Hand theoretischer Überlegungen erklärt. Ferner 
werden an den durchgeschlagenen Wicklungen verschiedener 
Apparate die Wellenschäden zwischen Punkten gleichen und 
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verschiedenen Betriebspotentials erörtert sowie Berechnungen 
und praktische Erfahrungen aus mehreren Betrieben über die 
Wirkungsweise des Glimmscħutzes mitgeteilt. Den Schluß 
bildet der Vergleich verschiedener Schutzeinrichtungen unter 
Benützung einer hydraulischen Analogie sowie ein kritischer 
Überblick über die verschiedenen Überspannungs-Schutzvor- 
ricntungen, ihre Bedewtung und ihre etwaige gleichzeitige 
Verwendung. Der Inhalt ist zweifellos lesenswert und unter- 
richtend. Über den Wert des Glimmschutzes wurde schon 
an anderer Stelle dieser Zeitschrift!) diskutiert. In diesem 
Punkte werden natürlich die praktischen Erfahrungen das 
letzte Wort sprechen. Die Ausführungen der vorliegenden 
Schrift gewinnen an Überzeugungskraft, wenn man berück- 
sichtigt, daß über den Glimmschutz tatsächlich ein Wirkstrom 
fließt, dessen Leistung mit der Frequenz der Störung steigt. 
Die Wirksamkeit des Glimmschutzes wird also zum Beispiel 
bei hochfrequenten Wellen, wie sie nach Seite 6 und 7 der 
besprochenen Schrift der intermittierende ErdschlußB im Ge- 
folge hat, besonders hervortreten. Zerlegt man eine Sprung- 
welle mit steiler Stirn in ihre Fourierschen Komponenten, so 
wird man umso höhere Frequenzen von merklicher Amplitude 
finden, je steiler ihre Stirn ist. Würden also die hohen Fre- 
auenzen durch den Glimmschutz unterdrückt, so könnte dies 
allerdings eine Abflachung der Wellenstirn zur Folge haben. 
In diesem Sinne sind wohl auch die in verschiedenen Hoch- 
spannungsbetrieben mit dem Glimmschutz gemachten gün- 
stigen Erfahrungen zu deuten. Dr. Rich. Hiecke. 


32 Elektrische Hochspannungsapparate, Theoretische und 
experimentelle Untersuchungen von Viktor Kulebakin, 
Professor, Moskau. Mit 100 Textabbildungen, 90 Seiten, 
Verlag von Julius Springer, Berlin. Preis 1 Dollar. 

Eine lesenswerte Monographie über Zündapparate der 
Explosionsmotoren, beruhend auf theoretischen und experi- 
mentellen Untersuchungen, die der Verfasser an der Moskauer 
Technischen Hochschule und dem Staatlichen Elektrotech- 
nischen Experimental-Institute angestellt hat. Das Buch zer- 
fällt in die Abschnitte: Grundbegriffe über die Konstruktion 
und die Arbeit. der Arbeitsprozeß, experimentelle Unter- 
suchung der Funkenbildung, allgemeine Schlußfolgerungen. 
Die Änderung des magnetischen Kraftflusses in den Stahl- 
bogen und im Ankerkern. die Anderung der EMKe und des 
Kurzschlußstromes in den Ankerwindungen. der Arbeits- 
p’ozeß und die Funkenenergie werden analytisch und 
graohisch eingehend behandelt. Um cine Vorstellung von der 
zahlenmäßigen Seite des Arbeitsprozesses zu geben, sind die 
Konstruktionsdaten eines Iskromet- und eines Bosch-Annarates 
angegeben. Ein angeschlossenes Literaturverzeichnis läßt er- 
kennen, daß die Zahl der deutschen Veröftentlichungen über 
den Gegenstand im Vergleich mit den ausländischen gering 
ist, obwohl Deutschland hinsichtlich der Fabrikation von 
Maxnetos wohl die erte Stelle einnimmt. Conrad. 


w3  Materlalprüfung und Baustofikunde für den Maschinen. 


hau. Von Prof. Dr. Ing. W. Müller. 8°, 370 Seiten, 317 Ah- 
bildunsen. Verlag R. Oldenbourg. München und Berlin, 1924, 
Preis broschiert M 11°—. gebunden M 1250. 

Unter den zahlreichen Werken, welche die im obiwen 
Titel angegebenen Gebiete behandeln, verdient vorliegendes 
Werk. als dessen Inhalt der Verfasser seine Vorträge über 
Materialprüftng, Metallographie und Metallkunde angibt. in^ 
mehrfacher Hinsicht Beachterw. Recht vorteilhaft fällt gleich 
am Anfang des Buches die Übersicht über Zweck und Ziele 
des Prüfungswesens, über die Anlage von Versuchsanstalten, 
über die Organisation des Früfungswesens und über die äußere 
Beschaffenheit der Materialien sowie ihre Probeentnahme auf. 
Der Technik der Untersuchung ist hierauf ein breiter Raum 
rewidmet. Zuerst werden die verschiedenen Arten von 
Festickeitsprüfmaschinen besprochen und die Methoden von 
deren Fichrng eingehend dargelegt. Anschließend daran 
werden die Grob- und Feinmeßapvarate zur Bestimmung von 
Formänderungen behandelt. Ziemlich erschöpfend wird dann 
auf die statischen Festiekeitsversuche, auf dynamische Prü- 
fungen sowie auf die Härterrüfung und auf die den beiden 
letzteren Prüfungen zugehörigen Apparate eingegangen. Der 
Figenschaften der Zähigkeit und Sprödigkeit ist gleichfalls 
gedacht. weiter der technologischen Kalt- und Warmproben 
sowie der für sie notwendigen Hilfsmittel. Vervollständiet 


1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 205. 


werden die Ausführungen über die Technik der Untersuchung 
durch Erörterung der elektrischen und magnetischen Prüfung 
sowie der Früfungen durch Röntgenstrahlen und polarisiertes 
Licht, ferner durch eine genaue Erörterung der metallo- 
graphischen Prüfung, endlich durch Erörterung der chemischen 
Prüfung. Außerordentlich reichhaltig ist der Abschnitt über 
die Metallkunde, der zwei Drittel des Buches einnimmt. Nach 
Erklärung der Gesetze über die Erstarrung der Metalle und 
deren hierbei stattfindende innere Umwandlung folgen Be- 
trachtungen über den Einfluß der chemischen Zusammen- 
setzung von Eisen, Kupfer, Aluminium, Zink, Blei, Zinn und 
Lagermetalle. Daß auch außer Eisen die übrigen Baustoffe be- 
urteilt werden, ist sehr zu begrüßen, Aufgenommen sind in 
dem Buche noch die Eigenschaften der Metalle in Wärme 
und Kälte, die Einflüsse des Kalt- und Warmreckens sowie 
des Härtens und Vergütens, endlich die bei Eisen und anderen 
Metallen vorkommenden Korrosionserscheinungen. Das Werk 
ist mit großer Sorgfalt durchgearbeitet und enthält zahlreiche 
Tabellen sowie Abbildungen, insbesondere Diagramme. Von 
großem Werte sind die in allen Teilen des Buches zu finden- 
den Hinweise auf die Literatur. 

Das Buch kann Studierenden und Praktikern, für die es 
bestimmt ist, bestens empfohlen werden. Seine Ausstattung ist 
eine recht gute, Prof. Ing. Ernst Blau. 


%8 Das Roheisen. Mit besonderer Berücksichtigung semer 
Verwendung für die Fisengießerei Von A. Ledebur- Er- 
gänzt nach dem dermaligen Stande der Roheisentechnik von 
Ing. Friedrich Zeyringer. Mit 21 Abbildungen, fünfte neu- 
bearbeitete Auflage, 95 Seiten. Verlag Arthur Felix, Leipzig. 

Die 5. Auflage hat die sechs Abschnitte der im Jahre 
1904 erschienenen 4. Auflage beibehalten und unterscheidet 
sich von letzterer* dadurch, daß der Verfasser des neuen 
„l.edebur“ bestrebt war, die neuen Erkenntnisse, welche die 
letzten 20 Jahre auf diesem Gebiete gebracht haben, zu ver- 
werten. — Im 1. Abschnitt werden kurz der Begriff des Roh- 
eisens, seine Zusammensetzung und die Einteilung der Roh- 
eisensorten gebracht, im 2. Abschnitt die chemische Zusam- 
mensetzung, der Einfluß der verschiedenen Bestandteile wie des 
C. Si. Al, Cu. Mn, S. As, Sn, P. Cr. die Temperaturverhältnisse. 
die verschiedenen C-Formen im Roheisen und das verschie- 
dene Verhalten des grauen und weißen Roheisens erörtert. 
Durch Tabellen, in denen die chemische Zusammensetzung der 
verschiedenen Roheisensnrten gebracht wird, soll das Bild 
vervollständigt werden. Der 3. Abschnitt behandelt die Eigen- 
schaften des Roheisens sowohl vom physikalischen als auch 
vom mechanischen Standpunkte aus. Der 4. Abschnitt bringt 
die Veränderungen, die das Roheisen bei mehrfachem Um- 
schmelzen erfährt. Der 5. Abschnitt zeigt die verschiedenen 
physikalisch-chemischen und mechanischen Prüfungsmethoden 
für das Roh- und Gußeisen. Im 6. Abschnitt bespricht der Ver- 
fasser verschiedene Roheisenarten, wie sie zur Herstellung 
einer bestimmten Ware nötig sind, so zum Beispiel jene für 
Grau-, Maschinen- oder Hartguß u. a. m. Neu hinzugekommen 
ist ein kurzer Unterabschnitt über die Verwendung von Roh- 
eisen zur Schmiedeeisen- oder Stahlerzeugung. 

Auf Seite 24 ist dem Verfasser wohl entgangen, daß 
schon scit längerer Zeit in der Praxis weit über 50 vH Ferro- 
silizium hergestellt wird und die Verwendung von 75 vH und 
90 vH üblich ist. Auf Seite 67 wird bei Besprechung der che- 
mischen Einflüsse auch das Rosten des Eisens erwähnt und 
hier die längst veraltete Theorie, die sich das Rosten auf Grund 
des Vorhandenseins von Kohlensäure, Sauerstoff und Feuch- 
tirkeit erklärt. gebracht. Zum Rosten hingegen ist nur Feuch- 
tigkeit (Elektrolyt) und Sauerstoff (Luft) nötig, Kohlensäure 
ist hingegen nicht erforderlich. Im Abschnitte über Prüfungs- 
methoden ist die metallographische Untersuchung sehr stief- 
mütterlich behandelt; gerade auf diesem Gebiete wurde in den 
letzten 20 Jahren besonders viel geleistet und gezeigt, wie 
wichtig die metallographischen Untersuchungen für die Be- 
stimmungen von Roheisensorten sind und wic durch die Ände- 
rung des Gefüges durch die verschicdene Behandlungsart (so- 
wohl mschanisch wie chemisch) die Figenschaften des Mate- 
rials wesentlich beeinflußt werden. , 

Dieses Werkchen bietet allen denen, die sich rasch über 
das Roheisen, seine Figenschaften und seine Verwendung 
orientieren wollen. einen vorzüglichen Behelf, und kann daher 
bestens empfohlen werden. Auch die Ausstattung des Buches 
ist eine gute. Dr. Walther. 
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momentkurve des Äsynchronmotors. Von 
ST |____werken. 


Dipl.-Ing. B Aparoff, Moskau 


Über den Einfluß der Zähne auf die Drehmomentkurve des 
Asynchronmotors. 


Von Dipl.-Ing. B. Aparoff, Staatl. Versuchs-Institut für Elektrotechnik, Moskau. 

_ Die Frage über den Einfluß der sogenannten Pa- In der vorliegenden Arbeit soll der Einfluß der 
i rasitfelder beim Anlauf der Asynchronmotoren mit Käfig- Zahnwellen auf das Drehmoment des Asynchronmotors 
! anker wurde von vielen Verfassern behandelt.) Ein untersucht werden. Fs läßt sich beweisen, wie wir es im 
reiches Material experimenteller Untersuchungen, das weiteren sehen werden, daß die Verzerrung des Dreh- 
in den Zeitschriften der vorigen Jahre veröffentlicht momentes hauptsächlich von den Zahnfeldern aber nicht 
wurde, zeigte eine Reihe unerwarteter Verzerrungen von den Wicklungswellen abhängig ist. | 
der Drehmomentkurve des Asynchronmotors mit Käfig- Denken wir uns einen Asynchronmotor mit Käfig- 
anker. Diese Verzerrungen entstehen dadurch, daß außer anker, der beim Anlauf eine plötzliche Abnahme des 
dem Hauptdrehmoment noch eine Reihe Bremsdreh- Drehmoments aufweist. Schließen wir einen Motor ans 
momente, die von den Parasitfeldern hervorgerufen Netz, so erhalten wir auf Grund des oben Erwähnten 
werden, anwesend sind. Solche Parasitfelder entstehen außer dem Grundfeld Harmonische von Zahn- und Wick- 

lungswellen. welche Parasitdrehfelder hervorrufen. Von 


hauptsächlich aus folgenden zwei Ursachen. Erstens 
Jrundfeld 


Irundfeld 


| | _ 
u —— 
—— n 


æ- 


kein v-feid Stator v-fela 


v-feld 


! 
Ä vp- Polpaar 
Jrundfeld 
Jrund feld 
Abb. 1a. Die MM-Kraftder vfenHarmonischendes Abb. 1b. MM-Kraft der vfen Harmonischen des Statorfeldes. 
Statorfeldes. (Die Rotoroberfelder induzieren in den (Pie Statoroberfelder haben im Vergleich mit dem entspre- 
chenden Rotorfelde ganz andere Polzahl.) 


Statorspulen keine EMKe.) 
weicht bekanntlich die Feldkurve in Abhängigkeit von diesen Oberfeldern haben auf die Arbeitsweise des 
der Art der Wicklung mehr oder weniger von einer Motors meistens die Statorwellen einen Einfluß, da die 
Sinuskurve ab; wenn wir eine Feldkurve in ihre Harmonischen des Rotordrehfeldes, deren Pohlzahl 
Harmonische zerlegen, so erhalten wir eine Reihe von Immer größer als die des Grundfeldes ist, in den Stator- 
Kurven, die wir in folgendem als „Wicklungswellen‘ Spulen EMKe induzieren, welche entweder entgegen- | 
bezeichnen werden. Zweitens wird die Feldkurve des gesetzt wirken und sich deshalb aufheben (Abb. 1a). 
Asynchronmotors durch dic Zähne sehr stark verzerrt. Oder sehr schwache Felder anderer Polzahl erzeugen | 
Dadurch entstehen noch sogenannte „Zahnwellenhar- (Abb. 1b). Deshalb werden wir im weiteren nur über ! 
die Statoroberfelder, die sich in der Richtung des Grund- 


Mmonische“ höherer Ordnung. 
a feldes drehen, sprechen. (Die Inversfelder induzieren im 
Rotor Ströme höherer Periodenzahl, welche stark durch | 


) Punga, E. u. M. 1912, .Ü 
st ga, E. u. M. ‚ „Uber das Anlassen von Dreh- 
rehmaaoren". — Stiel, Z. V. D. I. 1921, „Stabzahl und das Rotorkupfer gedämpft werden.) 


ar opent von Kurzschlußankern Vgl. E. u. M. 1921, S. D 

? , Arcniv fü i ie v- ie r 
bei elektrischen Maschinen“: Val, E aT ne A NEO i URN 
sitzt, wird sich mit der Geschwindigkeit — in Bezug auf 

P 


L Ba. aae ber &, Wiss. Veröffentl. aus dem Siemens-Konzern, 
strom-Asynch eiträge zur Kenntnis des Schleichens der Dreh- 
ronmotoren“; vgl. auch E. u. M. 1922, S. 450. den Stator und mit 
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in Bezug auf den Rotor bewegen, wenn sich das Grund- 
feld mit der Geschwindigkeit n, bewegt und s die Schlüp- 
fung des Motors bedeutet. Diese Welle erzeugt im Käfig- 
anker seinerseits ein entsprechendes Feld derselben Pol- 
parzahl vp?), welches daher synchron mit dem Stator- 
feld der v-tenOrdnung rotiert und deshalb ein resultieren- 
des Feld bildet. Wie sich aus der Gleichung {1) zeigen 
läßt, bewegt sich diese Welle bei der Geschwindigkeit 


nı 4-a == 5|=0 


1 
oder bei der Schlüpfung s = | = synchron mit dem 


Rotor. Bei kleinerer Geschwindigkeit ist das Dreh- 


Jrundfeld 


— — Jrund feld. 


Abb. 2a. MM-Krait der vten Welle im Käfiganker. 

moment dieser »-ten Welle positiv, bei größerer Geschwin- 
digkeit dagegen negativ und bremst daher den Motor. 
Wenn dieses Feld besonders stark ist, kann der Motor 
nicht seine normale Tourcenzalıl erreichen. Da der Rotor 
in Bezug auf das v-teFeld seine synchrone Geschwindig- 


keit nahe beim Anfang des Anlaufes erreicht (besonders: 


wenn die Ordnung der Zahnwelle groß ist) und da der 
Statorstrom dabei vom Kurzschlußstrom wenig ab- 
weicht, kann man mit genügender Genauigkeit anneh- 
men, daß bei 


3) Nach Arnold (Bd. 5, S. 174) erzeugt ein solches 
»-tes Feld im Rotor ein Feld (siehe Abb. 2a) mit der Haupt- 
polzahl und der Periodenzahl 


eg (Men) 

ın Bezug aul den Stator wird dann dieses Feld 

cv 60 
p 


+m =N Frv t n, U. p. min. 


machen. 

Hier ist m die Tourenzahl des Statorfeldes und m, die 
Tourenzahl des Rotors. Dieses Feld induziert im Stator eine 
höhere Periodenzahl 


Cy = 5 [m F n: (œ F 1). 


Arnold's Überlegung gilt nur für den Phasenmotor. Für den 
Käfiganker wird das nicht zutreffen, denn seine Polzahl hängt 
nur von der Statorpolzahl ab. Wenn man nämlich im Stator 
vp Polpaare hat, wird man im Rotor mit Käfiganker die gleiche 
Polpaarzahl haben (Abb. 2b). Daher wird sich dieses Feld 
mit der Geschwindigkeit 


Mm _ 
N —- Fm tm = 
, r 
bewegen oder synchron mit dem Statoroberfeld der v-ten 
Ordnung. 
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Ssl | -ioi und Jst Ok, 


wo /k den Kurzschlußstrom bezeichnet. Der Frsatz- 
stromkreis für das Grundfeld und ein Parasitfeld stellt 
die Abb. 3 dar. Wenn der Rotor synchron mit dem Para- 
sitfelde rotiert, so kann man sich den Rotorstromkreis 
unterbrochen denken und dabei wird /x (Abb. 4) voll- 
ständig, als magnetisierender Strom des Feldes v-terOrd- 
nung wirken. 
Unter solchen Verhältnissen ist 
E, © Ik : bov P E AA . (2), 
E, Œ hml : bo e ee’ .(3), 
wo E, und E» die EMKe des Feldes erster und v-ter Ord- 
nung, bo und bo» die Susceptanzen des Frregerstromes 
erster und v-ter Ordnung, hw: der magnetisierende 


Strom der ersten Welle sind. 


Rotor 


Abb. 2b. 


vte Rotorwelle nach Arnold. 


Man kann bo» durch 


TREE ae A 


Jr tv 
ausdrücken,”*) wo f} und f, die Wicklungsfaktoren der 
ersten und v-ten Welle — und t, und f, die entspre- 


chenden AW-Faktoren dieser Wellen sind. p 
Bekanntlich erhalten wir für die „Wicklungswellen 
(nach Bragstad) folgenden Ausdruck. 


8 5 
b= 3 A) 
Die letzte Gleichung (5) zeigt, daß sich dieser AW-Fak- 
tor umgekehrt mit dem Quadrat der Wellenordnung 
ändert. Dieses Verhältnis wird für die „Zahnwellen 
nicht vorhanden sein. Für die v-te Zahnwelle dagegen 
hängt die Amplitude nicht mehr von der Konstanten der 
(irundwelle ab. Sie ist hauptsächlich eine Funktion der 
Sättigung und der Luftspaltgröße, Bezeichnen wir mit 
x das Verhältnis der Grundwellenamplitude zur Zahn- 
wellenamplitude 
x= 2,’ 


so wird sich für die Zahnwelle der „| 1 i |-Ord: 


nung*t) die Amplitude bekanntlich in folgender Form 
4l o 4l 
A 


3) Siehe Bragstad, „Untersuchung der mehrphasigen 
Asynchronmotoren“, 1902. 


*) Siehe Fritze, Archiv für Elektr. 1922, „Über die Ge: 
räusche bei elektrischen Maschinen.“ (E. u. M. 1922, Seite 129. 
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schreiben lassen, da die Zahnwellen von den 


lungsfaktoren nicht abhängig sind. 
Hier bedeutet: 


J die mittlere Amplitude der EMK pro Phase*), 


Z die Zahl der Statorzähne, 
m die Phasenzahl, 
q die Polteilung. 


Zr Zov 


Zi 


Abb. 3. Ersatzstromkreis der 1? und witen Welle. 


Daher wird der Zalmweli.a A -Caktor 


, Jt 
fsa — A: I) “Z zda 
, 0) m T 
ly = m Mc 
IT 
und nach der Integration 


P= j zn e . (6) 


n? xN 


+ 1} 
gleich sein. 
Im Grenzfall, wenn das Zahnfeld schr stark ist und 


die Magnetinduktion zwischen den Zähnen bis zu Null 
fällt (Abb. 5), wird 
A= und x 2’) 


[Z 
n? z| —— 
m 


und dabei das Zahnfeld im Verhältnis 


8 8 2» | 
mèr? Wir n2» F E IR E i . (7) 


mal größer, als das Wicklungsfeld derselben Ordnung 
werden, Setzen wir fy und t’, aus den Gleichungen (5) 
und (6) in die Gleichung (4) ein, so erhalten wir entspre- 


chend zwei Werte bo, 
' bay = (f? v? ba) fhr . . . . . u (8) 
ba = f}? v x bo e.. e a > (8a) 


VANO, 


\/\y 
ARD VAYS 


Ø 
VANY 


Abb. 5 Zerlegung des Zahnfeldes in zwei Felder 
Z 
, -(£ + 1 ) Ordnung. 


m nn 
‘) Nach Arnold, Bd. 3. 


Abb. 5 ‘) Tatsächlich kann man dabei ein solches Feld, wie auf der 
gezeigt ist, in eine Grundwelle mit der Amplitude A, 


und in zwei Zahnwejlen der (4 À 1) und (2 z 1) Ordnung 


mit den Amplituden LL zerlegen. 


Wick- 


Dann wird für die Zahawolea Er = JK: bov 
Es =Jkzto:hvx. .. . . . . (9) 
und für die Wicklungswellen 
. . . . (10) 


E; = JK to fe` fie” 


die Leerlaufreaktanz bed:utet. 


l 

wo £ = 
0 bo 
Auf Grund dieser Gleichungen können wir die Aus- 
drücke für die Prelimomente, die von den Zahn- und 


Wicklungsfeldern hervorgerufen werden, ermitteln. 
Bekanntiich läßt sich das maximale Drehmoment 


„ten Welle aus folgendem einfachen Ausdruck er- 


der 
mitteln”). 
we 
2% 2» 


In dem wir in die Gleichung an Stelle von Æ, den 
Wert aus (9) und (10) einsetzen. erhalten wir für die 
Zahmwellen 

M= Je | 

2r x fit Xav 

und für die Wicklungswellen 

mn JR? 0} 
2r fit Lav 
Hier ist æ» die zur Primärwicklung reduzierte Rotor- 
reaktanz der »!% Welle, wo 


Lay == Apr Xs = Ap (x; -+ N x) ?) 
zZ, Z2 


|ë, Rl Š bov. 


der Synchrongeschwindigkeit 
aooe Welle. 


Gd 
- 
Jr 


und 4, =l 77 
r` 
In letzteren Ausdruck sind fe und f» die Wick- 


Frsatzstromkreis bei 
des Rotors mwi d 


Abb. 4. 


lungsfaktoren der »*" Welle, der Stator und Rotorwick- 


lung. Beim Käfiganker ist f- 1 und außerdem fürs 
Zahnfeld f- 1, so daß für die Zahnwellen 
at 
und für die Wicklungswellen 
ay =C fr". 
Auf diese Weise erhalten wir endgültig für das Drel- 
moment, welches durch die Zahnfelder hervorgerufen 
wird 
Mz = Jk? xo? :2 P? x° fit C £s ur: (11) 
und für das Wicklungswellendrehmoment 
Mwe = Jr? xa: 2° x? hC ts S m aon (12 
In ähnliclhher Weise läßt sich der Ausdruck für das 
maximale Drehmoment der Grundwelle finden zu 
M, = Now x? :2 fiC xs : (13)) 


Indem wir die Gleichungen (11) und (12) durch die Glei- 
chung (13) dividieren, erhalten wir 


') Nach Arnold, Bd. 5. 
9) Na ist die Zusatzreaktanz des Rotors, welche von 
den Oberfeldern der Rotorströme Jy hervorgerufen wird. 
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2 
K 1 l 1 
=| |.—. —.—. . .(14 
M: M; (£) p? x? fh? ( ) 
JK ) l l 
Ma: = m .. (15 
w M; E p$ fi? ( ) 
Die letzten Gleichungen zeigen, daß bei xœ 2 das 


maximale Drehmoment des Zahnfeldes viel größer im 
Vergleich zum Drehmoment der Wicklungswellen der 
gleichen Ordnung ist. 

Beispiel. 

Denken wir uns einen 10 PS-Motor mit Käfiganker, 
bei dem /k = 150 A, Jom = 10 A, fi =096 und x=2 
ist. 

Wenn wir nun diese Daten in die Gleichungen (14) 
und (15) einsetzen, erhalten wir: 


2 
m:m = l 


10 x? 2? '`096? 
__f[150\2 1 l 
Me: M= (T) e T00 
oder für das Zahnwellendrehmoment 

N . M, : M, = 1'42 

v—=|]|. . Min : M, = 0'58 

p=13. . Mıs : M, = 0'412 

v=17. . Mı: : M, = 0'225 . . . (16) 


Für »=7 ist das Zahnfelddrehmoment um 42vH 
größer, als das Hauptdrehmoment! 


PA NE a 


Oszillogramme des Stromes in den 


Abb. 6 a-#. g 
Käfigankerstäben. 


Für die entsprechenden Wicklungswellen erhalten 
wir dagegen 


ya 7. . M; : M =0114 

vll. . Mıı : M, = 0'019 

y= 13 x . Mı; : M, = 0°00975 

p == 17 3 š M;: :M, = 000332 Eca (17) 


Fxperimentelle Untersuchung. 


Die bei einem 4-poligen Motor aufgenommenen 
Stromoszillogramme im Stabe eines Käfigankers 
(Abb. 6) weisen eine starke Verzerrung der Stromkurve 
von den Zahnfeľdern an. Diese Oszillogramme bestäti- 


+ A, . 
gen, daß tatsächlich manchmal xœ 2 und AD ist, 
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Die Abb. 6a zeigt den Strom im Rotorstabe bei 
einer Geschwindigkeit von 100 U/min. Man sieht, daß 
infolge der Zahnwellen die Kurve stark verzerrt ist und 
von einer Sinuskurve abweicht. 

` Die übrigen Oszillogramme der Abb. 6 welche bei 
einer Geschwindigkeit des Motors von 120, 140 150, 170, 
200 U/min aufgenommen wurden, weisen eine ähnliche 
Verzerrung auf, nur hat sich dabei die Zackenzahl der 
Kurven vergrößert. Dies erklärt sich durch die Ver- 
zrößerung der Periodenzahl des Rotorstromes J», wel- 
che durch Zahnoberfelder hervorgerufen wird. 


Abb. 7. Oszillogramme des Stromes im Kurzschlußringe. 


Die Abb. 7 stellt die Stromoszillogramme im Kurz- 
schlußringe des Käfigankers dar. Um die letzteren zu er- 
halten wurde der Kurzschlußring von einer eisernen 
Hülse umschlossen und um diese wurde eine Anzahl 
Drahtwindungen gewickelt (Abb. 8). Auf solche Weise 
stellte diese Vorrichtung einen kleinen Transformator 


2um Oszillograph. 


Abb. 8. Vorrichtung zur Kurvenaufnahme des Stromes im 
Kurzschlußringe. 


dar, wobei selbst der Kurzschlußring die Rolle der 
Primärwicklung spielt. Die Sekundärwicklung wurde mit 
der Oszillographenschleife verbunden?). 


Zusammenfassung. 


l. Die Zahnfelder weisen manchmal sehr große 
Verzerrungen in der Drehmomentkurve von Asynchron- 
motoren mit Käfiganker auf. 

2. Die Gleichungen (14), (16) zeigen, daß die von 
den Zahnwellen hervorgerufenen Drehmomente vielmal 
größer, als die von den Wicklungswellen derselben 
Ordnung erzeugten sind. 

3. Die Gleichungen (15), (17) zeigen, daß der Ein- 
fiuıß der Wicklungsoberfelder verhältnismäßig sehr 
klein ist. 

Zum Schlusse spreche ich Herrn Prof. Cl. Schen- 
fer für die Unterstützung und Beratung bei der Aus- 
führung dieser Arbeit meinen besten Dank aus. 


») Diese Vorrichtung wurde seinerseits von Herm Prof. 
Cl. Schenfer in seiner Arbeit „Die Reaktanzspannung bel 
den Gleichstrommaschinen“ (Archiv für Elektr., Bd. 12, 1923) 
angewendet. | 
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Kollektormotor für Demonstrationszwecke. 


Von Ing. Jos. Hassdenteufel, Prag-Vysocany. 


Um dem Bedürfnis der Lehranstalten entgegenzu- 
kommen und deren Laboratoriumsinventar nach Mög- 
lichkeit zu reduzieren, konstruierte die „Ceskomo- 
ravskä-Kolben“, A. G.. Prag-Vvsocan. im Auftrage des 
Herrn Prof. Noväk (Technische Hochschule, Prag) einen 
speziellen kleinen Kollektormotor (Abb. 1). 


Abb. |. 


Die Betriebseigenschaften dieses Motors entspre- 
chen je nach der Schaltung den Eigenschaften verschie- 
dener Maschinengattungen. 

Die Maschine besitzt einen Gleichstromanker und 
wurde der einfachen Transportmöglichkeit halber nur 
für eine Leistung von O6kW ausgeführt (das Gesamt- 
gewicht der Maschine beträgt 49 kg). Der dreiphasige 
Stator hat 6 herausgeführte Wicklungsenden und ist in 
Sternschaltung für 120 V und 50 Per/s vorgesehen. Der 
Rotor ist für beinahe dieselbe Spannung gewickelt und 
besitzt eine Gleichstromwicklung, welche auf der einen 
Seite zum Kollektor, auf der anderen zu drei Schleif- 


j [ De Eee id - - yo] 
E FEL Bin 
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Abb. 2. 


ringen herausgeführt ist. (Die 3 herausgeführten Wick- 
lungspunkte liegen um 120 elektr. Grade gegeneinander 
verschoben.) Die Maschine besitzt 4 Bürstenbolzen, 
welche in 6 Löchern der Bürstenbrille versetzbar sind. 
Die Bürstenbrille selbst ist für sich mittels einer Schnecke 
verstellbar. Da die Maschine zweipolig ist, entspricht die 


räumliche Verstellung der Bürsten direkt der elektrischen. 

Der mechanische Aufbau des Motors gestattet es, 
die Tourenzahl bis auf 6000 je min hinaufzutreiben. 

Die Maschine kann als ein Asynchronmotor, als ein 
Kollektormotor oder als ein Gleichstrommotor arbeiten. 
Um alle möglichen Arbeitsweisen der Maschine zu über- 
sehen, kann man von den dreiphasigen Schaltungen 
ausgehen. 

Werden die Kollektorbürsten abgehoben, dann ar- 
beitet die Maschine als ein gewöhnlicher Asynchron- 
motor (Abb. 2a) und die zugehörigen Meßresultate (für 
120 V und 50 Per/s) sind in Abb. 3 wiedergegeben. Wird 
dann in dieser Schaltung dem Rotor des Motors über den 
Kollektor (3 Bürsten um 120° verschoben) ein Wechsel- 
strom niedriger Spannung (zirka 8V) zugeführt, kann 
eine Kompensierung der Phasenverschiebung erzielt 


werden. 


Abb. 3. 


Wird der Kurzschluß der Schleifringbürsten unter- 
brochen und werden die um 120° gegeneinander ver- 
schobenen Kollektorbürsten verwendet, kann der Anker 
an die Stromquelle parallel geschaltet werden (Abb. 2b). 
Die Maschine arbeitet dann als ein Dreiphasen-Neben- 
schluß-Kollektormotor. Durch die Bürstenverstellung 


gegen die Drehrichtung kann die Phasenverschiebung, 
die Tourenzahl, dann mittels Vorschaltwiderstandes im 
Anker reguliert werden, falls keine regulierbare Span- 
nung zur Verfügung steht. Die Abb. 4 stellt die Charak- 
teristiken der Maschine bei 2800 U/min und beim Leer- 
lauf dar. Bei dieser Schaltung kann den Schleifringen 
cin Strom anderer Periodenzahl als jener des Netz- 
stromes entnommen werden: die Maschine kann also 


als ein Periodenumformer benutzt werden. 
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Bei der Hintereinanderschaltung des Stators und 
des Rotors arbeitet die Maschine als ein Hauptschluß- 
Kollektormotor (Abb. 2c). Die zugehörigen Charakteri- 
stiken (für 120 V bei einer Bürstenverstellung um 90° (1.) 
{nd 30” (H.) sind in Abb. 5 dargestellt. 

Indlich könnte die Maschine als ein über die 
Schleifringe doppzitgespeister Synchronmotor arbeiten. 
was jedoch infolge der kizinen Schwungmassen des 
Ankers etwas unstabile Verhälmisse ergibt (Abb. 2a). 

Wir wollen ietzt die Eigenschaften betrachten. 
weiche die Maschine als eine Einphasenmaschine be- 
sitzt. Der Motor kann als asynchroner Einphasenmotor 
und außerdem auch als ein Finphasen-Kollektormotor 
arbeiten, 
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Abb. 5. 


Wird dabei die Serienschaltung verwendet (Abb. 2e, 
die zugehörigen Kurven Abb. 6), so werden nur zwei 
Statorpliasen ausgenützt. Die dritte Statorphase kann 
dabei kurzgeschlossen ımd als Kompensationswicklung 
verwendet werden. Bei derselben Belastung (5 A bei 
120 V) ändert sich dadurch der Leistungsfaktor der vor- 
herigen Schaltung von 076 auf 0'84. 

Die Schaltung nach Abb. 2f,g entspricht dann 
einem Repulsionsmotor nach Thomson oder At- 
kinson. Die Meßresultate bei der erstgenannten Schal- 
tung sind in Abb. 7 wiedergegeben. Die Kompensierung 
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nach der Weise eines Latour-Winter-Richberg- 
Motors kann hier durch Verwendung von zwei dia- 
metral angeordneten Bürsten nach Abb, 2h erzielt wer- 
den. Bei derselben Belastung (5A, 120 V, 2750) steigt 
der cos @ von VOS auf 090. 
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Die Kollektorbürsten können jedoch auch nach 
Abb. 2i geschaltet werden, was der Latour-Schal- 
tung entspricht; die Maschine wird dabei gut ausge- 
nützt und weist einen Leistungsfaktor von 0'965 und eine 
Torrerzanl von 2650 U,min auf. Werden nur drei Bir- 
sten (um 120" verschoben) verwendet, dann arbeitet 
die Maschine in der Arnold-la-C o ur-Schaltung mit 
cman ces P- 0%5 bei sonst gleichen Belastungsver- 
häıtnissen wie vor. (Abb. 2j.) 

Der Motor kann auch als ein doppeitgespeister 
Kollektormotor arbeiten, indem ein Transformator oder 
cin Spannungsteiler verwendet wird. 


Es ist bei der Maschine auch die Arbeitsweise als 
Finankerumformer möglich; dabei wird der Anker über 
die Schleifringe an das Drehstromnetz angeschlossen 
und die Statorwicklung in zwei Phasen (Abb. 2k) mit 
Gleichstrom gespeist. Das Anlassen geschieht von der 
Wechselstromseite aus, wobei die dritte Statorphase, 
welche Kurzgeschlossen ist, als Amortisseur dient. 
Die Gleichstromspannung beträgt 177V bei 120V an 
der Weohselstromseite und einem FErregerstrom von 
65 A (welcher einer Gleichstromquelle von 10V ent- 
nommen wird.) 

Läuft die Maschine als eine Gleichstrom- 
dynamo mit Fremderregung (die Frregerstromstärke 
5A) bei 3000 U/min, so liefert sie eine Gleichstrom- 
spannung von 172V; dabei ist die Spannung an den 
Schleifringen 112V (Abb, 21). Die entsprechende Leer- 
laufcharakteristik ist in Abb. 8 dargestellt. 

Wird endlich der Anker mit 2 Statorphasen in 
Serie geschaltet uad mit Gleichstrom gespeist, arbeitet 
die Maschine als ein Gleich- zo 

strom-Hauptschlußmotor. 
Zum Schluß wäre zu er- 
wähnen, daß die abgege- 
bene Leistung der Maschine 
oberhalb der 3000 U/min (da 
sie für diese Tourenzahl ge- 
rechnet wurde) infolge des 

Reibungsverlustes am 
Kollektor sehr stark ab- 
nimmt, das heißt der Wir- 
kungsgrad sinkt beträcht- 
lich, 

Da es sich bei den 
Demonstrationen an Lehr- 
anstalten hauptsächlich darum handelt, nur die charak- 
teristischen Eigenschaften der einzelnen wichtigsten 
Maschinengattjingen vorzuführen, eignet sich dazu die 
eben beschriebene Maschine in vollem Maße. 
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Sicherheit elektrischer Anlagen in Bergwerken. 


Prof. W. M. Thornton behandelte in einem Vortrag, 
der in London und in mehreren Zweigvercinen der „Institu- 
tion of Electrical Engeneers" gehalten wurde, die Ergebnisse 
seiner langjährigen Forschungen bezüglich der Z'indungs- 
möglichkeit von Grubengasen durch die elektrischen Einrich- 
tungen der Bergwerke!). 

Nicht jeder Funken ist zundunssfähig und es valt derch 
exakte Laboratoriumsversuche die Grenzen zu ermitieln, deren 
Überschreitung die Gefahr weckt. l’as häufigste Grubengas ist 
das chemisch träge Methan (CHa). Nach dem Bericht der preußi- 
schen Bergbehörden aus 1887 beruhen die wenigsten Explosionen 
auf dem Gebrauch elektrischer Einrichtungen, vielmehr ent- 
fielen 57 vH der Explosionen auf Zündung durch offene 
Lampen. 14 vH auf solche durch Sprengschüsse und auch die 
übrigen Fälle konnten mit elektrischen Ursachen nicht be- 
gründet werden. Bemerkenswert ist übrigens, daß von den 
englischen Gruben nur 11 vH elektromechanisch eingerichtet 
sind. Immerhin bewirkten die schweren Cirubenunglücke von 
West Stanley (Durhaın) 1909, Hulton (Lancashire) 1910 und 
Senghenydd (Süd-Wales) 1913, letzteres mit 439 Toten, die 
Herausgabe von Sicherheitsvorschriften für elektrische Installa- 
tionen in den englischen Gruben, obwohl die elektrische Natur 
der Unfallsursachen nicht sicher stand. Alle Explosionen ent- 


standen durch Gaszündungen, nie aber in modern ventilierten 


Gruben, weil hier keine genügend reichen Gasmischungen 
möglich sind. In geschlossenen Räumen steigt bei Explosionen 
der Druck auf etwa 8 at. Miindet dagegen der Explosions- 
raum in einen Stollen größeren Volumens, so ist die Wirkung 
recht gering, Gefahr drolit nur, wenn der Explosionsschlag 
Kohlenstaub aufwirbelt und dieser noch von der Flamme er- 
reicht werden kann, Methan in Mengen von 56 bis 148 vH 
der Luft ist nicht entflammbar, wohl aber ärmere und reichere 
Gemische, doch ergeben sie bloß einen Gasbrand in nächster 
Nähe der Zündstelle. Ist aber genügend dichter Kohlenstanb 
da, so kommt es je nach der Kornfeinheit und der perzentuellen 
Beimengung zu schweren Explosionen. Dichter Kohlenstaub 
ist bei Beimengung von 2 vH Methan unbedingt explosibel. 
Er ist auch ohne Gasbeimengung durch Sprengschüsse und 
elektrische Funken zündbar und es gibt folgende Tafel die 
zusammengehörigen Strom- und Spannmungswerte eines Licht- 
bogens, welche zur Zündung mindestens erforderlich sind: 

Wechselstrom in Amp. beicos$=08 Gleichstrom in Amp. 


Spannung Volt und 80 Per/s 
100 120 T 
200 43 A 
300 30 > 
Sn 10 2:0 
700 7 15 
800 5 


Gleichstrom zündet demnach erheblich leichter als Wechsel- 
strom, doch verschwindet dieser Unterschied bei höheren 
Spannungen. 

Funken durch elektrostatische Entla- 
dungen und Reibun g, welche bei Riemen aus Gummii- 
Kompositionen entstehen, konnten bei den Versuchen niemals 
zu Zündungen führen, Fbensowenig können jene Spannungen, 
welche bei der Bildung von Nebeln in der freien Natur be- 
obachtet werden und zu schweren Entladungen führen, in 
engbegrenzten Räumen gefährlich werden. Ebensowenig 
konnten jene elektrischen Spannungen, welche bei Staub- 
Stürmen entstehen, im Laboratorium nachgeahmt, die Zündung 
von Gasen bewirken (W. A. D. Rudge). Die bekannte Er- 
scheinung, daß an der Stelle des Auftreffens eines Wasser- 
Strahls eine bläulich leuchtende Scheibe sichtbar wird, macht 
sich im Bergwerk beim Anspritzen bemerkbar. Der Strom 
fließt durch den Strahl über die Düse in die Arınierungsspirale 
des Schlauches und verursacht trotz Verwendung von Hand- 
Schuhen mehrere cm lange Funken zu den Armen des 
Arbeiters, von wo der Strom durch den Körper zur Erde 
geht, Erdung der Drahtspirale beseitigt diese unangenehme. aber 
harmlose Erscheinung. Ein Zündgefahr ist unwahrscheinlich, 
weil die Spannung für eine Längeneinheit sehr klein ist. Die 
Funken bei Schleifsteinen, glühende Eisen- und Siliciumartikel, 
sind gefährlich und können Gase ebenso zünden, wie die 
Funken, welche bei Reibung von Stein auf Stein entstehen. 
Die bekannte Erscheinung von Funken beim Spalten von Kri- 


1) Nach „Journal Inst. El. Eng., London‘‘, Bd. 62, Nr. 330, Juni 1924. 


stallen tritt beim Rutschen von Felsmauern auf. Dies wurde 
früher oft als Ursache von Zündungen angegeben, doch läßt 
sich im Versuchswege eine Zündung auf diesem Wege nur 
schwer erzielen, Die Funken, welche bei Elektromotoren mit- 
unter zwischen Rotor und Stator überspringen, haben mit dem 
Betriebsstrom nichts zu tun, rühren vielmehr vom Riemen 
her und können durch Erdung von Rotor und Stator unter- 
drückt werden. Wenn auch eine Zündung durch diese Funken 
ınwahrscheinlich ist, so werden doch an Stellen, wo eine 
Ansammlung von 6 vH CGirubengas möglich ist, nur geschlos- 
sene Motoren erlaubt. 
Ganz anderer Natur sind die Funken bei Signal- 
gelocken, es sind Lichtbögen bei Unterbrechung induktiver 
Stromkreise. Die Glocken werden in der Regel durch Gleich- 
strom gespeist. Die Lichtbögen treten sowohl beim Unterbrecher- 
Kontakt der Klingel als auch beim (iebetaster auf, an dessen 
Stelle oft ein Eisendraht tritt, welcher mit einem geerdeten 
Eisenstab berührt wird (Förderkorb). Sicherlich waren die 
(jlocken, bevor man ihre Gefahr erkannte, oft die Ursache 
von Gaszündungen. Ein Lichtbogen ist nur bei freier Ent- 
ladung von Elektronen aus dem Kathodenpol unter Einfluß 
von Hitze möglich. Die Tonisierung des Lichtbogens wird durch 
den Zusammenstoß von lonen mit Molekülen und von ge- 
ladenen mit ungeladenen Molekülen unter hoher Spannung 
unterhalten. Der Lichtbogen kann demnach durch Beseitigung 
der hohen Spannung zwischen den Polen vermieden werden, 
was einfach durch einen induktionsfreien Nebenschluß möglich 
ist. Er wird, um die Stromquelle zu schonen, hoch gewählt, 
ctwa gleich dem 10 bis 20 fachen Spulenwiderstand. Andere 
Einrichtungen zur Unterdrückung der Unterbrechungsfunken 
sind eine Kurzgeschlossene zweite Magnetwicklung oder eine 
Kupferhülse um den Magnet. Bei Läutewerken mit 2 V sind 
oszillographisch Öffnungsspannungen bis 150 V beobachtet 
worden. Vicle Glocken werden mit feuersicherer Kapselung 
verschen. 
Die Stronkreise der Lampen sind nur durch die 
(Giehbrechlichkeit der Lampe gefährlich, Amerikanische Ver- 
suche haben gezeigt, daß Glühlampen mit starken Fäden ge- 
fährlicher sind als solche mit dünnen. Die Funken des ge- 
brochenen Fadens einer 110 V-Lampe können zünden, wenn 
die Bruchstellen in zitterndem Kontakt bleiben, Hauptsächlich 
handelt es sich aber um die Zündung durch die glühenden 
Drähte bei Bruch der Glasbirne, Darüber hat Thornton 
eingehende Versuche angestellt.  Wasserstoffverbindungen 
können von heißen Metallen schon bei 200° C gezündet wer- 
den, also bei jener Temperatur, bei welcher thermionische 
Ausstrahlung beginnt. Die Verbrennung geschieht an der Ober- 
fläche, wobei die Wärme oft so rasch abgeleitet wird, daß 
keine Zündung erfolgt. Methan wird erst bei 1800° C gezündet. 
Wolframdraht zündet alle Gase, Wasserstoff, Methan oder 
Kohlenoxvd bei gleichem Strom, und zwar zwischen "/s und 
7 at, unabhängig vom Gasdruck. Die Zündung ist bei Wolfram- 
draht unter 02 mm Durchmesser schwieriger als bei anderen 
Metallfäden. Das amerikanische Bergbaubüro verlangt Sicher- 
heitsvorrichtungen bei Gilasbruch gegen eindrigende Gase. Fine 
Methode beruht auf dem Einbau einer elastischen, luftgefüllten 
Kapsel, welche bei Eindringen der Atmosphäre einen Aus- 
schalter betätigt, Einfacher ist es bei jeder Lampe einen 
elektrischen Indikator oder eine brennende Ölflanme anzu- 


bringen. 
Leitungsbruch ist in Gruben sehr selten, cher das 
Aneinanderdrücken zweier Leiter verschiedener Polarität 
durch fallendes Gestein, wobei jedoch die Sicherung Gefahren 
beseitigt. Es wurden Versuche mit nichtarmierten Bleikabeln 
angestellt, welche von einem Stahlkeil mit einem herabfallen- 
den Gewicht durchschlawen wurden. Dabei war kein Außen- 
feuer bemerkbar, indem der Automat schnell genug unter- 
brach. Fbensowenig Gefahr bildet das Herausreißen eines 
Kabels aus der Muffe, weil das Feuern stets innerhalb der 
Muffe abläuft. Dagegen muß beim Bruch einer offenen Lei- 
tung Gleich- und Wechselstrom wohl unterschieden werden. 
Bei Gleichstrom sind die experimentell ermittelten 
Minimalwerte von Strom und Spannung für die Zündung von 
Luft-Methan-Mischungen durch die Gleichung verbunden: 
(V --15):(/— 011) = 105. Unter 15 V ist keine Zündung 
möglich, bei höherer Spannung erst bei 01 A. Was den Gas- 
gehalt anbelangt, so wurden die Mindestzündströme bei ver- 
schiedenen Grubengasen ermittelt. Dabei ergaben sich für 
die Funktion i =f (vH) lauter V-Kurven, so daß es für jedes 
Gas eine Konzentration gibt. die am gefährlichsten ist. Sie 
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liegt für Methan bei 8 vH, für Äthan bei 45 vH, für Propan 
bei 4 vH, für Butan bei 3 vH und für Pentan bei 25 vH. 
Bei Wechselstrom spielt die Frequenz eine Rolle, Die 
Kurven V =f (i), die sonst denselben Charakter zeigen wie bei 
Gleichstrom, zeigen zum Beispiel bei 500 V und 20 Per/s einen 
Mindestzündstrom von 1 A, bei 60 Per/s von 6 A, bei 100 Per/s 
von 13 A. Die Kurven i=f (vH) sind bei Wechselstrom 
wieder V-Kurven, und zwar völlig symmetrische Parabeln. 
Dabei ergeben sich folgende interessante Werte: 


Grenzen der Mittel Bene. Verbrennung zu . 
Entflammbar- - Daa m 
ao keit vH Minimum | CO, bei vH | CO bei vH 
Methan | 56 bis 148 | 102 10:2 9:4 12:0 
than 31 „ 107 6'9 6:9 55 77 
Propan |217, T35 476 4'8 3:96 6:0 
Butan 165, 57 3:67 375 3:07 4'38 
Pentan 135, 45 2:92 3:05 251 361 


Bei hoher Frequenz zeigt sich ein bedeutendes Ansteigen des 
Zündstroms mit der Frequenz bei gleichbleibender Spannung. 
Deshalb empfiehlt Thornton für die Stollenbeleuchtung 
hohe Frequenz, ferner kleine Spannung und schlägt etwa 
160 Per/s und 25 V vor, womit auch die Signale betrieben 
werden können. Außerdem soll ein Widerstand im Kurzschluß- 
fall den Strom begrenzen (0-16 2). Die tragbaren Gruben- 
lampen für die Arbeit vor Ort sollten Steckkontakte haben, 
an welche Kabel angeschlossen werden. Die Lampe hat zwei 
Glühfäden, einen für die Batterie und einen mit 10 facher 
Leuchtkraft für Netzanschluß mit 25 V, 160 Per/s. Am Boden 
des Gehäuses ist ein geschlossener Umschalter angebracht. 
Durch diese Anordnung würde die Batterie, welche nur für 
den Hin- und Rückweg zur und von der Arbeitsstelle dient, 
leichter und die Beleuchtung für die Arbeit erhcblich ver- 
bessert werden. 

Versuche mit funkentelegraphischem Verkehr mit der 
Grube weisen auf mögliche Gefahren durch elektrische 
Schwingungen bei Schaltvorgängen in den Kabelpanzern 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Staumauer von S. Chiara d’Ula am Tirso in 
Sardinien. Infolge unsinniger Entwaldung sind Sardiniens 
wirtschaftliche, bodenkulturelle und gesundheitliche Verhält- 
nisse sehr heruntergekommen. Durch Bau von Talsperren 


kann dem abgeholfen werden: eine Entsumpfung stark von 
Querschnitt B-B 
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Abb. 1. Querschnitt von Staumauer und Kraftwerk. 


Malaria heimgesuchter Gebiete kann bewerkstelligt, eine Be- 
wässerung unfruchtbarer Landstriche in die Wege geleitet, 
und die Industrie des Landes, vornehmlich der Bergbau, durch 
Erzeugung elektrischer Energie gefördert werden. Die be- 
deutendste dieser Talsperren ist jene am Tirso, dem größten 


und auf Funkenbildung von den Kabelpanzern zur Erde an 
Stellen hohen Potentiales hin. Die Versuche des Vortragenden 
zeigten jedoch, daß die elektrischen Vorgänge beim Schalten 
weder gefährliche Hochspannungs-Schwingungen noch Funken 
an den Enden ergeben. Gefährlicher sind geschlossene Strom- 
kreise mit hoher Induktanz, wie Transformatoren, wo Über- 
spannungen zu Durchschlägen mit gaszündenden Funken führen 
können. Bei Ölschaltern können beim Ausschalten größerer 
Energien durch Dissoziation des Öls Gasmischungen aus 
Methan und Sauerstoff entstehen, die sehr gefährlich sind. 
Deshalb sollen die Räume über dem Öl raschen Abzug der 
Gase gestatten. Die Ölkessel müssen bei Zündungen das Aus- 
treten der Flamme verhindern. Die außer Öl liegenden 
stromführenden Teile müssen durch Kompoundfüllungen vor 
Überschlägen geschützt werden. Wechselstrom hat gegenüber 
Gleichstrom nicht nur den besprochenen Vorteil geringer 
Zündfähigkeit, sondern auch den, daß die isolierten Leiter 
durch Feuchtigkeit viel weniger leiden. Das beruht auf der 
elektrischen Osmose, durch welche Wasser im 
statischen Feld vom Stroın in seine Richtung gedrückt und 
bewegt wird. Die Kabel trocknen überdies bei Wechselstrom 
rascher aus als bei Gleichstrom. Es ist ein Fall bekannt, 
wo nach Einführung von Wechselstrom an Stelle von Gleich- 
strom die Zahl der Isolationsfehler in 6 Jahren von 164 auf | 
fiel. Schwicrig ist in Bergwerken die Erdung, weil die 
Kohle ein vorzüglicher Isolator ist. Üblich sind vertikale Rohre 
oder Platten, aber beide verbürgen nicht dauernden Kontakt 
mit dem umgebenden Erdreich. Thornton schlägt. einen nach 
oben offenen, eisernen Trichter mit 1200 mm Durchmesser vor, 
in dessen Mitte ein 1'h” siebartig gelochtes Rohr befestigt 
ist, welches frei über den Boden raxt. Der im Boden einge- 
stampfte Trichter wird mit Kies oder Koks gefüllt und durch 
das Rohr zeitweise mit Wasser befeuchtet. Das Erdkabel 
wird an das Rohr geschellt. — Der Vortrag umfaßt bei weitem 
nicht die ganze Materie, sondern soll nur ihre Umrisse zeigen 
und weitere Untersuchungen anregen. An den Vortrag 
schlossen sich lebhafte Diskussionen bei den verschiedenen 
Zweigvereinen, vor denen er gehalten wurde, an. Ho. 


RUNDSCHAU. 


Flusse Sardiniens, welcher bei einem (iesamteinzugsgebiet 
von 3000 km? eine Hochwassermenge von 1000 m?/s gegenüber 
ciner ausnützbaren Wassermenge von 20 m?s führt. Durch 
Fassung des Tirso in einem Stausee von 416 Mill, m? bei 22 km 
Spiegelfläche können 20000 ha bewässert, große Flächen 
entsumpft werden, während cine Dauerenergie von 10 000 PS 
gewonnen wird. Die Staumauer, eine Vielfachbogenmauer, 
besitzt zwischen der Krone der Abzugschleusen und 
der Sohle der Unterwasserkanäle 6l m Höhe, sie ist aus 
17 Öffnungen von 15m Mittelentfernung bei 7m größter 
Pfeilerstärke gebildet, trägt am Kopf eine 6 m breite Straße. 
während die Breite der Fundierung 745m mißt, wie aus 
Abb. 1 ersichtlich. Die innerhalb der Staumauer errichtete 
Wasserkraftanlage ist für ein Maximalgefälle von 564m bei 
64m Saughöhe gebaut, wobei der Oberwasserspiegel um 
204 m gesenkt werden kann. Sie umfaßt 2 Doppelspiralturbinen 
von je 6000, 2 zu je 9000 PS, insgesamt daher 30000 PS. Die 
Spannung wird im ebenfalls in der Sperre untergebrachten 
40 m hohen 7-stöckigen Schaltraum von 5 auf 75 kV erhöht. 
Zum Schutz der Sperre gegen Überflutung sind Tiefen- und 
Oberflächenablässe vorgesehen, welche für je 800 m’is be- 
messen sind, so daß unter Hinzurechnung der Grundablässt 
der Turbinen insgesamt 2000 m?’s, oder, bezogen auf das Ein- 
zugsgebiet der Sperre von 2000 km’, 1 m’/s pro km’ bei 
Hochwasser abgeführt werden können. Der Bau der Sperre 
wurde 1917 begonnen und trotz der widrigen Verhältnisse 
der Kriegs- und Nachkriegszeit im Herbst 1923 bei einer 
effektiven Bauzeit von 4 Jahren beendet. B. 
(Die Wasserkraft, 19. Jahrgang, Heft 9, 1924.) 


Die Donauversinkung als Kraftquelle. Von v. Grunt- 
waldt, Karlsruhe. Die sogenannte Schwarzwalddonau weist 
zwischen Donaueschingen und Fridingen hauptsächlich 
8 Versinkungsstellen auf. Das versunkene Wasser kommt 
172m tiefer im Stromgebiet des Rheins in einer gewaltigen 
Quelle, dem sogenannten Aachtopf wieder zum Vorschein und 
fließt in der Aach bei Singen in den Bodensee. Die in dieser 
Versinkung verfügbare Kraft auszunützen, ist Gegenstand 
mehrerer Projekte. So plant Weber, Giessen, Fassung der 
Versinkungsmenge, Sammlung derselben in einem Staubecken 
und Überleitung auf 242km langer Wasserführung, wovon 
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57 km auf Stollen entfallen, in die Aach, wobei in drei Stufen 
18 000 + 5500 + 500 = 24000 PS gewonnen werden könnten. 
Hievon wären 2000 PS für die Pumparbeit abzuziehen, welche 
für das Hochpumpen des Donauwassers in das höher als der 
Donauspiegel gelegene Staubecken zu leisten wären, und 
etwa 1500 PS für Ablösung der Aachkraftwerke, welche 
oberhalb der neuen Einmündungsstelle in die Aach liegen. Die 
Kosten der Stollenbauten lassen jedoch die Wirtschaftlich- 
keit dieses Entwurfes fraglich erscheinen, ganz abgesehen 
davon, daß in geologischer Hinsicht die Schwerwiegendsten 
Bedenken gegen diesen Plan sprechen. Als geologisch ein- 
wandfrei erscheint das Projekt von Dr. Ludin, Karlsruhe, 
bezw. Dr. Wilser, Freiburg, welche bei zwei Stollen von 
325 und 175km Länge, die in trockenen und standfesten 
Mergeln, bezw. in Kalkstein verlaufen würden, zn 


gewinnen, : 
(Die Wasserkraft, 19. Jahrgang, Heft 12, 1924.) 


Das Thüringenwerk, A. Schönberg, München. Die 
in Thüringen bestehenden Elektrizitätswerke versorgen das 
gesamte Staatsgebiet, jedoch nur einzelne Werke große ab- 
gerundete Gebiete. Nach Errichtung des thüringischen Frei- 
staates gelangt nunmehr der Plan einer allgemeinen Elek- 
trizitätsversorgung, das Thüringenwerk, zur Ausführung. Die 
zahlreichen Einzelwerke werden zu 7 Hauptgruppen zusammen- 
gefaBt und das Thüringenwerk selbst soll vor allem die 
künftigen Saalewasserkräfte mit den Hauptkonsumgebicten 
verbinden, hierdurch den gegenseitigen Ausgleich bewirken 
und auch die Möglichkeit bieten, jene Energiermengen, die 
nicht im Lande selbst erzeugt werden können, von den be- 
nachbarten Werken zu beziehen. Der Strombedarf wird 
120 000 kW betragen, von denen bei Errichtung des Thüringen- 


werkes nahezu die Hälfte durch Wasserkräfte gedeckt wer- 
vorhandene, 50 000 KW 


den kann. 40000 kW werden durch 

durch neu zu errichtende Anlagen zu decken sein, Unter 

Zugrundelegung etwas erhöhter Friedenspreise in Gold 
15—18 Mill. GM ermittelt. Die Be- 


wurden die Kosten mit 
triebskosten pro Jahr werden auf 3°2 


(ETZ, 45. Jahrgang, Heft 23, 1924.) 


306 Mill. GM geschätzt. 
Kl 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 

Die Heranziehung von Heizdampfanlagen zur Strom- 
erzeugung für Überlandnetze bespricht Prof. Dr. Niet- 
hammer im „Archiv für Wärmewirtschaft“ in erster Linie 
am Beispiel der Energiewirtschaft der Nestomitzer Zucker- 
raffinerie, wo bekanntiich die ersten Gegendruckdampf- 
turbinen der neuen Bauart der Ersten Brünner Maschinen- 
fabriksgesellschaft aufgestellt wurden‘). Die Anlage besteht 
aus 8 Babcock-Wilcox-Kesseln, die Dampf von 14at und 
370—420° erzeugen, mit Überhitzern und ausfahrbaren 
Schrägrosten mit Unterwind, System Patocka, auf denen 
hei selbsttätiger Zufuhr bis 450kg Braunkohlenlösche je m? 
Rostfläche und h verfeuert werden konnten, ferner aus einem 
Greenschen Ekonomiser und einem Satz Dampfspeicher und 
Abhitzekessel, System Olbricht-Gerteis, schließlich aus den 
zwei 2000 kW Gegendruck-Dampfturbinen, die mit je einem 
AEG-Drehstrom-Turbogenerator für 2500 KVA bei cos P=08 
und 3100 V gekuppelt sind und den gesamten Koch- und Heiz- 
dampf von 45000 kg/h durch ihren Abdampf mit etwa 0'5at 
Überdruck und 150° C liefern. Der erzeugte Strom wird, 
soweit er nicht in der Fabrik benötigt wird, auf 35000 bis 
38 000 V hinauftransformiert und in das Netz der Nordböhmi- 
schen E.W. geleitet. Spannung und Frequenz werden vom 
Kraftwerk Türnitz der N. E. W. festgelegt, die Geschwindig- 
keits- und Spannungsregler der Nestomitzer Turbodynamos 
kommen daher normal gar nicht zur Wirkung, sondern 
greifen erst ein, wenn bei Störungen im Netz die Turbo- 
dynamos durch selbsttätike Schalter vom Netz abgeschaltet 
werden. Auch die sehr empfindlichen Gegendruckregler der 
Turbinen sind nie in Benützung genommen worden, weil sich 
erfahrungsgemäß der Betrieb dann am ruhigsten abspielt, Bei 
40 000 kg/h Heiz- und Kochdampf während der Kampagne 
werden rund 4000 kW erzeugt und davon werden 3000 kW 
ununterbrochen an das Überlandsnetz abgegeben, das ist etwa 
h des ganzen Bedarfes des Netzes. Man braucht dabei für 
IkWh nur etwa '/s der Kohlenmenge wie bei Kondensations- 
m 

') E. u. M. 1924, Heft 4, Seite 52. Über das Einfügen dieser Gegen- 
druckanlagen in die Überlandnetze hat Niethammer in dieser Zeitschrift 
schon berichtet; vgl. E, u. M. 1917, Seite 125 ff. 


betrieb mit günstigen Verhältnissen und guten Maschinen. Be- 
sonders wertvoll ist das Zusammenfallen der Kampagne und 
damit der Stromlieferung mit jener Zeit (Oktober bis März), 
wo der Bedarf im Netz am größten ist, weil dadurch bei An- 
wachsen des Bedarfes die Anschaffung neuer Maschinen- 
sätze im Überlandkraftwerk für eine gewisse Zeit erspart 
werden kann. Auch an Löhnen und Instandhaltung wird im 
Kraftwerke gespart, weil dort wenige Maschinensätze im Be- 
trieb sind. Im Sommer, wo normal die Fabrik ihren Strom 
aus dem Netz bezieht, kann aber ihre Kraftanlage, wenn nötig, 
bei Störungen als Aushilfe herangezogen werden. Auch die 
Verbesserung des Leistungsfaktors im Netz, gegebenenfalls 
durch Benutzung der von den Turbinen abgekuppelten Fabriks- 
stromerzeuger als Synchron-Kondensatoren ist ein Vorteil der 
beschriebenen Kupplung von Wärme- und Energiewirtschaft. 
Daß im vorliegenden Falle der bekannte gute thermische 
Wirkungsgrad des Hochdruckteiles der Dampfturbinen von 
besonderer Bedeutung ist, geht daraus hervor, daß in den 
Brünner Turbinen mit 40 000 kg Dampf/h 4000 kW erzeugt 
werden können, während nach den Anboten aller Firmen 
mit dieser Dampfmenge nur zwischen 2680 kW und 3750 kW 
garantiert wurden (der letzte, beste Wert war das Anbot 
der l. Brünner Mf. selbst). Bei Erhöhung des Dampfdruckes 
und der Dampftemperatur wird natürlich noch mehr Strom 
gewonnen werden können. Die höheren Anlagekosten der 
Dampfturbinen machen sich also rasch bezahlt. Die erwähnten 
Dampfspeicher: dienen zum Ausgleich zwischen Abdampfver- 
brauch und der elektrischen Leistung. Durch Einspritzen von 
Wasser in die Abhitzekessel, die den Turbinenabdampf nach- 
überhitzen, kann noch erforderlichenfalls zusätzlicher Abdampf 
erzeugt werden. Speicher und Abhitzekessel dienen auch zur 
Speisewasservorwärmung. Ausgenützt wird die Abhitze der 
Feuerungsabgase, welche die Kessel mit etwa 380° C verlassen. 

Erwähnenswert ist noch, daß die Elektromotoren der 
Zuckerraffinerie bei Leistungen über 40 PS unmittelbar mit 
dem erzeugten Strom von 3000 V betrieben werden, nur für 
die Kleinmotoren und die Beleuchtung wird die Spannung auf 
380/220 V (Vierleiter) herabgesetzte An sich hat sich die 
Elektrisierung der ganzen Raffinerie im Zusammenhang mit 
dem Umbau der Kraftanlage sehr gut bewährt und auch das 
wirtschaftliche Ergebnis der Neuanlage ist sehr befriedigend 


. 


ausgefallen. 
Außer der Nestomitzer Raffinerie liefert seit 1921 die 
Raffinerie bei Brünn während der Kampagne 


Rohrbacher 

1500kW in das Netz der Westmährischen E. W. A. G. Für 
die Griesbacher Fabrik der Zentralmährischen Zuckerfabriken 
ist ferner kürzlich ein Brünner Turbosatz für 20 at und 
400° bei 2 at Gegendruck und 5000 kVA bei cos $=07 be- 
stellt worden. Auch dort ist die Lieferung von 2700 kW an die 
Westmährischen E. W. in Aussicht genommen. Weitere Pläne 
des letzteren Unternehmens gehen dahin, ein Kraftwerk mit 
großen Gegendruckturbinen zu errichten, das billigen Strom 
liefert und den ganzen Koch- und Heizdampf ‘der Brünner 
Industrie (150 000 kg/h) decken soll. In Betracht kommt schließ- 
lich noch die gemeinsame Versorgung mehrerer beisammen 
liegender Betriebe mit Erfordernissen von Dampf unter 
10000 kg/h und von Strom unter 1000 kW, wie Textilfab- 
riken durch ein einziges Kraft- und Wärmewerk. Jell. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Automatische Entsandungsanlagen'). Von Ing. H. Dufour, 
Lausanne. Derartige Anlagen haben sich sowohl bei kleinen, 
als auch bei großen Wassermengen bewährt. Als Beispiel für 
die ersteren sei das Kraftwerk der Gornergratbahn 
am Findelenbache bei Zermatt erwähnt, welches bei 100 m 
Gefälle und 1 mř/s eine Leistung von 1000 PS ergibt. Trotz- 
dem es zwei hintereinander geschaltete Klärbecken besaß, 
hatte es mit täglich zwei- bis dreimaliger Betriebsstörung in- 
folge Entleerung der Klärbecken zu rechnen, und war trotzdem 
die Wasserreinigung derart ungenügend, daß das Turbinen- 
leitrad jeden Winter ausgewechselt werden mußte. Fs wurde 
daher eine Entsandungsanlage, Bauart Dufour, nach Abb. I 
bis 5 eingebaut, worin G, und G, Beruhigungsrechen, G, einen 
Feinrechen, £ den Entsandungskanal, U,, U, bis Un die Ent- 
sandungsschlitze, S den Spülkanal, V, einen verstellbaren Über- 
lauf; Vs eine Entleerungsschütze und V, den Regulierschieber 
der Spülanlage darstellt. Die Wasserverluste durch V, kommen 
nicht in Frage, da V, nur bei Wasserüberfluss geöffnet wird. 
Die Anlage ist seit 1922 im Betriebe, ohne daß seither ein 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 482, 
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Abb. I bis 5. Entsander des Kraftwerkes der Gornergratbahn. 


Energieausfall an den Turbinen bemerkt worden wäre. Als Bei- 
spiel für große Wassermengen wird das Kraftwerk Janacoto 
am Rio Rimac in Peru erwähnt, ‚welches bei 72 m Gefälle und 
20 m/s eine Leistung von 15 000 PS besitzt. Hier werden 3 ähnlich 
gebaute Entsander derzeit in Parallelschaltung ausgeführt. 3. 
(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 83, Nr. 15 u. 17, 1 24.) 


Maschinenelemente. 


Versuche mit Gleitlagern. Von E. G. Gilson, Um fest- 
zustellen, worauf eigentlich Heißlaufen und sonstige Anstände 
bei Lagern zurückzuführen sind, die gewöhnlich dem Ver- 
sagen der Schmierung und dem schlechten lLagermetall zu- 
geschrieben werden, sind im Forschungslaboratorium der 
Gen. El. Co. umfassende Versuche angestellt worden. Zu- 
nächst wurde mit Hilfe eines umlaufenden Zapfens, an den ein 
Block aus dem zu untersuchenden Lagermetall unter regel- 
barem Druck angepreßt wurde, der Einfluß der Überbelastung 
untersucht. Bei Verwendung von gewöhnlichem Lagermetall 
und Zufuhr des Öls mittels Docht zur Berührungsstelle zeigten 
sich bei Umlanfgleitgeschwindigkeiten bis 170 m/min (dies ent- 
spricht bei 50 mm Zapfendurchmesser co 1000 U/min) und 
Flächenpressungen bis über 350 kg/cm? (das lL.agermetall ist 
für Drücke von 4°5--7°5 kg/cm” bestimmt) nicht die geringsten 
Zeichen eines Anstandes. Die Untersuchung des Reibunss- 
koeffizienten ergab für ein bestimmtes Lagerinetall außer der 
starken Veränderlichkeit mit der spezifischen Pressung auch 
Abhängigkeit von der Raumtemperatur, die natürlich auch 
von Einfluß auf das Ansteigen der Lagertemperätur ist. Der 
Höchstwert (im Gleichgewichtszustand) ist allerdings bei ver- 
schiedenen Raumtemperaturen der Gleiche. Man ließ nun einen 
Stahlzapfen von 25mm Durchmesser und- 75mm Länge 
mit 14000 U/min in einem Weißmetallager mit 0605 mm 
Unterschied des Zapfendurchmessers und der Lagerbohrung 
unbelastet (außer durch den Zug des Antriebsriemens), bei 
ständig zufließendem frischen Öl laufen, doch mußte der Ver- 
such nach kurzer Zeit wegen zu hoher Lagertemperatur cin- 
gestellt werden. Am Zapfen waren keine Anfressungen oder 
dergleichen zu schen, das Lagermetall war zum Teil ge- 
schhmolzen und abgeflossen, und zwar merkwürdigerweise an 
iener Stelle am stärksten, wo eine Pressung durch den 
Riemenzug überhaupt nicht vorhanden ist. Schon daraus wurde 
der Schluß gezogen, daß die wesentliche Rolle die innere 
Reibung der Ölschicht zwischen Lager und Zapfen spielen 
müsse und die weiteren Versuche wurden in dieser Richtung 
gemacht. Schon bei den Vorversuchen,. bei welchen die ÒI- 
temperatur mittels eines Thermometers gemessen wurde, 
konnten bei Gleitgeschwindigkeiten von 2500—3300 m’min Öl- 
temperaturen bis 220°C festgestellt werden. Zur Überprüfung 
dieser Versuche gelang es tatsächlich einen Ring durch die 
infolge der inneren Reibung der Ölschicht entstehende Wärme 
zum Erweichen bezw. Schmelzen zu bringen. Deshalb wurden 
nun die Versuche in dieser Richtung (Höhe der Temperatur 
in der Ölschicht) fortgesetzt, und zwar mit einer besonderen 
Maschine, die aus einem umlaufenden zylindrischen Hohl- 
körper aus Wellenstahl und einem innerhalb dieses Teiles 
xleichachsig angeordneten auswechselbaren Ring aus dem 
L.agermetall besteht, wobei eine Schraubenfeder gegen eine 
Drehung dieses Ringes wirkt und die Verdrehung der Feder 
auch ein Maß für das auf den Ring durch die Reibung im Öl, 
bezw. zwischen Öl und Metallteilen ausgeübte Diehmoment ist. 
Bei den Versuchen wurde stets die gleiche Olmenge eingefüllt, 
und zwar so viel, daß zwischen Holilkörper und Ring die Öl- 


schicht (Film) bei den angewandten Umlaufszallen sicher erhal- 
ten bleibt. Bei allen Versuchen (mit 8 verschiedenen Schmier- 
mitteln und 10 Ring-(Laxer-)Metallen nämlich Weißmetal. 
Bronze, Kupfer, Genelit, Aluminium, Zinn, Blei, Antimon, Stahl 
und Zink) war die Gleitgeschwindisskeit 2500 m/min und die 
Stärke der Ölschicht 03 mm, Pflanzen- und tierische Öle 
wurden bei den Versuchen schließlich ganz fest, in kaltem Zu- 
stande waren sie kKautschukähnlich. Auch ein Mineralöl wurde 
schwarz und diekflüssig, es wies einen großen Antejl an festen 
Bestandteilen (Schlamm und Absetzungen) auf. Bei solchen 
Schmiermitteln mußten Ringe aus Werkstoffen mit hohem 
Schmelzpunkt verwendet oder die Versuche vorzeitig (die 
normale Dauer war 90 min) abgebrochen werden. Ermittelt 
wurde die Höhe der Temperatur in der Ölschicht und die 
verbrauchte Arbeit (cin Maß für den Reibungskoeffizienten) 
in Abhängigkeit von der Zeit. Bei Ölen, die für große Um- 
laufszahlen bestimmt sind, Zeigt sich ziemlich überein- 
stimmend immer Zuerst ein rasches Ansteiwen der Temperatur 
und gleichzeitig ein rasches Fallen der Arbeit im wesent- 
lichen bis zum gleichen Zeitpunkt, sodann cin langsames 
gleichmäßiges Ansteigen der Temperatur und der Arbeit. Bei 
verschiedenen Ölen (und gleichem Ring) weichen die Kurven 
stark voneinander ab, der Einfluß des Ringwerkstofies 
(= l.agermetall) ist aber nur sehr gering, wenn sich auch 
Kombinationen von Ölen und Ringen ermitteln lassen, die 
besonders günstige Ergebnisse liefern. Wurde dagegen Rizinus- 
oder Walratöl oder Olein und Kupfer- oder Antimenringe 
benutzt, so Zeigt sich bei längerem Laufe wieder ein starkes 
Ansteigen der Temperatur, verbunden mit einem ebensolchen 
Ansteigen der Arbeit, die aber vor diesem Ansteigen plotz- 
lich stark sinkt. Der Grund für diese Erscheinung dürfte in 
den erwähnten festen Ausscheidungen liegen. Bei anderen 
Ringen und den erwähnten Ölarten war aber der Verlauf der 
Versuche der gleiche wie zuerst geschildert wurde. Der 
Druck in der Ölschicht wurde mit 150- 200 mm Hg gemessen. 
Die Ringe hatten nach den Versuchen verschiedenes Aus- 
sehen (Blei hatte Ätzungen, Kupfer war verfärbt, l.agermetil, 
Bronze und Stahl waren mit Anfressungen bedeckt). Die Ole 
waren selbst nach Reinigung vielfach nicht mehr als Schmier- 
mittel zu verwenden. Häufig war das Öl überhitzt, Der 
Schlamm dürfte auf einen Oxydationsvorgang zurückzuführen 
sein, der aber für die Schmierung offenbar nötig ist. Dem 
ließ mau die Vorrichtung in einer indiiferenten Atmosphäre 
laufen, so stieg die Temperatur stärker und blieb so lange aui 
dieser Höhe, bis wieder Sauerstoff zugeführt wurde. Man kam 
aus den Versuchen vielleicht sogar folgern, daß die Schmie- 
rung überhaupt nur im Oxydieren des Öles besteht. Zur 
näheren Erforschung des Ölfilms wurde dann eine Läxer- 
schale aus Glas mit 004 mm Spiel zwischen Zapfen und Schale 
verwendet. Zunächst zeigten sich große Schwierisckeiten, das 
Ol, auch wenn es unter Druck oder mittels eines losen 
Schmierringes zugeführt wurde, über die ganze Sehalenlänge 
zu verteilen. Verschiedene Versuche, dies durch die üblichen 
Ausführungen von geraden und schraubenförmigen Schmier 
nuten zu erreichen, führten nicht vollständig zum Ziel. Auch 
mußte, um ein Springen der Glasschale zu verhindern, die 
Umlaufszahl bei 50mm Zapfendurchmesser auf 1000 Lomm 
beschränkt werden. Bei einer genaueren Versuchsanordnuns 
zeigten sich beim Laufen des Lagers Höhlungen in der Schale. 
die nicht von Öl ausgefüllt sind. Diese Höhlungen ganz # 
vermeiden, war auch durch die Anordnung von Sehmiernutel 
nicht möglich. Anffallend ist auehrdas_ geringere Ansteigen 
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der Öltemperatur bei stärkerer l.agerpressung, Da man 
schließlich mit den Schmiernuten in der Schale nichts er- 
reichte, wurden dann noch Nuten im Zapfen eingearbeitet. 
Dabei stellte sich innerhalb gewisser Grenzen heraus, daß 
die durch das Lager fließende Ölmenge mit der Schmiering- 
breite zunimmt. Bei zu großen Umlaufszahlen (über 1000 U/min) 
versagte der Ring. Wenn auch die Versucthre noch keine ab- 
schließenden Ergebnisse lieferten (es fehlt zum Beispiel eine 
eingehende Untersuchung der Lagerpressung und der Film- 
stärke), so geben sich doch wertvolle Hinweise für weitere 


Arbeiten zur Erforschung von schnellaufenden Gleitlagern. 
(Gen. El. Rev., Band 27, 1924, Nr. 5.) 


PATENTBERICHT. 


Elektrische Regulierung. 
(Schluß aus Heft 38, Seite 598.) 

Es ist häufig notwendig, die Stromstärke elektrischer 
Stromerzeuger dadurch zu regeln, daß man einen Leil der 
Feldspulen durch Widerstände oder Kontakte kurzschließt. 
insbesondere wird eine derartige Einrichtung zum Zwecke 
der Stabilisierung von Erregermaschinen bei niedrigen Span- 
„ungen benutzt. Hiebei verwendet man im allgemeinen die 
sogenannte Osnosschäaltung, bei der entweder zwei oder vier 
Pole, je nach der Zahl der Polpaare, stärker wesättigt sind 
als der andere, meist größere Teil der Pole. Eine Erfindung 
der A.E.G.-Union Elektrizitäts Gesellschaft 
betrifft einen Schnellregler für derartige Maschinen, welcher 
im wesentlichen nach dem Prinzip der bekannten Spannungs- 
regler, arbeitet. In der Abb. 19 ist ein Ausführungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt. a ist der Hauptgenerator, b die Erreger- 
maschine, ce, d, e, f, g und A sind Wicklungen einiger Feldpole, 
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I k,l m sind Widerstände, welche einzeln ie einer der Wick- 
lungen e, f, g. h parallel geschaltet sind. o ist der Erreger- 
spannungsmagnet und p der Netzspannungsmagnet des Reg- 
lers, n deuten die Kontakte der bekannten Zwischenrelais an, 
deren Spulen r, s durch die Rexlerhauptkontakte g gesteuert 
werden. Diese sind so angeordnet, daß beim Schließen der 
Relaiskontakte keine Erhöhung der Erregerspannung, wie bei 
der normalen Wirkung des Tirrillreglers. sondern cine Ver- 
angering der Erregerspannung eintritt. Beim Ansteigen der 
Netzspannung werden daher die Hauptkontakte y geschlossen 
und durch das gleichzeitige Schließen der Relaiskontakte n 
wird das Feld der Erregermaschine b geschwächt. Beim 
Fallen der Netzspannung tritt durch das Cfinen der Kontakte q 
und n eine Verstärkung der Erregung ein. (Ö. P. Nr, 96103.) 

Im D. R. P. Nr. 273818 ist eine Einrichtung beschrieben, 
die in den beiden Endstellungen des von der Erregermaschinen- 
Spannung beeinflußten Organs des Schnellreglers einen in die 
Leitung zwischen Generator und Errexermaschine eingeschal- 
teten und mit einem Elektromotor festgekuppelten Rexulier- 
widerstand in bestimmter Weise aus- und einschaltet. Nach 
emer zusätzlichen Erfindung der A.E.G. kann der Regulier- 
widerstand statt in Abhängigkeit von der Erregermaschinen- 
spannung auch durch ein zur Messung des Erregerstromes, 
des Belastungsfaktors oder einer sonstigen betriebsmäßigen 
Größe dienendes Meßinstrument, welches mit einer geeigneten 
Kontaktvorrichtung versehen ist, gesteuert werden. Das für 
die betreffende Größe vorgesehene Meßinstrument löst bei 
einer bestimmten Maximum- bezw. Minimum-Anzeige die 
Bewegung des Magnetregulators aus, indem es in seinen 
beiden Endstellungen einen Serienmotor im einen oder anderen 
Sinn einschaltet, der den Regulierwiderstand verstellt und 
den Regulierbereich des Reglers erweitert. Zur Vermeidung 
von Spannungsstößen wird zweckmäßig die Bewegung des 
Flektromotors bereits eingeleitet, kurz bevor der Schnellregler 
die Grenzen seines Regulierbereiches erreicht hat, was durch 


elastische Kontakte erreicht wird, die den Motorstrom schon 


schließen, bevor der Kontakthebel seine Endlage erreicht hat. 
(D. R. P. Nr, 376191.) 


Bei einer bekannten Schaltung zur Erweiterung des 
Regelbereiches von Schnellreglern wird der Erregerstrom des 
Generators von einer konstant erregten und einer zweiten 
vom Schnellregler beeinflußten Erregermaschine (Haupt- 
erregermaschine) geliefert. An dieser Haupterregermaschine 
liegt das Zitterrelais des Reglers. Beide Maschinen sind gegen- 
einander geschaltet, so daß sich die in ihnen erzeugten 
Spannungen subtrahieren. Bei dieser Schaltung muß die 
Haupterregermaschine für eine um 50vH größere Leistung 
und Spannung bemessen werden, als für die Vollasterregung 
des Generators notwendig ist. Um diese Nachteile zu ver- 
meiden, soll gemäß einer Erfindung der A. E.G. die Gegen- 
erregermaschine keine konstante, sondern eine mit steigender 
Belastung des Generators sich vermindernde Spannung er- 
halten. Die Anderung der Spannung läßt sich dadurch er- 
zielen, daß die der Haupterregermaschine entgegengeschaltete 
(iegenerregermaschine gleichzeitig von einer konstanten 


Stromquelle und von der Spannung der Haupterregermaschine 
erregt wird. (D. R. P. Nr. 370543.) 


Bei durch Spannungsschnellregler überwachten Gene- 
ratoren ist es notwendig, besondere Vorkehrungen zu treffen, 
damit nicht beim Versagen des Reglers oder aus sonstigen 
Gründen die Erregung des Generators und infolgedessen auch 
die von ihm erzeugte elektromotorische Kraft eine gefähr- 
liche Höhe annimmt. Durch eine Erfindung der A.E. (ı.- 
Union-Elektrizitäts--Gesellschaft wird zu die- 
sem Zwecke ein Apparat angegeben, der in einem Neben- 
schlußregulierwiderstand besteht, der zwei voneinander iso- 
lierte Kurbeln, eine Sicherheitskurbel und eine Betriebs- 
kurbel, aufweist, die beide auf der gleichen Kontaktreihe 


Abb. 20. 


schleifen. Die Betriebskurbel e (Abb. 20) wird gemäß dem je- 
weiligen Betriebszustand eingestellt, die Sicherheitskurbel f 
dagegen derart, daß beim Einschalten derselben ein genügend 
großer Teil des Nebenschlußwiderstandes ! vor das Feld 
der Maschine u geschaltet wird, um bei Störungen die Span- 
nung der Maschine u genügend klein zu halten. Während des 
normalen Betriebes fließt der Erregerstrom der Maschine u 
von ihrer linken Ankerklemme über die Erregerwicklung b, 
den Kontakt 81, die Betriebskurbel e, den rechten Teil des 
Nebenschlußwiderstandes c gur rechten Ankerklemme der 
Maschine a. Der eingeschaltete Teil des Nebenschlußwider- 
standes wird durch die Tirrillkontakte d periodisch kurz- 
geschlossen. Spricht nun bei einer Störung das Relais h an, 
so wird der Umschalter g auf die zweite Stellung & umge- 
schaltet. Der Erregerstrom fließt nun durch die Wicklung b, 
den Kontakt 22, Sicherheitskurbel f, den Nebenschlußwider- 
stand ce zum Anker der Maschine, Wird bei der Störung der 
Umschalter g soweit bewegt, daß der Kontakt £: in Wirkung 
tritt, so wird die ganze Erregung abgeschaltet und die Fr- 
regerwicklung b über den Kontakt & und den Schutzwider- 
stand k kurzgeschlossen. Zum gänzlichen Abschalten der Fr- 
regung kann man auch die Sicherheitskurbel auf den Kurz- 
schlußkontakt Cı einstellen. Die Erregerwicklung b wird dann 
über Kontakt £s, Sicherheitskurbel f, Kontakt Cı und Schutz- 
widerstand k kurzgeschlossen. (Ö. P. Nr. 92239.) 
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Bei Generatoren, deren Spannung zum Beispiel durch 
Tirrillregler konstant gehalten wird, kann, sciern der Schnell- 
regler durch einen Meßtransformator direkt an das Netz ange- 
schlossen wird, beim Abschalten der Generatoren vom Netz 
die Anlage gefährdet werden, weil die Reglerkontakte sich 
dauernd schließen würden und die Erreger- und Generator- 
spannung unzulässig ansteigen müßten. Zur Beseitigung dieser 
Gefahr wird nach einer Erfindung der A.F.G.der Regler von 
der Maschine durch Öffnen eines Schalters abxeschaltit, s9- 
bald der Hauptölschalter des Generators ausgeschaltet wird. 
Zu diesem Zweck wird mit dem Ölschalter ein Schalter starr 
gekuppelt, der entweder direkt oder vermittels eines Relais 
die Verbindungsleitung zwischen der FErregermaschine des 
Generators und den Kontakten des Difterenziilrelais des 
Reglers bei ausgeschaltetem Hauptölschalter unterbricht. Bei 
einer Schutzschaltung für mehrere parallel arbsitende Gere- 
ratoren, für die ein gemeinsamer Regler vorgesehen ist, 
werden die Schalter, welche die einzelnen Erregermaschinen 
mit ihren Sammelschienen verbinden, mit einen Rückstrom- 
relais versehen, welches die Erregermaschine selbsttätig aus- 
schaltet, wenn der zugehörige Generator vom Netz getrennt 
wird, so daß der Tirrillregier anstandslos die übrigen Ma- 
schinen weiter überwachen kann. (D. R. P. Nr. 370412.) 


LITERATURBERICHT. 


Das Entwerfen von graphischen Rechentafeln (Nomo- 
graphie) Von Prof. Dr. Ing. P. Werkmeister, Berlin. 
Verlag von Julius Springer, 1923. Preis geh. Doll. 215, geb. 24. 

Das vorliegende Werk ist gut geeignet, gerade den 
Bedürfnissen des praktisch tätigen Ingenicurs entgegenzu- 
kommen, da es unter Benützung der Sätze der Elementar- 
mathematik und der Elementargeometrie aus dem Gebiete 
des graphischen Rechnens eine große Anzahl wraphischer 
Tafeln für die verschiedensten funktionellen Beziehungen 
gibt. Es wirkt auf diese Weise zugleich belehrend und an- 
regend, ohne in für das Verständnis und die Handhabung der 
Tafeln unnötige langwierige theoretische Betrachtungen ein- 
zugehen, Das Buch ist in drei NHauptabschnitte geteilt, die 
nacheinander graphische Tafeln für Gleichungen mit zwei, 
drei und mehr Veränderlichen behandeln. Davon sind die 
ersten zwei Hauptabschnitte in Tafeln mit Kurven- und in 
solche mit Punktskalen unterteilt. Der dritte Hauptabschnitt 
enthält außer den beiden für die Hauptabschmitte 1 und 2 
schon angeführten Uhnterteilungen noch eine weitere, in der 
Tafeln behandelt werden, bei denen Kurven- und Punkt- 
skalen zugleich in einer Tafel vereinigt sind. Durch die vor- 
genannte Unterteilung der Hauptabschnitte ist die Über- 
führung von der gewöhnlichen allgemein gebräuchlichen 
Darstellung funktioneller Beziehungen in einem cartesischen 
Koordinatensystem zum Nomogramm für den in dieses Ge- 
biet neu Eindringenden glücklich gelungen, so daß es auch 
dem Fernerstehenden ein leichtes ist, sich in dem Buche 
zurechtzufinden. 

Daß im übrigen die äußere Form, seine innere Aus- 
stattung, Druck und Abbildungen von bester Qualität sind. 
dafür bürgt der bekannte Name des Verlages, 

Dr. mg. K. Ricdlinger 


Die Bauausführung des Walchenseewerkes von Ober- 
Regierungsrat Bürner. Sonderabdruck aus „Die Wasser- 
kraft“, Zeitschrift für die gesamte Wasserwirtschaft. 39 S. 
mit 64 Abb. und Tafeln. Rich. Pflaum, Verlag-A.-G, Mün- 
chen, 1924. 

Den Inhalt der Schrift bildet die Wiedergabe eines 
Vortrages, den der Verfasser, als Vorstand der staatlichen 
Bauleitung für das Wäalchenseewerk, wohl die berufenste 
Persönlichkeit, kürzlich in München gehalten hat. Wenn auch 
für die breite Öffentlichkeit nur das vollendete Kraftwerk 
von Interesse ist, so hat gerade die Schilderung des Baues 
einer so großen Anlage für den im Kraftwerksbau tätigen 
Techniker, mag er Maschinenbauer, Elektrotechniker oder 
Bauingenieur sein, außerordentlich großen Wert, weil die ge- 
wonnenen Erfahrungen vielfach wieder mit Nutzen Anwen- 
dung finden können. Das reichhaltige Abbildungsmaterial er- 
gänzt sehr gut die Darlegungen des Verfassers. Die Einrich- 
tung des Werkes selbst ist nur kurz besprochen, sie ist 
überdies aus den vielen Veröffentlichungen im Wesentlichen 
bekannt und soll außerdem noch den Gegenstand cines beson- 
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VEREINS-NACHRICHTEN. 


Am 3. September 1924 ist der Ministerialrat Ing. Robert 
Mcixner im 46. Lebensjahre gestorben, Ein tückisches 
Leiden raffte ihn zu einer Zeit dahin, da sonst der Mann in 
der vollen Kraft seiner Jahre steht. Meixner bekleidete 
in der Generaldirektion der Österr. Bundesbahnen, und zwar 
in der unter der Leitung des Sektionschefs Ing. Dittes 
stehenden Elektrisierungsdirektion die Stelle des Vorstandes 
der Abteilung für Konstruktion und Beschaffung elektrischer 
Triebfahrzeuge. Nach dem Tode des gleichfalls in voller 
Schaffungskraft dahingegangenen Ministerialrates und 
Professors Dr. techn, Rudolf Sanzin (gest. 3. Juni 1922) 
war Meixner zur Leitung dieser Abteilung berufen worden, 
um das von Sanzin begonnene Werk fortzusetzen. Bald 
darauf wurde die erste elektrische Lokomotive für die Arlberg- 
strecke fertiggestellt, und zwar eine Gebirgs-Schnellzugs- 
lokomotive mit der Achsenanordnung 1C+C1. An der 
weiteren geistigen Arbeit, die dem Bau und der Ausgestaltung 
der auf der Arlberglinie und auf der Salzkammergutbahn 
verkehrenden elektrischen Lokomotiven und von drei neuen 
derzeit noch im Hau befindlichen Lokomotivtypen zugrunde 
liegen, hat Meixner großen Anteil. 


Meixner war ein überzeugter Anhänger der elektri- 
schen Zuxförderung und konnte seine reichen Erfahrungen, 
die er während seiner langjährigen Heizhauspraxis an 
Dampflokomotiver gesammelt hatte, auf dem neuen Gebiete 
seines Wirkens in besonders nutzbringender Weise ver- 
werten, Meixner war auch Inhaber von einigen Patenten, 
so zum Beispiel eines Schalters mit Vorläutezwang, der bei 
elektrischen Zusförderungsanlagen Verwendung fand, und 
einer Schwerpunktsaufhängung von Lokomotivmotoren. 


In der Zeitschrift hat Meixner die Versuchs- 
fahrten der Triebwagen der Bundesbahnen (1922) beschrieben: 
als Seine letzte Arbeit ist wohl der Aufsatz „Elektrische 
Personen- und Schnellzugsiokometiven Bauart 1C1, Reihe 
1029, der Österr. Bundesbahnen“ anzusehen; das Heft 36 der 
Zeitschrift, vom 7. September d. J.. das diese umfassende. 
die Maschine in allen Einzelheiten darstellende Arbeit ent- 
hält, traf Meixner nicht mehr unter den Lebenden. 


Meixner hat sich seinen schwierigen Aufgaben mit 
fachmännischem Geschick und wahrhaft aufopferungsvollem 
"leiße hingegeben; er war eine jener Naturen, die ganz und 
gar in ihrem Berufe aufgehen, für ihn leben und sterben. 
Selbst in seinen letzten Stunden waren es noch berutliche 
Fragen, die seinen Geist beschäftigten. Mit ihm kat die 
Generaldirektion der Österr. Bundesbahnen und besonders die 
Elcktrisierungsdirektion einen unermüdlichen Mitarbeiteiı ver- 
loren. Ing. K. Machan. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 
Üsterreichischer Verband des Vereines Deutscher Ingenieure 


in Wien, 
Donnerstag, den 2. Oktober, halb 7 Uhr 
abends wird Herr A. Heller, Berlin, über „Neuere 


Bestrebungen im 
Lichtbildern) sprechen. 


Bau 


von Kraftwagen" (mit 


Der Vortrag findet im kleinen Saal des Industriehauses, 
Wien. IL, Schwarzenbergplatz 4 statt und wird folgenden 
Inhalt haben: Fortschritte in der allgemeinen Anordnung, 
Verminderung des Luftwiderstandes, die Brennstoffrage, neuere 


Vergaser, neue Richtlinien im Motorenbau, der Wagen ohne 
ufsatzes bilden, PR: oe ' 
deren A k. (ietricbe, Hinterachsenantriebe, Viel-Rad-Bremsen, Zukunfts- 
P avssichten. Er EET 
Fızentumer, Verlag und Herausgeber: Eiehesrschnacher Verein. — Verantweortl. Schriitleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, V1., Theobaldgasse 12. 


Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois Mally). Wien. V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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stromsparend, wider- 
standsfähig u. dauerhaft 


Selte II | F. u. M. Heft 40 -i 5. Oktober 194 
‚uU SEE] 


AKT.-GES. FÜR ELEKTRISCHEN BEDARF 


ÖSTERR. VERKAUFSORGANISATION DER A. E. G. 
Büros: | Fabrik: 
VII, Neubaugasse 15 wi E N XIV, Pfeiffergasse 3 
Telephone: 38560--62. Telegramme: „Ccondult Wien‘ 


Vertretung für Tirol, Vorarlberg und Salzburg: Udo Smekal, Innsbruck, Erzherzog Eugenstr. 3, 
Parterre rechts, Telephon 1091, Stelle 2 


ELEKTRIZITÄTSZÄHLER 


Gleichstrom-Watt- und Amperestundenzähler 


Einphasen - Wechselstromzähler 


mit sparsamsten Eigenverbrauch 


Drehstrom-Dreileiter- 


und Universal- Drehstrom - Vierleiter - Zähler 


STROMBEGRENZER für Gleich- und Wechselstrom 


SPEZIALZÄHLER: 


Doppeltarifzähler x Dreifachzähler # Maximumtarifzähler 
Überverbrauchszähler : Zählerkombinationen für Spezialtarife 
Blindverbrauchszähler x SELBSTKASSIERER x Schreibende Höchst- 
verbrauchszähler z ZählerzurMitregistrierung derTransformatorenverluste 


— EICHSTATIONEN —ı ee 


!! PREISLISTEN STEHEN AUF WUNSCH ZUR VERFÜGUNG !! 


ja} | 
nn m ei. i x m E 
net 


| Fle 


l 


me A EN E 
Pora en ne, rm pi, VE r kaa a a i N 


= Elektrotechnik und Maschinenbau 
Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Schriftleitung: Ing. A. Grünhut. 
Nachdruck, Übersetzung oder Wiedergabe nur mit Bewilligung der Schriftieitung und mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien“ gestattet. 


Heft 40 


INHALT: Zur 
Regeln für die Brrichtung elektrischer Fern- 
meldeanlagen. Vorschriften über Bauart, 
Prüfung und Verwendungsbereich isolierter 
Nather, Wien. 


Leitungen für elektr. Fernmeldeanlagen. 5%9 


ze ZZ a ee 


Wien, 5. Oktober 1924 


elektrostatischen Beeinflussung der 
Schwachstromleitungen durch gestörte Dreb- 
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Regeln für die Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen. 
Vorschriften über Bauart, Prüfung und Verwendungsbereich isolierter 
Leitungen für elektrische Fernmeldeanlagen. 


Die auf Grund des Beschlusses des Komitees 
für elektrische Fernmeldeanlagen (Obmann 
Prokurist Dr. Miesler) herausgegebenen „Regeln 
für die Errichtung elektrischer Fern- 
meldeanlagen“ und die auf Grund des Beschlusses 
dieses Komitees und des Arbeitsausschusses 
für Leitungen (Obmann Direktor Ing. Maerz) 
herausgegebenen „Vorschriften über Bauart, 
Prüfung und Verwendungsbereich iso- 
lierter Leitungen für elektrische Fern- 
meldeanlagen“ haben die angesuchte behördliche 
Anerkennung gefunden. 

Wir bringen im Nachfolgenden die Rundschreiben 
des Bundesministeriums für’ Handel und 
Verkehr an die Herren Landeshauptleute und an 
alle Bundesministerien zur Veröffentlichung. 


Wien, im September 1924. 
Im Auftrage der Vereinsleitung 
der Sekretär: 
Ing. A. Marx e. h. 


Bundesministerium für Handel und Verkehr. 
ZI. 88329-21. 20. August 1924. 


„Regeln für die Errichtung elektr. 


Fernmeldeanlagen“ und „Vorschriften 


ner Bauart, Prüfung und Verwen- 
ungsbereich isolierter Leitungen 
für elektr. Fernmeldeanlagen.“ 


An 
den Herrn Landeshauptmann 


in Wien, Linz, Salzburg, Innsbruck, 
Bregenz, Graz, Klagenfurt. 

RL. Verein in Wien hat die aus dem 
Tichtung ae Kar ersichtlichen „Regeln für die Er- 
über Bauart T = Fernmeldeanlagen“ sowie „Vorschriften 
Eeitühesn Ai Pri und Verwendungsbereich isolierter 
und anher das pa trische Fernmeldeanlagen“ ausgearbeitet 
Empfehlung = a um behördliche Anerkennung und 
Verein. a Mit Rücksicht auf die außerordentliche 
g, die die elektrischen Fernineldeanlagen in den 


letzten Jahren gefunden haben, stellt diese Zusammenfassung 
von allgemein giltigen technischen Angaben hierüber einen 
wertvollen Behelf dar, dessen Anerkennung nach h. o. Über- 
prüfung hiemit ausgesprochen wird. 

Während es wünschenswert ist, daß die „Vorschriften“ 
uneingeschränkte Anwendung finden, handelt es sich bei den 
„Regeln“, wie schon die Benennung besagt, lediglich um Aus- 
führungsvorschläge, bei denen es dem freien Ermessen über- 
lassen bleiben kann, inwieweit sie im Hinblick auf die 
Gefährdungsmöglichkeit oder Bedeutung einer Anlage Anwen- 
dung finden sollen. So werden etwa Fernmeldeanlagen, die 
bloß zur Vermittlung von akustischen Signalen und soferne sie 
nicht als Alarm- oder Feuermelder anzusehen sind, aus dem 
Geltungsbereich der „Regeln“ auszunehmen sein. 

Das Bundesministerium für Handel und Verkehr legt 
besonderen Wert darauf, daß die Kenntnis dieser „Regeln“ und 
„Vorschriften“ möglichst rasche und weite Verbreitung findet, 
weshalb Herr Landeshauptmann ersucht werden, anzuordnen, 
daß alle in Betracht kommenden Behörden und Organe von 
dem Vorliegen dieser Behelfe in Kenntnis gesetzt und insbe- 
sondere hinsichtlich der „Vorschriften“ angewiesen werden, 
bei vorkommenden Amtshandlungen deren Emhaltung zu ver- 
langen. 

Ein Sonderabdruck dieser „Regeln“ und „Vorschriften“ 
folgt anbei mit. 

Für den Bundesminister: 
Schneller e. h. 


Bundesministerium für Handel und Verkehr. 
Zi. 88329-21. 20. August 1924. 


„Regeln für die Errichtung elektr. 
Fernmeldeanlagen“ und „Vorschriften 
über Bauart, Prüfung und Verwen- 
dungsbereich isolierter Leitungen 

für elektr. Fernmeldeanlagen.“ 


An 


alle Bundesministerien. 


Das Bundesmininsterium für Handel und Verkehr beehrt 
sich von dem vorstehenden Erlaß an die Landeshauptleute 
mit dem Ersuchen Mitteilung zu machen, auch im dortigen 
Wirkungsbereiche entsprechende Weisungen an die in Be- 
tracht kommenden Unterbehörden zu erlassen. 


Für den Bundesminister: 


Schneller e. h, 


5% 


Zur elektrostatischen Beeinflussung der Schwachstromleitungen durch 


gestörte Drehstromleitungen. 
Von Ing. Dr. Eugen Nather, Wien. 


Zusammenfassung. 


Nach E. u. M. 1924, S.381 läßt sich das Verhältnis 
zwischen Schwachstrom-Leerlaufspannung und Drehstrom- 
Klemmenspannung darstellen mit Hilfe zweier Linienzüge 
Ô D, D: Ds und S, OS, S; (Abb. 10 und I 1). Aus diesenbeiden 
Diagrammen soll eine Näherungsformel abgeleitet werden, 
in welcher insbesondere der Unterschied zum Ausdruck 
kommen soll, der zwischen Anlagen mit mäßigen Dreh- 
stromleiterabständen und solchen mit besonders großen 
Leiterabständen besteht. 

(4 
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Abb. 10. 
Näherungsweise Berechnung der Leerlauf- 
spannung. 
| Leerlaufspannung 
Das Vecnainis Drehstromspannung hängt vor- 


wiegend ab vom Trassenabstand A zwischen Schwach- 
strom- und Drehstromleitung (vergl. Stangenbild in Abb. 
15); diese Entfernung kommt zum Ausdruck im Diagramm 
S, OS, S; (Abb. 11). Dagegen wird der Linienzug OD, DD; 
ausschließlich beeinflußt durch die Bauweise der Dreh- 
stromanlage, das ist: der Durchmesser der Drehstromleiter, 
ihre Lage gegeneinander und ihre Lage gegenüber Erde; 
denn die bestimmenden Größen _e und ô hängen nur ab 
VON U, Uss, lss und Uis, Urs, Uss. Durch diese Werte 
sind das Ladungsverhältnis l’ und der Winkel e wr 


2 

Wie wird nun O D, D: D; beeinflußt, 
wenn die Lage der Drehstromleiter sich 
ändert? 

Die in Betracht kommenden Ände- 
rungen sind: . 

1. Änderung der Drehstromleiterdi- 3 D 
stanz, während im übrigen die Anordnung 
der Leiter gegeneinander und gegen Erde 
eine ähnliche bleibt. 

2. Die Leiter sollen derart gegeneinander 
verschoben werden, daß die bisher be- 
trachtete Leiteranordnung (Dreieckanor- 
dnung symmetrisch zum Mast) übergeht in: 

a) Abb. 12 (Dreieckanordnung un- 
symmetrisch zum Mast), 

b) Abb. 13 (sogenannte horizontale Leiteranordnung), 

c) „ 14( R vertikale 5 l 

Als Abänderung nach Punkt 1 soll gegenüber den 
bisher behandelten kleinen Leiterabständen das von 
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Breisig in seiner „Theoretischen Telegraphie“ gewählte 
Beispiel (mit größerem Drahtabstand) weiter behandelt 
werden. Als ein Fall spezieller Leiteranordnung (Ab- 
änderung nach Punkt 2) soll das Stangenbild in Abb. 16 
dienen’). Die Ergebnisse der graphischen Ermittlung 
zeigen die Abbildungen 10 und 11, und zwar der Über- 
sichtlichkeit halber ohne die Hilfslinien. 
WEEH Es liegen damit 4 Fälle verschiedener Leiteranordnung 
vor®); die Konstruktionsbilder weichen nicht wesentlich 
voneinander ab. 

Der Vergleich der Diagramme zeigt: 
Je kleiner ô im Verhältnis zu e ist, desto 
größer fällt D aus. Eine einfache 
Überlegung läßt erkennen, daß der Ver- 
lauf von O D, D: Ds für jeden dieser Fälle 
vorausbestimmt ist durch das Verhältnis 


(3) und zwar unabhängig davon, ob 


die Leiter nach irgend einem Dreieck 
oder in einer Ebene angeordnet sind. 


x< 
|% 
F 
È 
| Das für die Konstruktion maß- 
gebende Verhältnis ($) beträgt rund 
| 0'4 bis 0'3 bei kleinen und mittleren 
Drehstrom-Anlagen mit Leiterabständen 
bis ungefähr 2m und rund 03 bis 
0'2 bei großen Anlagen mit Leiter- 
abständen bis zu 4 und 5m; bei ganz großen Anlagen 
liegt es unter 0'2. 


Aus den bisher untersuchten Fällen ergibt sich 
(vergl. Abb. 10): 


Ds D;' = D, D,’ — D; D;” 


S -Werte 


m e m e m e a a e 


oder 
— ® ð 
, ee T E 
D sin 30 esin -5 ô sin 7’ 
Dein 30° = (e — ô) sin Z- saca i 
OD; =— OD,’ + D,’ D:' == D.' D;' 
oder 
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Abb. 11. 


1) Nach Stecher in: Österr. Wochenschrift für den 
öffentl. Baudienst 1915, Heft 38, Fig. 2. 


») Vergl. E. u. M. 1924, S. 382, 383, Abb. 8 und 9. 
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5. 


D cos 30°= e cos z + cos k — ôl" 
mit l= tg 4?) folgt: | | 
u aÔ Ø 
[=2 -y COS -y 
und 
| Dos 300 ecos? Er (2% cos S) 
2 2 € . 2 


D cos 30° = cs (+62) para 


Abb. 12. Abb. 13. Abb. 14. 
Gleichung (1) dividiert durch Gleichung (2) ergibt: 
| sin z (e — ô) 
tg 30° = F = 
cos (e+ ð == 2) 
p 1-7 
=f e a; == 1 
67 j o 167 iV’ 
1+--25) (142$) 


«= 1330°(1+22)=0577(1+22).@) 


Bezüglich der Strecke S zeigt sich aus den Dia- 
grammen: Die Neigung der Strecke S kommt der Hori- 
zontalen stets ziemlich nahe. Die Werte von S sind in 
den Abbildungen 10 und 11 für verschiedene Trassen- 
abstände eingetragen‘); man sieht, daß im allgemeinen, 
besonders bei großen Trassenabständen, die o-Werte (für 
ein bestimmtes A) nicht weit voneinander abweichen, 
sodaß es näherungsweise angeht auf den Schenkeln des 


Winkels (90° — 2) statt des genauen Wertes o, einer- 


seits und om andrerseits einfach den Mittelwert urn 
») Vergl. E. u. M. 1924, S. 381, Abb. 4. 
‘) In Abb. 11 entsprechen den 3 Abständen A=0, 30, 


100 die S-Werte So Sa, Sie. i 


aufzutragen’). Selbst in dem. extremen Falle Abb. 11 
(Trassenabstand A = 0) fällt die aus dieser Näherung 


erhaltene Strecke S,'Ss fast genau so groß aus wie der 
genaue Wert S:S: = So; es f ndet sich nämlich SS; = 
— 0'614, 85 —=0617. Der Wert S folgt also ziemlich 
genau als Differenz der Horizontalstrecken S,'S’ und 
!’.ox. Die Strecke Sı‘S2‘ läßt sich ausdrücken durch: 


SS= sin (o0 em... 


Sonach ergibt sich der Wert S näherungsweise aus der 
folgenden Formel: | 


S= S, S:'— l. ok 


oder 
S—2sin (90 — 2) en — l'ok. 


Hiemit folgt aus Gleichung (1): 


4 Og} Om 
0 i 
ç 2 sin (90 -z7 z saN Ok 


é 


Po 

E D D 
Die Spannung E' gegen Erde bei Erdschluß ist gleich 
der Klemmenspannung Ex, also: 


2 sin (oo — Fer. 
Ya — t 6); 
Ek D ER 
ker id ð , 
mit 7 DA cos -5 folgt: 
Ö opto ô ai 
2 Caa PE E E y a Ei 
u _ 2 cos 7 5 2 005% 
Ek D l 
D folgt aus (1) zu: 
D = 2sin $- (e — ô); 
damit ergibt sich 
® Og} 0m Ö ð 
PN 2 cos > > Ä 2 — COS y Ik 
Er 2sin —(e — ô) | 
Og + Om 0 
— 2 E" 
) ? 
tg -z (e— ô) 
mit Gleichung (3) folgt: 
. Og Om EE 
va 2 E (6) 


Ex 0'577 (1 +22 (e — ô) 


Diese Näherungsformel läßt sich leicht verschiedenen 
Verhältnissen in den Drehstromleiterabständen anpassen, 
wobei sich einfache Endausdrücke ergeben. 

Danach sind die Influenzkurven II der. Abb. 15 und 
16 entworfen. Der Endausdruck lautet für den Fall 
Abb. 15: 


Ze = 0213 (0g F 0m) — 0124 0x 
k 


s) Wie aus dem Diagramm ersichtlich ist, ergibt sich die 
größte Beeinflussung bei Erdschluß in jenem Drehstromleiter, 
dem bei gegebenem Trassenabstand A der kleinste o-Wert (ex) 


zukommt. 
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Mit &=V3E folgt: | Unstetigkeit erklärt.sich (an Hand der Abb. 15) wie folgt: 
ni | Zu Solange der Trassenabstand zwischen O und 1m 
| —-—=0368 (og $ om) — 0'21 ok . . . (Ta), schwankt, tritt das Maximum der Beeinflussung für Erd- 
E l schluß in Leiter 3 auf; wird dieser Abstand aber größer, 
für den Fall en 16: | dann ergibt sich dieses Maximum für Erdschluß in Leiter I. 
Po — Q rd ea Das Maximum der Beeinflussung, welches dargestellt 
E = 034 (og + 0m) 01880 . . [76]. werden soll, ergibt sich also aus 2 verschiedenen Be- 
" dingungen und es besteht demgemäß die gesuchte Kurve Diese Rei 
g kasy aus 2 Ästen, deren Schnittpunkt beim Abszissenwert W 
1°/, m ist. X 
Mit Bezug auf Abb. 16 wäre noch hinzuzufügen, i 
daß sich bei Kurve I ein Minimum für ddn Abstand von paper 
13m ergibt, das allerdings nur schwach ausgeprägt ist. georder 
Auf das Vorhandensein eines solchen Minimums wurde H=hi 
schon im Jahre 1909 durch Brauns hingewiesen’). 


In Gleichung (6) sind alle Konstruktionsdaten der pabr 
Drehstromleitung berücksichtigt, nämlich Höhe der Leitung een | 
üher Erde, Abstand der Leiter voneinander, Durchmesser 
der Leiter. Der Wert e kann für die Fälle der Praxis im 
Mittel mit 36 angenommen werden. Das ô schwankt mit 
den Leiterabständen nicht unwesentlich, so daß es zweck- 
mäßig sein dürfte, zwischen kleinen und großen Anlagen 
I\_|Fürve/gütfr ungestörten Drehstrom- zu unterscheiden. Was die o-Werte anbelangt, so zeigen 
\ Merve ZgiltferEraschluß in einer dieselben nur in dem Sonderfalle von Betriebsfernmelde- 

Phase jeitungen am Starkstromgestänge einigermaßen nennens- 
werte Abweichungen. Bei den öffentlichen Fernmelde- 
leitungen ist der Trassenabstand von der Drehstromleitung 
stets so groß, daß für die Werte Og, Om, ok genau genug 
der arithmetische Mittelwert gesetzt werden kann. 


Dieser Wert wird nun nach dem richtunggebenden 
Vorgange von Lienemann?) zweckmäßig in folgender 
Form dargestellt (vergl. Stangenbild in Abb. 15)°). 


g tom tor __ D, . | 
. 3 Zee 


a NE Aa BE SE EB 
ATT A 


CED ED umn a aÁ 
”r v 7 
t 4 G 


EIER TEL 


infiuensierte Spannung x, benag, in % der Hochspannung E (gepen Brde) 
= rer SPOCIE TU ELIES Pr 


influenxierte Span. in % der Hochspannung 


ep 


a 
=amti,, ig Mto ta = 
= Abstand Ainm 2 ( Ti h) + 
Abb. 15. 1) Archiv f. Post u. Telegraphie 1909, S. 693 ff. Vergleiche 


. kg l auch W. Liene mann, Tel. u. Fernsprech-Technik 1920, S. 177. 
Wie ersichtlich, ergibt sich eine Unstetigkeit der °) 1. c. S. 173. 


Kurvenk i _ ù) D, ist mittl Abstand der Drehstromleiter vom 
von one Si Ne D Ne Umgebung Bahia de Schwachstromleiters, D ist mittlerer Abstand 
hr . . Dei m in Abb. 16. Diese der Drehstromleiter vom Schwachstromleiter. 


%) Die Genauigkeit der Formeln (Ta) und (75) ergibt sich aus folgender Gegenüberstellung: 


+ 


a -am He = IDEE 


Tabelle I (für das Stangenbild Abb. 15). i | 
Trassen- Zu S 
Abstand A m | o9 | m | ak Kaa = 0'368 (og + om) — 0'21 ok ro’ = a gemäß Abb. 10 
100 000558 | 000489 | 000474 | 0:002 84 Sıo _ 000571 _ 000286 | 
D =; 3:46 1 
EEEE. T aaa 
60 001514 | 001343 | 001279 0007 83 Seo _ _00156_ _ 000781 | 
PENE A a aL 
30 00549 | 0004 | ©0461 0029 ı | Se _ __0058_ _ 4.0292 
D 3:46 | 
| —_ 0 Tabelle Il (für das Stangenbild Abb. 16). | 
Trassen- on Ss l l 
| Abstan A m | k | za | Ok -x = 0 347 (0g + om) — 0-188 ok | 2o" > gemäß Abb. 11 | 
i D 
SE E u 
; i 100 0009 74 0008 62 0:0073 0005 ` Sio _ 00108 _ 9905 
| nn D O 3M č 
| 30 0.085 9 = S: 
0081 8 00712 00447 - | S aa = 00448 
I 2 i 
ae e a na 
| 0 05719 | 04685 0.3995 0284 So __0617__ ¢286 
| Der letzten Zeile von Tabel | = ae 


le II ist zu entneh i i be di i i e von 
elephonleitungen am a dan die Näherungsformel auch für die praktisch kleinsten ve 


änge vorkommen, noch genaue Werte liefert. 
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2 Hh Zu 1 -Hh 
je e an eine gg a 
_1, PENER al I OT FEFA 
a», 2Hh ` (1+22) 
H Fh FA’ i 0'42 | Hh č 
1+ 2 æ? «5 T -ô | Ah- A?’ 
812z 23 +++) re 
Diese Reihe konvergiert für — 1 <æ <1. mit Ek= |3 E folgt: | 
Wenn von Betriebstelephonleitungen am Starkstrom- v_' 0'726 Hh | 
gestänge abgesehen wird, so ist für A mindestens die P — PFFF (8); 
freie Stangenlänge zu setzen, da dies seitens der Tele- I +2— 
graphenverwaltungen in der, Regel als Mindestabstand _ a € Ä 
gefordert wird. Mit dieser Annahme und wenn annähernd mit €= 3'6 ergibt sich: | 
H=h gesetzt wird, ergibt. sich, daß x höchstens un- | 0'726 Hh (8a) 
gefähr den Wert = erreicht, sodaß wir genau genug E ... H?+h* +A? Ä 


setzen können: 


I+x __2x, 
1-—x 23’, 
1 2Hh Hh 
Br Fl a a 
23 H?+h? 4-A? H? 4+ h°- A 
N $ 
& 
Rt Durchmesser der . 
Š 32 ee 
& IL k 
A 
R 
fas 
N 
$ 
AN 
I 
2 


Abstand A in m 


Kurvelgill für ungeslörten Drehstrombetrieb 
ursel. gıllfür Eraschluß in einer Phase 


= Üffluenzierie Spannung U, exit 


Tr 

4 

ERN DEN I 
HERE 

BES -t-to L. 


Abb. 16. 


Damit folgt aus Gleichung (6): 
; o — — o be 
€ 


= 30(1422)(1-3) eie] 


€ 


u __0T26 _ h 
Setzen wir K ı 1.055738 und wählen wir zum 


Beispiel ô= 1'1, so folgt K=0'45 und Gleichung (8a) 

geht über in: EN 
REN 

E a H? +h? A?’ 

Dies ist die Formel, welche Lienemann auf 
Grundlage der Breisig-Brauns’schen Darstellung für 
mittlere Leiterabstände (1 bis 2m) abgeleitet hat. 

' Man ersieht, daß der Koeffizient 0°45 in der 
Lienemann’schen Formel den gewöhnlichen Anlagen 
mit Leiterabständen bis ungefähr 15 vH der Höhe über 
Erde entspricht!®). 

Für große Anlagen bis zu einem Leiterabstand von 
ungefähr 30 vH der Leiterhöhe über Erde kann statt mit 


dem Koeffizienten 0'45 einfach mit — gerechnet werden. 


Auf noch höhere Werte kommt man bei Höchst- 
spannungsanlagen, wenn man berücksichtigt, daß für das 
Weitspannsystem die mittlere Höhe der Starkstromleiter 
über Erde wesentlich geringer ist als die Höhe der Auf- 
hängepunkte am Mast. Hier könnte man, um sicher zu 
gehen, sogar mit 0'55 rechnen, wie sich aus folgender 
Vergleichsrechnung (für die 110000 V-Leitung Steyr— 
Linz) ergibt: | 

Die Spannweite ist im Mittel 200m, der größte 
Durchhang hiefür 6°45m. An den Mastaufhängepunkten 
beträgt der Erdabstand der Drehstromleitungen im Mittel: 

für den untersten Leiter... H, =12'5m (Seitenaus- 
ladung =3’4m vom Mastmittel nach links), 

für den mittleren Leiter...43= 143m (Seitenaus- 
ladung=3'1 vom Mastmittel nach rechts), 

für den obersten Leiter... H, =16'1Im (Seitenaus- 
ladung=2'8m vom Mastmittel nach links). 

Hiefür folgt nach der üblichen Berechnungsweise 
bei einem Leiterdurchmesser = 10'9 mm: 


„ 36643774372 _ 


3 371, + 
ş— 0894+0 ann en 
Ê — 0196. 
€ 


Aus dem letzten Wert folgt für die Lienemann’sche 
Formel ein Koeffizient = 0'52. | 


10) Tel.- u. Fernspr.-Techn. 1920, S. 788, Formel 17. 


ô= l'l =l 2i = |g 129, 
H' 
— = 6'45, 
a 
l ; : 
a= 974 H'=15vHH 


Pen u nn - m 
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Dagegen ergibt die genauere Rechnung?!) für den 


unteren Leiter: | 
hmax = 12'5m, 
Amax š 
haan — ze 07, 
worin f den Durchhang bedeutet, 
k=01713, 
J.kr=46m; 
der durchschnittliche Abstand der Seillinienpunkte ist: 
| Hı — f.k=179m; | 
ebenso ergibt sich als mittlerer Erdabstand 
für den mittleren Leiter... 9'77 m, 
» »„. Obersten „ ..tl6 „ 
Damit folgt: 
Ss 3:46+393-+-3°55 = 
3 


ae ale nn nr 


3'65, 


4) Nach Petersen, ETZ 1916, Seite 514. Vgl. auch 
E. u. M. 1917, Seite 45., 
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20156. ! 


€ | | 
Dem entspricht in Gleichung (8 a) ein Koeffizient K= 0'55. 


Sehr hohe gegenseitige Leiterabstände zeigen neuere 
amerikanische Anlagen mit horizontaler Leiteranordnung 
wie die Big Creek-Leitung der Southern California Edison 
Company’®). | | 

Für diese Leitung ergibt eine analoge Rechnung, 


wenn der Erdabstand der Leiter mit 8'3 m angenommen 
wird: | 


e=313, 
6=0'434, 
A = 0'139, 
€ 
K= 0'57. 


1) Horizontalabstand der Drehstromleiter (Stahl-Alu- 
miniumseile 2433 mm Durchmesser) = 5'3 m (17 ft. 3in.), Höhe 
der Leiter über Erde (am Mast) = 11’2m (37 ft.) nach Electrical 
World 1922, Vol. 79; S. 278. Wird der Mindestabstand der 
Leiter von Erde mit 7m angenommen, so folgt für die mittlere 
Spannweite von 201 m (660 ft.) die durchschnitiliche Leiterhöhe 
über Erde zu 83m. (Vgl. auch É. u. M. 1922, S. 178.) 


RUNDSCHAU. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Hydrodynamische Zeitkurven. Von Prof. Dr. F. 
Prášil, Zürich. Läßt man in einem Strömungsfelde durch 
Farbstoffdüsen in gleichen Zeitintervallen Farbstoffwellen in 
das Wasser austreten, so läßt sich nicht nur der Stromlinien- 
verlauf, sondern auch der Verlauf hydrodynamischer Zeit- 
kurven durch Momentaufnahmen festlegen. Letztere lassen 
aus dem Anschwellen und Abebben des Farbstoffgehaltes des 
Wassers — sie wären als Linien gleichen Farbstoffgehaltes 
zu bezeichnen — lehrreiche Schlüsse auf die Geschwindigkeit- 
und 'Wegverteilung der Wasserteilchen ziehen, Abb. 1 gibt 
zum Beispiel die Momentaufnahme einer Saugrohrströmung 
mit derartigen Zeitkurven. Die Saugrohrform ist hiebei das 
rein zweidimensionale Analogon der achsensymmetrischen 
Manschettenform des bekannten Präß&il-Sauerohres. Fine 


= - EEE 
h af, ; SF TOER % - PRA 
s À y - . 
p? E 2 


jo 
A 


Ab. t. Hydrodynamische Ze 


ıtkurven einer zweidimen 


Strömung. sionalen Saugrohr- 


u Strömungsfeldes des Leitapparates einer 
urbine ergibt bei Blechleitschauf i inuitä 
flächen. welche dem Profil eln Diskontinuitätsgrenz- 


l | geformter Leitschauf ähnli 
sind. Geformte Leitschaufeln "zeigen deutlich pi en 


a. an den l.eitschaufelspitzen. Bei sehr kleinen Wasser- 
seschwindigkeiten werden die einzelnen Farbstofftropfen, die 


von raschlaufenden Stromerzeugern 
oder von Pumpen und Gebläsen durch Elektromotoren Immer 
häufiger geworden. Bei einstufiger Bauart geht man bis a 
Übersetzungen von 1:25, bei zweistufiger bis 1:150 un 
darüber. Fine Beschränkung der Größe 
Leistung besteht seit der Vervollkommnung der Herstellung 
von Zahnradgetrieben nicht mehr. So hat die AEG zum nn 
spiel eine Turbo-Triebdynamo für 8000 bis 12000 kW un 
3000 (Turbine), bezw. 1000 U/min (Dynamo) ausgeführt, an 
Umfangsgeschwindigkeit der Zahnräder beträgt dabei ul 
70 m/sec. Bei Antrieben dieser Art ist es von Bedeutung, da 
die Wirtschaftlichkeit Dei 
Dampfverhältnissen mit zunehmender Radumfangsgeschwindig- 
keit rascher als letztere wächst, daß mit der höheren Umlaufs- 
zahl die Abmessungen und der Aufbau der Turbine einfacher 
werden, daß raschlaufende Turbinen auch für kleine Leistun- 
gen wirtschaftlich arbeiten und damit das Arbeitsgebiet der. 
Dampfturbine ein größeres geworden ist. Bei den Stromer- 
zeugern bringt aber besonders bei Drehstrom die Verwendung 


‘ 


durch plötzliches Abklemmen des Farbstoffzuflußschlauche 
erhalten werden, durch Momentaufnahmen festgehalten. Es 
zeigt sich hiebei, wie die ursprüngliche Farbstoffkugel ali- 
“mählich über die Tropfenform in einen Farbstoffstreifen 
übergeht. 8 


(Schweizerische Bauzeitung, Band 83, Nr. 24, 1924.) 


Maschinenelemente. 


Energieumformung durch Zahnradvorgelege. Auf dem 
Gebiete des Antriebes von Arbeitsmaschinen (im weitesten 
Sinne) geht man schon seit längerer Zeit von dem Grund- 
satze ab, der vorher der vorherrschende war, nämlich die 
Umlaufzahlen der treibenden und der getriebenen Maschme 
einander so zu nähern, daß die unmittelbare Verbindung der 
beiden Maschinen möglich wäre. Die Wirtschaftlichkeit der 
Antriebsmaschinen ist meist bei großen Umlaufzahlen eine 
höhere, die von Arbeitsmaschinen meist aber bei niedrigen 
Umlaufzahen und so hat sich immer mehr die Erkenntnis 
Bahn gebrochen, daß die günstigsten Verhältnisse bei von- 
einander unabhängigen Umlaufszahlen der beiden zu verbin- 
denden Maschmen und Zwischenschaltung eines Übersetzungs- 
getriebes, sei es mechanisch, hydraulisch oder elektrisch. zu 
erreichen sind. Die Anwendungen und den Aufbau, sowie ver- 
schiedene Einzelheiten des für die meisten Fälle am geeignet- 
sten, dabei aber auch einfachsten und wirtschaftlichsten .me- 
chanischen Übersetzungsgetriebes des Zahnradvorgeleges 
bespricht Dr. E. A. Kraft in den Heften 4 und 5 von 192 
der AEG-Mitteilungen. , hl 

Wie schon erwähnt, handelt es sich in der Mehrza 
der Fälle um Herabsetzung der Umlaufszahl der Antriebs- 
maschine, wie beim Antriebe von Stromerzeugern, Schifs- 
schrauben usw. durch Dampfturbinen. Aber auch Übersetzun- 
gen ins Schnelle sind gerade in der letzten Zeit beim Antriebe 
durch Wasserturbinen 


der übertragenen 


einer Dampfturbine be) gegebenen 
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von Vorgelegen den Vorteil, daß man die für die jeweilige 
Leistung und Frequenz passendste Umlaufszahl unabhängig 
von jener der Turbine wählen kann. Mehrkosten bei der An- 
schaffung von Turbodynamos mit eingebauten Vorgelegen 
werden, wenn sie überhaupt vorhanden sind, durch die ge- 
ringeren Brennstoffkosten in kurzer Zeit aufgewogen. Ein 
ganz neues Gebiet für das Zahnradvorgelege bei Turbo- 
dynamos ist die sogenannte Vorschaltturbine für hohe Drücke’). 
Beim Antriebe von Stromerzeugern durch Wasserturbinen 
können die ersteren bei größeren Umlaufszahlen viel kleiner 
gehalten werden, man erspart daher an Platz, Gewicht und 
Kosten. Hier hat sich das Zahnradvorgelege besonders bei 
Turbinen mit stehender Welle schon vielfach eingebürgert. 
Als typisches Beispiel für den Antrieb von Pumpen können 
die Kondensationshilfspumpengruppen für Dampfturbinen an- 
geführt werden, wo bei Ausführungen der AEG ein langsam- 
laufender Elektromotor direkt mit der Kühlwasserpumpe ge- 
kuppelt ist und mittels Vorgelege (Übersetzung ins Schnelle) 
die Strahlwasser- und die Komdensatpumpe antreibt und 
das Motorzahnrad des Vorgeleges (bei abgekuppeltem Motor) 
auch noch mittels einer Übersetzung ins Langsame durch 
cine raschlaufende Hitfsdampfturbine angetrieben werden 
kann. Bezüglich der Verwendung von Vorgelegen bei Schiffs- 
antrieben, wo bekanntlich zuerst der Bau von Vorgelegen 
für große Leistungen eingesetzt hat, muß auf die Ausführungen 
Krafts selbst verwiesen werden. Weitere Anwendungen 
sind beispielsweise Holzschleifer, Turbolokomotiven, . Trieb- 
wagen, Walzenstraßen, Bergwerks-, Spinnerei- und Weberei- 
maschinen, Papiermühlen. 

Die Vorgelege ‚selbst werden heute nur mit starren 
Lagern ausgeführt und jede Welle tunlichst nur zweimal ge- 
lagert, weil nur dann im Verein mit genauester Verzahnung 
ein ruhiger Gang gewährleistet werden kann. Auch nach- 
giebige Räder sind ganz verlassen worden. Die raschlaufen- 
den Ritzel bestehen ganz aus Stahl (hauptsächlich Sonder- 
stähle), die großen Räder haben Gußeisen- oder StahlguB- 
körper und nahtlose, warm aufgezogene Stahlkränze. Die 
Reibungsverluste eines sorgfältig ausgeführten und zweck- 
entsprechend geschmierten Vorgeleges (einschließlich der 
Lagerverluste) sind bei einstufiger Bauart 1—2vH, bei zwei- 
Stufiger Bauart 3—4 vH, sind also geringer als bei allen 
anderen Arten von Kraftübertragung. Als Verzahnung kommt 
natürlich mit Rücksicht auf die Herstellung nur Evolventen- 
verzahnung und zwar in Verbindung mit schrägen Zähnen 
(einfache oder Pfeilräder) m Betracht. Die Herstellung sol- 
cher Getriebe ist bekanntlich ein Sondergebiet geworden, das 
sowohl wissenschaftlich als auch praktisch in jeder Hinsicht 
durchforscht wurde und zu Erzeugnissen von ganz außer- 
gewöhnlicher Genauigkeit geführt hat. Besonders sind die 
Verfahren zur Untersuchung der Genauigkeit der Verzahnung 
in letzter Zeit ausgebildet worden. Neben der Verwendung 
von sehr empfindlichen Meßgeräten, die die Feststellung von 
leilungsiehlern von '/oemm und weniger ermöglichen, hat 
man für diesen Zweck auch die Tonhöhen der Geräusche 
herangezogen, die bei nicht vollständig genauen Rädern immer 
auftreten. Auch Schwingungsvorgänge spielen eine Rolle für 
den einwandfreien Lauf von Vorgelegen, die deshalb auch 
sorgfältig ausgewuchtet werden müssen. Schließlich ist auch 
die Schmierölversorgung der Vorgelege von Wichtigkeit. Am 
zweckmäßigsten ist die gemeinsame Ölversorgung von Ma- 
Schine und Vorgelege. In die incinandergreifenden Zähne wird 
das Öl im allgemeinen durch Düsen eingespritzt-: Am besten 
ae en nn AEG em säure-, asphalt- und 

reies, unverseiibares Min Ö i ähflüssig- 
ke von o E Pa i eralöl von einer ns 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Über den Verlauf des Drehmomentes bei asyn- 
m ronen Drehfeidmotoren mit Käfiganker veröffentlicht Dr. 
ing: P. Andronescu einen umfangreichen Auszug aus seiner 
he über denselben Gegenstand. Der Käfiganker wird 
i r die Berechnung der Eigen- und gegenseitigen Induktivitäten 
u einen Schleifenanker ersetzt, indem an Stelle eines jeden 
p m Stabintervalle eine geschlossene Schleife von gleicher 
a eingeführt wird. Sind å, i, i,...im die Stabströme des 

iligankers, so ergeben sich die äquivalenten Schleifenströme 

wie folgt: 

Schleife 1, Strom j = i 
jı = i +i 
jh=ihi+h+i 


” d ” 


” 3, ” 


” m, ” jm=i +, + i+... im=0. 
1) E, u. M. 1923, Seiten 501, 740. l 
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Unter dieser Annahme werden 1. die Selbst- und gegenseitigen 
Induktivitäten der 3 Statorphasen a, b, c, 2. die gegenseitigen 
Induktivitäten zwischen den 3 Statorphasen und den m Rotor- 
schleifen, 3. die Selbst- und gegenseitigen Induktivitäten der m 
Rotorschleifen und 4. die Streuinduktivitäten 1. Ordnung von 
Stator und Rotor für die Grundwelle und die Harmonischen des 
Feldes unter der Annahme sinusförmiger Statorströme ia = İb = İc 
abgeleitet. Je nachdem die Harmonische mit der Ordnungszahl 
h in eine der folgenden 3 Gruppen fällt: 


1. h=3(2n— 1) n=1,2,3,...o, 
2. h=1 +43(a— 1), n= 1, 3, 5,...%, 
3. h=5 + 3(n— 2), n=2, 4, 6,...0 


erzeugt sie entweder kein Drehfeld, ein mit dem Grundfeld 
leichlaufendes, oder ein diesem entgegengesetzt laufendes 
Drehfeld. Die Ordnungszahl solcher Harmonischen, die der 
Gruppe 2 oder 3 angehören, wird im Nachstehenden mit v be- 
zeichnet. Aus den Differentialgleichungen für den gesamten 
Effekt werden ferner die Differenzialgleichungen für die zeitliche 
Änderung der mechanischen Arbeit d A/dt abgeleitet und in die 
den Harmonischen entsprechenden Komponenten d Av /d t zerlegt. 
Aus diesen Komponenten wird dann das Drehmoment Te der 
v-ten Harmonischen des Drehfeldes berechnet. Die Zusammen- 
setzung aller dieser Drehmomente über der Schlüpfung Sı der 
Grundwelle als Abszisse liefert dann die Kurve des Game 
drehmomentes mit ihren mehr oder minder ausgeprägten 
Sattelungen. Das Verhältnis der Drenmomente der Grundwelle 
und der Harmonischen ist vom Statorstrome J unabhängig; es 
genügt daher für die Beurteilung der Wirkungen der höhcren 

armonischen, den Strom / als konstant zu betrachten. Um bei 
konstanter Klemmenspannung Ek, wie es praktisch immer der 
Fall ist, die wahre Größe der Drenmomente als Funktion des 
Schlupfes zu bestimmen, ist es nötig, die Abhängigkeit des 
Stromes / vom Schlupfe aus dem bekannten Stromkreisdiagramme 
zu bestimmen. Auf den Gang der Rechnung kann wegen Raum- 
mangel nicht eingegangen werden. Es seien daher nur die 
Endformeln und die darin verwendeten Größen angegeben. Es 
werden folgende Bezeichnungen gebraucht: 


p = Polpaarzahl des Stators, 
t = 4/2p=Polbreite in cm, 
A = Anker- bezw. Statorumfang in cm, 
la = Ankerlänge in cm, 
w, = Kreisfrequenz des Statorstromes, 
m = Anzahl der Ankerstäbe, : 
- q = Nutzahl pro Pol und Phase des Stators, 
I = Effektivwert des Statorstromes in einer Phase, 
v = Ordnungszahl einer Harmonischen der Gruppe 2 
oder 3, 
n= gerade oder ungerade ganze Grundzahl für- die 
jruppeneinteilung von v, 
lo = Effektiver Statorstrom der v-ten Harmonischen, 
ọ:ı = In Reihe liegende Leiterzahl pro Statornut, 
ò = Luftspalt in cm, 
B= 2 gim = Elektrischer Winkel benachbarter Rotor- 
stäbe, 
av = Winkel der Phasenverschiebung zwischen Zo und /, 
B = Magnetische Induktion beim Strome 1 in ciner 
Statorspule, B = 0'4 z 01/2 ò, 
y = Elektrischer Winkel zwischen zwei Statornuten, 
Sı = Schlüpfung des Rotors gegen das Grundfeld, 
Se = 1+ (— 1)^ . v . (1 — S1) = Schlüpfung des Rotors gegen 
das Feld der v-ten Harmonischen, 
As = Streuinduktivität auf 
1 cm Rotorstab 
2r = Streuinduktivität auf 
I cm Kurzschlußring 
Dr = Mittlerer Durchmessef des Kurzschlußringes, 


Siehe Arnold, Wechselstrom- 
technik, Bd. V. 


, Y 
sin vg — 

ÅT 3. 2 

jr en ee Ohm = gegen- 
NN 


Xv == 10—8 Oi la . 


seitige Drehinduktivität der v-ten Feldharmonisch 
des Stators auf den Rotor X 10-8, . la, a 


l An mi 


d ae BR 1 H 
X'åv = 10—° w; da. -rya À 0 re -5 Ohm =Drehinduk- 


tivität eines Rotorstabes auf sich selbst für die v- 
Feldharmonische X 10-8 an . la, en 
X'so = 10-! w, la. | As — z Dr , Ar \ Ohm = Streu- 
2m la sin? v > 


induktivität eines Rotorstabes für die v-te Feld- 
harmonische X 10-° u, . la, 
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rs = Widerstand eines Rotorstabes in Ohm, 

fr = Widerstand eines Rotor-Schlußringes in Ohm, 

fo = Wirksamer Widerstand pro Rotorstab für die v-te 
Feldharmonische. 

Der Verfasser gelangt zu folgenden Formeln: 


tg ae = Fo /Se (X’Au + X'se’), 


I’. pm v. X’sv.sin2 ae 
Te = (- Dan +1 1—1 O 
t ( 1) 2 i 981 Wi (Xav 4- X'se’) kgm, 
2 LAWY 
Tenar — I®.pmv.X’w kgm. 


2.981 o. (X'se + X'se) 


Hat man av und Tr für Sv = 1 (Te: — Bk E, siehe Abb. 1, ferner 


Tomax = AO Abb. 2) berechnet, so kann man aus dem 


Drehmomentenkreis Abb. 2 Toe = BE für jede andere Schlüpfung 
Se= FD zeichnerisch ermitteln und so die vollständige Kurve 
des Gesamtdrehmomentes für konstanten Strom / aber variable 
Schlüpfung sı entwerfen. Unter anderen Beispielen, welche den 
Einfluß der Annahmen auf das schädliche Hervortreten der 
höheren Harmonischen zeigen, werden auch zwei ausgeführte 
vierpolige 1 PS-Motoren, einer mit 18, der andere mit 42 Stäben 
am Rotor behandelt. Ihre Daten waren: 
m q T ò o lanDrm ås 

18 2 287 0u3 64 63 193 1501 1uU6 294 229 
42 2 2935 003 64 72 089 115806 57 4°45 
Bei 18 Stäben spielen die Drehmomente der höheren Harmoni- 
schen eine sehr untergeordnete Rolle, treten aber bei 42 Stäben 
recht stark hervor. Diese Motoren wurden von Dr. Ing. Stiel?) 
experimentell untersucht und zeigten gute Übereinstimmung mit 
der Berechnung. Die Berechnungen des Verfassers dürften somit 
die endgültige und vollständige Lösung der schwierigen Frage 


darstellen. . H. 
(Arch. f. Elektr. Bd. XII, H. 6/12, 1924.) 


År Ts.10° rr.108 


Elektrische und magnetische Messungen und 
MeßBapparate. 


Über Fortschritt in der Messung der Kilo-Volt-Ampere 
mittels Zähler berichten B. H. Smith und A.R. Rutter aus 
dem Laboratorium der Westinghouse-Gesellschaft. Die Ge- 
samtleistung oder scheinbare Leistung eines Weclhselstromes 
ergibt sich durch vektorielle Summierung der Wirk- und 
Blindkomponente der Leistung. Da Wirk- und Blindkompo- 
nente aufeinander normal stehen, ist die Gesamtleistung gleich 
der Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate der Kom- 
ponenten. Man kann sich für die Berücksichtigung des Blind- 
verbrauches bei der Stromverrechnung verschiedener MeßB- 
methoden bedienen, am häufigsten werden zwei getrennte 
Zähler für Wirk- und Blindverbrauch verwendet. Die vor- 
liegende Arbeit ist eine Weiterbildung dieses Prinzips, indem 
die Angaben der beiden Zähler durch Mechanismen kombiniert 
werden derart, daß hierdurch eine vektorielle Summierung 
erfolgt. Auf einem Zällwerk oder auf einer Registriertrommel 
können dann die KVA und die kVAh direkt abgelesen werden 
Die beiden Zähler sind nebeneinander auf einer gemeinsamen 
Grundplatte angeordnet. Sie sind von gleicher Bauart Drei 
stromzähler in Aronschaltung, der Blindverbrauchszähler iat 
eine Zusatzeinrichtung zu Verschiebung der Spannungen ; 
90°. Diese Einrichtung besteht aus einem sogenannten K = 
pensator, das ist ein Autotransiormator, der an das Dreh. 
stromsystem angeschlossen ist und die beiden um 90° ver- 


1) Forschungsarbeiten auf dem 


Berlin 1919. Gebiete des Ingenieurswesens, H. 212, 


à 


a 


schobenen Spannungen liefert. Zur vektoriellen Summierung 
werden zwei Konstruktionen empfohlen. Die erste benutzt eine 
pantographenartige Anordnung. Die Bewegungen der beiden 
Zähler werden auf Hebel übertragen, welche so zusammen 
arbeiten, daß eine vektorielle Summierung der Ausschläge er- 
folgt. Während bei diesem Instrument die KVA nur angezeigt 
werden, liefert die zweite Type eine Registrierung der schein- 
baren Last. Es wird hier ein Kugelmechanismus nach Abb. 3 
verwendet. Die Scheiben dı und ds werden von den beiden 
Zählerachsen angetrieben. Eine Aluminiumkugel A sitzt auf 
den Scheiben und rollt sich auf ihnen ab. Eine dritte Scheibe w 
wird wieder von der Kugel angetrieben. Die Drehung dieser 
Scheibe wird von einem Zählwerk registriert und zugleich 
auf eine Schreibfeder übertragen, die aut einer Registrier- 
trommel schreibt. Die Scheiben dı und ds drehen sich in der- 
selben Richtung mit variabler Geschwindigkeit. Die Drehachse 
der Kugel XY stellt sich derart ein, daß die senkrechten Ab- 
stände a und b den Drehungen der Scheiben proportional sind. 
Die Scheiben stehen um 90° auseinander, die beiden Drei- 
ecke abc sind kongruent. c die Hypothenuse ist die vektorielle 
Summ von a und b und gleich dem Kugelradius. Das Rad W 
ist in einem beweglichen Rahmen gelagert und. rollt stets auf 
einem größten Kugelkreis ab. Die Drehung dieses Rades ist 
daher . gleich der. vektoriellen Summe der Drehungen von 
d, und ds. Die Registrierung ist derart, daB auf demselben Blatte 
die kVA und die kW eingezeichnet werden. Hieraus ergibt 
sich der Leistungsfaktor für ein bestimmtes Zeitintervall. Auch 


Abb, 3. 


aus der Neigung der Achse XY kann der Leistungsfaktor jeder- 
zeit abgelesen werden. Für die Stromverrechnung größerer 
industrieller Abnehmer und für die Kontrolle des Leistungs- 
faktors dürften die beschriebenen Apparate nützliche Dienste 
leisten. ; Co. 
(Journal A. L-E. E., Band 43, Nr. 5, 1924.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Vergleichsmessungen an Drehbänken. Von Karl Meller. 
Bei den Siemens-Schuckert-Werken wurden Vergleichs- 
messungen an zwei Drehbänken durchgeführt, die vor allem 
den Einfluß der Antriebsart auf den Wirkungsgrad und di 
Leistungsfähigkeit einer Bank zeigen. Eine normale Stufen- 
scheibendrehbank von 250 mm Spitzenhöhe mit vierfacher 
Stufenscheibe und doppeltem Rädervorgelege (12 Drehzahlen) 
wurde über das normale Deckenvorgelege und ein Zwischen- 
vorgelege von einem Gleichstrommotor von 3 kW Dauer- 
leistung bei 110 V und 1140 U/min angetrieben und zuf 
Messung des Wirkungsgrades des Antriebes von den Motor- 
klemmen bis an die Drehbankspitzen wurde zwischen letztere 
ein Breinszaum eingespannt und bis zum Gleiten des Riemens 
belastet. Der Wirkungsgrad stieg mit zunehmender Nutz4 
leistung zuerst rascher, dann langsamer an, bei gleicher 
Nutzleistung war er mit doppeltem Rädervorgelege am 
kleinsten, ohne Vorgelege am größten, der Höchstwert bei 
2 kW Nutzleistung war rund 58 vH. Mit doppeltem Vorge- 
lege konnte die Bank nur bis 1:5 kW bei 45 vH Wirkungs- 
grad belastet werden. Die Begrenzung der Leistung durch 
den Riemen bedingt eine ganz erhebliche Leistungsver- 
minderung, denn der Motor hätte natürlich noch stärker be- 
lastet werden können. Im Betrieb dürften die Verhältnisse 
noch etwas ungünstiger sein, als bei den Versuchen, denn der 
Riemen war bei der Versuchsbank neu aufgelegt und daher 
stark gespannt. Zerlegt man die gefundenen Wirkungsgrade 
in ihre Komponenten, so zeigt sich bei fast gleichbleibendem 
Motorwirkungsgrad eine starke Verininderung des Wirkungs- 
grades der mechanischen Übertragung mit sinkender Nutz- 
last. Die zweite Drelibank, von Gebr. Böhringer in Göppingen 
u durch einen in den Spindelstock emgebauten Gleich- 
romregelmotor von 26 KW Dauerleistung bei 220 V und 

800 bis 2000 U/min mit dreifacher Zahnradübersetzung an- 
run, nn. hat 21 Drehzahlen, der Regelbereich ist 
er erstbeschriebenen. Der vereinigte An- 
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lasser und Nebenschlußregler, im Drehbankbettfuß unterge- 
bracht und durch ein Handrad am Support betätigt, hat 
elektrische Bremsung in der Nullstellung und ist für schnellen 
Drehungrichtungswechsel eingerichtet, ein mechanisches Um- 
kehrgetriebe entfällt: Der Motor konnte, ohne unzulässige 
Erwärmung zu zeigen, um mehr als 50 vH überlastet werden. 
Der Verlauf der Wirkungsgradkurven ist der gleiche wie 
bei der ersten Bank, die absoluten Werte liegen aber höher 
und erreichen bei 3 kW Nutzleistung mit der kleinsten Über- 
setzung rund 73vH. Zunächst ist also die Möglichkeit einer 
Mehrleistung mit dieser Bank gegenüber der Stufenscheiben- 


bank um 46 bis 90 vH festzustellen. Bei der Unterteilung des. 


Wirkungsgrades ergab sich eine stärkere Verschlechterung 
des Motorwirkungsgrades bei Teillasten als bei der andern 
Bank, dagegen ist aber der Wirkungsgrad der Zahnradüber- 
setzung jeweils immer höher. Absolut war aber der Motor- 
wirkungsgrad auch bei Viertelbelastung mit 68vH noch 
immer ziemlich hoch. Der Vorsprung des Antriebes mit 
Spindelstockmotor wird noch viel größer, wenn man Arbeits- 
pausen und die dabei entstehenden Leerlaufverluste berück- 
sichtigt- (Das Abstellen des Motors kommt, besonders bei 
(iruppenantrieb von Stufenscheiben-Drehbänken nicht in Be- 
tracht, sondern es wird bekanntlich nur der Riemen des 
Deckenvorgeleges auf die Leerscheibe verschoben, die Über- 
setzungsgetriebe zwischen Deckenvorgelege und Motor und 
dieser selbst laufen also weiter.) Da der Ausnutzungsfaktor 
c (reine Arbeitszeit: gesamte Schichtzeit) meist viel kleiner 
als 1 ist, nach Betriebsmessungen der SSW an sechs Dreh- 
bänken zum Beispiel 0'56 i. M., so sinkt der Wirkungsgrad 
mit Berücksichtigung der zeitlichen Ausnutzung ganz bedeu- 
tend. Zu seiner Berechnung dient die Formel 


cN 
7) + (1— c)N, 


in welcher N die Nutzleistung und N: die Leerluufverluste 
von Motor und Riemenvorgelege in kW und 9 der Wirkungs- 
grad der Bank, wie er oben bestimmt wurde (Nutzleistung: 
zugeführte Leistung) ist- Bei geringerer Nutzleistung und 
c = 0:25, ein nicht seltener Fall, ist der tatsächliche Wir- 
kungsgrad ungefähr die Hälfte des gemessenen. Bei der Dreh- 
bank mit Spindelstockmotor dagegen ist natürlich der Wir- 
kungsgrad unabhängig von der Benutzungsdauer der Bank. 
Als größten Melırwert für den Wirkungsgrad der zweiten 
Bank gibt Meller bei den beiden untersuchten Bänken 
134 vH an. Beim Vergleiche des Antriebes mit Spindelstock- 
motor mit einem Gruppenantriebe sind die Verhältnisse im 
wesentlichen die gleichen wie beim ersten Vergleiche, auch 
wenn man für den Giruppenantriebsinotor einen gleichbleiben- 
den Wirkungsgrad von 85 vH annimmt, was mit den tatsäch- 
lichen Verhältnissen nicht übereinstimmt, weit der Motor, 
nach zahlreichen Betriebsmessungen, die Wirklichkeit nicht 
immer gleichmäßig belastet ist. Der bereits erwähnte Vorteil 
der Leistungssteigerung der Bank mit Spindelstockmotor 
macht sich bei gleichen Arbeiten auch in einer Verkürzung der 
Arbeitszeit geltend, ferner ist die verspante Materialimenge 
je kWh viel größer. Natürlich ist der Vorteil der größeren 
Leistung nur bei starker Ausnutzung der Bank vorhanden, 
eine solche wird aber durch Anwendung von Sonderstählen 
und Legierungen wie Stellit für die Werkzeuge und durch 
die Anwendung hoher Arbeitsgeschwindigkeiten immer mehr 
angestrebt. Ein Preisvergleich zwischen Drehbänken mit ver- 
schiedenen Antrieben kann natürlich nur angenähert sein. 
Meller gibt die Kosten einer Drehbank für 250 mm Spitzen- 
höhe und 1500 mm Drehlänge mit regelbarem Spindelstock- 
motor, Regelanlasser und Schaltkasten mit 5360 Gm., die einer 
Stufenscheibenbank der eingangs angeführten Art mit Decken- 
vorgelege, Antriebsmotor mit Zubehör, Zwischenvorgelege 
und Riemen, aber ohne Berücksichtigung der etwaigen Hilfs- 
konstruktionen für die Anbringung des Deckenvorgeleges 
mit 5137 Gm an, bei Gruppenantrieb von 6 Drehbänken ein- 
schließlich Motor und Transmission samt Riemen entfallen 
auf eine Bank 4800 Gm. Hier wäre aber zu berücksichtigen, 
daß bei Verwendung von Spindelstockmotorbänken für die 
gleiche Zahl der Platzbedarf kleiner und auch die Decken- 
konstruktion wegen des Wegfalles der Vorgelege und der 
[ransmission einfacher wird. Damit werden aber die An- 
Schaffungskosten, auf eins Bank umgerechnet, beim Einzel- 
antrieb mit Spindelstockmotoren etwa die gleichen wie bei 
Gruppenantrieb. Da man gegebenenfalls (bei voller Aus- 
hutzungsmöglichkeit der Bänke) beim Einzelantrieb mit Rück- 
sicht auf die größere Leistung mit weniger Bänken auskommt 
als bei Gruppenantrieb, ergibt siclı letzten Endes eine ganz 
wesentliche Ersparnis beim Einzelantrieb schon bei den 
Anschaffungskosten, wozu aber noch die große Verminderung 


ZEN 


der Stromkosten im Betriebe kommt, sowie die allerdings 
nicht ziffermäßig erfaßbaren Vorteile des Wegfalls der Trans- 
missionen, nämlich bessere Übersicht der Räume, bessere 
Beleuchtung, zweckmäßigere Aufstellung der Maschinen und 
leichtere Transportfähigkeit der Werkstücke. 
(Sieinens-Zeitschrift, 4 Jahrg., Heft 4--6, 1924.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die elektrischen Lokomotiven unter besonderer Berück- 
sichtigung der Deutschen Reichsbahnen. — Die Deutschen 
Reichsbahnen haben derzeit 107 elektrische Lokomotiven 
im Betrieb, 169 im Bau und 88 weitere in Beschaffung. Die 
Elektrisierung geht bis auf das Jahr 1906 zurück, in welchem 
die Oranienburger Versuchslokomotive als erste elektrische 
Lokomotive gebaut wurde. Regierungsbaurat Kleinow 
gibt eine Übersicht über die Gesichtspunkte, welche auf 
Grund einer bald zwanzigjährigen Erfahrung für den Bau von 
elektrischen l.okomotiven, und zwar für Einphasenwechsel- 
stromlokomotiven, maßgebend geworden sind. Da auf den 
Deutschen Reichsbahnen bis jetzt nur Teilstrecken elektrisiert 
sind, muß sich die elektrische Lokomotive immer noch den 
Eigenschaften von Dampflokomotiven anpassen, deren Unter- 
schiede unter anderem Wichert!) an Hand einer Ge- 
schwindigkeits - Dauerleistungs - Kennlinie dargestellt hat. 
Die Eigenschaften der elektrischen Lokomotive sind durch 
den Motor bestimmt, da sich alle übrigen Teile den gestellten 
Anforderungen ohne Weiteres anpassen lassen, Der neuzeit- 
liche Einphasenkollektormotor hat reine Reihenschlußeigen- 
schaften. Die künstliche Kühlung macht seine Erwärmung von 
der Umlaufzahl fast ganz unabhängig, so daß seine Dauer- 
zugskraft bis etwa 60 bis 70 vH der Höchstgeschwindigkeit 
konstant, das heißt seine PS-Linie linear mit der Geschwindig- 
keit ansteigt. Weiterhin soll nach Vorschriften der Reichsbahn 
die Leistung mindestens gleich bleiben, wobei die Zugkraft 
nach einer Hyperbel abnimmt. Da die Stromwendung im Be- 
reich großer Geschwindigkeiten als Leistungsbegrenzung sich 
geltend zu machen beginnt, und sie sich infolge der mechani- 
schen Erschütterungen in der Fahrt verschlechtert, muß die 
größte Leistung bei der Fahrt bis zu 90 vH der Höchst- 
geschwindigkeit gehalten werden können und darf darüber 
hinaus hyperbolisch abfallen. Die Höchstgeschwindigkeit ist 
durch die Fliehkraftbeanspruchungen im Anker und Kollek- 
tor bestimmt. Für den Prüffeldversuch sind die Temperatur- 
grenzen der REM maßgebend und wird die in den REB zu- 
gelassene Temperaturerhöhung nur für den Kollektor mit 75° 
statt 60° gestattet, um dem Umstand Rechnung zu tragen, daß 
sich der Kollektor infolge der Bürstenreibung bei der Tal- 
fahrt noch erwärmt, während sich der übrige Motor abkühlt. 
Wegen der ` Stromwendung ist ‚die Überlastbarkeit bei 
niedriger Geschwindigkeit größer als bei hoher. Die Anfahr- 
zugkraft soll daher bis zu 25 vH der Höchstgeschwindigkeit 
um 80 vH größer sein als die Dauerzugkraft und wird eine 
Steigerung um 100vH angestrebt. Bei 55vH der Höchst- 
geschwindigkeit soll ‘die Überlastbarkeit noch 30vH wo- 
möglich 50 vH betragen. Der Führer ersieht an einer Tabelle 
die für jede Geschwindigkeit noch zulässige größte Motor- 
stromstärke. Wird, wie dies bei den neueren Lokomotiven 
geschieht, die Dauerzugkraft in ein bestimmtes Verhältnis zum 
Reibungsgewicht gesetzt, so gibt die Dauerleistungs-Ge- 
schwindigkeitsdarstellung ein genaues Bild der Verwendungs- 
möglichkeit der Lokomotiven. Die Baustoffwirtschaft macht 
es wünschenswert, die Umfangsgeschwindigkeiten des Motors 
möglichst hoch zu wählen und liegen diese für den Anker 
zwischen 35 und 60 m/s, für den Kollektor zwischen 30 und 
45 m/s. Für große Motoren kommen die höheren Werte in 


Betracht. Die künstliche Kühlung, deren Aufwand etwa 1 bis. 


2vH der größten Dauerleistung beträgt, erhöht die Baustoff- 
ausnutzung bedeutend. Des weiteren werden die verschie- 
denen Bauarten des mechanischen Teiles mit besonderer Be- 
achtung des Triebwerks besprochen sowie die Frage, ob 
der Öl- oder der Trockentransformator zu bevorzugen ist, 
erörtert, l. 
(ETZ, 45. Jahrgang, 1924, Heft 22 und 23.) 


Neue elektrische Lokomotive der Pennsylvanla-Bahn. 
Die Pennsylvania-Balhın hat einen neuen Lokomotivtyp 
mit der Achsfolge 1B—B1 durchgebildet?), der in mehr- 
facher Hinsicht bemerkenswert ist. Von der neuen Lokomo- 
tive, die Abb. 4 in der Ansicht zeigt, werden zurzeit drei 
Stück gebaut, und zwar in äußerlich unveränderter Form zwei 


1) Vergl. E. u. M. 1922, Seite 263. 
3) El. Ry. Journal 1924, Heft 4 ' 
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für Gleichstrom als Personenzugslokomotiven und eine für 
Einphäsenwechselstrom als Güterzugslokomotive. Die Motoren 
sind bei beiden Maschinenarten der leichteren Auswechsel- 
barkeit wegen die gleichen; der Platz, den bei der Einphasen- 
lokomotive der Transformator einnimmt, wird bei der Gleich- 
stromlokomotive von den Anfahrwiderständen ausgefüllt. Die 
Motoren sind je.zu zweit am Lokomotivende angeordnet und 
arbelten je auf eine gemeinsame Vorgelegeblindwelle, von der 
aus je.zwei Triebräder durch horizontale Kuppelstange an- 
getrieben werden. Die Motoren ruhen in einer Art Stuhl, 
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angeführten beiden Schaltungen unter Verwendung zweier 
getrennter Apparate gleichzeitig zu benützen. 

(Es sei hier darauf hingewiesen, daß die erste Fest- 
stellung über den Einfluß des Potentialanstieges auf die Form 
der Lichtenberg’schen Abbildungen durch Max Toepler‘) 
erfolgte, und daß schon damals auf den Wert dieser Abbil- 
dungen für die Untersuchung von Wanderwellen in Hochspan- 
nungskreisen hingewiesen wurde. Bemerkenswerter Weise 
hat nach einer Mitteilung von Prof. Dr. K. Pribram?) auch 
schon Lichtenberg selbst vorgeschlagen, seine Abbil- 
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Abb. 4. 1B-B1 Lokomotive der Pennsylvania-Bahn für 22.500 kg Dauerzugkrait bei 37 km/h 


der einen Bestandteil des Lokomotivrahmens bildet. Diese 


Konstruktion ist nicht neu und wurde schon vor zehn Jahren 
von der Maschinenfabrik Oerlikon vorgeschlagen (Schweiz. 
Patent Nr. 69872). Immer je ein Ritzel eines Motorpaares 
sowie der Zahnkranz des großen Zahnrades ist gefedert. Die 
Ritzelfederung wird hier zum erstenmal in Amerika ange- 
wendet, und zwar sind die Federn nicht innerhalb des Ritzels, 
sondern seitlich in einem schüsselartigen Anbau desselben 
untergebracht, also in ganz ähnlicher Art, wie im Schweiz. 
Patent Nr. 76596 der Schweizerischen Lokomotiv- und 
Maschinenfabrik Winterthur bereits beschrieben wurde. Aus 
der europäischen Praxis wurde weiter der Öltransformator 
mit künstlicher außenliegender Ölkühlung übernommen; bisher 
hatte man in Amerika bei Einphasenlokomotiven am Luft- 
transformator zähe festgehalten. Die Lokomotive mißt über 
Puffer etwa 20 m, weist den außerordentlich hohen festen 
Radstand von 678 m auf, hat 34 t Triebachs- und 23 t Lauf- 
achsdruck, wiegt also (als Einphasenlokomotive) rund 180 t. 
Der Motordauerleistung entspricht eine Zugkraft von 22500 kg 
am Radumfang bei 37 km Fahrgeschwindigkeit in der o 
.S. 


Elektrische Apparate. 


Der Kiydonograph, ein Instrument zur Anzeige von 
Spannungswellen, wurde von J). F. Peters von der Westing- 
house Electric and Manufacturing Co. Ltd. gebaut. Es wird 
die den Lichtenbergschen Staubfiguren analoge, von 
J. Brown und E. Trouvelot 1888 entdeckte, photo- 
graphische Erscheinung benützt, um Spannungswellen von 
außerordentlich kurzer Dauer hinsichtlich ihrer Polarität, 
Höhe und Steilheit ihrer Front zu registrieren. Der Apparat 
besteht aus einer geerdeten Metallplatte, auf welche die 
photographische Glasplatte mit der Schicht nach oben gelegt 
wird. Auf die Mitte der photographischen Platte wird eine 
metallische Spitze gesetzt, die mit der zu untersuchenden 
Leitung irgendwie elektrisch gekoppelt wird. Das Ganze ist in 
einem lichdichten Kasten eingeschlossen, in den die photo- 
graphische Platte mit Hilfe einer besonderen Kassette ein- 
geschoben wird. Wird die Spitze zum Beispiel mit der einen 
Belegung eines Vorschaltkondensators verbunden, dessen 
zweite, von der ersten durch eine beträchtliche Luftstrecke 
getrennte Belegung an der Hochspannungsleitung liegt, so 
kann man aus den erhaltenen Abbildungen Schlüsse auf die 
Polarität und die Höhe der Spannungswelle ziehen, Führt 
man längs einer Strecke von 300 bis 600 m parallel zur 
Hochspannungsleitung eine Hilfsleitung, deren Stationsende 
über eine große Impedanz geerdet ist, während das ent- 
ferntere Ende unmittelbar an Erde liegt, und schließt die Ver- 
bingdungsstelle zwischen Impedanz und Hilfsleitung an die 
Spitze des Kiydonographen an, so kann man aus seinen An- 
gaben auf die Steilheit der Stromwelle und damit auch auf 
die der Spannungswelle schließen. Zu Registrierzwecken 


werden die Instrumente auch mit Filmbändern v 
durch ein Uhrwerk bewegt werden. ersehen, die 


Es empfiehlt sich, die 


Poo 


dungen zur Registrierung der atmosphärischen Elektrizität zu 
benützen, ferner wurden sie 17 Jahre vor H. Hertz von W. 
von Bezold zur Registrlerung elektrischer Drahtwellen 
benützt. Der Ber.) , H. 
(The Electric Review, London, Band 94, Nr. 22. 1924.) 


LITERATURBERICHT. 


33 Handbuch der Physikalisch-Chemischen Technik für 
Forscher und Techniker. Von Kurt Arndt. Zweite vermehrte 
Auflage, 886 Seiten, 658 Abb., Verlag Ferd. Pnke in Stuttgart. 

Bei der Beurteilung des vorliegenden Buches drängt 
sich wohl vor allem die Frage auf, ob im Hinblicke auf die 
ausgezeichneten Bücher von Wiedemann und Ebert 
Ostwald-Luther etc. und ganz besonders Kohl. 
rauschs „Lehrbuch der praktischen Physik“ noch ein Be- 
dürfnis nach einem die experimentellen physikalisch-chemi- 
schen Methoden zusammenfassenden Buch besteht. In der 
eigenartigen Behandlung und Auswahl des. Stoffes erscheint 
es begründet, daß das Buch von K. Arndt neben den ge- 
nannten Büchern ein wichtiges Hilfsmittel für den experi- 
mentell Arbeitenden darstellt. Das Buch ist, wie auch sein 
Titel angibt, nicht eigentlich zum Gebrauch in praktischen 
Übungen bestimmt, sondern schürft bei der Darstellung der 
einzelnen Meßmethoden schon etwas tiefer, so daß seine 
Angaben auch für den wissenschaftlich Arbeitenden in den 
meisten Fällen genügen werden; zudem ermöglichen die zalıl- 
reichen Literaturangaben leicht das Nachschlagen der be- 
treffenden Spezialarbeiten. | 

Was die Wahl des Stoffes anlangt, ist zunächst zu be- 
merken, daß über 180 Seiten der Darstellung verschiedener 
Handfertigkeiten und Hilfsgeräte gewidmet sind; besonders 
hervorzuheben ist dabei die ausführliche Behandlung der ver- 
schiedenen Konstruktionen für elektrische Öfen, wobei nicht 
nur zahlreiche Typen derselben beschrieben, sondern auch 
Angaben über ihre Leistungsfähigkeit und Winke für den Ge- 
brauch gegeben werden. Sehr gründlich ist auch der Abschnitt 
über Pumpen, in dem neben den nunmehr schon wieder zu 
den alten Konstruktionen gehörigen Typen der Kapselpumpe. 
rotierenden Quecksilber- und Molekularluftpumpe auch die 
Diffusionspumpe und verschiedene Quecksilberdampfpumpen 
beschrieben sind. Einen ziemlich großen Raum nehmen auch 
die Thermostaten ein. 
In dem Hauptteil über Meßgeräte und ihren Gebrauch 
sind zunächst die Wagen ausführlich behandelt, dann die 
Vorrichtungen zum Messen von Längen, Flächen und Raum- 
inhalten und für Dichtemessungen. Fin besonderes Augenmerk 
ist der Messung von Gasdrucken zugewandt und der Messung 
des osmotischen Druckes; hier wird sehr gründlich die Her- 
stellung semipermeabler Zellen nach den verschiedenen 
Autoren beschrieben. Der weitere Teil bringt die Methoden 
zur Löslichkeitsmessung, sowie zur Messung von Zeit und 


») E. u. M. 1923, Heft 6, S. 98. 
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1) Arch. für Elektr. Bd. 10, Heft 5 u. 6; auch E. u. M. 1922, S. Re 
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Temperatur, sehr ausführlich die Bestimmung von Schmelz- 
und Siedetemperatur und dann kalorimetrische Messungen, 
sowie die Beobachtung von Zähigkeit, Oberflächenspannung 
und Diffusion. Von elektrischen Messungen wird besprochen: 
Die Messung von Widerständen, Dielektrizitätskonstanten 
und Überführungszahl, Coulombmeter und sehr gründlich 
Spannungsmessungen für elektrochemische Beobachtungen. 
Von den optischen Messungen verdient neben Refraktonietrie, 
und der Messung von Polarisation und Helligkeit besonders 
hervorgehoben zu werden die Ultramikroskopie, unter wel- 
chem Titel auch ınakroskopische Methoden (Nephelometrie) 
angeführt sind. 


Im Ganzen erscheint das Buch somit als eine wertvolle, 
dem im Laboratorium Arbeitenden viel zeitraubendes Litera- 
turstudium ersparende Darstellung. Dr. F. Hauer. 


2 Die Prüfung der Elektrizitätszähler, Meßeinrichtungen, 
Meßmethoden und Schaltungen. Von Dr. Ing. K. Schmicedel. 
Zweite verbesserte und vermehrte Auflage, Berlin, Julius 
Springer, 1924. VIII und 157 Seiten mit 122 Abb. im Text. 
Preis 2 Doll. 


Ein einleitender Abschnitt erläutert die Begriffe der Meß- 
genauigkeit; Konstante und Fehler, Fehlergrenze und Fehler- 
kurve, Es folgt ein Abschnitt über Erzeugung und Regelung der 
zugeführten Leistung. Der Doppelgenerator mit drehbarem 
Stator oder mit Verstellvorrichtung nach Ciffrinowitsch 
werden erläutert. Für die Regelung des Hauptstromes 


wird vorteilhaft ein Transformator mit Kraftflußregelung be- 


nützt, für die Spannungsregelung sind die Regeltransforma- 
toren der AEG und der SSW bemerkenswert. Nach einer 
kurzen Beschreibung der wichtigsten Meßinstrumente folgt 
ein Abschnitt über die Einrichtungen zur Bestmmung der 
Angaben: Chronograph, Stoppuhr, MeßBskala und automatische 
Zählervorrichtungen,. Von diesen werden die optische Methode 
mittels Selenzelle, die stroboskopische Synchronisierung nach 
Blathy, die Methode der überspringenden Funken nach 
Fich und Huber sowie die Methode des mechanischen 
Kontaktes nach Espel besprochen. Ein weiterer Abschnitt 
behandelt Eichzähler, Registrierinstrumente und vereinfachte 
Eichverfahren. Das wichtige Kapitel der Eichschaltungen 
bringt Schaltungsbilder für alle Stromarten, gesondert für 
Schaltung bei direkter Belastung und bei getrennten Strom- 
und Spannungskreis. Bei den Drehstromschaltungen werden 
insbesonders auch die Verhältnisse besprochen, welche sich 
bei Abschaltung einzelner Phasen ergeben. Von den Blind- 
verbrauchszählern werden nur die reinen Blindverbrauchs- 
zähler mit besonderer Betonung der prinzipiellen Eigen- 
schaften behandelt. Die Prüfung der Strom- und Spannungs- 
wandler ist namentlich im Hinblicke auf die an der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt gebräuchlichen Meßmethoden 
erläutert. Ein Schlußteil bespricht alle jene Einrichtungen und 
Schaltungen, welche für die Messung besonderer Eigen- 
schaften und Vorgänge in Betracht kommen, also die Bestim- 
mung des Drehmoments, der Reibung, Mittel zur Reibungs- 
kompensation, Anlauf und Leerlauf, Eigenbremsung, Einfluß 
der stoßweisen Belastung, äußerer Felder und der Tempera- 
tur, Messung des Eigenverbrauches der Wicklungen, 
Messung der 90°-Verschiebung, Verteilung und Messung der 
magnetischen Felder, das Herausfinden kurz geschlossener 
Windungen, die Strömung in der Scheibe, der Bürstenüber- 
xangswiderstand bei Gleichstromamperestundenzählern, die 
gegenelektromotorische Kraft bei Gileichstromzählern und die 
schiefe Aufhängung. 


Das Buch bildet einen wertvollen Beitrag zur elektro- 
technischen Meßkunde und sollte in keinem Zählereichranm 
fehlen. Das Gebiet der Zählerprüfung wird erschöpfend be- 
handelt, so daß sich jeder, der mit Zählern zu tun hat, 
daraus Rat holen wird. Dies gilt für Österreich allerdings 
nur mit einer Einschränkung, da das Buch naturgemäß die 
deutschen Eichvorschriften zugrunde legt. Leider verhindern 
einige veraltete Bestimmungen des österreichischen Gesetzes 
eine glatte Anwendung der Eichmethoden für Zähler, welche 
in Österreich in Verwendung stehen. So bestimmt das öster- 
reichische Gesetz, daß die Angabe 1 kWh = N Umdrehungen 
auf dem Zählerschild nicht angebracht sein darf; auch rechnet 
das österreichische Gesetz nicht mit dem Fehler, sondern 
mit der Konstante eines Zählers. Eine Modernisierung dieser 
gesetzlichen Bestimmungen wäre äußerst wünschenswert, 
wodurch die Angleichung an die zweckmäßigeren und physi- 
kalisch einwandfreien deutschen Eichvorschriften erleichtert 
würde, Conrad. 


2256 Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie. Jahr- 
buch des Vereines Deutscher Ingenieure, herausgegeben von 
Conrad Matschoß, 13. Band, 150 Seiten mit 61 Abbildungen 
und 3 Bildnissen. Berlin, V. D. 1.-Verlag G. m. b. H., 1923. 
Preis GM 7, gebunden GM 9. 


In dem neuesten Bande des Jalrrbuches!) wird zunächst 
in einem Aufsatze „Über den derzeitigen Stand unserer Kennt- 
nisse von den Anfängen der Pulverwaffen“ von Dr. Ottsen 
der wenig bekannte große Anteil Deutschlands auf diesem 
Gebiete dargestellt, dann gibt Dr. Rassow einen Überblick 
über die grundlegenden Arbeiten Justus Liebigs. Prof. Dr. 
Birk (Prag) schildert die Geschichte des Suezkanals, 
insbesondere die Arbeiten vor dem Baue selbst und zeigt, wie 
überragend hiebei die Tätigkeit des österreichischen Ingenieurs 
Negrelli war, nach dessen Projekt dann im wesentlichen 
auch der Bau ausgeführt wurde. In die Frühzeit der Elektro- 
technik führt der Aufsatz von Dr. Voigt über die Firma 
Voigt& Haeffner. Voigt schildert sehr anschaulich unter 
Besprechung von wirtschaftlichen Verhältnissen und Arbeiter- 
fragen zunächst die Zeit, wo die Glühlampenbeleuchtung in 
Deutschland eingeführt wurde und welche Schwierigkeiten 
damals bei den Maschinen, bei den Lampen selbst und auch 
bei den Apparaten und dem Installationsmaterial, soweit es 
solches überhaupt gab, auftraten. Der folgende Aufsatz von 
Dr. Hausbrand, „Von der Kupferschmiede zur Groß- 
industrie,” behandelt die Entwicklung des Apparatebaues für 
die chemische Industrie am Lebenswerk von C. I. Heck- 
mann. Oberregierungsrat Pfeiffer gibt einen Überblick 
über die Entwicklung der Schreibmaschine bis zum Jahre 1900. 
Auch in technischen Kreisen ist es wohl wenig bekannt, welche 
ungeheure Menge von geistiger Arbeit auf diesem Gebiete ge- 
leistet wurde. Ebenso dürfte es vielen neu sein, daB die wohl 
am meisten verbreitete amerikanische Underwood- Ma- 
schine die Erfindung eines Deutschen Franz Xaver Wa gner 
ist, und daß auch ein österreichischer Tischlergeselle 
(Peter Mitterhofer) schon in den sechziger Jahren des 
vorigen Jahrhunderts eine brauchbare Schreibmaschine erfand. 
In diesem Aufsatze ist leider das Bildermaterial im Vergleich 
zur Fülle des gebrachten Stoffes verhältnismäßig klein. 
Schließlich schildert Dr. Horwitz (Wien) die Geschichte 
der Schokolade und der Schokoladeindustrie. Sieht man vom 
Hausbrand’schen Absatz ab, so behandeln alle Aufsätze des 
Bandes allgemeinere Themen, die nicht nur für Fachleute be- 
stimmt sind. Aus diesem Grunde ist der Band für weitere 
Verbreitung und zur Hebung des Verständnisses für die Tech- 
nik schr geeignet. Jellinek. 


2027 


Die Bagger und die Baggerei-Hilisgeräte. Ihre Berufung 
und ihr Bau. Von M. Paulmann, Emden, und R. Blaum, 
Bremen. 1. Band, die NaBbagger und die dazugehörigen Geräte; 
zweite, vermehrte Auflage, mit 598 Abb. und 10 Tafeln. — 
Verlag von Julius Springer, Berlin und Wien, 1923, 


Die Sepezialliteratur für den Bau von Hebezeugen und 
Fördereinrichtungen ist durch die Neuauflage des ersten Ban- 
des dieses Werkes, welcher die Naßbagger behandelt, wert- 
voll bereichert worden. Es werden ausführlich unter Beifügung 
von sehr nützlichen Abbildungen zunächst die Bagger im all- 
gemeinen beschrieben, hierauf folgt ein Leitfaden für die Be- 
rechnung der Bagger, einschließlich aller Einzelheiten. Mit 
einem wertvollen Literaturverzeichnis schließt das ausgezich- 
nete Werk. Verhältnismäßig kurz wurde der elektrische An- 
trieb der verschiedenen auf den Baggern notwendigen Winden, 
Ankerwinden, Verlolwinden, Spills usw. abgetan und glauben 
wir, daß das diesbezügliche Kapitel mit Rücksicht auf die ganz 
besonderen Vorteile des elektrischen Einzelantriebes in Zu- 
kunft eine Ausgestaltung erhalten sollte. Das Werk kann nicht 
nur allen Ingenieuren, die sich mit dem Bau von Baggern be- 
schäftigen auf das Wärmste empfohlen werden, sondern auch 
allen Interessenten, die sich mit der Beschaffung von Bagger- 
anlagen und dazugehörigen Hilfsgeräten befassen. 

Der zweite Band, welcher die Trockenbagger behandelt, 
wird für die nächste Zeit in Aussicht gestellt. 

Ing. Ernst Schwarz. 


gg Hütte“ Taschenbuch für Betriebsingenieure,. Herausge- 


geben vom Akademischen Verein „Hütte“ E. V. und Dr. Ing. 
A. Stauch unter Mitwirkung der Arbeitsgemeinschsit 
deutscher Betriebsingenieure im VDI. Zweite, überarbeitete 


1) E. u. M. 1922, S. 264. 
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Bl ke ae mit 1440 Textabbildıngen. 
in . verlag von Wilhelm Ernst & À is f 
27-30 Schw. Fr Sohn. Preis geb 
l Die erst kürzlich erschienene Hütte für Betriebs- 
ingenieure') ist zwei Monate nach der Ausgabe schon ver- 
griffen gewesen, hat also sicher einem von vielen Seiten 
empfundenen Bedürfnis entsprochen. Nach kaum einem halben 
Jahre liegt nun bereits eine Neuauflage vor, die eine Reihe 
von Erweiterungen und Verbesserungen enthält, wenn es 
auch natürlich nicht möglich war, den ungeheuren Stoff neu 
zu bearbeiten und den zahlreichen Anregungen zu entsprechen, 
die aus Fachkreisen geäußert wurden und übrigens auch ein 
Beweis für das große Interesse sind, das dem Werk ent- 
gegengebracht wird. Von den Veränderungen sind hervorzu- 
heben: die Erweiterung des früheren Abschnittes elektrisches 
Schweißen, der jetzt die gesamten Schweißverfahren umfaßt, 
sowie die Berücksichtigung der Fortschritte und Verände- 
rungen des letzten Halbjahres auf dem Gebiete der Normung 
und der Sozialpolitik. Bezüglich des gesarnten Inhaltes des 
Bandes sei auf die ausführliche Besprechung der ersten 
Auflage verwiesen. Die Ausstattung der Neuauflage ist 
ebenso gut wie jene der ersten Auflage. Jk 


Bruno Kerls Probierbuch. Kurzgefaßte Anleitung zur 
Untersuchung von Erzen und: Hüttenprodukten. Bearbeitet 


von Dr. Karl Krug. Vierte Auflage. 52 Abbildungen. Verlag 


Arthur Felix. Leipzig 1924. 

Kerls Probierbuch hat sich stets großer Beliebheit er- 
freut und es wurde daher mit großem Interesse der Neu- 
auflage entgegengesehen. Diejenigen, welche eine Ausgestal- 
tung des Buches erwarteten bezw. das Auführen von Schnell- 
methoden, wie es die sich innerhalb der letzten 20 Jahre stark 
entwickelte Flektroanalyse mit sich gebracht hat, werden 
enttäuscht sein, da die Neuauflage gegenüber der im Jahre 1908 
erschienenen dritten Auflage sich durch eine wesentliche 
Kürzung auszeichnet, indem alles das weggelassen wurde, 


das nicht in das engumgrenzte Gebiet der Probierkunde ge- 


hört, oder das nicht mit einfachen Mitteln durchzuführen ist; 
denn wie der Verfasser schreibt sei das Büchlein hauptsäch- 
lich für kulturferne Gegenden geschrieben, wo der Praktiker 
manchmal auf die primitivsten Mitteln angewiesen ist. Aus 
diesem Grunde wurde auch die Beschreibung elektrischer 
Schmelzöfen, die sich sehr gut bewähren und die sich der 
Vorteile der elektrischen Energie bedienen fortgelassen; 
eine Beschreibung derselben, die für manchen Hüttenchemiker 
sicher von Vorteil gewesen und von ihm begrüßt worden 
wäre, wäre erwünscht gewesen. Ferner wurden die Ab- 
schnitte über die Analyse des Handelsbleies, Hartbleies, 
Handelskupfers, Handelsnickels, Handelszinkes, des Handels- 
zinnes, sowie die Wertbestimmung des  Zinkstaubes völlig 
gestrichen, als schon in das eigentliche Gebiet der analyti- 
schen Chemie gehörig. Neu hinzugekommen ist bei der Be- 
sprechung des Platins, die Bestimmung sehr geringer Mengen 
von Platin auf kolorimetrischem Wege, sowie der letzte Ab- 
schnitt: Über Brennstoffe (Seite 122—124). 

Das Kerl’sche Probierbuch, das durch seine auserwälıl- 
ten Methoden stets von jedem Hüttenchemiker gerne zu 
Rate gezogen wurde, hat in dieser Neuauflage in Bezug auf 
die angeführten Methoden seinen guten Ruf bewahrt, Es ist 
nur schade, daß sich der Verfasser vom Gedanken leiten 
ließ, die Neuausgabe in der R htung zu kürzen, daß das 
Buch nur für jene Hütten bestimmt ist, die auf die ‘Anwendung 
der einfachsten Mittel beschränkt sind, während in den letzten 
Jahren dem Hüttenchemiker sicherlich zahlreiche, moderne 
Behelfe zur Durchführung seiner Arbeiten zur Verfügung 
stehen, über deren Wirkungsweise und Anwendungsmöglich- 
keit ihm dieses Buch den Aufschluß. versagt. Ein Ausbau in 
dieser Beziehung wäre sicherlich von vielen Fachgenossen 
begrüßt worden. Ebenso wäre es günstig gewesen, zu große 
Satzungeheuer bei Beschreibung der einzelnen Metlioden zu 
vermeiden, weil sonst der Sinn des Satzes leicht verloren 
geht, wie dies insbesonders auf Seite 52 der Fall ist. Ebenso 
wäre ein Inhaltsverzeichnis sehr angezeigt, um ein längeres 
Herumsuchen dem Leser zu ersparen. i 

Das Werkchen, das eine vorzügliche Einführung in die 
Probierkunde darstellt, kann dem im Vorworte sich ge- 
zogenen L.eserkreise bestens empfohlen werden. i 


Dr. Walther. 
1) E. u, M. 1924, Heft 17, Seite 272. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Beitrag zur Berechnung von schiefen Einzelspann- 
feldern etc. Von Ing. Truxa, E. u. M. 1924, Heft 33, 

. Herr Truxa beanständet, daß ich im meiner Arbeit 
(E. u. M. 1923, Heft 28) bei Ableitung der Näherungsformel 
für die Länge des Leitungsbogens in schiefen Spannfeldern, 
für die. vernachlässigbaren kleinen. Glieder nicht in allen 
Faktoren die gleiche Ordnungszahl angenommen habe und 
daher zu falschen Ergebnissen gelangt sei. In rein theoretischer 
Hinsicht hat Herr Truxa vollkommen recht. Im Nachstehen- 
den soll gezeigt werden, was diese Abweichung praktisch 
bedeutet. Sie kam zustande, indem ich im meiner Formel (6) 
für den Durchhang f den Wert entsprechend Gleichung (5) 
einsetzte. Eine bessere Näherung für den Durchhang erhält 
man, indem man in meine Formel (4) für pu. oi (E) den 
von Herrn Truxa gegebenen Näherungsausdruck für om ein- 
setzt. Bezeichnet man die so erhaltene Näherung mit f', so 


hat man 8 fen 

3 h2 

f= s( H- 7 ). 
Bildet man mit dieser oume den an 
Alte 

entsprechend Gleichung (6) meimer Arbeit, so erhält man für 
die Länge 1 den Ausdruck (8) von Herrn Truxa. Ange- 
nommen c = 200 m, h = 50 m, (das ist eine für praktische Ver- 


hältnisse recht beträchtliche Steigung) f = 6'5 m (entsprechend 
Cu 50 mm? bei pmax — 16 kg/mm?), so erhält man für das 


Korrekturglied 
8 fh _ 8 6:5? X 50? 


-L s zo = 0000175, 


das heißt, der Durchhang und die Gesamtlänge ist nach 
meiner Formel auf 00175 vH genau gerechnet. Auf die 
(iesamtleitungslänge macht dies 36 mm, auf den Durchhang 
selbst 15 ınm aus. Der für die Berechnung der Zustands- 
gleichung in Frage kommende Längenanteil beträgt 

3 Z 0562m; 

3 c l 
mit Bezug auf diesen Anteil beträgt die Abweichung maximal 
zirka 7 vH, äußert sich also’ ebenso, wie wenn das Leitungs- 
gewicht oder der Leitungszug um 35 vH verändert wäre, 
was doch praktisch ganz belanglos ist. Dabei bietet meine 
Formel den großen Vorteil, daß man bei der Berechnung 
durchaus mit normalen Behelfen (Kurvenblätter und dergl.) 
auskommen kann, wenn man als Spannweite die schräge 
Stützpunktentfernung einführt. 

Es ist also doch wohl zuviel gesagt, wenn Herr Truxa 
diese für praktische Verwendung dienende Beziehung ohne 
weiteres als falsch bezeichnet. Immerhin stehe auch ich auf 
dem Standpunkt, daß Abweichungen von dem streng richtigen 
Rechnungsgang genügend gekennzeichnet werden sollen, um 
der Einführung unrichtiger Methoden keinen Vorschub zu 
leisten, In diesem Sinne will ich Herrn Truxas Ausführungen 
gern zustimmen. Hans Grünholz. 

Berlin-Charlottenburg, 27. August 1924. 


Erwiderung. 

Ich habe die Formel, die Herr Grünholz für die 
Seillänge angegeben hatte, lediglich im Hinblick auf ihre Ver- 
wendung zur Ermittlung der Zustandsgleichung beanständet 
und habe im übrigen auf die in der Gleichung (6) der Ab- 
handlung des Herrn Grünholz gemachten Fehler hinge- 
wiesen. Herr Grünholz zeigt an einem Beispiele, daß der 
Fehler nicht groß sei. Das stimmt für die in diesem Beispiele 
gemachten Annahmen. Es ist selbstverständlich, daß der Ersatz 
von č durch «a? nicht viel ausmacht, wenn, wie dies in dem 
Beispiele der Fall ist, ce von a nicht stark abweicht (im Bei- 
spiel etwa um 3 vH). Ich hatte wesentlich steilere Spann- 
felder im Auge, da solche bei Gebirgsleitungen (zum Beispiel 
bei der Übertragungsleitung der österr, Bundesbahnen über 
den Arlbergpaß) tatsächlich vorkommen. Mir kam es darauf 
an, einen einfachen Rechnungsvorgang zu zeigen, auf dem die 
bei wagrechten Spannfeldern übliche Genauigkeit eingehalten 
werden kann. Ob die Durchführung der Rechnung nach Herru 
Grünholz im Einzelfalle als richtig oder falsch zu be- 
zeichnen ist, hängt von der Neigung des Spannfeldes ab und 
weiters von den Ansprüchen, die man an die Genauigkeit der 
Rechnung stellt. 


Wien, 18. September 1924. 


Turxa. 
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auf den Markt, das sie in ihren eigenen Fabriken schon seit Jahren verwendet und das Da 
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INHALT: Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen 
Das Kreisdiagramm des Osnos-Motors. Von 1923 
Dr.T Schmitz. Dresden. e. > 00l Reichsanstalt im Jabre pis 


42. Jahrgan 


-Das Kreisdiagramm des Osnos-Motors. 
Von Dr. T. Schmitz, Dresden, 


In der ETZ 1902, S. 919, hat Osnos einen kom- 
pensierten Asynchronmotor beschrieben, der, nach- 
dein er lange Jahre hindurch unbeachtet geblieben war, 
heute, wo die Frage der Phasenkompensierung zu den 
aktuellsten Themen gehört, wieder 
ans Tageslicht gezogen worden ist!) 
und in vielen Veröffentlichungen eine 
hervorragende Rolle spielt. 

Im nachfolgenden soll das Kreis- 
diagramm dieses Motors entwickelt 
werden. 

Abb. 1 zeigt das prinzipielle 
Schaltbild des Motors. Die Sekundär- 
wicklung ist als 6-Phasenwicklung 
angenommen, sie kann aber auch in 
verschiedener anderer Weise aus- 
geführt werden. Wie wir später 
sehen werden, ist es jedenfalls er- 
forderlich, daß der Punkt F aus der 
Verbindungslinie BE (Abb. 1) heraus- 
fällt. Bezeichnen wir den Winkel 
zwischen BF und BE mit $ so würde 
diese Bedingung ausgedrückt sein 
durch 20. 9 <0 bedeutet, daß der 
Punkt F nach innen rückt. 


Um zum Kreisdiagramm des Osnos-Motors zu ge- 
langen, müssen wir uns über die vektorielle Lage der 
Spannungen und Ströme im Motor klar werden. Zur 
Vereinfachung der Überlegungen denken wir uns die als 
geschlossere Kollektorwicklung ausgeführte Kompen- 

sationswicklung KW 
Drehfeld (Abb. 1) durch eine nor- 
male Drehstromwick- 
lung in Sternschaltung 
I mit herausgeführtem 
Nullpunkt ersetzt. Die- 
sen gedachten Null- 
punkt denken wir uns 
mit dem Nullpunkt N 
der Sekundärwicklung 
verbunden. Wir erhal- 
ten dann 3 sekundäre 
Stromkreise, vondenen 
jeder zu je einer Pri- 
märphase gehört. 

In Abb. 2 ist solch 
ein Stromkreis heraus- 
gezeichnet. Die zwi- 
schen N und F liegende Spule ist die zu dem Strom- 
Kreis gehörende Phase der als Drehstromwicklung 


nn a un 


') Vgl. E. u. M. 1924, Heft 19, Seite 293. 


Abb. 1. 


Abb. 2. 


gedachten Kompensationswicklung. Ihre räumliche Lage 
gegenüber den sekundären Phasen und der zugehörigen 
Primärphase kann durch Verschiebung der Bürsten ver- 
ändert werden. Den Verschiebungswinkel nennen wir g. 


‚Die mit / bezeichnete Spule stellt die Primärphase dar. 


Wie wir sehen, setzt sich der Sekundärkreis aus 2 
Phasen zusammen, von denen die eine um 9° elektr, im 
Drehsinn, die andere um 9° elektr. gegen den Drehsinn 
des Drehfeldes gegen die zugehörige Primärphase räum- 
lich verschoben ist. Denken wir uns die beiden Teil- 
phasen und die Primärphase von einem Strom gleicher 
Richtung durchflossen, so haben die von der Phase lu 
erzeugten AW gegenüber den AW der Primärphase 9° 
Nacheilung, da ein von la, 2a, 3a erzeugtes Drehfeld 
hinter einem von den Primärphasen erzeugten Dreh- 
feld um 9° zurückbleiben würde. Andererseits wird die 
von einem Drehfeld in den Phasen 1a, 2a. 3a erzeugte 


Zeillinie 


Abb. 3. 


EMK um ọọ” gegenüber der primären EMK voreilen, 
da das Drelifeld zuerst auf die Phasen a trifft und erst 
nach Zurücklegung des Winkels @° auf die Primärphase. 
Umgekehrt ist es für die Phasen b. 

In Abb. 3 ist das Spannungsdiagramm zu Abb. 2 
gezeichnet. Es bedarf wohl keiner Erläuterung. In der 
Abbildung sind auch die Stromvektoren der Phasen 1a 
und 1b eingezeichnet. Die ÆW. Vektoren erhalten wir, 


"Ma 
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wenn wir. Ja um 9° im Umlaufsinn der Zeitlinie und Jo 
um 9° gegen den Umlaufsinn der Zeitlinie verdrehen. 
Aus AWa und AW, erhält man die resultierenden AW 
des Stromkreises. Um das Kreisdiagramm des Osnos- 
Motors zu finden, verfahren wir ebenso wie dies in 
einem früheren Aufsatz?) für den Motor mit fremderreg- 
tem Phasenschieber entwickelt worden ist. 

In Abb. 4 stellt k den Heylandskreis des nicht kom- 
pensierten Motors dar. D ist ein Punkt auf diesem 
Kreise, der irgend einem Belastungsfall entspricht. 
Durch DC ist die Richtung des sekundären Kraftflusses 
gegeben. Wir suchen nun den Punkt D!. für den 
kompensierten Motor, in dem der sekundäre Kraftfluß 
die gleiche Richtung hat. BD! können wir je nach dem 
Maßstabe als Vektor der sekundären AW oder des 
sekundären Streuflusses ansehen. Fassen wir BD" als 
AW Vektor auf, so ist uns dessen Richtung durch die im 
Anschluß an Abb. 3 entwickelten Bedingungen gegeben. 
Fassen wir BD! als Streufluß auf, so ist uns damit die 
Länge des Vektors gegeben, da D! auf dem Vektor des 


sekundären Kraftflusses, also auf der Geraden durch CD . 


liegen muß. Die weitere Entwicklung stellt nun lediglich 


eine Aufgabe der analytischen Geometrie dar. Zu ihrer 


K' 


Abb. 4. ; 


——E. u. M. 1923, Heft 52. Es sei hier darauf hingewiesen 
daß auf Seite 746 dieses Aufsatzes 2 Druckf ind. 
In Zeile 1 der zweiten Spalte muß es heißen: une 


cos y = tr, 

in Zeile 5 
(s-r K sina ) 
1—-Kcosa)' 
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Durchführung legen wir ein rechtwinkliges Koordinaten- 
system durch B als Nullpunkt mit BC als Abscissen- 
achse. Wir bezeichnen noch die Längen von BF und FF 
mit a, von FN mit d, von EN mit b, von BN mit c, führen 
die Winkel £, y und ô ein und erhalten dann °): 

xr =a.sin (8 — g), yr=a.cos(ß — ọ) 

xn = xF — d sin Q, YN = yr+d. CoS g 

xe = xy + b cos ô = 2 a . cos g sin 8 

ye = yn + b .sin ô = 2 a . cos g . cos 8 


xa = c . cos (y — p), yo =c .sin (y — p) (1) 
xp = x0+b.cos(d4-p), yo =ya+b.sin(ô+ p) 
siny = #5, cos y = “5 
—_ WD 
tg P= 2r— xD 


Durch Elimination der übrigen Unbekannten erhält man 
eine Gleichung zwischen xp’ und yo’ 
[x — (r + dsin g. cos a)]? + [yp' — d.sing .sina]’= 
=r? + d’sin? g — 2rdsing.cosa . . . (2). 
Dies ist die Gleichung eines Kreises mit den Mittel- 
punktskoordinaten 
=+ (r+ d.sing.cosa), y= + d.sing.sina 
und dem Radius: 
Vr®+d?sin’ g— 2rdsing.cosa. 

Für veränderliches a 
liegen die Mittelpunkte sämt- 
licher Kreise auf einem 
Kreise um M mit dem 
Radius d sin 9. Sämtliche 
Kreise gehen durch C. 

Die Srecke BD kann 
man auch als Vektor des 
Ohm’schen Spannungsabfalls 
im Sekundärkreis des nicht 
kompensierten Motors auf- 
fassen, also als Maß für den 
Wert J}. R. Die Strecke d 
stellt die Spannung in einer 
der drei gedachten Phasen 

X der Kompensationswicklung 
dar. Ist Ex die Spannung 
zwischen 2 Bürsten der 
Kollektorwicklung, : so ist 


— Ek 
= TER 
Es ist also 
d Ek 


D B u V3.R.Rı 


Andererseits stellt BD 
im Stromdiagramm den au 
primär bezogenen Sekun- 
därstrom einer Phase des 
nicht kompensierten Motors 
dar. Fs ist also 


BD= 8? ‚k.Mı 
1 

wenn M; der Strommaßstab und Z, und Z, die primären 
und sekundären Leiterzahlen sind. Wir finden also 


°) In Abb. 1 ist die Bezeichnung des Winkels y versehentlich 
fortgelassen ‚worden. y ist der Winkel X CBN. Ebenso fehlt in 


N e die Bezeichnung des Winkels X CBD'. Dieser Winkel 
e 


— 


jap Is Sl 
d.s 


Sind das 
‚sten Motor 1 
“x kompensis 
iaf Schlupf 
Wte D, s 
tun im Pi 


KCD ist 
KDED is 
fene Dreieı 
"ate verhall 
Fx t also 


Die K 


PARNING 


Ir 
2 der Ri 
Punkt F 
Sg 
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dsing, das ist den Radius des Mittelpunktkreises, zu 
Ex Z, . cos ọ sin p. Mı , (3). 
V3. Z: R: 


Sind das Kreisdiagramm für den nicht kompen- 
sierten Motor und Ex gegeben, so ist das Kreisdiagramm 
des kompensierten Motors leicht zu konstruieren. Ist o 
der Schlupf des nicht kompensierten Motors im 
Punkte D, so ist der Schlupf o° des kompensierten 
Motors im Punkte D! gegeben durch 


d.sinpe= 


o En BE .CD 

o BD.CD' 
BE.CD ist der doppelte Inhalt des Dreiecks BEC, 
BD.CD' ist der doppelte Inhalt des Dreiecks 2D'!C 


Beide Dreiecke haben die Seite BC gemeinsam, ihre In- 
halte verhalten sich also wie ihre Höhen D!'D, und EEEo. 
Fs ist also 


o oo E Ey 


o DD uN): 

Die Koordinaten des Punktes E finden wir aus den 
Geichungen (1) zu 

xe = (xp' — 2 d sin ọ . cos æ) cos a (5) 

ye = (yp — 2 d sin ọ . sin a) cos ọ Ba 


Tragen wir also im Punkt D' die Strecke 2d sin ọ 
in der Richtung von M’ nach M an, so finden wir einen 
Punkt E!. Reduzieren wir die Strecke BE’ im Verhältnis 
cos p zu 1, so erhalten wir den Punkt E. Fällt E mit B 
zusammen, so wird EE, zu Null, wir haben dann also 
Synchronismus. In diesem Fall muß BD! parallel zu 
MM! sein, da D'B=D!E,, das heißt es wird 9 =a., 

Für 3>a erhalten wir übersynchrone Drehzahlen. 
Übersynchronismus im Motorbetrieb kann also nur ein- 
treten, wenn 180 >«@>>0, das heißt wenn M! über der 
Abszissenachse liegt. Für den Leerlaufpunkt ist $ = 180°. 
Liegt also M’ über der Abszissenachse, so ist die Leer- 
laufsdrehzahl stets übersynchron, während sie bei höheren 
Belastungen auch dann untersynchron sein kann. 


Wollen wir von Leerlauf bis Vollast Phasenkom- 


pensation erreichen, so muß M? über der Abszissenachse 


liegen. Diese Bedingung ist aber identisch mit der Be-*' 
dingung für übersynchrone Leerlauf-Drehzahl. Den Be-f 


reich von @ zwischen 0° und 180° wollen wir künftig 
den übersynchronen Bereich nennen, wobei stets an die 
Leerlaufdrehzahl gedacht wird. Den Bereich von a 
zwischen 90° und 180° wollen wir übersynchronen 
Kompensationsbereich nennen, da nur wenn M! links 
von der durch M gehenden Normalen liegt eine kompen- 
sierende Wirkung eintritt. Den Bereich von @ zwischen 
180° und 270° nennen wir untersynchronen Kompen- 
sationsbereich. Aus den Gleichungen (1) findet man 


zu = 2asin 8-2 dsinp.cosa«. 


Im Synchronismuspunkt, ist wie wir eben sahen, 
=a. Ferner wird in Synchronismus a, das ist die 
vom Drehfeld in der Sekundärwicklung induzierte EMK 
zu Null, daher ist im Synchronismus BD! = 2d sin 9, 
also gleich dem Durchmesser des Mittelpunktkreises. 
Ferner interessiert uns noch der Punkt G. Seine Koor- 
dinaten finden wir zu: 


1 


TD , 
— — d.cosp.sina 


uc= 7, 


un’ . (6). 
yo=“2-+d.cosp.cosa 
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Wir finden also den Punkt G indem wir im Halbierungs-. 
punkt der Strecke BD! die Strecke d.cos g um 90° 
voreilend gegen MM’ antragen. 


Es lassen sich noch eine ganze Reihe interessanter 
Beziehungen zwischen den Diagrammen des kompen- 
sierten und des nicht kompensierten Motors finden, es 
lassen sich auch einfache Konstruktionen für den Kurz- 
schlußpunkt, die Leistung und den Schlupf angeben, doch 
würde deren Beschreibung hier zu weit führen. | 

Die Srecken D'G und BG stellen die AW der 
Phasen a und b dar. Die Phasenströme sind gegeben 
durch: 

j PNM E TEAM 
— 21.005 7 Z. cos o 

2.” 2° 
Der Bürstenstrom ist die geometrische Differenz der 
Bezeichnen wir den Winkel D!GB 
mit £, so ist der Winkel e', unter dem sich -~ Jẹ an Ja an- 


. (7). 


‚setzt, gleich 180 — (e -- 2 g). 


In Abb. 4 ist BH der Bürstenstrom. Seine Richtung 
weist von H nach B. Der Zweck der Osnosschaltung ist, 
wie O s no s ausdrücklich betont, der, die Bürsten zu ent- 
lasten. Wir wollen nun untersuchen, in wieweit dieser 
Zweck erreicht wird. 


Zum Vergleich ziehen wir einen Motor in der 
Sachsen wer k-Schaltung (Abb. 5) heran4) bei dem 
die Kollektorbürsten vom vollen 
Sekundärstrom durchflossen 
werden. Die Sachsenwerk- 
schaltung soll in den weiteren 
Ausführungen mit SW - Schal- 
tung bezeichnet werden. Die 
in dem früheren Aufsatz für 
den Motor mit fremderregtem 
Phasenschieber gefundenen Be- 
ziehungen lassen sich ohne 
weiteres auf den SW - Motor 
anwenden, wenn man die Rück- 
wirkung der Kompensation AW 
auf das Hauptfeld vernach- 
lässigt. Da die AW der Kom- 
pensationswicklung nur wenige 
Prozente der sekundären AW 
ausmachen, so kann dies ohne 
weiteres geschehen. Bei den 
bisherigen Betrachungen über 
den Osnosmotor hatten wir diese Rückwirkung auch 
vernachlässigt. 

Wir hatten früher gefunden, 
Mittelpunktskreises für den Motor 


Abb. 5. 


daß der Radius des 
mit fremderregtem 


d 
Phasenschieber 2 ist, und für 7 fanden wir: 


d Ek . Ze .Mı 
2 = — . (8) 
2.V3.Z.R: 
EK! ist die Kompensationsspannung des SW-Motors. 
Der Bürstenstrom ist, wenn ! die Länge des sekundären 
l.ZıM 
AW-Vektors ist, gleich ge 
2 
Kreisdiagramm Abb. 4 einem SW-Motor zu Grunde, so 
müßte dieser, damit irgend eine Strecke im Diagramm 


Legen wir nun das 


o ax 
denselben Strom für beide Schaltungen ergibt, mit 22 
cos @ Leitern im Sekundärteil ausgeführt sein, da 


‘) Siehe ETZ 1924, H. 15, 
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T a a 


l. Zı . Mı pe l. Zı .„Mı 
2: Z Zrcoso 


sein soll. Der Radius des Mittelpunktskreises würde 
also sein d’ _ Ex’.Z2.cosp.Mı 


— nm e ‘i ‘i o (9). 
2 2.3.2.2. R 

Wir wollen ferner gleiches Kupfergewicht für beide 
Schaltungen voraussetzen. Der Leiterquerschnitt q! des 
SW-Motors müßte also, wenn g der Leiterquerschnitt 


z sein. Der Widerstand R.: 


; 2 
des Osnosmotors ist = = 


2 
wird also A Soll das gleiche Kreisdiagramm für 
beide Schaltungen gelten, so muß sein: £ — d sin g oder 
Er.Z,.sinp.cosp.Mı__ Ex Z: .‚cosp.Mı.4 
V3.2ı.R: 2.)3.2.Z,.R..cos’p 


Es wird also 


EX :Ek=sinp.cos®p . . . . . (10). 


Unter diesen Voraussetzungen stellt die Strecke | 


BD! den Sekundärstrom des SW«Motors im selben 
Maßstab dar, wie BH den Bürstenstrom des Osnos- 
motors. 

Der Bürstenstrom des Osnosmotors verhält sich 
also zum Sekundärstrom des aequivalenten SW-Motors 
wie R, Aus den Gleichungen (6) für die Koordinaten 
des Punktes G und unter Berücksichtigung daß e'= 180- 
— (e— 29) ist, finden wir 


ı\2 
BH*— BD" =2 |d cos*g = (2>) (1+ cos 2g) + 


+2dcosp(yp -sina + xp'cosa).sin2p . (11) 
BH wird also größer als BD!, wenn die rechte Seite der 
Gleichung (11)>0 ist und umgekehrt. Das erste Glied 
dieses Ausdruckes wird größer oder kleiner als Null je 
nachdem 


t 


d.cosp2 en 


Im zweiten Glied stellt der Ausdruck 

yp .sina—+-xp.cosa 
Die rechtwinklige Projektion der Strecke BD! auf 
eine unter dem Winkel @ gegen die Abscissen- 
achse geneigte Gerade dar, wobei die Richtung von M 
nach M: als positiv anzusehen ist. Da 9 der Neigungs- 
winkel der Strecke BD! gegen die Abscissenachse ist, 
so wird der Ausdruck positiv für alle Werte von @ zwi- 
schen $—90 und $--90. Nach der früheren Definition 
von 9, wird sin 9 positiv, wenn der Punkt F in Abb. 1 
aus der Verbindungslinie von BE nach außen heraus- 
fällt, sino wird negativ, wenn der Punkt F nach innen 
rückt, BH wird also sicher größer als BD!, wenn 
En % dcosp> 2, 
wenn @>0O und wenn 

+0 >a>I— 90. 
Im Synchronismus wird, wie wir 

| BD! =2dsin ọ 

die Gleichung (11) geht dann über in: 


gesehen haben, 


BH’— BD”=4d?.cos!p .. . . (12) 
oder BH 1 


Mi 


Wir sehen also hieraus, daß im Synchronismus der 
Bürstenstrom des Osnosinotors stets größer sein wird, 
als der des aequivalenten S\W-Mutors. 

Im .Übersynchronen - Kompensationsbereich wird 
180 œ> a œ> 90. In diesem selben Bereich liegen aber 
auch die für den Motorbetrieb in Betracht kommenden 
Werte von $. Die Projektion von BD! auf MM' also 
der Ausdruck 

yp .sina +- xp .C05@ 
wird für den übersynchronen Kompensationsbereich 
stets positiv sein. Im Untersynchronismus kann sie da- 
gegen negativ sein. 

Wie aus Abb. 6, die als Normaldiagramm für Mo- 
toren mittlerer Leistung gelten kann, zu ersehen ist, 
wird der Punkt für normale Belastung stets in der Nähe 
des Synchronismus liegen. Wir können also annehmen, 
daß das erste Glied der rechten Seite der Gleichung (11) 
positiv wird, wenn d cos > dsing. Für p = 30° 
ist dies der Fall. Im übersynchronen Kompensations- 
bereich wird also bei ọ = 30° der Bürstenstrom des 
Osnosmotors in der Nähe des Normalpunktes größer 


K 1 
Er 
K 
D Syri 
D’Norm: \ , 


TA) 
B 


. 
1 


Abb. 6. 


sein als der Bürstenstrom des aequivalenten SW-Mo- 
tors. Der Zweck der Osnosschaltung wird also allenfalls 
in untersynchronen Kompensationsbereich erreicht, also 
nur unter Preisgabe der wertvollsten Eigenschaften, 
nämlich der vollkommenen Kompensation von Leerlauf 
bis Vollast und der hohen Überlastungsfähigkeit. Wir 
wollen jetzt noch untersuchen, wie sich die Osnos- 
schaltung bei anderen Werten von ọ verhält. 

Für p =0 wird d sin g, das ist der Radius des 
Mittelpunktskreises, gleich Null. In diesem Fall ist also 
keine Kompensation möglich. Wir finden hiermit die 
Bestätigung für die zu Anfang aufgestellte Behauptung, 
daß der Punkt F in Abb. 1 aus der Verbindungslinie von 
BE herausfallen muß. 

Für 9 = — 30° fällt der Punkt F mit N zusammen. 
Man erhält dann eine Schaltung, die der SW-Schaltung 
äußerlich ähnlich ist; mittels dieses Kunstgriffes hat man 
sogar die Identität der Osnosschaltung mit der SW- 
Schaltung beweisen wollen. Wir werden aber sehen, daß 
diese Identität durchaus nicht besteht. Für P=— 


wird dsing = — s, das heißt der Mittelpunkt M’ rückt 


in Opposition zu M' für p = 30°. Um also gleiche Kom 
pensationsverhältnisse zu bekommen, muß a um 180 
vergrößert werden. Das erste Glied der rechten Seite 
von Gleichung 11 nimmt denselben Wert an, wie für 
9 — 30° im zweiten Glied wird yo’. sin a + xD » cos a 
im übersynchronen Kompensationsbereich negativ. 
da a `œ 270°, während 3< 180°, 

da aber sin 2@ auch negativ wird, so erhalten wir genall 
dieselben Verhältnisse wie für g = + 30°. 
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Für g = 45° wird sin ọ = d cos ọ.In der Nähe des 


BD' j 
> an- 


nähernd Null. Im übersynchronen Kompensationsbereich 
wird das zweite Glied der rechten Seite von Gleichung 
(11) positiv, also ist auch hier in diesem Bereich 


BH > BD. 


Eine besonders einfache Schaltung erhält man für 
p = 60°. Die Sekundärwicklung wird dann zur gewöhn- 
lich Dreieckschaltung, deren Phasen in der Mitte eine 
Anzapfung erhalten. d cos œ wird jetzt kleiner als d sing. 


’ 


Synchronismus wird daher d? cos? ¢ — | 


2 
Der Ausdruck d?cos’p — 5) wird also in der Nähe 


des Synchronismus negativ. 


Trotzdem ersehen wir aus Gleichung (13), daß im 
Synchronismus BH >BD’ wird. 


Um die einzelnen Schaltungen miteinander ver- 
gleichen zu können, dürfen wir nicht nur den 
relativen Wert der Bürstenströme ins Auge fassen, 
denn deren Absolutwerte lassen sich ja durch Ände- 
rungen der sekundären Leiterzahl beliebig variieren. 

Wir hatten unsere bisherigen Betrachtungen darauf 
aufgebaut, daß bei gleichem Kupferaufwand sich gleiche 
Kompensationsverhältnisse ergeben sollen, Dabei ergab 
sich für jede Schaltung ein anderer Wert der Kom- 
pensationsspannung. Diesen fanden wir nach Glei- 
un, wenn Ex die Kompen- 
sin p. cos? o 
sationsspannung des SW-Motors ist. Wir müssen also 
das Produkt Bürstenstrom mal Kompensationsspannung 
bilden, das uns ein Maß für die Kollektorleistung gibt. 
Einen festen Relativwert für die Bürstenströme konnten 
wir nur für den Synchronismuspunkt finden. Dieser war 


chung 10 zu Ek = 


, 


nach Gleichung (13) J=- wenn J? 


Bürstenstrom des SW-Motors ist. Da der Synchronis- 
muspunkt stets in der Nähe des normalen Belastungs- 
punktes liegt, vorausgesetzt, daß wir vollkommene Kom- 
sensation von Leerlauf bis Veliast haben wollen, so 


wieder der 


bietet uns das Produkt J: Ex für diesen Punkt ein gutes 
Kriterium für die einzelnen Schaltungen. Wir bilden also 
SR 2 S Der Weil = — 
sin? g. cos? o sin” g . cos? o 
verschiedene Werte von ¢ den ir Abb. 7 dargestellten 
Verlauf. Wir finden also, daß 9 = 45° der günstigste 
Wert ist. Die Herstellung einer solchen Wicklung wird 
an wicklungstechnischen Schwierigkeiten scheitern, da 
jede der 3 Phasen der Sekundärwicklung aus 2 um 90" 
gegeneinander versetzten Spulen bestehen müßte. Die 
Schaltung hat übrigens auch keine praktische Bedeu- 
tung, da sie immer noch viel ungünstiger ist, als die SW- 
Schaltung. 


I. Eg = — hat für 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt im Jahre 1923. 


i Aus dem unlängst herausgegebenen Bericht über die 
lätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt im 
Jahre 1923 seien im Nachstehenden die bemerkenswertesten 
Tatsachen hervorgehoben. 

Am 1. Oktober 1923 ist die Reichsanstalt für Maß und 
Gewicht (früher Normal - Eichungs - Kommission) der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt angegliedert worden, so 
daß nunmehr das gesamte Meßwesen unter die einheitliche 
Leitung des Präsidenten der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt, Professor Dr. Nernst, gestellt ist. 

Die Abteilung II (Elektrizität und Magnetismus), deren 
Vorstand Prof. Dr. Grüneisen ist, hat zahlreiche Prüfungen 
durchgeführt und eine Reihe von Untersuchungen vorge- 
nommen, die von allgemeinem Interesse sind. 

Quecksilberdampfgleichrichter: Die in 
Groß-Gleichrichtern kaum vermeidbaren Fremdxase beein- 
flussen stark die Gleichrichterwirkung; die Abteilung unter- 
suchte das Verhalten des Quecksilberlichtbogens bei Anwesen- 
heit der Fremdgase Argon, Kohlensäure, Ammoniak, Stickstoff, 
Wasserstoff, Sauerstoff und Schwefeldioxyd; ferner stellte sie 
Messungen an über die Abhängigkeit der Zündspannung der 
Gleichrichter, das ist derjenigen Spannung, die bei einem in 
Betrieb befindlichen Gleichrichter in jedem Anodenarm im 
Beginn jeder Phase der Durchlässigkeit zum Einleiten des 
Lichtbogens erforderlich ist, vom Quecksilberdampfdruck, der 
Länge der Anodenarme und der Temperatur der Anoden. 
Die Abteilung untersuchte auch die Erscheinungen in der 
undurchlässigen Richtung der Gleichrichter, die für den Be- 
trieb der Gleichrichter deshalb von großer Wichtigkeit sind. 
weil auf ihnen die Rückzündung, das ist der Umschlag der 
Glimmentladung in einen kurzschlußartigen Lichtbogen, beruht. 
Es ist der Abteilung gelungen, die drei maßgebenden Größen an 
der Kathode, den Kathodenfall, die Stromdichte und die Dicke 
des Fallraumes durch einfache Formeln miteinander zu ver- 
knüpfen und auf die freie Weglänge des Moleküls des be- 
nutzten Gases, seine lonisierungsspannung und sein Atom- 


gewicht sowie auf das elektrochemische Normalpotential des 
Kathodenmateriales zurückzuführen. 

Widerstandsnormale: Die Prüfung der Man- 
ganinnormale und der Anschluß der Gebrauchsnormale an die 
Drahtwiderstandseinheit der Reichsanstalt hat ein befrie- 
digendes, die Unveränderlichkeit der Manganinnormale be- 
zeugendes Ergebnis gehabt. Auch die Untersuchungen an den 
Ohmrohren wurden fortgesetzt. Da für den Widerstand 
der kugelförmigen Endgefäße der Rohre Ausbreitung in die 
Unendlichkeit angenommen und der so berechnete Widerstand 
dem geometrisch ermittelten der Rohre hinzugefügt wurde, so 
ergab sich die Notwendigkeit zu untersuchen, ob diese An- 
nahme zutrifft, zumal die alten Ohmrohre der Reichsanstalt 
Endgefäße von nur 2 cm Durchmesser, die neuen, den Vor- 
schriften der Londoner Konferenz vom Jahre 1908 entspre- 
chenden Rohre Endgefäße von 4 cm Durchmesser besitzen. 
Die Untersuchung ergab, daß ein meßbarer Unterschied 
zwischen der Ausbreitung in Endgefäßen von 2 cm und 4 cm 
Durchmesser nicht besteht. 

Normalelemente: Nachdem die Untersuchungen 
an den durch Zusammenschmelzen hergestellten Kadıniurn- 
Amalgamen abgeschlossen waren, wurden nachträglich Ver- 
suche mit elektrolytisch hergestellten Amalgamen angestellt 
mit dem gleichen Ergebnis; hiedurch war der Beweis erbracht, 
daß das Vorhandensein eines metastabilen Zustandes, den Herr 
Cohen annimmt, unmöglich ist. Die langjährige Streitfrage 
über die angebliche Unbrauchbarkeit des Westonschen 
Normalelementes erscheint in einem für dieses Element 
günstigen Sinne endgiltig erledigt. 

Absolute Ohmbestimmung: Die Neubestim- 
mungen der absoluten elektrischen Widerstandseinheit im 
National Physical Laboratory und in der Reichsanstalt haben 
gezeigt, daß sich die absolute Widerstandseinheit heute fast 
mit der gleichen Genauigkeit reproduzieren läßt wie die 
internationale Hg-Einheit. Es ist nun festzustellen, ob und bis 
zu welchem Grade die bei der absoluten Ohmbestimmung 
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benutzten Selbstinduktionsspulen, die die absolute elektrische 
Widerstandseinheit darstellen, zeitlich unveränderlich sind. Die 
Reichsanstalt verfügt über drei Spulen, von denen die Selbst- 
induktion einer Spule 0-01 H, die der beiden anderen 005 H 
beträgt. Fünf in den Jahren 1920 bis 1924 ausgeführte absolute 
Ohmbestimmungen ergaben im Mittel ein Resultat, das von 
dem Ergebnis der in den Jahren 1913/1914 ausgeführten Be- 
stimmungen bei der Spule von 0:01 H nicht abweicht, wogegen 
die Selbstinduktion der beiden anderen Spulen in der ange- 
gebenen Zeit um 2 bis 3.10-° kleiner wurde. 

Messung von Wellenlängen: Bei der Fest- 
legung der neuen Wellenlängenskala ergaben sich in manchen 
Fällen, besonders bei kürzeren Wellen, kleine aber systema- 
tische Abweichungen zwischen den nach Thomsons 
Formel und den nach dem Harmonischen Gesetz aus einer 
bekannten Grundfrequenz berechneten Frequenzen, Diese 
Abweichungen waren auf eine schwache magnetische Kopp- 
lung des Detektorkreises mit dem Sender zurückzuführen 
und wurden dadurch beseitigt, daß die Achsen der beiden mit 
dem Normalschwingungskreis gekoppelten Spulen, der Detek- 
torspule einerseits und der im Anodenkreis des Röhrensenders 
liegenden Erregerspule andererseits, senkrecht aufeinander 
und unter 45° geneigt gegen die Achse der Selbstinduktions- 
spule des Normalkreises angeordnet wurden. Die Mittelpunkte 
der genannten drei Spulen liegen auf einer Geraden, die 
Spulenachsen stehen senkrecht auf dieser Geraden, in welche 
außerdem die gemeinsame Achse der im Schwingungs- und 
im Gitterkreis des Senders liegenden Spulen fällt: zur Ver- 
meidung elektrischer Kopplung wurden symmetrische Detek- 
torspulen, bei kurzen Wellen außerdem leitende Hüllen zur 
Abschützung des Detektorkreises einschließlich Galvanometer 
benützt. 

Bei Messung von Oberschwingungen höherer Ordnung 
wurde die Selbstinduktion der Erregerspule und die Kapazität 
der Zuleitung zu dieser so bemessen, daß die Eigenfrequenz 
der Spule hinreichend hoch, und zwar höher war, als die 
Oberschwingung des Senders, auf welche der Normalkreis 
abgestimmt war. 

Die neue Wellenlängenskala ist jetzt im Bereich von 
etwa 1000 bis 190000 m (n = 300000 bis 1593) mit einer 


Genauigkeit der Absolutwerte von 001 bis 0:02 vH festgelegt. 


Die Reichsanstalt geht jetzt auch daran, Wellen unter 1000 
auszumessen; hiebei bereitet noch die Selbstinduktion 
Kondensatoren Schwierigkeiten. 

Die Reichsanstalt hat auch eine Methode ausgearbeitet, 
am Empfänger die Frequenz der von außen aufgenommenen 
elektrischen Schwingungen zu messen. Die von der Antenne 
aufgenommene Energie wird einem Sekundärkreis zugeführt, 
der gleichzeitig SchwingungsKreis einer Senderschaltung ist. 
Diese Senderschaltung hat eine sehr fein einstellbare kapazi- 
tive Rückkopplung, die im allgemeinen so eingestellt wird, daß 
die Anordnung von selbst nicht schwingt, daB aber die ge- 
ringste von außen einfallende Energie gleicher Frequenz ge- 
nügt, Schwingungen aufrecht zu erhalten. Wird nun mit dem 
Schwingungskreis ein Wellenmesser gekoppelt und dieser 
ebenfalls auf die Frequenz der von außen einfallenden Schwin- 
gungen abgestimmt, so sinkt der Strom im Schwingungskreis 
und ebenso der Anodenwechselstrom der Elektronenröhre; 
mit einem Einfadenelektrometer kann das Absinken dieses 
Stromes beobachtet werden. l S 

Für den Bau von Sendern mit innerer Rückkoppelung 
gibt die Reichsanstalt folgende praktische Gesichtspunkte an. 
Soll der Sender nur innerhalb eines verhältnismäßig engen 
Wellenbereiches schwingungsfähig sein, so daß die ausge- 
sandte Welle stets nahezu eine vorgeschriebene Länge besitzt, 
so ist für den Gitterkreis große Kapazität und kleine Selbst- 
induktion zu wählen. Für einen größeren Wellenbereich bei 
möglichst gleichbleibender Leistung des Senders ist eine kleine 
Kapazität des Gitterkreises und eine dementsprechend größere 
Selbstinduktion erforderlich. Ze 

Röntgenstrahlen-Messungen: Die Reichs- 
anstalt ist in der Lage, auf Antrag Röntgenstrahldosismesser 
t bs luten Einheiten zu eichen, und zwar innerhalb eines 
in A ches bis zu 200 kV Scheitelspannung an der Röntgen- 
Filterung bis 1 mm Kupfer + 1 mm Aluminium; sie 
nn es hiezu mit Druckluft zu füllenden Normal- 
onen und legt den Messungen die von 
W Friedrich vorgeschlagene Einheit der Dosis zugrunde. 

Nach diesem Vorschlag ist die absolute Einheit der 
physikalischen Röntgenstrahlendosis diejenige Strahlenmenge, 
-> bej der Bestrahlung von I m* Luft von der Temperatur 
die hei d dem Drucke 760 mm Quecksilber bei voller Aus- 
Te in der Luft ausgelösten Elektronen und bei Aus- 


der 


schaltung von Wandwirkungen eine so starke lonisierung er- 
zeugt, daß bei Sättigungsstrom eine Elektrizitätsmenge von 
einer elektrostatischen Einheit transportiert wird. Die Einheit 
der Dosis wird mit 1 „e“ bezeichnet. Wird die Dosis le in 
einer Sekunde erreicht, so besitzt die Röntgenstrahlung dic 
Einheit der Dosisleistung, für die die Bezeichnung 1,,0“ ge- 
wählt wurde. 

Elektrizitätszähler: Permanente Bremsmagnete 
finden beim Bau elektrischer Apparate vielfach Anwendung: 
die Messung ihrer Bremskräfte ist besonders mit Rücksicht 
auf ihre Verwendung bei Elektrizitätszählern von Wichtigkeit. 
Die Reichsanstalt hat einen Apparat konstruiert und erprobt, 
der die auftretenden Bremskräfte absolut zu messen gestattet. 
Die Bremsscheibe ist auf der Achse eines mit konstanter 
Tourenzahl laufenden Motors mit Hilfe eines Kugellagers 
drehbar gelagert und mittels einer Torsionsfeder mit der 
Achse verbunden. Wirkt nun auf die Bremsscheibe die Brems- 
kraft eines Magneten, so erfährt sie eine Verdrehung aus 
ihrer ursprünglichen Lage so lange, bis die Gegenkraft der 
Torsionsfeder der Bremskraft die Wage hält. Die Verdrehung 
wird mit Hilfe einer zweiten mit der Achse starr verbundenen 
Scheibe stroboskopisch gemessen. Mit Rücksicht auf die 
stroboskopische Ablesung ist es zweckmäßig, hohe Touren- 
zahlen zu verwenden, während bei der Verwendung der 
Magnete in Elektrizitätszählern nur geringe Umdrehungszahlen 
von der Größenanordnung 50 pro Minute vorkommen; es ist 
daher zu bedenken, ob nicht durch die bei den hohen Touren- 
zahlen auftretende Rückwirkung des Feldes der Wirbelströme 
das Resultat gefälscht wird. Die Rechnung ergibt, daß bei 
Anwendung eines Materiales von hohem spezifischen Wider- 
stand für die Bremsscheibe (Konstantan) die Rückwirkung bis 
zu einer Tourenzahl von 1500 U/min unter 1 vH bleibt. Aus 
der bei 1500 Umdrehungen gemessenen Bremskraft läßt sich 
ohne weiters die Bremskraft für die bei Zählern üblichen 
Geschwindigkeiten berechnen; auch die Änderung der 'Breims- 
kraft bei Verwendung eines anderen Materiales für die Brems- 
scheibe als bei der Messung kann man bestimmen, wenn man 
das Verhältnis der spezifischen Widerstände kennt. 

Nach den Prüfvorschriften soll die mittlere Über- 
temperatur einer Wicklung aus der Messung des Widerstandes 
der Wicklung im kalten und warmem Zustand ermittelt wer- 
den, ein Verfahren, das bei elektrischen Kleinapparaten für 
Wechselstrom, zum Beispiel Klingeltransformatoren versagt, 
weil in der kurzen Zeit des Umschaltens vom Betriebswechsel- 
strom auf den Gleichstrom der Brücke und der Messung sich 
die geringe Masse der Spule erheblich abkühlt. Die Reichs- 
anstalt hat ein Temperaturmeßverfalhrren für solche Zwecke 
ausgearbeitet, das die Nachteile des vorgenannten Verfahrens 
vermeidet. 

In einem zusammengefalteten Streifen Schreibmaschinen- 
durchschlagpapier wurden einige Körnchen gewisser Chemi- 
kalien gelegt und zwischen die Wicklungen des Transforma- 
tors geschoben. Beim Überschreiten einer gewissen Tempe- 
ratur schmolzen die- Chemikalien und färbten das Papier. Die 
Reichsanstalt empfiehlt folgende Stoffe: 


Meta-Phenyldiamin (farblos) . . . . . 105° 
Schwefel rhomb. (gelb). . . . . . . . 112° 
Schellak (orange). . . . .......11% 
Pyrogallol (farblos) . . ...... 133 
Dimitroanilin (geb) . .. .. . . . . 170° 


Die farblosen Stoffe, Phenyldiamin und Pyrogallol färbten das 


Papier schwarz. R 

Bei der Prüfung von Hochspannungszählern am Be- 
triebsorte begegnete die Regelung der verschiedenen Strom- 
stärken und Phasenverschiebungen Schwierigkeiten. Die 
Reichsanstalt hat eine transportable Einrichtung geena 
die diese Prüfung erleichtert. An die Sekundärklemmen IT 
beiden Spannungswandler des Zähleraggregates werden 5 
aus kleinen Spannungswandlerkernen hergestellte nn 
matoren im Dreieck angeschlossen, deren Skanda ries 
für 5 A bemessen sind und verschiedene Anzapfungen a 
Ihnen wird der Strom für die Stromspulen des zu m ni 
suchenden Zählers und des Prüfwattmeters über zwel r 
Ballastwiderstände entnommen. Durch Zusammensetzen IT| 
Sekundärspannungen zweier Transformatoren und die es 
der Anzapfungen kann man Stromstärke und poo en e 
bung variieren. Die drei Transformatoren sind in nn a 
mit Schaltplatte eingebaut, auf der durch un en ne 
Stöpsel die zum Einzelabgleichen der beiden no, 
Zählers und zur Nachprüfung des Zählers cn 
tung an den maßgebenden Punkten notwendigen Sc 
der Reihe nach hergestellt werden können. 
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Die Strommeßwiderstände aus Manganinrohr nach 
Paterson und Rayner, die für de Stromwandler- 
prüfung für die Stromstufen: 100-—300—1000—3000 A bei einem 
Spannungsabfall von etwa 2 V in der Reichsanstalt ausge- 
bildet wurden, und in der Technik benutzt werden, zeigen 
bei anhaltendem Gebrauche ein allmähliches Anwachsen des 
Widerstandes, das auf einen mechanischen Angriff des 
Manganinrohres durch das hindurchströmende Wasser zuWrück- 
zuführen ist. Zur Beseitigung dieses Übelstandes stellte die 
Reichsanstalt die Widerstände aus bifilar gefaltetem Man- 
ganinblech her, das von zwei wassergekühlten, gleichzeitig als 
Stromzuführung dienenden Kupferschienen gekühlt wurde, die 
mit einer Lage lackierten Seidenzeug bedeckt waren. Der 
Widerstandswert stellte sich bis auf einige Hunderttausendstel 
innerhalb '/ Minute nach dem Einschalten der Stromstärke 
ein. Die Anderung des Widerstandswertes gegenüber dem bei 
geringer Stromstärke betrug nur wenige Zehntelpromille. 

Oszillographen: Von der Reichsanstalt wurde 
ein Verfahren ausgebildet, mit dem Siemens-Blondell- 
Öszillographen die Kurvenform einer hohen Wechselspannung 
gegen Erde ohne merkliche zusätzliche Belastung des Trans- 
formators aufzunehmen. In die Nähe der Hochspannungs- 
leitung wurde eine Blechtafel von etwa 1 m? oder ein 1 zöllixes 
Gasrohr von einigen Metern Länge schwach isoliert aufge- 
hängt und über einen Glimmerkondensator von 05 uF mit 
Erde verbunden, Blechtafel oder Gasrohr bilden so mit der 
Hochspannungsleitung einen Hochspannungsluftkondensator 
von einigen MuF Kapazität. Am Glimmerkondensator entsteht 
dann eine kleine Wechselspannung, welche der Hochspannung 
in der Kurve völlig gleicht. Ein Spannungswandler vom 
Übersetzungsverhältnis 25000/125 V, der mit seinen Ober- 
spannungsklemmen an dem Glimmerkondensator anliegt, ist 
mit seinen Unterspannungsklemmen an die Schleife des Oszillo- 
graphen in Reihe mit einem Widerstande von einigen Ohm 
angeschlossen, 

Mit dieser Anordnung vorgenommene Versuche zeigten, 
daß die Kurven auf der Unter- und Oberspannungsseite eines 
Transformators ganz verschieden sein können; vielfach war 
bei kapazitiver Belastung die Oberspannungskurve besser 
sinusföormig als die Unterspannungskurve. Ein Vorschalt- 
widerstand auf der Primärseite verbessert unter Umständen 
die Kurvenform erheblich. 

Dielektrizitätskonstante: Der von der Iso- 
lierstoffkommission des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker eingesetzte Unterausschuß für Prüfvor- 
schriften für keramische Isolierstoffe hat die Messung des 
dielektrischen Verlustes bei Hochspannung an Normalprüflingen 
ins Auge gefaßt. Bei der Messung des dielektrischen Verlust- 
winkels erhält man gleichzeitig die Kapazität des Versuchs- 
körpers. Berechnet man nun aus der geometrischen Kon- 
figuration des aus dem Prüfling hergestellten Meßkondensators 
dessen Kapazität unter der Annahme, daß die Dielektrizitäts- 
konstante gleich eins sei, dann erhält man durch Division 
der gemessenen und der berechneten Kapazität die Dielektri- 
zitätskonstante des untersuchten Stoffes. Als Normalprüfling 
verwendet die Reichsanstalt einen Hohlzvlinder mit einer 
Halbkugelspule als Boden und einem verdickten offenen Ende. 
Die Abmessungen dieses Prüflings sind: Ganze Länge 17:0 cm, 
Länge des verdickten Ende 40 cm. lichte Weite 46 cm. 
Wandstärke des verdickten Endes 114 cm, Wandstärke des 
zylindrischen und halbkugelförmigen Teilers 0°7 cm. Die äußere 


Oberfläche des Prüflings ist bis einige mm über den ver- 
dickten Rand mit einer dünnen Kupferschichte bespritzt. Aus 
dieser Kupferhaut wird ein Trennring von 05 cm Höhe in 
genau 12:00 cm über dem Boden herausgeätzt. Innere Bele- 
gung ist angesäuertes Wasser. Nach den bekannten Formeln 
für Zylinder- und Kugelkondensator aus Höhe, Radius und 
Wandstärke wird die Kapazität berechnet, die mittlere Wand- 
stärke durch Wasserverdrängung bestimmt. An mehreren 
Porzellanen verschiedener Herkunft und Wasserzusammen- 
setzung wurden Messungen bei 0'3 bis 25 kV und 50 Per/s 
ausgeführt; die Dielektrizitätskonstante betrug zirka 6, der 
Verlustwinkel 1°. Bei 500 Per/s lagen die Werte für die 
Dielektrizitätskonstante um fast 2 vH und die des Verlust- 
winkels um etwa 50 vH niedriger als bei 50 Per/s. 
Elektromagnetische Messungen: Die Ver- 
suche der Reichsanstalt über den Einfluß der chemischen 
Zusammensetzung und thermischen Behandlung auf die 
Magnetisierbarkeit von Eisenlegierungen haben bisher das 
Resultat ergeben, daß es möglich sein dürfte, durch geeignete 
mechanische und thermische Behandlung bestimmter Legie- 
rungen Anfangspermeabilitäten von 4000 bis 5000 zu erzielen. 
Die Vibrationen, die eine Welle in einem Lager relativ 
zu ihm ausführt, können elektromagnetisch gemessen werden; 
zu diesem Zwecke wird mit dem Lager ein Eisenjoch starr 
verbunden, dessen beide Enden dicht über der Welle stehen. 
Über das Joch sind zwei Spulen geschoben, deren eine mit 


“Gleichstrom beschickt wird. Bei ieder von den Vibrationen 


der Welle hervorgerufenen Vergrößerung oder Verkleinerung 
des Luftspaltes zwischen Joch und Welle erhält man in der 
zweiten Spule einen Induktionsstrom, der im Öszillographen 
gemessen ein Maß der Vibrationen gibt. Mit dieser Einrichtung 
kann man die Verluste durch Lagerreibung bei beliebiger Be- 
lastung einer Maschine bestimmen. 

Photometrie: Nachdem in den letzten Jahren an 
den vorhandenen Schwarzen Körpern durch Photometrieren 
in monochromatischen Licht die relative Helligkeit beim Gold-, 
Palladium- und Platinschmelzpunkt bestimmt war, hat die 
Reichsanstalt nunmehr damit begonnen, an denselben Strah- 
lungsquellen die absolute Gesamthelligkeit bei den nämlichen 
Fixpunkten zu bestimmen, um die Abhängigkeit von der als 
gegeben angesehenen Temperatur der Schmelzpunkte zu er- 
halten. Dabei wurde besonderes Gewicht darauf gelegt, fest- 
zustellen, ob für die Helligkeit des Schwarzen Körpers beim 
Platin-Schmelzpunkt so übereinstimmende Werte erhalten 
werden können, daß sich eine Lichteinheit darauf gründen lässe. 

Als Strahlungsquellen dienen außer den mit Platinfolio 
versehenen Schwarzen Körpern nach Lummer und Kurl- 
baum in der ursprünglichen bis 1400° und in der abgeänderten 
bis 1600° brauchbaren Form für höhere Temperaturen Hohl- 
raumstrahler, die in einem Platiniridium, bezw. in einem 
Iridiumofen eingebaut waren. Als Thermoelemente wurden 
bei diesen Messungen benützt: solche aus Jr Ru-Jr und aus 
Ir Rh-Jr; die Thermokraft der letztgenannten Elemente ist 
nicht schr groß, so daß die an die Meßanordnung zu stellende 
Anforderung recht hoch war. Die Reichsanstalt bediente sich 
auch eines neuen Thermoelementes aus PtRh (10 vH) — 
PtRh (40 vH), das sich gut bewährte, weil Störungen, die 
bei den Jr-haltigen Elementen kurz vor dem Durchschmelzen 
des Platins auftraten, bei jenem nicht zu beobachten waren. 
Bisher hat die Reichsanstalt keine befriedigenden Ergebnisse 
gehabt. L. K. 


RUNDSCHAU. 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherheitsapparate. 


Die Verbesserung des Betriebes durch Verwendung 
von Reaktanzen in Speisekabeln zur Strombegrenzung, Die 
Stromlieferung wird umso einwandfreier sein, je weniger die 
Spannung des Netzes durch einen Kurzschluß in einem Speise- 
bezirk in Mitleidenschaft gezogen wird. Der steigende Strom- 
verbrauch großer Städte macht die Errichtung immer größerer 
Transformatorstationen notwendig, von denen dann zahlreiche 
Speisekabel ausgehen. Umso wichtiger ist es, im Falle eines 
sekundären Kurzschlusses, die Spannung in dem gesunden 
leil des Verteilernetzes nicht allzu stark sinken zu lassen. 
Am empfindlichsten gegen Spannungsabfall sind Synehron- 
motoren, welche, wenn voll belastet, bereits bei 67 vH der 
normalen Spannung außer Tritt fallen. Wenn man von der 
Reaktanz der Leitung zwischen Kraftwerk und Transforma- 
torstation absieht, wird durch eine Reaktanz von 3 vH die 
Spannung über diesem Wert gehalten, wenn die Speise- 
leitungen der Niederspannungsseile wie folgt bemessen sind: 


Amp. kVA in der Unterstation 
300 10 000 
200 6 000 
150 5 000 
100 2 000 


Bei großen Leistungen einer Transformatorstation, in der 
mehrere Transformatoren sekundär parallel arbeiten, empfiehlt 
es sich, nicht nur in die abgehenden Speiseleitungen, sondern 
auch in die sekundären Sammelschienen Reaktanzen einzu- 
Schalten. Bei einer 15000 kVA-Station mit Speisekabeln für 
300 A mit Reaktanzen von 3 vH beträgt der Spannungsabfall. 
wenn nur ein Transformator mit 85 vH Eigxenreaktanz und 
I vH iin Feederregler vorhanden sind 22:5 vH, bei zwei Trans- 
formatoren und Sammelschienen Reaktanzen 18 vH für den 
direkt auf den Kurzschluß arbeitenden Transformator und 
6 vH für den anderen. Bei vier Transformatoren sind diese 
Werte 155, bezw. 3 vH. Die General El. Co. baut solche 
Reaktanzen als dreiphasige Luftspulen, welche bei Spannungen 
bis zu 2500 V in einem gemeinsamen Rahmen, bei höheren 
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Spannungen in drei, durch Isolatoren gegeneinander abge- 
stützten Rahmen angeordnet sind, die je nach dem 
zur Verfügung stehenden Raum übereinander oder 
nebeneinander aufgestellt werden. Der Vorteil solcher 
Reaktanzen ist neben dem der Hochhaltung der 
Spannung auch der, daß die von den Ölschaltern 
abzuschaltenden Leistungen verringert werden, so daß man 
entweder kleinere Schalter verwenden kann, oder daß die 
für die ungedämpfte Abschaltleistung bemessenen Schalter 
entlastet werden. Die Begrenzung des Kurzschlußstromes ist 
bei lnduktionsreglern und Spartransformatoren besonders 
wichtig, da sich diese nur schwer kurzschlußsicher bauen 
lassen, zumal der Kurzschlußstrom bei deren geringer Figen- 
impedanz sehr groß wird. Während bei einem Transformator 
normaler Schaltung und sekundärem Kurzschluß die Nieder- 
spannung kurzgeschlossen ist, ist dies bei der Sparschaltung 
die Oberspannung. Durch den Einbau von Speiseleitungs- 
reaktanzen wird es oft zulässig, an Stelle von Ölschaltern 
Sicherungen zu verwenden. Die G. E. C. baut Ölsicherungen 
unter dem Namen D. u. W.-Ölsicherungs-Unterbrecher, welche 
zur Abschaltung kleinerer Leistungen in Verbindung mit Reak- 


tanzen verwendet werden können, wodurch sich die Anlage- 
kosten vermindern. WI. 


(Gen. El. Review, Band 27, Heft 6, 1924.) 


Leitungen. 


Über Hochspannungskabel wurde auf der 47. Jahres- 
versammlung der National Electrje Light Association, Tech- 
nische Sektion in Atlantic City. N. Y., im Mai 1924 be- 
richtet. Es hatte sich zur Beunruhigun«e der Fachkreise ge- 
zeigt, daß die Einhaltung der N.E.L.A.-Normen auch bei 
einem sehr günstigen Ergebnisse der Übernahmsprüfunren 
keine Sicherheit für ein dauernd verläßliches Ergebnis bot. 
Das Komitce bezeichnet daher Kabel, deren wesentliche Eigen- 
schaften sich mit der Zeit oder bei dauernder Elektrisierung 
bezw. Belastung verschlechtern, für nicht entsprechend. Fs 
wird hervorgehoben. daß ausländische Fabrikate sich den 
amerikanischen überlegen zeigten, ohne daß Anhaltspunkte für 
die gesuchte Abhilfe gefunden werden konnten, Zum Teile 
werden die ausländischen Erfolge auf die soresamere Behand- 
lung bei der Verlegung der Kabel zurückeeführt, Bezüg- 
lich der anderen Ursachen wird die Fortsetzung der be- 
gonnenen Untersuchungen auf erweiterter Grundlage em- 
pfohlen. Die in den letzten zwei Jahren am Technologischen 
Institut in Massachusetts durchweführten Arbeiten über die 
Kabelisolation Hießen Folgendes erkennen: 1. Die Durch- 
schlagfestirrkeit ist von der Temperatur praktisch unabhängig. 
2, Von den vier Festiekeitsnroben. denen das Kabelpanvier 
unterworfen wurde. zeigte die Falzprobe die stärkste Ab- 
nahme der Festigkeit mit steigender Temperatur. Hiebei ver- 
hielten sich sowohl alte als auch neue Woch- und Nieder- 
snannungskabel, sei es mit mineralischer oder vegetabilischer 
Tränkung ganz yleichartie. Die Mittelwerte aller 


vier 
Proben waren: 


Temperatur 0°C Versuchsdauer in Wochen 


Verschlechterung in vH 


80 18 10 
90 18 17 
120 1t) 20 
140 4 30 


Das Komitee hofft bald Höchstwerte der dielektrischen 
Verluste bei verschiedenen Temperaturen für die Kabelnormen 
angeben zu können. Es stellt auch fest, daß die lonisation 
in Hochspannungskabeln durch sorgfältige ITränkung zu- 
mindest sehr herabgesetzt werden kann. Die Forderung, daß 
nur Manila-Hanfseilfaser-Papier verwendet werden soll 
fallen gelassen werden. Die Übernahmsprüfungen sol en u 
Grund der eingangs erwähnten Erfahrungen ergänzt oder 
verschärft werden. Es hat sich ferner gezeigt, daß Fehler 
‘ den Muffen weitaus häufiger sind als im laufenden Kabel. 
m €e wohl die schwierigeren Herstellungsbedingungen als 
k R Aufbau schuldtragend sind. Insbesondere 
no En ngen über 22KV müssen Aufbau, Abmessungen und 
1 Se nach wissenschaftlichen Grundsätzen geregelt 
Feldverich Materialien sorgfältigst ausgewählt werden. Die 
un ~ rter Füllmassen, die durch Schwinden Sprünge und 
EN verursachen. sind nunmehr erkannt, weshalb im 
en weiche Massen ln Be nn 
minderte Durchschlagsfestigkeit längs der UDertäc 


Papierwicklungen ist ebenfalls festgestellt und wird auf ver- 
schiedene Weise bekämpft. Während bei niederen Spannungen 
meist Bandumwicklung gebräuchlich ist, werden bei 26 bis 
35 kV größtenteils in den Fabriken hergestellte Isolierrohre 
von der Zellentype und als Füllmittel Mineralöle von geringer 
Viskosität verwendet. Hiebei läßt man eine beträchtliche 
Menge des Füllmittels durch die Muffe laufen, um eine voll- 
kommene Ausfüllung aller Hohlräume zu erzielen, Die Füllung 
unter Vakuum oder unter Druck wurde verlassen. Fehler 
durch Ausfließen des Füllmittels sind nicht bekannt; doch 
werden einige Fehler im laufenden Kabel auf das Abfließen 
der Kabeltränkung in benachbarte, tieferliegende Muffen 
zurückgeführt. In Betrieben mit 60 Per/s werden. folgende 
Spannungsproben an den Muffen empfohlen: 1. Vierfache Be- 
triebsspannung durch 30 Sekunden mit geometrischem An- 
stieg von je 10vH in 30 Sekunden. 2. Dreifache Betriebs- 
spannung durch 1 Stunde mit geometrischem Anstieg von je 
10vH in 1 Stunde. 3. Zweieinhalbfache Betriebsspannung 
durch 2 Stunden mit geometrischem Anstieg von je 10vH 
in abnehmenden Zeitintervallen; iedes Zeitintervall um 25vH 
kürzer als das vorhergehende 4. Drei- oder vierfache Be- 
triebsspannung durch etwa 1/2 Stunde mit etwa 15 vH Anstieg 
in Zwischenräumen von 2 bis 4 Stunden, 5. Beschleuniete An- 
legung etwa der doppelten Betriebsspannung, Das Komitee 
schlägt ferner versuchsweise folgende Normen für Hoch- 
spannungsfüllmassen vor: 1. Die Masse soll im angelicterten 
Zustande frei von allen Verunreinigungen, Säuren und Alkalien 
sein. 2. Sie soll zwischen —25°C und + 20°C über der Gicß- 
temperatur tunlichst weder chemische Veränderungen noch 
physikalische Abscheidungen zeigen. Der Verdampfimg:- 
verlust innerhalb 30 Minuten bei 20°C über der Gießtempe- 
ratur soll möglichst gering sein und die Durchschlagfestigkeit 
soll nach dieser Erhitzung um nicht mehr als 25 vH abnehmen. 
3. Die Masse soll nach dem Einguß die elektrischen, phvsi- 
kalischen oder chemischen Figenschaften der Kabelisolation 
oder irgend einer anderen verwendeten Isolation wie ge- 
firnißtes Band, fabriksmäßig hergestellte Isolierkörper, Papier- 
band, Baumwollumspinnung usw. nicht beeinträchtigen. 4. Die 
eingegossene Masse darf keine Stoffe enthalten, welche sich 
mit der Zeit verschlechtern, oder mechanischen, physikalischen 
oder chemischen Veränderungen infolge der dielektrischen 
Beanspruchung oder der betriebsmäßig auftretenden Tem- 
peratursteigerungen unterliegen. 5. Der Flammpunkt der Masse 
soll so hoch als möglich, keinesfalls unter 190°C liegen. 
6. Die Gießtemperatur soll so niedrig als mörlich, keinesfalls 
aber über 150°C liegen. Die Masse soll bei der Gießtempe- 
ratur so leichtflüssig sein. daß sie alle Luft verdrängt und alle 
Hohlräume ausfüllt. Ihre Viskosität nach der Levbolt-Methode 
darf bei der Gießtemperatur nicht mehr als 60 Sekunden be- 
tragen. 7. Der Ausdehnungskoeffizient soll so gering als mög- 
lich, und zwar zwischen —10° und + 100°C kleiner als 000 
sein. 8. In der Masse dürfen bei ihrer Verwendung in der 
Muffe auch unter niedrigen Temperaturen bis — 10 C keine 
Sprünge entstehen. 9. Die Durchschlagfestigkeit soll 7 
Masseproben bei 25°C und 100°C bestimmt werden. Sie dar 
in O1-zöllieer Schicht zwischen Platten von 1 Zoll Durch- 
messer bei 60 Per/s nicht unter 25kV liegen. 10. Die Durch- 
schlagfestigkeit einer Mischung der Muffenfüllmasse mit f 
Kabeltränkung darf nicht unter der des schwächeren Bestan . 
teiles liegen. 11. Der Leistungsfaktor des LadestromeS nn 
Masse soll zwischen 0 und 100°C bestimmt werden und dar 
folgende Werte nicht überschreiten: 


zwischen 0° und 60°C... 4vH 
bei 80°C. ..8. 
„ 1000C.. .1ô, 


12. Die Dielektrizitätskonstante soll bei 60 Peris m. 
0° und 100°C bestimmt werden. Soferne nicht a 
einbart, soll sie etwa 2'5 sein. Die Güte der in a 
Jahren verlegten Kabel kann nicht als befriedigend a N 
net werden. Die vorhandenen 5000 Meilen Kabel unter D 
weisen auf je 100 Meilen iährlich etwa 12 Fehler al D 
600 Meilen Kabel über 20 kV zeigten sich sehr A 
besser, man hofft jedoch die entsprechende PT 
10 herabzudrücken. Von der Gesamtzahl der Fehler An 
wenn man alle Spannungen von 66 bis 34 Se über 
73vH auf das laufende Kabel und 27 vH auf die ya per die 
>2)kV kommen nur 57vH auf das Kabel und 43V ee 
Muffen. Den Schluß des Berichtes bildet eine u A 
Fehlerstatistik über die Jahre 1918 bis 1923, o werden. 
im Jahre 1923 nach ihren Ursachen getrennt angelühr a 
(EI. World, Band 83, Nr. 21, 1924.) RT 
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Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Berliner Nord - Südbahn!) beschreibt Oberbaurat 
Zangemeister, Direktor der Nord-Südbahn aus Anlaß 
der am 19. April I. J. erfolgten Inbetriebnahme der Strecken 
vom Halleschen Tor bis Belle-Alliance-Straße, wo eine Zweig- 
strecke gegen Tempelhof weitergeführt werden soll, und zur 
(ineisenaustraße. Im ganzen stehen jetzt 786 km im Betrieb. 
Da der Bau durch Kriegs- und Naclıkriegszeit in große 
finanzielle Bedrängnis gekommen ist, kann er nur sehr langsam 
iortschreiten und war, da die Beschaffung eigener Fahr- 
betriebsmittel nicht möglich war, die Betriebseröffnung nur 
dadurch möglich geworden, daß die inzwischen gegründete 
Nord-Südbahn-A,.-G. mit der Hoch- und Untergrundbahn ein 
Abkommen schloß, wonach letztere dem Verkehr 49 Wagen 
aus den eigenen Beständen zur Verfügung stellte. Dies hatte 
den großen Vorteil, daß der Verkehr sofort mit erfahrenem 
Personal und durchaus erprobtem Material aufgenommen 
werden konnte. Die Benutzung der Bahn war seit Beginn 
sehr rege und werden derzeit in der Woche über 1 Mill. Fahr- 
gäste befördert. Einheitlicher Tarif und freier Umsteigeverkehr 
zwischen Hoch- und Nord-Südbahn tragen viel zu diesem 
Ergebnis bei: Die Wagen sind in 18 Züge von 4 Wagen ein- 
geteilt, von denen 10 bis 11 ständig laufen und in der Woche 
710000 Wagenkm mit durchschnittlich 13 Personen/Wagenkm 
zurücklegen. Diese außerordentliche Beanspruchung des 
Fahrparks kann selbstverständlich nur eine kurze Zeit auf- 
recht erhalten bleiben. Nach Fertigstellung der bestellten 
64 neuen Wagen mit etwa 50 vH größerem Fassungsvermögen 
werden 28 Züge verkehren, so daß der Zuwachs an Verkehrs- 
leistung im Oktober 1. J. rund 200 vH betragen wird. Der 
Betriebsbalinhof liegt beim nördlichen Endpunkt der Strecke 
und hat eine Wagenhalle von etwa 6150 m?” Fläche. Der 
Strom wird mit 800 V aus 2 später nach Verlängerung des 
Betriebes bis zum südlichen Endpunkt in Neukölln aus 3 Um- 
formerwerken des Berliner E.-W. bezogen, in denen Dreh- 
strom 6000 V in 1500 kW Kaskaden-Umformern der S. S. W. 
umgeformt wird. Die beiden Unterwerke sind normal in ihren 
Speisebereichen getrennt, und zwar sowohl in der Hinleitung 
durch dritte Schiene als auch in der Schienenrückleitung. 
Nur im Notfalle wird diese Trennstelle überbrückt. Die dritte 
Unterstation wird an der Kreuzung der Nord-Südbahn mit 
der A. E. G.-Bahn liegen und beide Bahnen speisen. Dem 
gewaltigen Verkehr sind die baulichen Anlagen zT schon 
letzt nicht mehr gewachsen. Die Bahnsteige von 7 m Breite 
erwiesen sich als zu schmal. Weiters ist der Mangel an gce- 
nügend langen Kehr- und Aufstellungsgleisen unangenenm 
bemerkbar. WI. 

(Verkehrstechnik, Heft 25, 1924.) 


Elektrische Apparate. 


Messen von Schwingungen und Drehmomenten mittels 
des Oszillographen. Ob.-Ing. R. Elsässer, Charlottenburg. 
Um rasch verlaufende Schwingungen einwandfrei aufzu- 
zeichnen, darf die MeBeinrichtung das schwingende System 
nicht merkbar beeinflußen und die Schreibvorrichtung muß die 
auf Sie übertragenen Ausschläge ohne merkliche Verzerrung 
aufzeichnen. Je geringer die Eigenschwingungsdauer, also je 
größer die Eigenschwingungszahl des Schreibapparates ist, 


Abb. 1. 


desto genauer ist die Aufzeichnung. Mit mechanischen Schreib- 
einrichtungen sind diese Bedingungen nicht zu erfüllen, hin- 
gegen genügt der Oszillograph allen Anforderungen. Das 
eigentliche Meßgerät, die Meßschleife, wird hergestellt für die 


1) Vgl. E, u. M. 1923, Beilage Seite 152. 
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Eigenschwingungszahlen 12000, 6000, 3000, 2000 Per/s; 
mit der Empfindlichkeit 
je Imm Ausschlag von 5.10—3, 3.10—3, 4.10-*, 7. 10-5 A. 


Eine Vorrichtung, die die Längs- und Drehbewegungen in 
elektrische Größen umsetzt, kann man mit Hilfe einer Kirch- 
hoff-Wheatstoneschen Brücke herstellen, Zur Messung von 
Verdrehungswinkel werden zwei gleichstarke halbkreisförmige 
Widerstandsdrähte a—b, c—d an den Endpunkten verbunden 
und an eine Stromquelle angeschlossen (Abb. 1). Auf den 
beiden Drahtbogen schleifen diametral zwei isoliert vonein- 
ander auf einem Verbindungsstück befestigte Schleifkontakte 
e, f, die über einen Vorschaltwiderstand an der Meßschleife s 
angeschlossen sind. Zur Messung von Längsbewegungen werden 
zwei gleich lange Drahtstrecken a—-b, c—d benutzt, zu denen 
parallel in geringem Abstand je ein zweiter Draht e. f ausge- 


iw Zele 


Abb. 2. 


spannt ist (Abb. 2). Die beiden Paralleldrähte sind mit der Meß- 
schleife s verbunden, während die Schleifkontakte je einen 
Meßdraht und Paralleldraht verbinden. Die entgegengesetzten 
Enden der Meßdrähte sind miteinander verbunden, so daß ein 
geschlossener Kreis entsteht; an die Enden des einen Meb- 
drahtes ist die Stromquelle angeschlossen. Stehen die Schleii- 
kontakte in der Mitte, so ist der Brückenzweig, der die Meß- 
schleife enthält, spannungslos. Da bei Verschiebung der Schleif- 
kontakte die durchlaufene Vrahtstrecke, bezw. der Draht- 
bogen proportional der Verschiebung, bezw. dem Verdrehungs- 
winkel, der Strom in der Meßschleife aber proportional 
der Spannung an den Abnahmepunkten ist, so gibt der Aus- 
schlag der Meßschleife ein genaues MaB der Verschiebung, 
bezw. des Verdrehungswinkels. Ist W der Widerstand für 
die Längeneinheit des Widerstandsdrälites, D der Abstand der 
Kontaktstelle vom Nullpunkte, J der Strom in jedem Meg- 
draht, so ist die der Verschiebung D entsprechende Spannung 
am Brückenzweig 


e=2WD]J 
und der Strom in der Meßschleife 


i =— .2WD,, 


wobei 0 der Widerstand des Schleifkreises ist. Für einen 
Konstantandraht von 05 mm Durchmesser beträgt der Wider- 
stand für 1 mm Länge 244.107? Q; die Strombelastung kann 
1 A betragen. Istoe—=54, so wird 

2 


is = 2 . 244 . 10—>. 1. 1 = 8.1079 A 


bei 1 mm Verschiebung der Schleifkontakte. Mit einer Meb- 
schleife von der Empfindlichkeit 7.10 °erhält man also für 
I mm Verschiebung im .+Oszillographen einen Ausschlag von 
14 mm. Für einen Draht von I mm Durchmesser sind die ent- 
sprechenden Werte: W=061.10-°’@ und J etwa 3 A. Mit 
o—5% wird is =735.107°A und der Ausschlag etwa 
105 mm für I mm Verschiebung, Man kann also sehr kleine 
Verdrehungswinkel messen, zum Beispiel bei den oben an- 
gegebenen Verhältnissen einen Winkel von 001°, 

Für Längsschwingungen werden die Meßdrähte in dem 
einen der gegeneinander schwingenden Teile befestigt und die 
beiden Schleifkontakte isoliert am andern Teil angebracht. Die 
Aufnahmen mit der beschriebenen Einrichtung an einer Stoh- 
bohrmaschine und an einer Schüttelrutsche werden in einigen 
Kurven dargestellt. Die Kurven sind trotz der Erschütterungen 
und Stöße, die bei diesen Betrieben auftreten, vollkommen 
klar und sauber aufgezeichnet. Zur Aufnahme von Drehschwin- 
gungen wird entweder die Relativgeschwindigkeit eines 
Ouerschnittes der Welle gegen eine mit konstanter Winkel- 
geschwindigkeit umlaufende Masse oder die gegenseitige Ver- 
drehung zweier um eine gewisse Strecke von einander 
entfernter Querschnitte gemessen. Für die letztere Messung 
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werden die auf Kreisbogen angebrachten Meßdrähte mit dem 
einen Querschnitt, die Schleifkontakte der Brücke mit dem 
andern verbunden. Ein über die Welle geschobenes Rohr wird 
mit dem einen Ende in der einen Querschnittsebene befestigt. 
während sein freies Ende in der andern Querschnittsebene 
liegt; das feste Ende trägt die Schleifkontakte, an das freie 
Ende sind die Meßdrähte angeschlossen. Da die Verdrehung 
zweier Querschnitte dem übertragenen Drehmoment propor- 
tional ist, können mit dieser Meßanordnung auch Dreh- 
momente aufgezeichnet werden. 

Eine als Torsions-Dynamometer ausgebildete Finrich- 
tung zeigt Abb. 3. aı, as sind die Spannfutter zur Kupplung 
mit den beiden zu verbindenden Wellenzapfen, bı, bə Flach- 
eisenstücke, in denen die Drehfeder d unbeweglich sitzt und 
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Abb. 3. 


die Holzscheibe c ist der Träger für die Meßdrähte. Das 
Übertragungsrohr e trägt auf einer Papierunterlage f die 
beiden Träger g für die Schleifkontakte k und die Schleif- 
ringe o für die Zuleitung des Brückenstromes zum Oszillo- 
graphen. Auf dem Spannfutter as sitzen ebenfalls auf einer 
Papierunterlage h die Schleifringe i für die Stromzuleitung. Das 
Kugellager ! dient zur zentrischen Führung beider Teile. Die 
Drehfeder ist 200 mm lang, hat einen Durchmesser von 10 mm 
und besteht aus Spezialfederstahl von 14500 kg/cm? Bruch- 
festigkeit. Die Eigenschwingungszahl der Drehfeder mit der 
Scheibenseite des Apparates und der gekuppelten Welle be- 
rechnet sich zu 296 Per/s. In einer Anzahl Kurven sind die 
Aufnahmen an einem Drehstrommotor mit Kurzschlußläufer 
dargestellt. (ZVDI, Band 28, Nr. 20, 1924.) 


Baustoffe. 


Über einige elektrische Eigenschaften verschiedener 
Cellulose-Papiere. Bei der umfangreichen Verwendung von 
Zellstoff für die Herstellung elektrotechnischer Halbfabrikate 
ist es wesentlich, von vornherein ein Bild über die Güte und 
Brauchbarkeit des Ausgangstoffes zu haben. Zu _ diesem 
Zwecke wird von Dr. U. Retzow-Berlin auf ein Meß- 
verfahren hingewiesen, mit dem sich bereits vor der Ver- 
arbeitung einige kennzeichnende elektrische Eigenschaften des 
Papieres feststellen lassen und welches nach den besprochenen 
Versuchsergebnissen geeignet erscheint, eine wesentliche 
Ergänzung der bisher mehr technologischen Prüfverfahren 
für Papiere zu bilden. Verfasser benutzt für seine Versuche 
verschiedene Papiere aus Sulfitzellstoff, sowohl in rohem 
Zustande wie auch zum Schutze gegen eine etwaige Feuchtig- 
keitsaufnahme paraffiniert, und eine Probe Natroncellulose- 
Papier. Die Stärke der untersuchten Papiere liegt zwischen 
0'025 und 0'037 mm. Bereits die Durchschlagfestigkeit, deren 
Werte für die Proben aus gutem Material in rohem Zustande 
ungefähr bei 2100 V/0o1 mm liegen und durch das Paraffi- 
nieren auf 3200 bis 3600 viot mm erhöht werden, lassen 
einen Schluß auf die Beurteilung des Rolıstoffes zu. Die 
Dielektrizitätskonstante wurde zu 1'8 ermittelt. i 

Den wesentlichsten Anteil an der beschriebenen Prüfung 
aber nimmt die Bestimmung des Durchgangwiderstandes mit 
den daraus gezogenen Folgerungen ein. Diese wird als Gleich- 
strommessung mit einem Galvanometer durchgeführt, wobei 
A elegte Spannung stufenweise nach bestimmter Zeit bis 
a TN gesteigert wird. Es kann dadurch gezeigt werden, 
au sich der Durchgangwiderstand verschiedener Proben, der 
er Anlieferungszustande bei dieser Spannung ungefähr 200 
a. für 1 cm? Papierfläche beträgt, durch geeignete Be- 
nen auf das 1200 fache erhöhen läßt. Der Widerstand 
an it “in gleicher Weise, wie man es von den Isolier- 
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materialien kennt, von der Spannung abhängig und sinkt mit 
gesteigerter Belastung. Besonders wichtig in der Reihe dieser 
Versuche ist eine Dauerbeanspruchung des Materials, bei der 
der beobachtete Stromdurchgang nicht konstant bleibt, sondern 
mit der Zeit regelmäßig ansteigt. Diese Zunahme des Ab- 
leitungstromes führt der Verfasser auf den Feuchtigkeitsgehalt 
des jeweils vorliegenden Materials zurück und unterstützt 
diese Anschauung durch ein Kurvenbild, das den Zusammen- 
hang des Durchgangwiderstandes mit der in der Zeiteinheit 
beobachteten Stromänderung darstellt. Hieraus ergibt sich, 
daß bereits eine geringe Feuchtigkeitsaufnahme den Isolations- 
zustand des Papieres bedeutend herabsetzen kann und daß 
ein Papier in elektrischer Hinsicht umso brauchbarer ist, je 
geringer der Stromanstieg in der Zeiteinheit ist. 

Aus den umfangreichen Angaben mag an dieser Stelle 
auf den Einfluß einer verschiedenen Rohstoffbearbeitung an 
Hand der Abb. 4 hingewiesen werden. Die Kurvendarstellung 
zeigt die Abhängigkeit des Stromdurchganges einiger Roh- 


x10 Amp. 


10 
| Frakt 
HZ 


0 ER 
5 W 15 20 25 30Volt 


Abb. 4. Einfluß der Rohstoffverarbeitung auf den Stromdurchgang 
verschiedener Cellulosepapiere bei gesteigerter Spannung. 


papiere von der Spannung; das durchaus günstige Verhalten 
des Natronzellstoffes geht aus dieser Gegenüberstellung ohne 
weiteres hervor. Gleichzeitig ist aus der Abbildung der 
wesentliche Einfluß zu erkennen, den das Evakuieren auf den 
Durchgangwiderstand der einzelnen Proben ausübt. Einige 
praktische Hinweise vervollständigen den Inhalt des Auf- 
Satzes. H. 
(Kunststoffe, Heft 2, 1924.) 


Zur Messung der dielektrischen Festigkeit von Isoller- 
ölen. K. Engelhardt geht von der bekannten Tatsache 
aus, daß bei der Ermittlung der Durclhischlagfestigkeit von 
Isolierölen die Reinigung des Öles wie auch der Zustand des 
Prüfxefäßes und der Elektroden von ausschlaggebender Be- 
deutung sind. Zur Reinigung des Öles benutzt der Verfasser 
ein Verfahren, bei dem das Öl zunächst durch ln 
Chlorkalzium vorgetrocknet und danach durch verschie m 
Filter von den mechanischen Verunreinigungen befreit Se 
Sodann wird das Filtrat evakuiert und direkt in das u 
gefäß geleitet. Dieses ist zwecks leichter Reinigung ae en 
Glas gefertigt und enthält die Funkenstrecke, die nac = 
vorläufigen technischen „Bedingungen für die Leere a 
Transformatoren — und Schalterölen“') ausgeführt Wohn 
ist. Besondere Sorgfalt wurde der Reinigung des en 
und der Elektroden zugewandt, die zunächst durc ne 
fließendes Benzol gespült und dann unter Evakuieren ! le 
elektrischen Ofen bei 110° C getrocknet wurden. na 
Verbesserungen läßt es sich erreichen, daB Voren 


t) Vgl. E. u. M. 1923, S. 686. 


lub ! 
u 


12. Oktober 1924 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 41 611 


bei der Prüfung ganz unterdrückt und die Streuung in cen 
Versuchsergebnissen bedeutend herabgesetzt werden. Es wird 
auf diese Weise eine mittlere Durchschlagfestigkeit bis zu 
350 kV/cm erzielt. Zum Schutze der Elektroden ist in Jen 
Primärkreise eine Sicherung gelegt, die beim Eintreten des 
Durchschlages jim Öl durchbrennt. Der Verfasser weist mit 
Recht darauf hin, daß derartige Messungen für die Praxis nur 
von geringer Bedeutung sind, da die Ausführung der Prüfung 
gewisse Schwierigkeiten bietet und das Öl im Betriebe stets 
Verunreinigungen ausgesetzt ist. Daher dürfte es für die be- 
triebsmäßige Überprüfung völlig genügen, das zu verwendende 
Öl einer Dauerbelastung (vorgeschlagen sind 5 min) bei einer 
oder mehreren bestimmt vorgeschriebenen Spannungen zu 
unterwerfen, bei der dann kein Durchschlag erfolgen darf. 

Rtz. 

(Arch. f. Elektrotechnik 1924, Band 13, Heft 3.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Eine kalorimetrische Messung von Wirbelstromverlusten 
in Kupferdrahtspulen bei Hochfrequenz wurde von L. Lehrs 
versucht, um eine Entscheidung zwischen der auf der Lord 
Kelvinschen Theorie fußenden Berechnungsart von 
Rogowski!) und den die Dielektrizitätskonstante des 
Metalls berücksichtigenden Formeln von Niethammer 
und Breitfeld’) herbeiuzführen. Die untersuchte Spule war 
auf ein dünnes Glimmerrohr gewickelt und in ein als Kalori- 
meter dienendes, lufterfülltes Glasgefäß eingeschmolzen; sie 
trug 133 Windungen eines 025mm starken emaillierten 
Kupferdrahtes und hatte 40 mm Länge bei 5 mm Durchmesser. 
Das Glasgefüß war mit einer Kammer eines zweikammerigen 

Differentialmanoıneters 
verbunden, Die andere 
Kammer war mit einem 
gleichen Kalorimeter- 
zefäß ohne Spule ver- 
bunden. Zwischen den 
zwei Kammern war eine 
Membrane ausgespannt, 
deren Bewegungen sich 
auf einen an einer Quarz- 
fadenschleife aufgehan- 
genen Spiegel übertrugen 
und mit Fernrohr und 
Skala abgelesen werden 
konnten. Der Hochire- 
quenzstrom wurde durch 
eine 15 W-Röhre von 

Telefunken in 

Kühnscher’) Sender- 
schaltung geliefert, die 
Frequenz wurde mit 

Abb. 5. Hilfe eines Wellenmes- 

sers ermittelt. Der durch 

die Kalorimeterspule fließende Hochfrequenzstrom wurde durch 
ein Thermoelement gemessen. Es stellte sich als wesentlich 
heraus, daß die Hitzdrahtschleife auf die Zuleitungsschleife 
zum eigentlichen Tliermoelement keine induktive Wirkung 
ausübte, die die Ablesungen gefälscht hätte. Die beiden 
Schleifen wurden daher von entgegxengesetzten Seiten in das 
Schutzrohr eingeführt und ihre Ebenen senkrecht aufeinander 
gestellt. Das Thermoelement bestand aus einem Eisen- und 
einem Konstantandraht von je 1 cm Länge und 0'015 mm 
Durchmesser; als Hitzdraht konnte nach Wahl, zur Fest- 
stellung eines etwaigen Skineffektes, ein Manganindraht von 
015mm Durchmesser und 3cm Läge oder ein solcher von 
008mm Durchmesser und 05cm Länge verwendet werden. 
Das Thermoelement und der Hitzdraht berührten sich nicht. 
Zur Eichung wurde Gleichstrom verwendet. Als Galvanometer 
für den Thermostrom diente ein Schleifengalvanometer der 

Firma Carl Zeiss mit einer Höchstempfindlichkeit von 
10-® A?) Die Versuche wurden so ausgeführt, daß durch die 
Kalorimeterspule abwechselnd Gleichstrom und Hochfrequenz- 
strom gesendet und so abgeglichen wurde, daß die gleiche 
Erwärmung auftrat. Es kamen Wellenlängen von 115m bis 
900m zur Anwendung. Die Versuche bestätigten die 
Rogowskische Formel. Abb. 5 zeigt die Ergebnisse. Als 
Abszissen sind die Frequenzen (v), als Ordinaten die Verhält- 


1) Arch. f. Elektr. 1915, 8,9, 264. 

2) E. u. M. 1920, 141 und 537. 

3) Jahrb. d. dr. Tel. 1919, 396. 

4) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 33, S. 509. 
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nisse Wechselstromwiderstand (Rw) zu Gleichstromwiderstand 
(Re) in vH aufgetragen. Die ausgezogene Kurve ist nach 
Rogowski berechnet, die kleinen Kreise stellen die beob- 
achteten Werte dar. R. H. 
(Archiv f. Elektr. 1924, Heft 6/12.) 


Wirtschaftliches. 


Der Leistungsvermögenstarif, von Th. Greve. Bei 
Klektrizitätswerken mit einheitlichem Stromtarife entsprechen 
die Einnahmen der jeweiligen Stromabgabe, sind also im all- 
gemeinen im Juni am kleinsten, im Jänner am größten. Bei 
stabilen Währungsverhältnissen stehen dann für die Bau- 
periode (im Frühjahr und Sommer) die Überschüsse aus den 
Einnahmen des vorhergehenden Herbstes und Winters zur 
Verfügung, bei sinkender Währung können diese Überschüsse 
aber so entwertet sein, daß für die Bauarbeiten eme Anleihe 
aufgenommen werden muß, die gegebenenfalls zu einer Er- 
höhung des Strompreises führen kann. Um diese Erhöhung zu 
vermeiden und gleichzeitig dem Unternehmen die erforder- 
lichen Beträge für Arbeiten zeitgerecht zu sichern, soll nach 
dem Vorschlage des Verfassers zu einem Staffeltarif über- 
gegangen werden, der aus einem angenommenen Leistungsver- 
mögen für den gesamten Allgemeinverbrauch im Versorgungs- 
gebiet (Einwohnerzahl X 16kKWh je Jahr zum Beispiel) und 
dem festen Preis so ermittelt wird, daß das Leistungsvermögen 
in 7 Teile geteilt, für das erste Siebentel der höchste Strom- 
preis (weit über dem Mittel) festgesezt wird, für das nächste 
Siebentel ein geringerer usw. bis zum letzten Siebentel, wo 
der Strompreis natürlich weit unter dem Mittel ist und wobei 
die 7 Strompreise zusammen das Siebenfache des Mittel- 
preises sind, sodaß die Gesamteinnahmen im Jahre für das 
berechnete Leistungsvermögen die gleichen sind wie beim 
festen Tarif. Eine etwaige Stromabgabe über das Leistungs- 
vermögen hinaus wird zum niedrigsten Strompreise (jenem 
des letzten Siebentel) berechnet und dadurch wird der wirk- 
liche Mittelwert des Strompreises kleiner als der angenommene. 
Eine Stromabgabe unter Zugrundelegung dieses kleineren 
Mittelwertes würde natürlich, weil die Einnahmen im Sommer 
noch weiter sinken würden, für das Werk noch ungünstiger 
sein, beim Staffcltarif wirkt sich der billige Tarif aber erst 
gegen JaliıresschlußB aus, wo Bauarbeiten und damit erhöhter 
(ieldbedarf nicht in Frage kommen. Als Beispiel führt Greve 
ein Netz mit 736610 KW Leistungsvermögen an, auf die ein- 
zelnen Monate von April 1922 bis März 1923 entfielen rund 
46 300, 30 000, 27900, 35 700, 70000, 63900, 82400, 103 800, 
112000, 132000, 92800 u. 72000 kWh, zusammen 870 600 kWh. 
Bei 40 Pi/jkWh wurde der Staffeltarif mit 68, 60, 50, 40, 30, 
20 und 12 Pf für je 105 230 kWh = "/- X 736 610 angenommen 
und für den Rest zwischen 870600 und 736610 mit 12 Pf. 
Vergleicht man dann die Monatseinnahmen mit jenen bei 
festem Tarif von 40 Pf, so sind sie für die Zeit bis November 
(also während der Arbeiten) höher als beim festen Tarif, von 
da an geringer. Der Durchschnittspreis ist infolge der höheren 
Stromabgabe in Wirklichkeit auf 35-68 Pf/kWh gesunken. 
Außer dem angeführten Hauptzwecke dieses Tarifes erreicht 
man aber dadurch noch eine Vergrößerung des Konsums, wozu 
die Verbilligung mit zunehmendem Verbrauch anregt. Die 
Preissenkungen treten zur Zeit des größten Verbrauches auf, 
der Verbraucher kann daher gerade vor Einbruch des Winters 
zur Anschaffung von Vorräten höhere Beträge als sonst ver- 
wenden. Bei gesonderten Licht- und Krafttarifen ist die Staf- 
felung ebenfalls anwendbar, bei Kraftstrom haben sich aber 
zu hohe Werte für die Teilstrompreise als unzweckmäßig er- 
wiesen, Nach Angabe des Verfassers hat sich der neue Tarif 
schon gut bewährt, er dürfte, wenn durch ihn Mindestein- 
nahmen für das Werk gesichert sind, auch die Abgabe von 
Strom für Heiz- und Kochzwecke zu niedrigen Preisen er- 
möglichen. 

(E. T. Z., 45 Jahrgang, 1924, Heft 26.) 


LITERATURBERICHT. 


6 Die Gleichstrommaschine, II. Tell, Arbeitsweise und 
Prüfung. Von Dipl. Ing. Fr. Sallinger, Professor an der 
Höheren Württembergischen Maschinenbauschule, Esslingen. 
Mit 69 Figuren, 120 Seiten. Sammlung Göschen Nr. 881. Ver- 
lag von Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig, 1924. 
Preis 125 Goldmark. 

Der erste Abschnitt behandelt die Stromerzeuger. Von 
den verschiedenen Schaltmöglichkeiten zwischen Anker und 
Feldwicklung ausgehend, werden für die fremderregte 
Maschine und die durch Nebenschluß, Reihenschluß oder 
Doppelschluß eigenerregten Maschinen, die charakteristischen 


612 Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 41 


12. Oktober 1924 


EEE D 


Kennlinien näherungsweise ermittelt und von deren Eigen- 
schaften Rückschlüsse auf die Verwendungsmöglichkeiten der 
Gleichstromerzeuger gezogen. Von dem im Felde gleichzeitig 
fremd- und eigenerregten Maschinen für konstanten Strom, 
wird die Krämer’sche Maschine und die (uerfelddvnamo 
von Dr. Rosenberg näher besprochen und ihre Arbeits- 
weise durch charakteristiiche Kurven veranschaulicht. Die 
Dreileitermaschine findet insoweit Berücksichtigung, als außer 
den üblichen Erklärungen für die Spannungsteiler von 
Dobrowolsky, Sengel und Ossanrna noch Anhalts- 
punkte für die zulässigen Unsymmetrien der Belastungen 


‚beider Netzhälften gegeben werden. Der Parallelbetrieb von 


Gleichstromerzeugern wird an Hand von Prinzipschaltbildern 
für Nebenschlußgeneratoren, Doppelschlußmaschinen und 
Nebenschlußmaschinen in Parallelschaltung mit Akkumulatoren- 
batterien, erläutert; hiebei wird Jie Arbeitsweise und die 
Wirkung der Lademaschine, Zusatzmaschine und Puffer- 
dynamo mit Piranierregermaschine ausführlicher behandelt. 
Der zweite Abschnitt bespricht die Gleichstrommotoren, wo- 
bei die Funktionen der wichtigsten Motorgrößen abgeleitet 
werden, welche bei den an späterer Stelle gegebenen Schau- 
linien Anwendung finden. Nach einer kurzen Erörterung über 
Belastungs- und Anlaßvorgang, sowie die Umsteuerung der 
Motoren im Allgemeinen, wird auf die speziellen Motorarten 


eingegangen. Für den fremderregten Motor, Nebenschluß-, 


Reihenschluß- und Doppelschlußmotor wird die Stromaufnahme, 
das Drehmoment, die Drehzahl und deren verschiedene Rege- 
lungsarten eingehend besprochen, Diagramme für die Ermitt- 
lung des Drehzahlverlaufes gegeben und dic Verwendungs- 
gebiete für die einzelnen Motorarten gestreift. Die Wirkungs- 
weise der wichtigsten Anordnungen, wie beispielsweise der 
Ausgleichsmaschinen, der Leonard-Schaltung und der Zu- und 
(iegenschaltung wird näher beschrieben und an Hand von 
Schaltbildern erklärt. Von den Hilfsgeräten wird der Regel- 
anlasser ausführlich behandelt, die Bestimmung für dessen 
Abstufung gezeigt und das Geschwindigkeitsdiagramm beim 
Anlassen entwickelt. Über die Stabilität der Motoren, deren 
Pendelung und Eignung als Generator zur Rückarbeit und 
Bremsung wurde unbeschadet der gegebenen Kürze, das 
wesentlichste angeführt und in eine leicht verständliche 
Form gekleidet. Der dritte Abschnitt beschäftigt sich mit der 
Prüfung der Gleichstrommaschine, soweit diese im Prüffelde 
gewöhnlich vorgenommen wird. Hilfsmittel und Schaltungen 
zur Vornahme von Widerstandsmessungen, zur Bestimmung 
der neutralen Zone, der magnetischen und äußeren Charakteri- 
stik, zur Messung der mechanischen Leistung, zur Wirkungs- 
gradbestimmung nach REM und Verlusttrennung, sowie 
Messung der Eisenverluste, Bestimmung der Erwärmung und 
Stromwendung, werden mehr oder weniger eingehend be- 
sprochen, je nachdem die in den beiden ersten Abschnitten 
gebrachten Ausführungen eine Wiederholung des bereits Ge- 
gebenen erübrigen, oder eine eingehendere Behandlung als 
notwendig erscheinen lassen. So kann gesagt werden, daß die 
Einzeldarstellungen in einer kurzen, klaren und leichtverständ- 
lichen Ausführung gebracht wurden und trotz des engen 
Rahmens, welchen das Bändchen zuläßt, sich darin eine reich- 
haltige Darstellung über die mannigfache Arbeitsweise der 
Gleichstrommaschine vorfindet, zu deren Verständnis die 
Kenntnis des ersten Teiles (Sammlung Göschen Nr. 257) ‚wenn 
auch wünschenswert, so doch nicht unbedingt notwendig ist. 
Der Druck und die Wiedergabe der Abbildungen sind muster- 
gültig. Ing. A. Grabner. 
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%7 Elektrische Temperatur - Meßgeräte. Von Dr. Ing. Georg 
Keinath. 275 an 219 Abb. Verlag R. Oldenbourg, 
int rlin 3. 
Bun bei der Herausgabe der zweiten 
Auflage seines Buches „Die Technik der sjesini chen Meß- 
geräte!) angekündigte Werk über elektrische Temperatur- 
Meßgeräte, das eine Erweiterung des letzten Abschnittes des 
‚orgenannten Buches sein sollte, liegt nun von O 
Bun behandelt in sehr eingehender und übersichtlicher 
Weise die verschiedenen bei der elektrischen Temperatur- 
er ee Verwendung kommenden Meßgeräte und Meß- 
ers: Und zwar gelangen im ersten Abschnitt die thermo- 
se Pyrometer, im zweiten Abschnitt die Widerstands- 
elektrisc und im dritten Abschnitt die Gesamt- und Teil- 
thermo -Pyrometer zur Besprechung, Der vierte Abschnitt 
stra N: 


s . 
YE u. M. 1922, S. 519; 1923, S. 191 


 rerausgeber: Ele : Wer olgchnischet erein. 
` r: Elektrotechnis V 
Figentumer., Verlag und Herausxe 


Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois 


handelt von den in der elektrischen Thermometrie verwen- 
deten Zeigerinstrumenten und schreibenden Meßgeräten, 
während das letzte Kapitel die wichtigsten Anwendungsgebiete 
der elektrischen Temperaturmessung behandelt, nämlich die 
Anwendung im Dampfkraftwerk, in der Glas-, keramischen und 
Metallindustrie, sowie bei der Prüfung und Betriebskontrolle 
elektrischer Maschinen und Transformatoren. Es werden nicht 
nur Meßgeräte der bedeutendsten deutschen Firmen, sondern 
auch die Erzeugnisse vieler ausländischer, insbesonders ameri- 
kanischer, englischer und Schweizer Firmen eingehend be- 
schrieben. Es steht außer Zweifel, daß auch dieses neue Werk 
des Verfassers eine überaus günstige Aufnahme in Fachkreisen 
finden wird, da die Fachliteratur ihm nichts Gleichwertiges zur 
Seite zu stellen vermag. Ein besonders wertvoller Behelf 
wird das Buch für den Mann der Praxis sein, da der 
Verfasser die verschiedenen Meßgeräte und Meßverfahren 
einer vorurteilsfreien, sachlichen Kritik unterzieht, die Fehler- 
quellen der einzelnen Meßmethoden besonders eingehend auf- 
zeigt und wertvolle Winke für deren Verhütung gibt. Die 
überaus große Zahl vorzüglicher Textabbildungen trägt 
wesentlich zur Erleichterung des Verständnisses bei. 


H. Zuckerbäcker, 
w37 Über Diesel-elektrische Lokomotiven im Vollbahnbetrieb. 
Theorie, Betriebsverhältnisse und Wirtschaftlichkeit von 
Dr. Ing. Herbert Brown, Baden (Schweiz). 73 Seiten mit 
27 Textfiguren. Zürich, Ernst Waldemar Verlag, 1924. 

Der Zweck der Schrift ist die Eignung des Dieselmotors 
für große Lokomotivleistungen (1200--1500 PS am Radumfang) 
vom rein technischen und vom wirtschaftlichen Standpunkte zu 
untersuchen, wobei sich der Verfasser auf die Diesel-elek- 
trische Lokomotive beschränkt, weil auf diesem (Gebiete be- 
reits die meisten Fortschritte zu verzeichnen sind, nicht aber 
etwa um diese Lösung als die einzig mögliche hinzustellen. 
Die anderen Systeme werden im ersten Teile Schrift kurz be- 
handelt, dann wird der Dieselmotor mit Bezug auf die Forde- 
rungen, die an eine Lokomotiv-Maschine gestellt werden, 
besprochen. Schr ausführlich ist dabei die Kühlung erörtert, 
und diese Untersuchungen, die nicht allein für die Diesel- 
lokomotive Geltung haben, verleihen der Schrift auch über das 
sonst behandelte Sondergxebiet hinausgehendes Interesse. 
Hierauf folgt die Besprechung des Gleichstromerzeugers und 
der Motoren an Hand von Beispielen, die Steuerung der 
Dieselelektrischen Lokomotive und schließlich wird eine 
Charakteristik entworfen, aus der man ein vollständiges Bild 
einer Lokomotive von 1500 PS Leistung am Radumfang erhält. 
Eine Erörterung der praktischen Betriebsverhältnisse wieder 
an Hand von Beispielen und eine Zusammenfassung der Unter- 
suchungen und der Vorteile des Diesel-elektrischen Systems 
beschließen die sowohl für den Verkehrstechniker, als den 


Dieselmaschinenbauer und den Elektrotechniker lesenswerte 
Schrift. —k. 


TR? 


Erläuterungen zu den Vorschriften für die Errichtung 
und den Betrieb elektrischer Starkstromaniagen, einschließlich 
Bergwerksvorschriften und zu den Merkblättern für Stark- 
stromanlagen in der Landwirtschaft. Im Auftrage des V. D. E. 
herausgegeben von Dr. C. L. Weber. 14, Auflage. Berlin 1924. 
Verlag von Julius Springer. 

Die bekannten „Erläuterungen“ sind nunmehr, der 
teilweisen Neubearbeitung der „Vorschriften“ folgend, in vier- 
zehnter, vermehrter und verbesserter Auflage erschienen. 
Ihrem Kerne nach stellen sie einen eingehenden Motivenbericht 
über die Gründe dar, welche zur Aufstellung der einzelnen 
Bestimmungen geführt haben und aus diesen selbst infolge u 
allgemeinen Fassung nicht mehr unmittelbar ersichtlich m 
Sie enthalten aber auch Hinweise auf AA D 
Ausführungen, mit denen der Vorschrift entsprochen ee 
kann, sowie Warnungen vor den möglichen Fagen N. 
Nichtbeachtung und bilden so einen wertvollen Beheli un m 
richtige Verständnis der Vorschriften, der allen, R - 
Frrichtung und Überprüfung elektrischer SU ON E 
tun haben, hoch willkommen sein dürfte. Da die e 
vorschriiten für Starkstromanlagen des Er ne 
Vereines in Wien in vielen Punkten mit den deutse E 2 
schriften übereinstimmen, sind die a 
die Leser der E. u. M. von A de 


— Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien. VI. Theobaldga 
Mally). Wien. V.. Wıedner Hauptstraße 98. 
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Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen. 
20. und 21. Anhang. 


Die auf Grund der Beschlüsse des Regulativ- 
komitees (Obmann Direktor Ing. L. Kallir) des 
Elektrotechnischen Vereines in Wien zu 
den „Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstrom- 
anlagen“ herausgegebenen Anhänge 20 betreffend Ab- 
änderung bezw. Ergänzung des $87 (Anbringung der 
Sicherungen) und 21 betreffend Abänderung des 11. An- 
hanges (Bestimmungen für Freileitungen) wurden be- 
hördlich anerkannt. Wir bringen im Nachfolgenden die 
bezügliche ıZuschrift des Bundesministeriums 
für Handel und Verkehr, sowie den Runderlaß 
an die Herren Landeshauptleute zur Veröffentlichung. 


lmn Auftrage der Vereinsleitung 
der Sekretär: 
Ing. A. Marx e h. 


Bundesministerium für Handel und Verkehr, 
Wien, IX., Porzellangasse 33a. 


Zl. 94936-21. IS. September 1924. 


Anerkennung des 20. und 21. Anhanges der 
„Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlaxen‘“. 


An 


den geehrten Elektrotechnischen Verein 


in Wien. 


. Dem Ansuchen des geehrten Vereines vom 8, August 1. J. 
entsprechend, anerkennt das Bundesministerium für Handel 
und Verkehr im Einvernehmen mit dem Bundeskanzleramte 
(Inneres) die Anhänge 20 und 21 zu den „Sicherheitsvor- 
Schriften für elektrische Starkstromanlagen“ und hat hievon 
sämtliche Landesregierungen mit dem in drei Abschriften an- 
geschlossenen Runderlasse verständigt. 

Für den Bundesminister: 
Bambula e. h. 


Bundesministerium für Handel und Verkehr, 
Wien, IX., Porzellangasse 33a. 


ZI. 94930-21. 18. September 1924. 


Anerkennung des 20. und 21. Anhanges der 
„Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen“. 


An 
alle Herren Landeshauptleute! 


Das Regulativkomitee des Elektrotechnischen Vereines 
in Wien hat im Zuge der Neubearbeitung der „Sicherheits- 
vorschriften für elektrische Starkstromanlagen“ einen 20. und 
21. Anhang ausgearbeitet. 

Der 20. Anhang bezieht sich auf eine Abänderung, bezw. 
Ergänzung des § 87, der „Sicherheitsvorschriften“ über die 
Anbringung der Sicherungen; es wurde eine neue Bestimmung 
aufgenommen, nach der es zulässig ist, in Gebäuden für 
Wohnräume und Bureauzwecke (mit Ausnahme von Holz- und 
Riegelwandbauten) die Abzweigleitungen von den Haupt- 
leitungen (Steigleitungen) bis zu den Sicherungen, bezw. Ver- 
teilern der einzelnen Wohnungen ungesichert zu führen, auch 
dann, wenn die Abzweigleitungen geringeren Querschnitt auf- 
weisen als die Hauptleitungen. 

Der 21. Anhang behandelt eine Abänderung des 11. An- 
hanges der „Sicherheitsvorschriften‘“ (Bestimmungen für Frei- 
leitungen) hinsichtlich der Beanspruchung der Isolatoren; die 
bis nun vorgeschriebene Bedingung, daß die Isolatoren weder 
auf Zug noch auf Biegung — somit nur auf Druck — bean- 
sprucht werden dürfen, wurde fallen gelassen, da die Er- 
zeugung der Isolatoren in den letzten Jahren solche Fort- 
schritte erzielt hat, daß es möglich war, Isolatoren herzu- 
stellen, die auch bei anderen Beanspruchungen volle Gewähr 
für Sicherheit bieten. 

Das Bundesministerium für Handel und Verkehr aner- 
kennt im Einvernehmen mit dem Bundeskanzleramt (Inneres) 
die in Rede stehenden Anhänge. Herr Landeshauptmann wer- 
den eingeladen, hievon die unterstehenden politischen Behör- 
den mit der Weisung verständigen zu wollen, bei einschlägigen 
Amtshandlungen auf diese Vorschriften Bedacht zu nehmen. 

Weitere Sonderabdrücke des 20. und 21. Anhanges sind 
beim Elektrotechnischen Verein in Wien, VI, Theobaldgasse 12, 
erhältlich. 

Vom Elektrotechnischen Vereine wurde ferner bekannt- 
gegeben, daß die Veröffentlichung des Neuentwurfes der 
„Sicherheitsvorschriften“ noch in diesem Jahre erfolgen und 
somit die Ausgabe weiterer Anhänge voraussichtlich nicht 
mehr notwendig werden wird. 


Für den Bundesminister: 
Bambula e. h. 
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Ein graphisches Verfahren zur Bestimmung des Kippmoments der 
Synchronmaschine. 


Von Ing. Georg Lammeraner, Pilsen. 


Zusammenfassung. 


Es wird ein graphisches Verfahren angegeben, welches 
durch unmittelbare Verknüpfung des Vektorendiagrammes mit 
der Leerlaufcharakteristiik das Verhalten der Synchron- 
maschine mit Einzelpolen bei konstanter Erregung und kon- 
stanter Klemmenspannung unter Berücksichtigung der Ver- 
änderlichkeit der Eisensättigung vorauszubestimmen erlaubt. 


Die überragende Bedeutung, welche die Verwen- 
dung der Synchronmotoren im Zusammenhänge mit 
der cos p-Frage neuerdings gewonnen hat, bringt es 
mit sich, daß der Berechner häufig vor die Aufgabe ge- 
stellt wird, das Kippmoment einer solchen Maschine 
rechnerisch vorauszubestimmen. Namentlich bei Mo- 


Abb. 1. 


toren, welche nicht geregelt werden, also mit fix einge- 


stellter Erre 


gung arbeiten, ist die Beantwortung dieser 


Frage von Wichtigkeit. 


Bei 


der praktischen Behandlung dieser Frage 


stößt man jedoch auf Schwierigkeiten, welche durch die 


Veränd 


erlichkeit der Armaturreaktanz bedingt sind, da 


diese sich sowohl mit der Stellung des Polrades zum 
Drehfelde als auch mit der Eisensättigung der Maschine 
ändert. Beide Finflüsse sind analytisch nicht erfaBbar 
und doch nicht von so untergeordneter Bedeutung, daß 
sie vernachlässigbar wären. Daß dem so ist, zeigt schon 
die Tatsache, daß praktische Ausführungen vorliegen, 
welche den Einfluß der hohen Eisensättigung auf die 
Größe des Kippmomentes des Synchronmotors aus- 


u nützen. 


Das altbekannte Kreisdiagramm der Synchron- 
maschine gibt uns nicht die Lösung der gestellten Auf- 
gabe, es gilt nur unter der Voraussetzung eines kon- 
stanten magnetischen Widerstandes der Maschine. Die 
Einführung eines mittleren Wertes der Armaturreak- 
tanz oder die angenäherte Berechnung des Kippmomen- 
tes aus dem Kurzschlußstrom können wohl nur als Aus- 
hilfsmittel angesehen werden, welche eine rasche Orien- 
tierung ermöglichen sollen. Die Konstruktion von 
Pichelmayer!) führt nicht zu dem erwünschten 
Ziele, da sie nur den Einfluß der Pollücke berücksichtigt, 
ebenso gibt die Konstruktion von Dr. M. Skralicky?) 
nicht die vollständige Lösung des Problems, weil sie 
nur für Volttrommelläufer und unter Vernachlässigung 


des Ohmschen Widerstandes der Primär- 
wicklung gilt. 


Im folgenden sei nun ein graphisches 
Verfahren angegeben, welches das Verhalten 
der Synchronmaschine mit ausgeprägten 
Polen bei einer gegebenen Erregung und 
konstanten Klemmenspannung sowohl unter 
Berücksichtigung der Sättigung als auch des 
Finflusses der Pollücke und des Ohmschen 
Widerstandes der Ständerwicklung voraus- 
zubestimmen gestattet. 


Die einzige Vernachlässigung, die wir 
machen, ist dieAnnahme der Unveränderlich- 
keit des magnetischen Widerstandes des 
Querfeldes; diese Annahme kommt aber bei 
Finzelpolmaschinen der Wirklichkeit sehr nahe 
und ist in der vorliegenden Konstruktion 
leicht korrigierbar. Die Streureaktanz und 
der Ohmsche Widerstand der Primärwick- 
lung werden wie üblich ebenfalls als kon- 
stant vorausgesetzt, 


In der Abb. 1 stellt ABCDEFG das be- 
kannte Vektorendiagramm einer schwach 
übererregten Synchronmaschine in sinn- 
gemäßer Verbindung mit der Magnetisierungs- 
kurve dar. Die ausgezogenen Linien gelten 
für den generatorischen, die gestrichelten für 
den motorischen Zustand der Maschine. In 
der Abbildung bedeuten: 


C... die Leerlaufscharakteristik der 
y Maschine in Volt eff. als Funktion der erre- 
~ genden Amperewindungen. 


OM...die konstante Erregung. 
MN==P...die konstante Klemmenspannung. 
FG = KgJ...den Scheitelwert der MMK der Stän- 
derwicklung in AW gemessen, wobei im Faktor Kg der 
Einfluß der Pollücke berücksichtigt worden ist. 


BC=rJ...die Ohmsche Gegenspannung der Stän- 
derwicklung. 

CD = K;J ... die Streuspannung der Ständerwicklung. 

D E = KJ cos Ŷ . .. die Querfeldreaktanzspannung. 

DF=K,)...den Wert derselben bei 9 =0. 

EA =E...die vom Hauptfeld induzierte EMK. 

p...der Phasenverschiebungswinkel des Ständer- 
stromes J gegen die Klemmenspannung P. 

1) K. Pichelmayer, Wechselstromerzeuger. Sammlung 
Göschen, S. 54. 

3) ETZ 1924, S. 434. 
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>+8...der Phasenwinkel zwischen dem Stator- 


feld und dem Rotorfeld. 


Die Vektoren BC, CD, DF und FG sind infolge der 
Unveränderlichkeit der Koeffizienten r, Ks, Kg und Kg dem 
Strom J. direkt proportional; der Vektor FG = K,/ 
gibt die Richtung des Stromvektors an, Ks/ und KąJ 
eilen diesem um 90° nach; die Punkte A, E und F liegen 
auf einer Vertikalen; der Punkt D muß auf der Abszissen- 
achse, der Punkt G auf der die gegebene Erregung 
kennzeichnenden Vertikalen MN liegen. Dem Diagramm 
ist eine Drehung der Vektoren entgegengesetzt dem 
Uhrzeigersinne zu Grunde gelegt. 

Unsere Aufabe besteht nun darin, für jeden be- 
liebigen Punkt A der Leerlaufscharakteristik das dazu- 
gehörige Vektorenvieleck ABCDEFG zu finden, wobei 
die Erregung OM unverändert bleiben soll. 

Wir betrachten zunächst den Punkt F. 

Unter Benützung der in Abb. 1 kenntlich gemach- 
ten Bezeichnungen ergeben sich die laufenden Koor- 
dinaten x und y des Punktes F zu: 


y=K,Jsin® En i 
daher 
Ko 
m De o a EEE Er 2 
ya, (2) 


Wie man sieht, ist der gesuchte geometrische Ort 
der Punkte F eine Gerade durch M mit dem Neigungs- 
winkel Ä 


he 
B=arctg K; 


gegen die Abszissenachse MO. Da die Gleichung (2) 
weder J noch # enthält, gilt die Gerade für alle Be- 
lastungszustände der Maschine. Wir finden also zu 
jedem Punkte Al der Lecrlaufscharakteristik sofort den 
zugehörigen Punkt F des Vektorenvielecks im Schnitt- 
punkte der Vertikalen durch A mit der Geraden f, 
welche durch die Gleichung (2) definiert ist. 
Für den Punkt B berechnen sich die laufenden 

Koordinaten & und n wie folgt: 

E= (Ke —r)Jsin Ò F (Ks + Ka) J cos ð, 

n=K,Jsin$Frfcos® ........ (4). 
Die oberen Vorzeichen gelten immer für den motori- 


schen, die unteren für den generatorischen Zustand der 
Maschine. 


Wir dividieren beide Gleichungen (4) durch J sin 2: 


3 

2>—— = (Ke — r) F (Ks + K) ctg 9 
Jsin? , (4) 
ng —Kı Fretgs 


und eliminieren F ctg$ aus (4). Wir erhalten: 


BEL : (K—r)r | ,.. 
oder auch 


eee TE K Be! „sin® (6 
i u itk (Ks-Ka)Ke nee o 
als die Gleichung des geometrischen Ortes der Punkte B. 
Der Faktor J Kg sin © stellt nichts anderes als die Abs- 
zisse des jeweils zugehörigen Punktes F dar. Fassen 
wir x= K¿jJsin® als einen Parameter auf, so ist durch 
die Gleichung (6) eine Schar von paralelen Geraden 
gekennzeichnet, deren Neigungswinkel 
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. 


a = arctg Ray 5 Re He al re (7) 


gegen die Abszissenachse konstant ist, und deren Ab- 
schnitte auf der Ordinatenachse MN proportional der 
Abszisse des jeweiligen Punktes F sind. Da in der Glei- 
chung (6) keine Doppelvorzeichen mehr vorkommen, 
gelten die hierdurch; definierten Geraden sowohl für 
den generatorischen als auch für den motorischen Zu- 
stand der Maschine. 

Jedem Punkte F der Geraden f ist also eine Ge- 
rade aus der Schar nach Gleichung (6) zugeordnet, auf 
welcher der zugehörige Punkt B liegen muß und welche 
auf folgende Weise gefunden werden kann. 

Wir ziehen durch M die Gerade s unter dem 


Winkel 
er Ks (Ke—r)r | 
x arete | (Ks +- Kg) Ke 8). 
Diese Gerade schneidet die jeweilge Vertikale AF im 
Punkte S; die Projektion T dieses Punktes auf die 
Ordinatenachse MN bestimmt bereits die gesuchte Ge- 
rade, da 
ar Ks (Ke—r)r | 
MT= =|— — — ~]. 
zig k (KoF Ka) Ke | 7? 
nach Gleichung (6) den Achsenabschnitt dieser Geraden 
bedeutet. Ihr Neigungswinkel gegen die Abszissenachse 
ist der Winkel «æ nach der Gleichung (7). 

Wir können nun auf Grund der gefundenen Be- 
ziehungen die Konstruktion des Vektorenvieleckes für 
einen beliebigen Punkt der Leerlaufscharakteristik, zum 
Beispiel für den Punkt A der Abb. 1, wie folgt durch- 
führen. 

Gegeben sei außer der Leerlaufscharakteristik noch 
die konstante Klemmenspannung und die Erregung, 
ferner das charakteristische Viereck BCDFG, welches 
durch die Konstanten Ks,Kg,Kg und r definiert ist. Aus 
diesem Vierecke sind, wie aus Abb. 1 ersichtlich die 
zur Konstruktion notwendigen Winkel œ und ß, ent- 
sprechend den Gleichungen (7) und (3), sofort zu ent- 
nehmen, 

Wir können demnach durch M die Hilfsgeraden: 

f unter dem Winkel ß, 

a unter dem Winkel a und endlich 

s unter dem Winkel y, entsprechend der Gleichung 
(8), gegen die Abszissenachse zeichnen. 

Durch den gegebenen Punkt A der Leerlaufs- 
charakteristik ziehen wir eine Vertikale bis zum Schnitt- 
punkte F mit der Geraden f; den Schnittpunkt S der 
Vertikalen AF mit der Geraden s projizieren wir auf die 
Vertikale MN; durch den so erhaltenen Punkt T legen 
wir die Gerade f parallel zur Geraden a; der um A mit 
dem Halbmesser P beschriebene Kreisbogen schneidet 
die Gerade f in zwei Punkten B und B’, welche die ge- 
suchten Punkte des Vektorenvielecks für A sind. B gilt 
für den Generator- und B’ für den Motorzustand der 
Maschine. AB bezw. AB’ gibt die Lage des Klemmen- 
spannungsvektors. 

Wir können nun leicht das Vektorenvieleck ver- 
vollständigen, indem wir B (B’) mit F verbinden und in 


F unter dem Winkel 


linie die Gerade FG (bezw. FG’) bis zum Schnitte mit 
der Vertikalen MN ziehen. FG (FG’) gibt dann direkt die 
Richtung und im entsprechenden Maßstabe die absolute 
Größe des Stromvektors. 

Für unseren Zweck ist nur der zuletzt gefundene 
Vektor FG (bezw. FG’) wichtig. Um ihn erhalten zu 


5- a) zu dieser Verbindungs- 
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können, müßten wir das ganze Vektorenvieleck kon- 
struieren. Nun ist aber die Verbindungsstrecke der 
Punkte B und F (bezw. B’ und F) wegen Ähnlichkeit 
aller Strecken der Vektorenvierecke BCFG dem 
Strome J. direkt proportional, während die Richtung von 
B nach F (bezw. B’ nach F’), wie es leicht aus der Abb. I 
zu entnehmen ist, der Richtung des Stromvektors FG 


(FG) = Kg Jum den Phasenwinkel (Za) nacheilt. 


Wir können somit nach der Auffindung der Punkte F 
und B die weitere Konstruktion des Vektorenvielecks 
unterlassen, denn die Strecke BF gibt uns die Größe 


; m , . i 
und die um (Za) im Uhrzeigersinne verschobene 


Richtung des Stromvektors, welchen wir allein suchen. 
Wir können somit mit Hilfe des beschriebenen graphi- 
schen Verfahrens zu jedem Punkte der Charakteristik, 
sofern es ein möglicher Betriebspunkt ist, den dazu 
gehörigen Strom seiner Größe und Richtung nach finden. 


Abb. 2. 


Entspricht einem beliebig gewählten Punkte kein Be- 
triebszustand der Maschine, so zeigt es sich in der be- 
schriebenen Konstruktion dadurch auf, daß der mit dem 
Halbmesser P um diesen Punkt der Charakteristik be- 
schriebene Kreisbogen die zugehörige Gerade f nicht 
schneidet. 

Die gefundenen Stromvektoren können wir in der 
üblichen Weise zu einem Arbeitsdiagramm vereinigen, 
indem wir von einem Punkt O (Abb. 2) den Vektor der 
konstanten Klemmenspannung P auftragen und von dem- 
selben Ursprungspunkte O aus die gefundenen Strom- 
vektoren unter ihrem Phasenwinkel $ gegen den Vek- 
tor P geneigt zeichnen. Die Endpunkte dieser Vektoren 
können durch eine Kurve verbunden werden, welche 
dann die Arbeitskurve der Maschine ist. Das so erhaltene 
Diagramm veranschaulicht den Zusammenhang zwischen 
der Belastung und der Größe und Phase des Maschinen- 
stromes. 


An 
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In der Abb. 2 ist das der Abb. 1 entsprechende 
Arbeitsdiagramm dargestellt. Der obere Teil gilt für den 
motorischen, der untere für den generatorischen Zu- 
stand der Maschine. Man erkennt deutlich die Ab- 
weichung der Arbeitskurve von der Kreisform, welche 
man unter Vernachlässigung der Eisensättigung, das 
heißt der Krümmung der Charakteristik und unter An- 


nahme einer konstanten mittleren Reaktanz erhalten 
würde. 


Da jeder Radiusvektor der Arbeitskurve der Strom- 
vektor ist, stellt seine Projektion auf die Richtung des 
Vektors der Klemmenspannung P den Wirkstrom 
(J.cos o) dar. Anstatt der Projektion des Radiusvektors 
aus der Richtung OP können natürlich die gleichgroßen 
Ordinaten der Kurvenpunkte genommen werden, wenn 
man eine zum Vektor P lotrechte Gerade durch den 
Ursprung O als die Abszissenachse OX annimmt. Da 
ferner die Klemmenspannung konstant ist, sind die Lei- 
stungen und Drehmomente der Maschine dem Wirk- 
strome proportional, somit stellen die Ordinaten der 
Kurvenpunkte auch die diesen entsprechenden Leistun- 
gen bezw. Drehmomente dar. 


Nun wollen wir noch die Reibungs-, Eisen und Er- 
regerverluste der Maschine berücksichtigen. Diese Ver- 
luste bleiben für alle Betriebszustände angenähert gleich 
groß. Wir können sie in der Weise berücksichtigen, 
daß wir oberhalb der Abszissenachse OX in einem Ab- 
stand, der im Leistungsmaßstabe gemessen der Summe 
der erwähnten Verluste gleich ist, eine zur Abszissen- 
achse parallele Gerade V ziehen und diese Gerade als 
eine neue Abszissenachse ansehen. Die Abstände der 
Kurvenpunkte von der Geraden V sind dann die um 
die Verluste verminderten (im Motorbereich) oder ver- 
größerten (im Generatorenbereich) Ordinaten bezüglich 
der ersten Achse OX, sie stellen also die mechanisch ab- 
gegebenen Nutzleistungen des Motors bezw. die mecha- 
nisch aufgenommenen Leistungen des Generators dar. 


Die größte mechanisch abgegebene bezw. aufge- 
nommene Leistung ist die Kippleistung des Motors bezw. 
des Generators. Wir finden sie leicht aus dem Arbeits- 
diagramm, indem wir an die Arbeitskurve zwei zur 
Abszissenachse parallele Tangenten legen; die Be- 
rührungspunkte (Km und Kg) sind dann die beiden ge- 
suchten Kippunkte und die zugehörigen Ordinaten 
Wen und Wx,) bezüglich der Abszissenachse V die 
Kippleistungen bezw. Kippmomente der Maschine. Die 
Indizes m und g beziehen sich auf Motor und Generator. 
Die den Kippmomenten entsprechenden Ströme (Ikw 
und /x,) und Phasenverschiebungswinkel (pr. und $x,) 


sind aus dem Arbeitsdiagramm ohne Weiteres abzu- 
lesen. 


Es sei hier noch darauf hingewiesen, daß die 
graphische Ermittlung des einem Punkte der Leerlauf- 
charakteristik zugeordneten Stromvektors besonders 
einfach wird, wenn man auf die Berücksichtigung des 
Ohmschen Widerstandes der Ständerwicklung ver- 
zichtet. 


In diesem Falle ist in allen anfangs abgeleiteten 
Gleichungen r = o zu setzen, Dadurch nimmt die Glei- 
chung (6), welche den geometrischen Ort der Punkte B 
definiert, folgende Gestalt an: 


„= (K.Isin9) RER 6). 
Ke 
Die rechte Seite enthält die Variable & nicht mehr. 


Die Gleichung (6) sellt also eine Schar achsen- 
paralleler Geraden mit dem Parameter 


n. WÁ 
ut 
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Ks (Kelsin 9 früher die Neigung der Geradenschar angab, nicht mehr. 
Kr Ke Isin 3) Damit stimmt der Umstand überein, daß der Neigungs- 


dar. Die einem gewählten Punkte der Charakteristik 
entsprechende Gerade dieser Geradenschar findet man 
wie früher mit Hilfe der Hilfsgeraden S, deren Neigungs- 
winkel aber jetzt die Größe 

Ks 


=arctg—— ..... W 
var (8) 


A 


Abb. 3. 


hat. Da die Geraden nach der Gleichung (6) achsen- 
parallel sind, braucht man die Hilfsgerade a, welche 


winkel dieser Geraden bei r = o nach der Gleichung (7) 
Null wird. 


In der Abb. 3 ist die Konstruktion unter Vernach- 
lässigung des Ohmschen Widerstandes der Primär- 
wicklung durchgeführt. Wir ziehen durch M die Hilfs- 
geraden f unter dem Winkel 8 nach Gleichung (3) und 
s unter dem Winkel y nach Gleichung (8) gegen die 
Abszissenachse geneigt. Den Punkt F finden wir früher 
durch Projektion des gewählten Punktes A der Leerlauf- 
charakteristik auf die Hilfsgerade. Durch den Schnitt- 
punkt c des Projektionsstrahles AF mit der Hilfsgeraden s 
legen wir eine zur Abszissenachse parallele Gerade f 
und bringen sie zum Schnitt mit dem um den Punkt A 
mit dem Halbmesser P beschriebenen Kreisbogen. Die 
Schnittpunkte Bg und Bm sind die Endpunkte des Vektors 
der Klemmenspanung des gesuchten Vektorenvielecks. 
Weiter verfährt man genau so wie für den Fall mit Be- 
rücksichtigung des primären Ohmschen Widerstandes 
bereits beschrieben wurde. 


Da, wie man aus der Abb. 3 sieht, die Strom- 
vektoren und ihre Phasenlage für Motor und Generator 
gleich und inBezug auf die EMK AE symmetrisch werden, 
erübrigt sich neben dem generatorischen Zustand auch 
den motorischen zu berücksichtigen. Das Arbeits- 
diagramm wird bezüglich der Abszissenachse OX 
(Abb. 2) auch vollständig symmetrisch. 


Das hier beschriebene graphische Verfahren eignet 
sich natürlich nicht nur zur Bestimmung des Kipp- 
momentes der Synchronmaschine, sondern kann überall 
dort angewendet werden, wo es sich darum handelt, 
bei einer gegebenen Erregung zu einer gegebenen Be- 
lastung den Maschinenstrom und den Leistungsfaktor 
oder zu einem gegebenen Leistungsfaktor den Strom und 
die Leistung zu bestimmen. 


Die Einstellung der Windräder. 


Von Prof. Dr. Hans Baudisch, Wien. 


Die Strömungsenergie des Windes stellt eine noch 
wenig erschlossene, darum aber sehr beachtens- 
werte Kraftquelle dar. Ihre Ausbeutung wird mit Hilfe 
von Windrädern') erfolgreich durchgeführt. Da sich 
hierbei die Ausnützung auf dem Umwege über die elek- 
elektrische Kraftübertragung?) als eine der aussichts- 
reichsten erwies, dürfte es für die Leser dieser Zeit- 
schrift nicht wertlos sein, die Eigentümlichkeiten der 
Windräder, insbesondere die bei denselben zur Geltung 
kommenden Erschwernisse etwas zu verfolgen. 

Die , geradezu sprichwörtlich gewordene Un- 
beständigkeit des Windes ist wohl eines der Haupt- 
hindernisse, welches sich bisher einer ausgedehnteren 

erwendung dieser Naturkraft hemmend entgegen- 
stellte?). Es handelt sich hierbei nicht nur um die An- 
Passung der jeweilig vorhandenen Kraft an den Kraft- 
bedarf, was durch Veränderung der Windflügelflächen, 
durch Verdrehung dieser Flächen, bezw. durch teilweises 
Herausdrehen des ganzen Windrades aus dem Winde 
erzielt wird, es handelt sich auch darum, die oft un- 


vermittelt auftretenden Windstillen zu überbrücken, 
En 

') Vergl. E. u. M. 1920, Heft 48; 1921, Heft 4. 

*) Vergl. E. u. M. 1921, Heft 1; 1922, Heft 1: 1924, 
Heft 11 und 17. 

°) Vergl. E. u. M. 1920, Heft 52; 1924, Heft 1. 


was durch Parallelschalten der Windradanlage mit 
einem Wärmekraftwerk, durch hydraulische, pneu- 
matische oder dlektrische Akkumulierung auf ebenso 
sinnreiche wie erfolgversprechende Art erreicht wird. 


Die Schwierigkeit der Windkraftausnützung wird 
aber noch weiter — und dies soll Gegenstand der vor- 
liegenden Untersuchung sein -— durch den Umstand er- 
höht, daß der Wind beständig seine Richtung wechselt 
und entsprechend der Temperatur- und Druckverteilung 
in den benachbarten Lufträumen sogar Sprungweise um- 
schlagen kann. Diesem Umstande ist beim Bau der 
Windkraftmaschine ein weitgehendes Augenmerk zu- 
zuwenden, man trägt ihm durch Einstellbarkeit 
der Windräder Rechnung. 


Die einfachste und ursprünglichste Einstellung des 
Windrades erfolgte von Hand aus. Bereits die alten 
deutschen Bockmühlen verwendeten dieselbe, indem 
deren Windrad fest mit dem Gebäude verbunden war, 
und die ganze Mühle mit Hilfe eines langen Hebels um 
eine vertikale Drehachse, den sogenannten Pfosten, nach 
der Windrichtung gedreht wurde. Die Unverläßlichkeit, 
nicht zuletzt auch die hohen Kosten der Handeinstellung 
geboten deren Ersatz durch selbsttä tige Ein- 
stellvorrichtungen, und werden hiefür heute 
Windfahnen und Windrosen verwendet. | 


| 
i 


ww \ 
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Diesen Finstellvorrichtungen fällt die Aufgabe zu, 
das Reibungsmoment M, des drehbaren Teiles der 
Windradanlage zu überwinden. Erfolgt jedoch, wie dies 
häufig der Fall ist, die Kraftübertragung von der Wind- 
radwelle auf eine vertikale, nach abwärts führende Welle 
mit Hilfe eines Kegelräderpaares, so kommt außerdem 
das von dieser Vertikalwelle übertragene Drehmoment 
Ma in Frage, welches von der Einstellvorrichtung je 
nach der Verdrehungsrichtung des Windes in positivem 
oder negativem Sinne überwunden werden muß, Wenn 
schließlich bei einer Windradanordnung die Drehzahl- 
regelung durch eine Seitenfahne erzielt wird, so stellt 
sich noch ein unausgeglichenes Winddruckmoment Mw 
ein, und wird auch dieses von der Einstellvorrichtung 
je nach der Verdrehungsrichtung des Windes im posi- 
tiven oder negativen Sinne zu meistern sein. 


| 
Abb. 1. Einstellung des Windrades durch Windiahne. 


Im allgemeinsten Falle ergibt sich demnach das 
Gesamtmoment M zu 
l M= M, t Mat Me...... 0, 
wobei nach Vorstehendem Ma = Mw = O werden 
können. l 
Muß M durch eine Windfahne überwunden 
werden, so muß im Druckmittelpunkte des Steuerblattes 
nach Abb. I eine Kraft P wirken, welche der Beziehung 
M 
P=—T re...) 


genügt. Diese Kraft P kann aber nur dadurch auftreten, 
daß das Steuerblatt eine gewisse Anstellung @ gegen- 
über der Windrichtung ¢ aufweist. Nach den Gesetzen 
der Aeromechanik ist 


P=kFe re en . 8), 


wobei k eine vom Winkel «æ abhängige Erfahrungszahl, 
F die Fläche des Steuerblattes und c die Windstärke 
bedeutet. Nach Versuchen in aerodynamischen Versuchs- 
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anstalten sind die den einzelnen Winkeln œ zugeordneten 
Werte k etwa aus folgender Zahlentafel zu entnehmen: 
a =0°, 5°, 10°, 15°. 
k=0, 00212, 00375, 00490. 
Je kleiner der Winkel a gewählt wird, desto empfind- 


licher ist die Einstellung des Windrades, desto größer 
aber auch die Richtkraft des Steuers. 


Faßt man zum Beispiel eine Windradanlage nach Abb. I 
ins Auge, welche bei einer Windgeschwindigkeit von 6'5 mis 
eine Leistung N = 2:3 PS bei einer Drehzahl n = 90 der nach 
abwärts führenden Welle entwickelt, beträgt hiebei das Ge- 
wicht des drehbaren Tejles der Windradanlage G = 480 kg, 
sei der mittlere Halbmesser des Spurlagers dieses drehbaren 
Teiles durch r=8cm gegeben, so ergibt sich bei einem 
Reibungskoeffizienten @ = 01 das zu berücksichtigende Rei- 
bungsmoment , 

Mr=G.u.r=480xX8X01 = 384 kgem. 


Der Reibungskoeffizient wurde hiebei mit Rücksicht auf die 
exzentrische Lagerung des Windrades, sowie mit Rücksicht 
auf den zu überwindenden Ruhezustand, reichlich gewählt. 
Das in Rechnung zu ziehende Drehmoment beträgt 

Ma = 71620 = 716202 = 1830 kgem. 


Das Gesamtmoment ergibt sich demnach nach Beziehung 1) 
im ungünstigsten Falle zu 


M = Mr + Ma = 384 + 1830 = 2214 kgcem. 
Wählt man den Hebelarm A=3'3m, so stellt sich nach 
Gleichung 2) die erforderliche Richtkraft des Steuerblattes auf 
P= M 2214 


— EER 


A oA 330 0 68kg. 


Soll die Windfahne bereits bei einem Winkel a = 10° an- 
sprechen, entsprechend einem Werte k = 00375, beträgt die 
für das Steuerblatt maßgebende Windgeschwindigkeit 0°9 der 
oben angeführten Strömungsgeschwindigkeit des Windes, sie 
muß kleiner sein, da sich das Steuerblatt im Windschatten 
des Windrades befindet, demnach dessen Schirmwirkung 
unterliegt, so erhält man mit 
c=09X 65 = 585 m/s 
nach Beziehung 3) die erforderliche Fläche des Steuerblattes 
F= P 68 _ 5.95 mi 
"Te VB xX5 om, 
welcher etwa durch die Abmessungen 
b=175m, l=3m 
entsprochen wird. 


Es verlohnt sich, die Wirkung der Windfahne 
etwas genauer und von allgemeinerem Standpunkte zu 
verfolgen, und werde dies im Folgenden auf Grund der 
Ablenkungstheorie behandelt. Selbstverständlich wer- 
den hierbei jene Störungserscheinungen, welche das der 
Windfahne vorgebaute Windrad hervorruft, aus der Be- 
trachtung ausgeschaltet. Es wird demnach nur jener 
Idealfall behandelt, daß die Windfahne im ungestörten, 
unbegrenzten Mittel arbeite. Die Richtkraft der Wind- 
fahne wird durch Ablenkung der einzelnen Luftstrom- 
linien erzeugt, so zwar, daß P als die Summe aller Ab- 
lenkungsdrücke aufzufassen ist, die im Bereich der 
Windfahne auf die einzelnen Luftteilchen zur Wirkung 
kommen. Wenn nämlich eine Windfahne einem Luft- 
strome von der Geschwindigkeit c ausgesetzt wird, SO 
strömen die Luftteilchen rechts und links von der Wind- 
fahne mit der Geschwindigkeit c längs der Stromlinien 
ss’... (Abb. 2) vorbei. Alle diese Stromlinien zeigen 
cine durch die Fahne hervorgerufene Ablenkung. Die 
denselben zugeordneten Ablenkungswinkel a, «@ 
sind jedoch stets kleiner, als der Ablenkungswinkel @max 
der Windfahne selbst; sie werden umso kleiner, je 
weiter die Stromlinien s, s’ .. . von der Windfahne ent- 
fernt sind. Jene Grenzstromlinien g und g’. welche keine 
Ablenkung mehr aufweisen, begrenzen die sogenannte 
Reichweite R der Windfahne, Innerhalb der Reichweite 
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wird man an jeder Stromlinie s. s$... eine Stelle „I“ 
unterscheiden können, an welcher die Ablenkung der 
Stromlinie beginnt. Dort tritt die Luft in den wirksamen 
Wirkungsbereich der Windfahne ein. Die Austrittsstelle 
aus dem wirksamen Wirkungsbereich der Windfahne 
hingegen wird durch alle Wendepunkte .2“ der Luft- 
stromlinien gekennzeichnet sein, da diese den größten 
im Verlauf einer Stromlinie vorkommenden Ablenkungs- 
winkel «a @ ... aufweisen. Die Verbindung aller 
Punkte „1“ und „2“ ergibt eine in sich geschlossene 
Fläche. welche von allen Grenzstromlinien eingehüllt 
wird. Bei den Grenzstromiinien müssen die Punkte „1“ 
und „2“ notgedrungen zusammenfallen. Die innerhalb 
des gestrichelten Linienzuges befindliche Luft kann als 
die richtende Luftinenge bezeichnet werden. Alle rechts 
von der Windfahne strömenden Luftteilchen werden 
durch die Fahne nach rechts gedrückt, sie erzeugen 
daher auf der rechten Windfalhnenseite eine Druck- 
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Abb. 2. Bestimmung der Richtkraft der Windfahne. 


Steigerung; alle Stroinlinen links von der Fahne werden 
durch diese herangezogen, sie erzeugen daher auf der 
linken Fahnenseite eine Druckminderung. Diese Druck- 
änderungen gegenüber dem Druck in der unge- 
störten Atmosphäre werden einander weder gleich sein, 
noch werden sie über die ganze Ausdelinung der Fahne 
gleichmäßig verteilt sein. Auf jeden Fall werden sie so 
klein sein, daß die dadurch hervorgerufene Anderung 
des spezifischen Gewichtes der Luft vernachlässigt 
werden kann, das mit etwa y = 125 kg/m? angenommen 
werde. 

Um die an der Windfahne angreifende Kraft P 
zu ermitteln werde dieselbe in ihre Komponente Pr 
und P, zerlegt. Der elementare Ablenkungsdruck, der 
auf eine elementare Luftmasse dM in Richtung der 
beiden Kräfte Pe und Pyausgeübt werden muß, soll sich 
dM auf einer beliebigen Stromlinie s oder s bewegen, 
rechnet sich nach der Beziehung über den Antrieb der 
Kraft zu 


d dM . 
| acc — cos «), d Py = = csin a, 


wobei f die Zeit bedeutet, welche erforderlich ist, daß 
Sich dM von der Stelle „I“ zur Stelle „2“ bewege. Deni- 
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nach stellt <a die sekundlich an der in Betracht ge- 


zogenen Stromlinie zur Wirkung kommende elementare 
Luftmasse dar. Bezeichnet dO die sekundlich an der be- 
treffenden Stromlinie zur Wirkung kommende elemen- 
tare Luftmenge, so ergibt sich 


dM __dQy 
tg 


Die elementaren Richtkräfte betragen daher 
g 


c(l — cosa), dP, = — csin g, 


welche Werte durch Einführung in die Beziehung 


d P= \(d Pa) F (d P) 
zur Gleichung 


dP=ŻļY c2sin Š 
g 2 


führen. Die gesamte Richtkraft ermittelt sich hieraus 
durch Integration über die ganze Reichweite R unter 
der vereinfachenden Voraussetzung gleicher Geschwin- 
digkeitsverteilung über alle Stromfäden, sowie unter 
Anwendung des Mittelwertsatzes zu 


— 2 sin m 
P=2-- esine basie aA 


worin Q die gesamte, innerhalb der Reichweite R zur 
Wirkung kommende sekundliche Luftmenge darstellt, 
und @m ein Mittelwert des Ablenkungswinkels aller 
Stromfäden ist. 


Es wird nicht unangebracht sein, die Gleichungen 
3) und 4) im Hinblick auf deren grundsätzlich verschie- 
denen Aufbau miteinander zu vergleichen, und den Ver- 
such zu unternehmen, dieselben miteinander in Ein- 
klang zu bringen. O kann auch in der Form 


Q=R.c.........6) 
geschrieben werden, wodurch Gleichung 4) in 
p=2 27 c?sin =% 
g 2 
übergeht. Mit 
2 


geht diese Gleichung in die Form der Beziehung 3) 
über. Der Wert k ergibt sich somit zu 


KF=2RL sin Im 
g 


=22 Š sin 4 EEES (i) 


k ist hiernach in sinnfälliger Weise vom Anstellwinkel 


der Windfahne abhängig; der Bruch $ stellt die Reich- 


weite pro Flächeneinheit der Windfahne, die sogenannte 
Finheitsreichweite derselben dar. u ß 
Zurückgreifend auf das frühere Zahlenbeispiel ergibt 
sich mit am =:5" aus Gleichung 4) 
P g 6'8 X 981 
Q = = SEIEN EICH Eara Ver 105 m?/s, 
— 27 csin 22 2 X 1:25 X 5'85 sin 20 30 _— 
demnach aus Gleichung 5) 
l Q 105 . 3 
um 
Die Einheitsreichweite beträgt 
R 17:9 


F~ 53° = 338 m?/m?. 


Mit Hilfe der der linearen Einheitsreichweite 
|s = 1338 = 1:84 m/m 


——— 


m = — ene 


| 
| 


FE A ES ei Ze ut e G 


u \ 
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ergibt sich die Reichweite der Windfahne in der Richtung 
b=115 m zu 


B = 1°84 X 175 = 322m, 
in der Richtung / = 3m sinngemäß zu 
L=184x3 = 552m, 


entsprechend wieder der Reichweite 
R= B.L= 322 X 552 = 179m? 


Die Windfahnen haben den Nachteil, daß sie die 
Windräder bei unstetigen, böigen Winden allzuoft und 
allzuplötzliich herumwerfen. Sie kommen außerdem 
infolge ihrer verhältnismäßig sehr bescheidenen Richt- 
kraft nur für-kleinere Anlagen in Betracht. Handelt es 
sich aber um Großkraftwerke, soweit überhaupt bei 
Windrädern von Großkraftwerken gesprochen werden 
kann, so kommen zu Bewältigung der dann wesentlich 
größeren Richtkraft auch Windrosen in Frage. 


Abb. 3. Einstellung des Windrades durch Windrose. 


Die Ebene der Windrose w steht nach Abb. 3, einer 
Grundrißdarstellung, zur Ebene des Windrades W 


senkrecht. Geht der Wind aus der Richtung / in die | 


Richtung II über, welche mit ersterer den Winkel ọ ein- 
schließt, so bietet die Windrose dem Winde eine An- 
griffsfläche 
F'=Fsingp 

dar, wodurch eine Drehung von »,. und hiedurch infolge 
der Schneckenübertragung s (das zugehörige Wurm- 
rad. Z ist fest mit dem Turme der Windradanlage ver- 
bunden) die Einstellung von W erzielt wird. 


Die Drehzahl n der Windrose kann proportional 


dem Flächenverhältnis F sowie der Windstärke c 
gesetzt werden, demnach 
n=K FE C. 
Die zugeordnete Winkelgeschwindigkeit beträgt 
en m F' 
= -za ZN Ze 
= 30 30 s F 
. ee. ZA 
Sie hängt mit der Winkelgeschwindigkeit I, mit 


dt 
der sich das Windrad W unter dem Einflusse der Wind- 


rose um die Vertikalachse o dreht, durch die Beziehung 


zusammen, soferne s die Gangzalıl der Schnecke S, 


Z die Zähnezahl des Wurmrades Z, demnach < die 
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Übersetzung des: Schneckengetriebes bedeutet. Eine 
Gleichsetzung der Werte Q führt unter Heranziehung 


der Beziehung -5 — sing zur Differentialgleichung 
BEN 
nKsc sing 


Deren Integral, zwischen den Grenzen @ und «@ ge- 
nommen, lautet 


t 
30Z 8-5 
meos ern ua (1) 
aKsc a 
EZ 


Würde in dieser Gleichung œ = 0 gesetzt werden, 
so ergäbe sich {= œ, woraus ersichtlich, daß auch 
eine Windrose nur bis zu einem gewissen „Anstell- 
winkel“ œ die Einstellung vollführen kann. In Anlehnung 
an die Windfahnen werden auch hier Anstellwinkel von 
5 bis 10° zu wählen sein. 

Die Wahl der Größen Z, s, K und « gestattet es, 
bei gebräuchlichen Windstärken c die Einstellzeit t in 
beliebigen Grenzen zu wählen, Empfehlenswert sind 
Ausführungen, welche bei $ = 45°, œ= 10° eine Ein- 
stellzeit {= 30 sek ergeben; man muß sich dabei vor 
Augen halten, daß mit zunehmender Einstellzeit die 
Richtkraft der Windrose wächst. daß dann aber auch 
deren Anpassungsfähigkeit an die geänderte Wind- 
richtung abnimmt. 

Bei Entwurf der Windrose ist deren Drehsinn so 
zu wählen, daB sich w von selbst „aus dem Winde“ 
dreht, denn nur dadurch wird W „in den Wind“ kommen. 
Aber auch die Drehrichtung von W ist nicht gleichgiltig. 
Würde die Windrichtung statt von I nach Il, von / 
nach JI] umspringen, so erhielte die Windrose Rücken- 
wind, der wohl die Rose im verkehrten Sinne in Be- 
wegung versetzt, der jedoch durch die dann störenden 
Turmvorbauten eine minder gute Wirkung auf die 
Windrose ausüben wird. Es ist daher empfehlenswert. 
die Drehrichtung von W in solchem Sinne zu wählen, 


daß für die günstigere Windlage 4/ nach Gleichung 1) 
ein Drehmoment 


M = M, + Ma, 


für die ungünstigere Windlage II hingegen ein Dreh- 
moment 


M = Mr a Ma 


maßgebend ist, wodurch die Schirmwirkung des Turmes 
aufgehoben werden kann. Fine entsprechende Krümmung 
der Schaufeln von w kann etwa noch verbleibende 
Unterschiede ausgleichen. Häufig zieht man jedoch vor. 
statt einer Windrose deren zwei anzuordnen. 

Die Einstellbarkeit der Windräder bedingt, gleich- 
giltig ob sie durch Fahne oder Rose erzielt wird, eine 
nicht unwesentliche Verwicklung des Getriebes; sie bildet 
eines der größten Erschwernisse, welche dem Bau von 
Windgroßkraftwerken entgegenstehen. Bei Großkraft- 
werken wird es vielleicht am aussichtsreichsen sein, 
das Windrad mit vertikaler Welle zu bauen und Wind- 
Zu- und Ableitung durch Fahnen oder Rosen einstellbar 
zu machen. Wenn hiebei die Ausführung als Prallturbine®) 
mit plötzlicher, etwa 90 gradiger Umlenkung vor und 
hinter dem Windrade getroffen wird. so dürfte das 
Windrad bei höchster Schnelläufigkeit außerdem die 
höchsten Wirkungsgrade ergeben. 


*) Vergl. E. u. M. 1922, Heft 25. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Ausnützung des Catawba Flusses. Die am Catawba- 
Fluß errichteten, zur Versorgung der ausgedehnten Spin- 
nereien von Carolina dienenden Anlagen der Southern 
Power Co. sind insbesondere dadurch bemerkenswert, daß 
durch die Einschaltung von Tages- und Wochenspeichern in 
Verbindung mit einem Saisonspeicher und mehreren der 
Spitzendeckung gewidmeten Dampf-Zusatzanlagen eine bei- 
nahe restlose Ausnützung des Jahresabflusses erreicht werden 
konnte. Die Länge der ganzen ausgenützten, zwischen Bridge- 
water und Wateree gelegenen Flußstrecke beläuft sich auf 
über 320 km, das Bruttogefälle dieser Strecke beträgt 320 m, 
wovon in den Kraftwerken selbst 192m tatsächlich aus- 
genützt erscheinen. Oberhalb der -obersten Anlage wurde ein 
Speicher von einem Fassungsvermögen für 100 Mill. kWh 
angelegt; kleinere Tages- bezw. Wochenspeicher sind an ge- 
eigneten Stellen vorgesehen. Die nachstehende Zusammen- 
etellung gibt über die Leistungsfähigkeit und das Gefälle in 
len. einzelnen Anlagen Aufschluß, wobei auch eine derzeit 
noch in Bau sich befindende Anlage mitberücksichtigt er- 
scheint; ferner ist die Leistungsfähigkeit der Speicher, soweit 
solche in den einzelnen Fällen vorhanden sind, ebenfalls an- 
gegeben. 


Aufgestellte sn eicherinhalt 


Kraftwerk 


Gefälle in m Maschinen- 
leistung kVA 

Bridgewater ...... 41 25000 100.000 000 
Rnodhiss (in Bau) . . . 18 30 100 12 000 000 
Lookout Shoals . . . . 23 22 800 4 600 000 
Mountain Island . . . . 25 75 000 10 00u 000 
Catawba. ...22.. 7 6 600 
Fishing Creek ..... 15 37 500 3 300 000 
Great Falls and Dearborn 22 86 250 
Rocky Creek... .. . 19 30 00 
Wateree . . v2 n.. 22 70 000 700000 

192 383 150 


Am selben Flusse liegt überdies die Dampfanlage 
Mount Holly mit 45500 kVA Leistung; die Gesamtleistung 
sämtlicher Kraftanlagen der Gesellschaft, mit Einschluß jener, 
die an den Zubringern liegen, stellt sich auf rund 536 000 kVA, 
hievon 130000 KVA in Dampfanlagen. Der Betrieb wird der- 
art geführt, daß der große oberhalb von Bridgewater ge- 
legene Speicher bis zum 1. September gefüllt und bis unge- 
fähr Jahresende herabgearbeitet wird; hierdurch wird die 
Niederwasserperiode des Herbstes bis in den Winteranfang 
aufgebessert. Nach Erschöpfen des Speicherinhaltes fällt 
diese Rolle den Dampfzusatzanlagen bis zum Finsetzen der 
Frühlingshochwässer zu. Der Speicher in Lookout Shoals wird 
als Wochenausgleichsanlage benützt, ebenso der nächste von 
Mountain Island. Die Anlage in Catawba verarbeitet ständig 
den gesamten Wasserzufluß und wird der Ausgleich in dem 
nächsten Wochenspeicher bei Fishing Creek geschaffen. Der 
letzte oberhalb Wateree errichtete, ebenfalls als Wochen- 
Speicher betriebene Becken ist so reichlich angelegt, daß 
dortselbst eine Absenkung im Notfalle bis zu 25m möglich 
ist und derart beträchtliche Kraftmengen für den Belastungs- 
ausgleich erzeugt werden können. Überdies wird hier noch 
eine Erhöhung des Dammes um 1’8m geplant, um derart die 
Leistungsfähigkeit noch zu steigern. Durch die vorbeschrie- 
benen Maßnahmen und sorgfältigste Betriebsführung wird 
erreicht, daß überhaupt kein Wasser verloren geht und die 
an und für sich stark veränderliche Wasserführung des 
Flusses restlos ausgenützt werden kann. Die Gesellschaft 
konnte ihre Kraftabgabe, welche über ein ausgedehntes 100 kV 
und ein 44 kV-Netz erfolgt, im vergangenem Jahre bereits auf 
über 1000 Mill. kWh steigern und versorgt Spinnereien mit 
8 Mill, Gesamtspindelzahl, das ist beinahe ein Viertel der 
ganzen nordamerikanischen Spinnereiindustrie. Dr. B. 

(El. World, Band 83, Heft 24, 1924.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Ausrüstung von Wasserkraftwerken mit Fernsteuerung. 
R. I. Wensley, Pittsburg. Wasserkraftwerke mit Fern- 
steuerung sind bei Vereinigung mehrerer Kraftwerke üblich. 
Man verwendet hiebei: 1. Turbinen mit festen Leitschaufeln für 
kleine Einheiten, deren Kraft jeweils vom Hauptwerk aufge- 
nommen wird; elektrische Bedienung der Pinan nie 
selbsttätige Ausschaltung der Turbinen bei allzu tiefem Ab- 


sinken des Wasserspiegels sind üblich. 2. Wasserstandsregler 
bei stark veränderlichem Zufluß. 3. Gechwindigkeitsregler, 
für welche bei Kiemenantrieb dafür gesorgt werden muß, daß 
die Turbine beim Reißen des Riemens ausgeschaltet wird. 
Riemenantrieb ist übrigens veraltet, er wird heute durch elek- 
trischen Antrieb mittels Synchronmotor ersetzt. Der Antrieb 
der Ölpumpe, welche aus emem unter Druck stehenden Öl- 
reservoir gespeist wird, erfolgt durch Riemen, oder besser 
auch durch einen Elektromotor. Es ist üblich, die Pumpe 
selbsttätig abzuschalten, wenn genug Preßöl vorhanden ist. 
Der Regler wird mit 2 Solenoiden ausgerüstet, von denen das 
eine die Turbine gerade so weit zu öffnen gestattet, daB die 
Betriebsdrehzahl erreicht wird, während das andere die Tur- 
bine volt öffnet, wenn der Generator an das Netz ange- 
schlossen ist. Bei Abschaltung der Turbine wird der Strom- 
kreis der Solenoide einfach geöffnet. Bremsen sind notwendig, 
um die mit der Zeit unvollkommen geschlossene Turbine zum 
Stilstand zu bringen, da das Spurlager bei kleiner Drehzahl 
zu wenig Öl erhält, sodaß es Schaden leidet. Nach anderer 
Meinung wird die Spurlagerreibung 
der Schmiermittelschicht bei kleiner 
die Turbine zum Stillstand kommt, bevor das Lager Schaden 
leidet. Die selbsttätigen Bremsen werden durch das Preßöl 
des Reglers, oder durch eine eigene 
ihre Einschaltung erfolgt auf elektromagnetischem Wege oder 
durch Ventile, welche durch die geschlossenen Leitschaufeln 
betätigt werden. Die Lagerschmierung 
Turbine angetriebene Pumpen. Die Lagertemperatur soll durch 
Fernthermometer beobachtet werden. Die verwendeten Gas- 
thermometer sind bei Halslagern in Lagermitte in der Weiß- 
metallauskleidung anzubringen, bei Spurlagern in der Nähe 
des zwìschen den Laufflächen austretenden Öles. In solchen 


‚Kraftwerken empfiehlt sich die Verwendung von Synchron- 


generatoren mit direkt gekuppelten Erregermaschinen. ß. 
(Journal of the Am. Inst. of El. Eng., Bd. 43, Nr. 6, 1924). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Parallelbetrieb von Drehtransformatoren, Dipl.-Ing. 
Bucov beschreibt (nach Ausführungen der AEG) die 
Mittel, mit denen befriedigender Parallellauf von Drebtrans- 
formatoren erzielt werden kann. Dieser ist bekanntlich nur 
dann möglich, wenn die nebeneinander geschalteten Ein- 
heiten, die gleiche Zusatzspannung liefern, zeit- und 
stellunggleich bewegt und stillgesetzt werden, so daß sie stets 
der Größe und Phase nach gleiche geregelte Spannungen 
ergeben. Andernfalls treten zwischen den Einheiten Ausgleichs- 
ströme auf, die zu erhöhten Verlusten, in Grenzfällen sogar zu 
unzulässigen Überlastungen einzelner Drehtransformatoren 
führen. In Unterwerken mit ständiger Bedienung und Hand- 
regelung hat der Wärter auf Grund der Beobachtung der den 
einzelnen Drehtransformatoren zugeordneten Meßgeräte die 
richtige Lastverteilung einzustellen. Für Werke mit selbst- 
tätiger Regelung werden „Differentialkontaktwattrelais“ ver- 
wendet, mittels deren parallel geschaltete Drelitransforma- 
toren von einem unter ihnen, der durch ein Spannungsrelais 
in bekannter Weise gesteuert wird, gleichsam wie von einem 
Führer beeinflußt werden. Dieser wird vom Spannungsrelais 
aus zuerst in Bewegung gesetzt, so daß zwischen ihm und 
den anderen Drehtransformatoren Belastungsunterschiede ent- 
stehen, die die Differentialrelais zum Ansprechen bringen und 
damit das Nachregeln der ins Schlepptau genommenen Dreh- 
umspanner bewirken. Mittels einer Schaltwalze für die Hilf- 
leitungen können diese bei Verwendung mehrerer nebenein- 
ander geschalteten Drehtransformatoren entsprechend allen 
möglichen Kombinationen umgeschaltet werden. Bei einer 
anderen Lösung werden die Drehtransformatorenantriebe 
durch eine Ausgleichwelle lösbar so gekuppelt, daß trotz un- 
vermeidbaren Ungleichmäßigkeiten im An- und Auslauf ihrer 
Regelmotoren zwangläufig zeit- und stellunggleiche Bewegung 
aller Einheiten gesichert wird. Auch bei dieser Lösung wird 
den möglichen Betriebskombinationen mehrerer Dreh- 
transformatoren durch Verwendung einer Umschaltwalze für 
die verschiedenen Relais und Steuerleitungen Rechnung ge- 
tragen. Die gewählte Schaltung bietet durch elektrische und 
mechanische Verriegelungen Sicherheit gegen Fehlschaltungen, 
wie zum Beispiel Parallelschaltung von Reglern, die ver- 
schiedene Stellung haben und gegen Überregeln (die End- 
schalter der Regelmotoren werden in Reihe geschaltet, so daß 
geringfügige Ungleichheiten der Endschaltereinstellungen be- 
langlos bleiben); durch die Schaltung wird auch erreicht, daß 
stets nur eines der Spannungsrelais -zur Wirkung komınt, 


Fe 
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Schaltungsänderungen nur vorgenommen werden können, 
wenn die Schaltwalze in der Nullage steht und daß die selbst- 
tätige Regeleinrichtung nur arbeiten kann, wenn die Schalt- 
walze richtiggestellt ist. 

Als Vorteile der befriedigenden Verwendbarkeit 
mehrerer nebeneinander geschalteten Drehtransformatoren, die 
die vorgeschlagenen Lösungen ermöglichen, werden genannt: 
Gegenseitige Bereitschaft der Drehtransformatoren, die be- 
sonders für Werke in gewitterreichen Gegenden von Bedeu- 
tung ist; Möglichkeit wirtschaftlicher Anpassung an wech- 
selnde Belastung durch Abschaltung überflüssiger Einheiten. 
Fälle in denen dieser zweite Vorteil ohne sonderliche Be- 
deutung ist, werden nicht erwähnt. Diese Fälle sind nicht 
selten dann gegeben, wenn bei Teillasten die Regelung des 
Spannungsabfalles durch den Drehtransformator Aiberhaupt 
entbehrlich ist, so daB dieser überbrückt und ausgeschaltet 
werden kann. (Im Schaltbild Abb. 3 ist, wie ordnungshalber 
erwähnt sei, eine Phase des links angedeuteten Doppel-Dreh- 
transformators irrtümlich mit einer kurzschließenden Über- 
hrückung statt mit einem Spannungsmesser dargestellt. D. Ber.) 


Ru. 
(ETZ, Band 45, Heft 24, 1924.) 


Unglelchiörmigkeit und Pendelung der von Gasmotoren 
angetriebenen Synchronmaschinen, E. Roth. In Betracht 


‚kommen nur Viertaktverbundmotoren, deren Ungleichförmig- 


keit, abgesehen von der hin- und hergehenden Bewegung 
selbst, noch durch unregelmäßige Verbrennung auf den beiden 
Zylinderseiten oder in aufeinanderfolgenden Arbeitstakten auf 
einer Seite herrühren kann und fortgesetzte Pendelungen un- 
regelmäßiger Art hervorruft. Solche Schwankungen prägen 
sich im Arbeitsdiagramm deutlich aus und erreichen +8 vH 
der normalen Diagrammfläche und in besonders ungünstigen 
Fällen (wie ungenügende Wartung) bis 20 — 25 vH. Zerlegt, 
man die Tangentialkräfte des Diagrammes in harmonische 
Komponenten mit der konstanten Widerstandskraft als Mittel, 
so treten jene Harmonischen hervor, deren Frequenz mit den 
Arbeitstakten übereinstimmt und die der Verfasser als 
„Grundharmonische‘" bezeichnet. Außerdem erscheinen Har- 
monische mit den relativen Frequenzen 0°5, 2, 3, 4, je nach 
der Unregelmäßigkeit des Diagrammes in den einzelnen Um- 
läufen. Nun sind diese Tangentialkräfte proportional den Be- 


‚schleunigungen, so daß man als Integralkurve die Winkel- 


geschwindigkeiten im geeigneten Maßstabe und daraus durch 
nochmalige Integration die Winkelwege der Pendelungen ab- 
lesen kann. Zerlegt man die Integralkurven wieder in ihre 
Harmonischen, so sieht man, daß nunmehr die Amplitude der 
Girundharmonischen stark anwächst und die höheren Harmo- 
nischen zurücktreten, was durch die Eigenart der Darstellung 
der durchlaufenen Flächen als Strecken in der Endordinate 
zu erklären ist. Ein Beispiel ergibt für den ungünstigsten Fall 
für Doppelverbundmaschinen (in relativen Zahlen): 


Ordnung der Harmonischen . » . 2.2... 051 4 
‘Amplitude im Tangentialkraftdiagramm . . . . . 1 115 33 
5 „ Diagramm derWinkelabweichungen 1 029 005 


Wird nun ein Generator mit bestimmter Eigenfrequenz 


fp mit dem Gasmotor gekuppelt, so tritt eine Vergrößerung 


der Winkelabweichungs-Amplitude auf nach der bekannten 
Formel: 


wenn ff die aufgezwungene Schwingungszahl bedeutet. Die 
Schwierigkeit der Wahl der Eigenfrequenz des Generators 
liegt nun in den unbestimmbaren Schwankungen der Tangen- 
tialkraft in den aufeinanderfolgenden Arbeitstakten, die stets 
neue Harmonische mit wechselnder Amplitude und Phase er- 
zeugen, und in der Schwankung der Eigenschwingungszahl 
des Generators mit wechselnder Belastung. Als wesentlich 


erscheint der Wert der „mittleren maximalen Winkel- 
Bi + Mi“ er 
abweichung“ Oi = 2, wenn Oi’ und Ci“ die größten 


ichungen im beschleunigenden oder verzögernden Sinne 
an Eichen: Oi darf den von den Vorschriften hiefür ange- 
gebenen Höchstwert nicht überschreiten und es wäre eigentlich 
dieser Wert vom Konstrukteur des Gasmotors bekanntzugeben. 
Es genügt auch der „Ungleichförmigkeitsgrad“ Ò, wenn dessen 
Beziehung zu ©; eindeutig festgelegt wird. Allgemein wird 


ya Ymax Omin bezeichnet. Der Verfasser benützt in seinem 


( 
Aufsatze die gleiche Definition, betont aber, daß es logischer 
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wäre, den halben Wert ò = —— als Ungleichförmig- 


keitsgrad zu definieren, wie es Boucherot vorgeschlagen 

hatte. Weber. 

(Bulletin de la Société Alsacienne de Constructions Mecaniques, 
| Bd. 2, Nr. 5, Jänner 1924.) 


Instandsetzen unrunder Kollektoren, Die Herstellung 
eines großen Kollektors setzt eine hiefür selır gut eingerichtete 
Werkstätte und eine peinliche Kontrolle der verwendeten 
Rohstoffe sowie der Arbeit voraus. Insbesondere ist das 
Augenmerk auf genaues Rundlaufen und auf die Glätte der 
Oberfläche zu richten, da sonst Springen der Kohle auftritt. 
Ist ein Kollektor im Betriebe unrund geworden, oder hat seine 
Lauffläche durch Rillen oder Brandstellen gelitten, so muß 
er je nach dem Grade der Fehler abgedreht oder abgeschliffen 
werden. Das Abdrehen kleiner und mittlerer Kollektoren er- 
folgt am besten auf einer Drehbank. Für große Maschinen 
empfiehlt sich die Anschaffung eines speziellen Drehapparates, 
der aus einem auf der Grundplatte aufzustellenden Bock mit 
einem Support besteht. Der Drehstahl soll einen großen 
Schnittwinkel haben und gut abgezogen sein, und es ist ein 
feiner Span zu nehmen. Die Umfangsgeschwindigkelt soll 
hiebei 30 m/min betragen. Bei stark unrunden Kollektoren, 
oder wenn diese stark vibrieren, soll man bis auf die halbe 
Geschwindigkeit heruntergehen. Ist das Lagerspiel sehr groß, 
so empfiehlt es sich, den Stahl umzudrehen und den Kollektor 
von unten gegen das Messer laufen zu lassen. Die abgedrelite 
Fläche ist sodann mit Schmirgeltuch abzuziehen und die Ma- 
schine ist nach gründlicher Reinigung wieder betriebsbereit. 
Kleine Unebenheiten der Oberfläche genügt es abzuschleifen, 
was bei leichtem Ausbau des Ankers auf einer Drehbank er- 
folgt. Für große Maschinen eignet sich ein besonderer Schleif- 
apparat, wie zum Beispiel der gesetzlich geschützte Norrel- 
sche Schleifapparat. Dieser wird an dem Gehäuse oder der 
Bürstenbrücke möglichst starr angeschraubt, Der Schmirgel- 
stein kann in radialer und achsialer Richtung verstellt wer- 
den und soll mit der rückwärtigen Kante unter einem Winkel 
von 15° anstehen. Ist das Schleifen beendet, so läßt man 
den Stein in seiner Stellung und geht noch 20 bis 25 mal über 
die Oberfläche, die dabei schön geglättet wird. Die günstigste 
Schleifgeschwindigkeit beträgt etwa 914 m/s, doch braucht 
dieser Wert nicht eingehalten zu werden. Wichtig ist jedoch, 
daß der Kollektor von unten gegen den Stein läuft. Nach 
Beendigung des Schleifens ist der Kollektor von Hand mit 
Naturbimsstein abzuziehen. Der Schleifapparat ist auch zur 
Instandsetzung von Schleifringen geeignet, wi. 

(BBC-Mitteilungen, 11. Jahrgang, Heft 6, 1924.) 


Schalt- und Sicherungsapparate. 


Versuche mit Abschmelzsicherungen für Spannungs- 
wandier, P. M. Hess führte im Auftrag der Pennsylvania 
Water & Power Company mit Rücksicht auf mehrfache 
Störungen bei  Spannungswandlern Versuche aus, welche 
erstens die Sicherheit der einzelnen Ausführungen, zweltens 
die Wirkung von vorgeschalteten Schutzwiderständen, drittens 
die Verbesserung der gegenwärtigen Schaltungen, vierten‘ 
die genauere Kenntnis der Vorgänge bei Kurzschlüssen be- 
treffen sollten. In den Unterstationen der Gesellschaft sind 
zwei Arten von Sicherungen eingebaut, die Type der Westing- 
house für 15 kV und 075 A mit eingeschlossenen Sicherungs- 
drähten und die Type der General Electric Company für 
132 kV mit an den Enden offenen Röhren. Als Widerstände 
sind gleichfalls zwei Arten in Verwendung, die eine hat ei 
Porzellanrohr mit spiralig aufgewundenem Widerstandsdraht 
von 60 2, die andere ist ein in einer Fiberröhre einge- 
schlossener Karborundumstab von 200 Q. Für die Versuche 
wurde eine bestehende Versuchsstelle für Ölschalter ver- 
wendet, wobei ein dreiadriges 15 kV-Kabel auf einen Holz- 
turm geführt wurde, auf welchem die zu prüfenden Siche- 
rungen befestigt wurden. Im Versuchsgebäude, einem Holz- 
schuppen, waren zwei Ölschalter in Reihe geschaltet, em 
Schutzschalter mit Zeitrelais, eingestellt auf 1 sec Auslösezeil, 
dann ein Schalter mit bloßer Handbetätigung für das Ein- 
schalten der Sicherungen bei den Versuchen. Drei Oszillo- 
graphen waren unter Vermittlung dreier Stromwandler m 
Tätigkeit, einer davon parallel zur Prüfsicherung geschaltet. 
Es wurden 41 Versuche unter allen praktisch vorkommenden 
Verhältnissen ausgeführt, stets mit 132 V verketteter Span- 
nung und 25 Per/s. Die ersten Versuche betreffen die Wir- 
kung eines Kurzschlusses direkt an den Klemmen der Nieder- 
spannungsseite des Spannungswandlers. Dabei schmolz dit 
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GEC-Sicherung nicht, wohl aber die Westinghouse-Sicherung 
nach 14 Perioden, weil der zugehörige Spannungswandler 
bloß ungefähr die halbe Reaktanz hat. Die zweite Versuchs- 
reihe wurde ohne Wandler, jedoch mit Schutzwiderständen 
durchgeführt, wobei keinerlei Beschädigung der Patronen ein- 
trat. Wohl aber zeigten die offenen Patronen Stichflammen aus 
dem oberen Rohrende, eine gefährliche Sekundärerscheinung. 
Die schwerste Beanspruchung bildete eine dritte Versuchs- 
reihe, wobei die Sicherungen ohne Schutzwiderstände direkt 
auf 1332 kV kurzgeschlossen wurden. In allen Fällen unter- 
brachen die Sicherungen etwa in '/s Periode. In zwei Fällen 
flog die geschlossene Westinghouse-Patrone aus den Haltern 
heraus und jedesmal wurden die Endkapseln der Patrone zer- 
rissen, offenbar, weil die Ventilationsmöglichkeit der offenen 
GEC-Patrone fehlt und die entstehenden Gase die Patronen 
zerreissen. Andererseits hat die offene GEC-Patrone den 
Nachteil, daß die Flammen an beiden Enden herausschlagen 
und Kurzschluß mit den Nachbarphasen verursachen können. 
Wichtig ist, daß bei allen Versuchen ohne Schutzwiderstand 
hochfrequente Schwingungen im Oszillogramm beobachtet 
wurden, welche die Amplitude der Grundschwingung bis zum 
Doppelten vergrößerten. Diese Erscheinungen treten bei An- 
wendung von Schutzwiderständen niemals auf. Um die 
Hlammenerscheinung zu kontrollieren, wurde am Ende der 
offenen Sicherung in 150 mm Abstand eine geerdete Eisen- 
platte befestigt, in deren Erdleitung ein Stromwandler mit 
dem Oszillograph geschaltet wurde. Bei Anwendung des 
Schutzwiderstandes von 60 Q war wohl die Existenz eines 
Lichtbogens nachzuweisen, doch bloß von !/o bis */ıo Periode 
zeitlicher Dauer. Kürzte man jedoch den Widerstand, so 
flog die Patrone über 3 m weit und es schlug nicht nur die 
betreffende Phase zur Fisenplatte über, sondern auch die 
Nachbarphase, so daß ein Kurzschluß über den Lichtbogen 
entstand, bei welchem der Automat abschaltete. Mit Rück- 
sicht auf die häufige Verwendung von Fisenbetonzellen 
wurden auch Versuche gemacht, bei denen die erwähnte 
Eisenplatte in Beton gebettet war. Fs zeigte sich, daß der 
geringste Fehler in der Betonschicht einen dauernden Licht- 
bogen verursacht, so daß die offenen Patronen auch in Beton- 
zellen gefährlich sind. Da ein Kurzschluß unmittelbar an den 
Niederspannungsklemmen des Spannungswandlers kein Ab- 
schmelzen der Hochspannungs-Sicherungen gezeigt hatte, 
wurde durch einige Versuche das Verhalten bei Kurzschluß 
in einer längeren MeBleitung geprüft. Es wurde an die Nieder- 
Spannungsseite ein äquivalenter Widerstand und eine 30 A- 
Sicherung geschaltet. Das Abschmelzen erfolgte ruhig, im 
Durchschnitt nach 40 Perioden, das ist nach 1'6 sec. 

Das Ergebnis der Untersuchungen geht dahin, daß die 
Installation der Meßwandler vorsichtiger gemacht werden 
muß als bisher, daß besonders Sicherungen mit offenen 
Patronen selbst mit Schutzwiderständen unverwendbar sind. 
Auch geschlossene Sicherungen sollen Schutzwiderstände er- 
halten, wenn das Herausiliegen der Patronen und das Zer- 
reissen der Endhülsen vermieden werden soll. Schutzwider- 
stände aus Draht sind solchen aus Karborundumstäben vor- 
zuziehen. Da es fast unmöglich ist, einen Sicherheitsdraht 
herzustellen, welcher mechanisch genügend stark und zu- 
gleich für den Höchststrom schwach genug ist, so empfiehlt 
sich: 1. Der Sicherungsdraht, wird etwas stärker gewählt, 
aber schwach genug um innere Kurzschlüsse sicher abzu- 
schalten. 2. Auf der Niederspannungsseite sind Stöpselsiche- 
rungen mit etwa 30 A-Einsätzen zu verwenden. 3. Anf alle 
Fälle sind Schutzwiderstände vorzuschen. Ho. 

(Electrical World, Band 83, Nr. 10, 1924.) 


Erfahrungen mit einem Schutz gegen Erdschlüsse im 
Netz der Mährisch-Schlesischen Elektrizität-A.-G. Mähr.-Ostrau. 
Die in den Jahren 1922 und 1923 durchgeführte Erweiterung 
des }22 kV-Freileitungsnetzes obiger Gesellschaft auf rund 
300 km Länge hatte auch ein derartiges Anwachsen des 
Erdschlußstroms zur Folge, daß jeder Erdschluß mit einer 
schweren Gefährdung der Transformatoren und Apparate in- 
folge der auftretenden Überspannungen verbunden war. Man 
war daher gezwungen, Schutzvorkehrungen dagegen zu treffen 
und wählte einen Löschtransformator, System Bauch, für 
178 kVA Leistung. Die Einrichtung hat sich außerordentlich 
gut bewährt und es verschwanden die durch Erdschlüsse ver- 
ursachten Störungen vollständig. Besonders die Beschädi- 
gungen kleinerer Transformatoren wurden vermieden und es 
beschränkten sich selbst die Wirkungen direkter Blitzschläge 
auf Beschädigungen von Porzellan-Durchführungen und 
isolatoren, Seit Inbetriebsetzung des Löschtransformators 
(l. August 1923) wurden nur zwei kleine Transformatoren an 
den Durchführungen beschädigt, während vorher in derselben 


Zeit fünf Transformatoren derart an der Wicklung beschädigt 
wurden, daß sie zum Teil neu bewickelt werden mußten. Es 
wurden auch Versuche ausgeführt, auf Grund deren man fest- 
stellen wollte, ob es möglich sei, kurze Zeit mit einer ge- 
erdeten Leitung zu arbeiten. Zu diesem Zwecke wurde der 
Fall, daß der Wind Baumzweige an die Leitungen schlägt. 
künstlich nachgeahmt und es zeigte sich, daß diese Zweige 
vollständig ruhig verbrannten, ohne daß auch nur die geringste 
Rückwirkung auf die Verbraucher im Netz bemerkbar ge- 
wesen wäre. 
(Elektrotechnický Obzor, Prag, Jahrg. 13, Heft 25, 1924.) 


Elektrische und magnetische Messungen und 
Meßapparate. 


Über Studien an Elektrizitätszählern berichtet Rén c- 
Marcel Fichter. Bei geringer Last bereiten bekanntlich 
die Reibungswiderstände am Zähler Schwierigkeiten. Der 
Fall geringerer Last hat aber in der letzten Zeit 
durch die Einführung von Lampen geringer Wattzahıl. 
Klingeltransformatoren usw. sehr an Bedeutung gewonnen. 
Das französische Gesetz vom Jahre 1920 verlangt 
bei der Systemprüfung, daß  Gleichstromzähler bei 
'hoo, Wechselstromzähler bei "/so der Normalbelastung an- 
gehen müssen. Das Bestreben der Konstrukteure war in letzter 
Zeit darauf gerichtet, das Drehmoment zu erhöhen. Der Wert 
des Drehmomentes bei Induktionszählern stieg von 2—3 cm/x 
auf 6-8cm/g. Durch diese Maßnahme konnte jedoch eine 
Verbesserung der Genauigkeit und des Angehens in der Regel 
nicht erzielt werden, da dem erhöhten Drehmoment meistens 
eine gleichzeitig erhöhte Reibung gegenübersteht. Nach An- 
sicht des Verfassers sollten die Bestrebungen vielmehr dahin 
gehen, die Reibung möglichst zu verringern, das Drehmoment 
aber nicht zu erhöhen. Stanley in Amerika hat durch die 
elektromagnetische Aufhängung des Ankers diesen Weg be- 
schritten, seine Ausführung hat aber den Nachteil, daß sie sehr 
teuer ist. Zur Charakteristik eines Zählers schlägt der Ver- 
fasser den sogenannten „organischen Faktor“ vor, definiert 
als Verhältnis des Drehmomentes zur Summe der Reibungs- 
momente. 

Die Reibung setzt sich zusammen aus: Reibung des 
Fußlagers, des Halslagers, Luftreibung, Reibung des Zählwerks 
und Bürstenreibung (bei Gleichstromzählern). Die Reibung des 
Fußlagers läßt sich nach Leaut& und Hertz theoretisch 
aus dem Reibungskoeffizienten, der Länge der Kontaktellipse 
und dem Gewicht des Ankers berechnen, was experimentell 
bestätigt werden konnte. Eine Anzahl von Scheiben. wurden 
nach der Auslaufmethode hinsichtlich Reibung des Fuß- 
und Halslagers untersucht, wobei sich das Reibungsmoment 
proportional der Potenz */s des Ankergewichtes ergab, 
welches Resultat für alle MeBistrumente mit auf Fußlager 
drehbarem System Gütligkeit hat. Der sogenannte „Güte- 
faktor", das ist das Verhältnis 

S Drehmoment 
(Gewicht des beweglichen Systems)“ 


hat im Nenner einen Exponenten a, der nach Keinath mit 
15 angenommen wird. Nach der Untersuchung des Ver- 
fassers hätte hierfür der Wert */s zu gelten. Durch weitere 
Untersuchungen an eigens hergestellten Zählerscheiben ge- 
lang es, die Reibungswerte für Spur- und Halslager von- 
einander zu trennen Hiezu war es erforderlich, die 
Krümmungsradien des Kugelzapfens und der Saphirpfanne zu 
messen. Die Kalotte des Steinlagers wurde mittels Sphäro- 
meters, die Stahlspitze des Zapfens mittels Projektion aui 
einen Schirm sehr genau gemessen. Auch für die Politur läßt 
sich aus der mikroskopischen Projektion ein Anhaltspunkt ge- 
winnen, so daß der Grad der Politur sogar zahlenmäßig aus- 
gedrückt wird. Hinsichtlich der Lagerschmierung kommt der 
Verfasser zu dem Ergebnis, daß eine Schmierung keinerlei 
Nutzen, sondern durch das Eintrocknen des Öles schwere 
Nachteile bringt. Von einer Schmierung der Lager sollte 
daher bei Zählern gänzlich Abstand genommen werden. Für 
den gehärteten Kugelzapfen kann eine spezifische Belastung 
von 100—120 kg pro mm? als Höchstgrenze gelten, der Krüm- 
mungshalbmesser soll möglichst klein sein. Die Aus- 
balanzierung des Ankers soll möglichst vollkommen sein. 
Über die Luftreibung wurden Versuche ebenfalls nacl der 
Auslaufmethode angestellt. Es ergab sich, daß die Form der 
Bremsmagnete von großem Einfluß auf die Luftreibung ist. 
Ferner wurde die Reibung des Zählwerkes und die Bürsten- 
reibung bei Gleichstromzählern, welche einen sehr hohen 
Wert erreicht, gemessen. An der Hand der gewonnenen Er- 
gebnisse wurden vier französische und fünf Zähler aus- 
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ländischer Herkunft untersucht. Die Angaben erstrecken sich 
auf: Ankergewicht, Scheibendurchmesser, Zustand des Spur- 
und Halslagers, Umlaufszahl bei Vollast, Form der Brems- 
magnete, Trägheitsmoment des Ankers, Drehmoment und ver- 
schiedene Reibungsmomente, organischer Faktor bei Anlauf, 
Figenverbrauch usw. Der Verfasser kommt zu dem Schlusse, 
daß es möglich ist, Zähler mit relativ geringem Drehmoment 
bei hohem organischen Faktor zu konstruieren. Co. 
(Rev. Gen. de l’Electr., Band 15, Nr. 23 bis 25, 1924.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Kombinierte Hänge-Isolatorenketten zeigte die Porzel- 
lanfabrik Ph. Rosenthal & Co., A.-G., Berlin, auf der Leipziger 
Messe. Um einen möglichst linearen Verlauf der Spannung 
längs der Kette zu erzielen, hat man gewöhnlich die Abstufung 
der Kapazitäten der einzelnen Glieder durch entsprechende 
Dimensionierung der Scherbenstärke, durch Abstufung der 
Stärke der Metallteile sowie durch Hinzufügung besonderer 
Metallbeläge erreicht, wobei man davon ausging, daß die der 
Leitung zunächst gelegenen Isolatoren eine möglichst große 
Kapazität haben sollten, die sich dem Aufhängepunkt, bezw. 
der Erde zu entsprechend verringerte, 

Die Untersuchung von Prof. Schwaiger und die im 
Anchluß daran im Hochsparnungsprüffeld der Porzellanfabrik 
Rosenthal in Selb, vorgenommenen Versuche ergaben eine 
andere Lösung dieser Frage. Bei den kombinierten Ketten 
der Schwaiger'schen Bauart besteht die Mehrzahl der 
Glieder aus gewöhnichen Kappen- oder Hewlett-Isolatoren, 
bezw. Hänge-Isolatoren irgendeiner beliebigen Konstruktion. 
Als unterstes Glied wird dagegen ein Isolator verwendet, 
der eine an sich und im Verhältnis zu den anderen Ketten- 
gliedern möglichst kleine Eigenkapazität besitzt. Bei dieser 
lsolatorenkette herrschen also zunächst gerade die entgegen- 
gesetzten Verhältnisse wie solche, die man bisher angestrebt 
hat. Die Folge dieser Anordnung zeigt sich nämlich darin, 
daß der unterste Isolator, der schon bei normalen Hängeketten 
einen erhöhten Spannungsanteil aufnehmen muß, hier ganz 
besonders belastet wird, so daß er den Hauptteil der Ketten- 
spannung übernimmt. Dadurch werden alle darüber befind- 
lichen Glieder begreiflicherweise wesentlich entlastet, Aus 
den Untersuchungen Schwaigers geht nun hervor, daß 
ein Isolator innerhalb einer Kette eine höhere Spannung auf- 
nehmen kann, ohne überzuschlagen, als wenn der einzelne 
Isolator. dieser Spannung unterworfen wird. Der Grund liegt 
darin, daß der für die Lichtbogenbildung am Isolator erfor- 
derliche beträchtliche Strom als Verschiebungsstrom über 
oder durch die hierüber befindlichen Isolatoren der Kette 
fließen müßte. Dies ist aber praktisch nur dann möglich, wenn 
sich über der Kette ein Lichtbogen ausbildet. Die zweite 
Frage, die zu untersuchen ist, ist das Verhalten des untersten 
Gliedes mit kleiner Eigenkapazität gegen Durchschläge, Be- 
kanntlich tritt ein Durchschlag an einem einzelnen Glied einer 
Kette häufig auf, so daß also in der Tat für das stark be- 
lastete unterste Glied eine solche Gefahr in hohem Maße 
besteht. Diese Schwierigkeit kann am besten dadurch behoben 
werden, daß man für das unterste Glied Isolatoren verwendet, 
welche an sich einen außerordentlich hohen Grad von Durch- 
schlagssicherheit besitzen. Ganz besonders geeignet erscheinen 
hierfür Knüppel-Isolatoren, die beide verlangten Eigenschaften, 
sowohl geringe Kapazität als auch hohe Durchschlagssicher- 
heit besitzen, welch letztere als unendlich groß anzusehen 
ist. Das Anwendungsgebiet der kombinierten Ketten liegt in 
allen Fällen vor, wo man bei neuen Anlagen auf Verwendung 
von Kappen- oder Hewlett-Isolatoren nicht verzichten will, 
aber eine erhöhte Sicherheit gegen Durchschlag verlangt, 
ferner in solchen Fällen, wo bei schon montierten Anlagen 
der Sicherheitsgrad erhöht werden soll. Da ein Motor-Isolator 
sowohl hinsichtlich seiner Baulänge als auch hinsichtlich 
seiner elektrischen Überschlagswerte etwa zwei Kappen-, 
bezw. Hewlett-Gliedern entspricht, so läßt sich ohne Schwie- 
rirkeiten der Ersatz der beiden untersten Glieder durch einen 
Motor-Isolator!) bewirken. Das gleiche dürfte zweckmäßig 
sein, wenn es sich um eine Spannungserhöhung an bereits 
bestehenden, mit niedrigerer Spannung arbeitenden Isolatoren- 
ketten handelt. In diesem Fall wird es zweckmäßig sein, 
statt neuer Glieder der gleichen Konstruktion einen, bezw. 
zwei Motor-Isolatoren anzuhängen. 


1) Vgl. Heft 231. J., Seite 361. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


C. E. L. Brown t. Von Dr. Sachs, Baden (Schweiz). 
E. u. M. 1924, Heit 24, 

In dem Nachruf nach dem verstorbenen C. E.L. Brown 
findet sich eine interessante Schilderung seiner verdienst- 
vollen Beiträge zur Entwicklung der Starkstromtechnik. 

Im Anfange des Aufsatzes wird ausgeführt, daß sich 
Brown während der ersten Jahre bei Oerlikon, also nach 
1885, mit der Durchbildung technisch brauchbarer Gleichstrom- 
maschinen befaßte, Dann heißt es weiter wörtlich: „Später 
ging Brown zur vierpoligen Type über, vorerst noch mit 
glattem, später mit genutetem Ringanker, den Brown min- 
destens gleichzeitig mit Wenström angegeben hat.“ 

Diese Angabe scheint mir nicht richtig zu sein, 
Wenström hat schon in seiner Patentanmeldung, datiert 
vom 22. September 1882, prinzipiell die Verlegung der Wick- 
lung in Nuten angegeben. Patentanspruch 4 lautet nämlich: 
„Daß bei elektrischen Maschinen die Leiter im Ankerkreisen 
in Nuten verlegt werden, so daß nur schmale Schlitze, ver- 
schlossen mit unmagnetischem Material, die Eisenoberfläche 
des Ankers unterbrechen.“ Diese Patentanmeldung führte 
zum Schwedischen Patent Nr. 4181, gültig vom 25. Nov. 1882. 

Es scheint mir kaum wahrscheinlich, daß Brown 


schon 1882, also 19 jährig, sich mit diesem Gedanken befaßt 
hat. 


Im Interesse der geschichtlichen Forschung ist es von 
Wert, festzustellen, wer der Urheber dieser Konstruktion war, 
welche sich späterhin als so wichtig für den Bau elektrischer 
Maschinen erwiesen hat. 


Västeras, 13. Juni 1924. 
C. J. Westman. 


In dem Nachruf für Brow n findet sich die Bemerkung: l 
„Den Hörnerableiter hat Brown fast zwei Jahre vor 
dem Anmeldedatum des Siemens-Patentes angegeben und 

ausgeführt.“ 

Demgegenüber weisen wir darauf hin, daß der Hörner- Ä 
ableiter der S. & H. A.-G. durch D. R. P. Nr. 91133 vom 
26. Jänner 1896 und u. a. auch durch Schweizer Patent 
Nr. 11505 (eingereicht am 27. Jänner 1896, erteilt am 15. Mai | 
1896) sowie durch United-States-Patent 566011 (eingereicht 
am 17. April 1896, erteilt am 18. August 1896) geschützt wurde. | 
Gegen keine dieser Anmeldungen ist seitens des Herrn 
Brown Einspruch erhoben worden. Es ist uns auch nicht 
bekannt geworden, daß Herr Brown jemals zu Lebzeiten 
ein Urheberrecht an dem Hörnerableiter geltend gemacht hat. 


Siemensstadt bei Berlin, 13, August 1924. 


Siemens Schuckert-Werke. 
Erwiderung. 


Es ist richtig, daß der genutete Ringanker erstmalig 
von Wenström angegeben wurde. Unsere Bemerkung in 
dem Nachruf ist sonach nicht ganz zutreffend. In die Praxis 
eingeführt wurde hingegen der Nutenanker allgemein zuerst 
von C. E. L. Brown. Seine Ringankermaschinen hatten S 
zuerst durchwegs geschlossene Nuten, während Wenstrom 
offene Nuten, d. h. was dasselbe ist, mit unmagnetischen 
Keilen geschlossene Nuten vorschlug. Diese Tatsachen wur- 
den in unserer Fassung des Nachrufes vielleicht nicht ge- 
nügend scharf auseinandergehalten und irrtümlicherweise mit 
der Schöpfung des auf Wenström zurückgehenden ge- 
nuteten Ringankers verquickt. 


Die Erfindung des stabfürmigen Hörnerableiters in der | 
Form und Wirkungsweise, wie er Siemens & Halske durch | 
die oben angeführten aus dem Jahre 1896 stammenden Patente 
geschützt wurde, ist von C. E. L. Brown im Jahre 18% 
gemacht worden. Diese Tatsachen sind zum Ausdruck ge- 
bracht in einem Aufsatz von B. A. Behrend in „Electrical i 
World and Engineer“ vom 1. März 1902, Seite 394, ferner in 
einem an Herrn Oskar von Miller gerichteten Brief vom 
25. August 1894, der in der ETZ 1901, Seite 613 veröffentlicht 
wurde, Aus diesen Veröffentlichungen geht auch hervor, dab, 
entgegen der Annahme der S. S. W., Brown zu Lebzeiten 
stets das Urheberrecht am Hörnerableiter geltend gemacht hat. 


Baden, 8. September 1924. 
Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie. 
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Ausbreitung der elektrischen Wellen über die Erde. 


Von A. Meissner, Berlin'). 


Die erfolgreiche Anwendung der kurzen Wellen 
durch die englischen und amerikanischen Amateure und 
durch die Großfirmen, in Deutschland Telefunken, hat das 
schwache Gebäude, auf dem unsere Vorstellungen über 
die Strahlungsausbreitung aufgebaut waren, erschüttert. 
In den letzten Jahren hatte man sich in der drahtlosen 
Fernübertragung mehr oder weniger schon dainit ab- 
gefunden, alles. was man nicht erklären konnte, auf die 
Heavesideschicht zu schieben. Sie beugte, inter- 
ferierte und reflektierte. wie -man es gerade brauchte 
und in unserer modernen drahtlosen „Literatur“ des In- 
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und Auslandes findet man auch ganz genaue Angaben, 
was sie ist und wie sie aussieht. Fine mehr oder weniger 
metallisch leitende Fläche um die Erde in einer Höhe 
von 100—1500 km, eine durch positive oder durch 
negative Ionen geladene Schicht, ähnlich den Inversions- 
schichten, die so oft in 1500—2000 m Höhe auftreten. 
Abb. l rechts zeigt die Änderung des von einem Drachen 
in verschiedener Höhe nach der Erde fließenden Stromes 
nach Herath, Arbeiten des ®bservatoriums Linden- 
berg, Band XIV, Seite 120. 

Die Hauptvertreter der Heavesideschicht sind die 
Engländer. Sie setzten schon auf Grund umfangreicher 
eingchender jahrelanger Messungen in der Strahlungs- 
formel selbst einen Wert für die Höhe der Heaveside- 
schicht ein. Und so wartete man allgemein nur noch auf 
denjenigen, der durch eindeutige "Messungen die Höhe 
dieser Schicht endgültig bestimmen würde. Die Erfolge 
mit den kurzen Wellen verlangten nun aber gebieterisch 
eine ganz neue Einstellung. Alles, was für die Ausbreitung 
der langen Wellen sehr gut war, paßte nicht mehr für 
die kurzen Wellen, und wir hatten nun wieder überall 
volle Unklarheit. Da aber die kurzen Wellen schon in 
praktischen Betrieb genommen werden mußten, blieb 


nseren drahtlosen Technikern nichts anderes übrig. 
BER 
| 
Vortrag, gehalten vor der 88. Jahresversammlung 
er Naturforscher und Ärzte in Innsbruck, Sept. 1924. 


als sich selbst auf ganz schwankenden Grundlagen rasch 
eine provisorische Arbeitshypothese zu schaffen. Wie 
schon öfter in der drahtlosen Telegrapliie, eilte auch hier 
wieder die Technik der Theorie weit voraus. 

Die bisherigen Vorstellungen über die Aus- 
breitung des Strahlungsvorganges beruhen hauptsäch- 
lich auf den theoretischen Überlegungen, wie sie uns 
von Sommerfeld und seinen Schülern, v. R y be- 
zinsky, sowie Zenneck, gegeben worden sind?). 
Sommerfeld läßt die Strahlungsausbreitung vor 
sich gelien durch miteinander verkettete Oberflächen- 
und Raumwellen. Um nun für die kurzen und langen 
Wellen ein einheitliches Bild zu schaffen, wollen wir im 
Nachfolgenden die Vorstellung zu Grunde legen, daß in 
zewissen Wellengebieten Oberflächen- und Raumwellen 
unabhängig voneinander bestehen, daß hier immer nur 
die einen oder nur die anderen ausschließlich den 
Charakter der Erscheinungen bestimmen. 

Was Oberflächen- und was Raumwellen sind soll 
dabei definiert werden durch die Darstellung des 
Hertzschen Dipols für die hier in Betracht kommen- 
den Fälle. Die Oberflächenwellen seien definiert 
durch den Halbdipol in Abb. 2. Der Dipol ist nur zur 
Hälfte über der Erde, die zweite Hälfte des Dipols ist 
sein Spiegelbild in der Erde. 

Die Raumwellen seien definiert durch die Abb. 3, 
das heißt einen vollständigen Dipol möglichst 
hoch über der Erde, möglichst so, daß theoretisch gar 
keine Kraftlinien nach der Erde übergreifen, natürlich 
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Be Zi. 


Abb. 3. 


Abb. 2. 


ganz ohne jede Spiegelung in der Erde. Bei den ganz 
langen Wellen nehmen wir nun reine Oberflächen- 
strahlung nach Abb. 2 an, für die ganz kurzen Wellen 
reine Raumstrahlung nach Abb. 3, In dem Zwischen- 
bereich haben wir beide, eine Superposition von beiden 
bezw. Wechselwirkung zwischen beiden. Selbstverständ- 
lich ist diese Trennung nur als schematisch aufzufassen: 
in Wirklichkeit läßt sie sich nicht streng durchführen. 


H» Sommerfeld, Annalen d Ph Sei 
; í ys. 1909, Seite 005: 
Zennec k, Annalen d. Phys. 1907, Band 13, Seite 846. 
v. Rybezinsky, Annalen der Phys. 4923, Bd. 41,,Seite 191. 
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Fs werden zum Beispiel immer, wenn eine Raumwelle 
über eine Oberfläche, die Erde, hinweggleitet, in der 
Oberfläche auch Oberflächenwellen induziert werden. 
Diese sollen dann aber nur für die Raumwelle als 
Nebenerscheinung, als Energieverluste und Absorptionen 
bei der Ausbreitung angesehen werden. Ebenso ent- 
stehen bei der Oberflächenwellen - Ausbreitung auch 
Raumwellen. Diese sollen dann auch nur als Neben- 
erscheinung angesehen werden. 

Betrachten wir zunächst die Ausbreitungsvorgänge 
bei den längsten Wellen, 10km, vor allem 20km. Die 
Ausbreitung erfolgt hier an der Erdoberfläche, als Ober- 
flächenwellen. Die meisten Wellen stehen mit ihren 
Füßen am Boden. Auch das Spiegelbild der Kraftlinien 
in der Erde bleibt bei der Ausbreitung erhalten. Der 
Ausbreitungsvorgang ist sehr stark abhängig von den 
Bodenverhältnissen, von den Erdungsverhältnissen am 
Sender und von denienigen der überbrückten Strecken 
(Wasserflächen und Flußläufe). Die Strahlung ist aber 
auch sehr stark abhängig von den meteorologischen Ver- 


hältnissen, Absorptionen durch die Ionenbänke in den 
00019 r 
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Abb. 4. 


Inversionsschichten, umso weniger abhängig, je länger 
die Welle ist. Es sind für die Ausbreitung eine ganze 
Reihe von Formeln, in der Hauptsache empirische, an- 
gegeben worden. Abb. 4 zeigt die Anpassung dieser 
Formeln an Empfangsmessungen. In der Abbildung sind 
für die verschiedenen Entfernungen bei verschiedenen 
Wellen die Empfangsintensitäten am Tag und in der 
Nacht angegeben. Im allgemeinen sind nur die 


a, die Absorptionskoeffizienten in der Austin schen 
0:0015 r 


Formel Jr = = Ce \  verschieden?). Alle Formeln 


l 
zeigen alle die Abhängigkeiten von pa (r = Ent- 
fernung). Für die Kurven der Abb. 4 würde auch eine 


Abhängigkeit 77 in Verbindung mit einer Exponential- 
r 


funktion sehr gut passen, jedenfalls für die größeren 
| . . . . 

Entfernungen. Die Abhängigkeit Tr ist diejenige, die 
r 

wir dem Ausbreitungsvorgang als rein Oberflächen- 

ausbreitung zugrunde legen müßten. Da man aus den 

= Vgl. E. u. M. 1917, Seite 498. 
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Versuchen mit den kurzen Wellen ersehen hat, daß die 
Absorptionen durch die Sonnenstrahlung am Tage so 
kolossale Bedeutung hat, kann man wohl annehmen, daß 
auch bei den langen Wellen die Tageswerte durch Ab- 
sorptionen in der Luft geschwächte Werte sind, und es 
dürfte richtiger sein, die Nachtwerte als die der normalen 
mehr oder weniger absorptionsfreien Ausbreitung ent- 
sprechenden anzusehen. Je länger die Welle ist, desto 
weniger unterscheiden sich die Maximal- und Minimal- 
werte, und wir haben dann bei den ganz langen Wellen 
nicht mehr das Auftreten von Interferenzerscheinungen 


und plötzlichen Schwankungen. Die Intensitätsunter- - 


schiede zwischen Tag und Nacht liegen meistens im 
Bereich 1:2 bis 1:4. Abb. 5, 6 und 7 zeigen die 


Abb. 5. 
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Abb. 7. 


Änderung der Empfangsintensität an verschiedenen 
Tagen in Abhängigkeit von der Temperatur, 4 = 
— 13 400, Entfernung 300 km, Abb. 6 die Abhängigkeit 
von den Jahreszeiten, Abb. 7 dasselbe für eine Ent- 
fernung von 7000km (Messungen von Austin) 
Betrachten wir nunmehr die Ausbreitungsvorgange 
bei den ganz kurzen Wellen, für den Wellenbereich 
kleiner als 50 m. Bei diesen und kleineren Wellen beruht 
das Senden auf reiner Raumstrahlung (siehe Abb. 3). 
Fin Sender für 2—10m Welle wirkt überhaupt nicht. 
wenn er nicht hochgestellt wird. Jeder Baum. jeder 
Strauch, jedes Haus, aber auch der Boden an sich, ab- 
sorbiert seine Strahlung. Wir müssen hier die Erde voll- 
kommen vermeiden und ähnlich wie bei den Licht- 
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"hit & strahlen, frei von der Erde, im Raum den Sender iede normale Antenne, besonders bei den kürzeren 
gam Te strahlen lassen. Wir müssen den Sender so bauen, daß Wellen, außer der Oberflächenstrahlung auch Raum- 
m mine. so wenig wie möglich Kraftlinien von dem möglichst strahlung aus, das heißt, sie ist zu charakterisieren 
Kid freischwebenden, möglichst vollständigen Dipol auf die als eine Superposition einer Oberflächenantenne und 
ee Erde übergreifen. Und wir dürfen hier nicht, wie beim einer meist kleinen Raumstrahlantenne. So würde man 
: no Oberflächendipol, die zweite Dipolhälfte des Senders in dem in Abb. 8 dargestellten Strahlungsbild einer 
re mit allen ihren Kraftlinien durch das Spiegelbild der normalen Antenne die geschlossenen Kraftlinien rechts 
Wei ersten Dipolhälfte in der Erde darstellen. Alles, worauf oben dem kleinen Raumstrahldipol dieser Antenne zu- 
a es ankommt, ist die bei diesen hohen Frequenzen über- weisen. Eine sehr wirksame Raumstrahlantenne, einen 
i es mäßig hohen Induktionsverluste im Boden zu vermeiden. sehr wirksamen hoch über der Erde senkrecht zur Erde 
a Derjenige, der diesen Wellenbereich für die Technik schwingenden Dipol können wir aber mit sehr einfachen 
a. zuerst erschlossen hat, war C. S. Franklin®). In einer technischen Mitteln schaffen, indem wir einen einfachen 
me Draht in der dritten Harmonischen erregen. Der schwin- 
gende Dipol ist in Abb. 9 das Stück AB, BC ist gewisser- 
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Abb. 8, 


Reihe von Versuchen, die er vor Jahren ausführte, wies 
er nach, daß zum Beispiel bei A = 10m die Beziehung 
besteht, daß die Intensität zunimmt proportional bezw. 
mehr als proportional mit der Höhe des Sende- und 
Empfangsdipols über dem Boden. Diese Beziehung gilt 
auch für die Ausbreitung über leitendem Boden 
(Wasser). Die Reichweite solcher Raumstrahler ist dann 
am Tage wenig von der Erde abhängig, in der Haupt- 
sache bedingt durch die Ionisationszustände in der Luft. 
Sie ist gering und vom Stande der Sonne ab- 
hängig. In der Nacht, wo die lonisationen der Luft durch 
die Sonne wegfallen, ist die Reichweite eine sehr große; 
sie ist dann in der Hauptsache begrenzt durch die immer 
vorhandenen Induktionen und Absorptionen der kurzen 
Wellen im Erdboden. Da wir es hier bei den ganz 
kurzen Wellen auch mit einem ganz reinen eindeutigen 


Abb. 9. 


Strahlungsvorgang zu tun haben, so ist hier ebenso wie 
bei den ganz langen Wellen charakteristisch, daß keine 
Interferenzerscheinungen auftreten, 

‚ „Entsprechend der schematischen Abb. 3 verlangt 
die Raumstrahlung nun natürlich eine andere Antenne 
als die Oberflächenstrahlung. Selbstverständlich sendet 
ns 


ve „) Franklin, Journ. of the Inst. Elec. Eng. 1923, S. 1. 
gl. über die Versuche Marconis im Heft 42, Beilage, „Die 
Radiotechnik“, Seite 314, 


maßen nur die Zuführung zur Ladung des Dipols. Sie 
ist von keiner Bedeutung für die Strahlung auf größere 
Entfernungen, da die Strahlung dieser unteren Dipol- 
hälfte, die auch wieder ihr Spiegelbild in der Erde hat, 
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in der Hauptsache an die Erde gebunden bleibt und 
daher sehr rasch im Boden absorbiert wird, so daß dann 
in größerer Entfernung nur die Strahlung des Dipols AB 
allein übrig bleibt, also gewissermaßen ein horizontaler 
Strahl vom Sender ausgeht. Abb. 9 links unten zeigt 
die theoretische Ausbreitung der Strahlung des in 
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der Harmonischen erregten Drahtes. Die Polarkurven 
rechts unten — die Intensitäten der Srahlung sind 
in der Richtung des Radius aufgetragen — ent- 
sprechen den Berechnungen von van der Pol’). 
In den Berechnungen ist natürlich der untere Teil 
des Strahles gleichwertig dem oberen, In Wirk- 
lichkeit wird der untere Teil sehr rasch absorbiert, und 


5 van der Pol, Phys. Soc. London, Band 29. Jahr- 
buch 1918, Seite 217. in 
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es bleibt nur die Strahlung des oberen Teiles AB übrig. 
Wollen wir nun in ganz einfacher Weise den wirksamen 
Dipol noch höher legen, so brauchen wir nur den Draht 
länger machen und in einer noch höheren Harmonischen 
schwingen lassen. Für die Fernwirkung ist dann der 
höchste Teil der Antenne der Beste; er strahlt am 
weitesten. So hat man zum Beispiel die über 300 m 
lange Eiffelturm-Antenne mit großem Erfolg als Strahl- 
äntenne für die kurzen Wellen benutzt, indem man sie 
in der 17 fachen Harmonischen erregte. 

Betrachten wir nun den Zwischenbereich zwischen 
‘den ganz kurzen und den ganz langen Wellen, und zwar 
hauptsächlich den Bereich von 50-2000 m. Es ist dies 
der Bereich, der für kurze Tagesreichweiten sehr gut, 
für größere Nachtreichweiten aber gänz- 
lich unbrauchbarist. 

Abb. 10°) zeigt zunächst die Abnahme der Intensität 
über Wasser am Tage bis zu einer Entfernung von 
400 km. Es ist gleichzeitig eingezeichnet die Austin'sche 
Kurve. Die Intensitätsabnahme erfolgt hier also wie bei 
den langen Oberflächenwellen. Die Antenne ist ja in 
diesem Wellenbereich fast ausschließlich ein m der Erde 
gespiegelter Halbdipol. Der Intensitätsabfall ist hier, wie 
bei allen Oberflächenwellen, ausschlaggebend von den 
Bodenverhältnissen abhängig. Wir erhalten bei der 


Abb. 12. 
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Ausbreitung über Land (Abb. 11) bei gleicher 
Entfernung wie über Wasser nur den zehnten Teil der 
Intensität und weniger als bei der Ausbreitung über 
Wasser. In der Abbildung ist die Ausbreitung desselben 
Senders nach zwei verschiedenen Richtungen also über 
verschiedene Bodenverhältnisse dargestellt. Während 
sich das ain der Austinschen Formel bei Seewasser und 
Süßwasser innerhalb der Werte von 0:0015 bis 0:0035 
bewegt, müssen wir für gut leitenden Boden einen Wert 
von 0009 und für trockenen Boden einen solchen von 
0:03 einsetzen, bei Gebirge noch wesentlich mehr. 

Abb, 12 zeigt über Wasser und Abb. 13 
zeigt (im Oszillogramm über Land’), 2 = 360 m) nun 
für die Ausbreitung derselben Wellen auf größere Ent- 
fernungen das Verhalten der Empfangsamplituden. Die 
vollkommen unregelmäßigen und in der Amplitude un- 


e) Nichols, Proc. of Inst. of Radio Eng. 1923, Seite 226. 
1) Pickard, Proc. of Inst. of Radio Eng. 1924, 
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verhältnismäßig hohen Nachtintensitäten sind das 
Charakteristische für den ganzen Wellenbereich. Abb. 14 
zeigt eine Aufnahme der Intensität für die Welle A = 92m 
(Pittsburg, Nacht) in einer Entfernung von 760km im 
Oszillogramm, Bei solchen Schwankungen ist es natürlich 
gänzlich unmöglich zu arbeiten. Beobachten wir jetzt 
aber den 92m Sender von Pittsburg in 6000 oder 
12 000km Entfernung in der Nacht, so ist hier der Em- 
pfang fast konstant und dabei sehr stark, wir haben zum 
Beispiel noch 40—100 uu V/m in Buenos Aires. Eine Deutung 
dieser auffallenden Erscheinungen erhalten wir aus 
einer schematischen Zusammenfassung der Vorgänge, 
die wir bei ganz langen und bei ganz kurzen Wellen 
beobachtet haben, am übersichtlichsten aus einer 
graphischen Darstellung. 
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Wacht ÀA-92m Entfernung 760km 
Picharcl 1984 


Abb. 14. 


In Abb. 15 ist der gesamte in der Technik vor- 
kommende Wellenbereich als Abszisse in logarith- 
mischem Maßstab aufgetragen, die Ordinaten sind die ge- 
samte Strahlung. Bei den ganz großen Wellen hatten wir 
reine Oberflächenstrahlung, keine Schwankungen, keine 
Interferenzen, Punkt A. Bei den kürzesten Wellen, 
Punkt C, hatten wir reine Raumstrahlung, ebenfalls 
keine Schwankungen und keine Interferenzen, keine 
Oberflächenwellen, also auch hier wieder eine ganz 
reine eindeutige Strahlungsart. Wollen wir nun zwei 
Kurven zeichnen für den Verlauf der Oberflächen- 
strahlung und der Raumstrahlung bei den Wellen des 
Zwischenbereiches, so sind für jede Kurve von vorn- 
herein zwei Punkte gegeben. Für die Oberflächen- 
strahlung das Maximum Punkt A bei den ganz langen 
Wellen und Punkt B Intensität O bei den ganz kurzen. 
Für die Raumwellenstrahlung das Maximum umgekehrt 
bei den ganz kurzen Wellen und Punkt D Intensität 0 
bei den ganz langen Wellen. Die Wahl der Verbindungs- 
kurve ist nun an sich sehr willkürlich. Wir wollen hier 
die Punkte einfach durch eine Gerade verbinden. Es 


Mm 


wären freilich Exponentialkurven. also tiefer verlaufende 
Kurven, richtiger, da einerseits die Wirbelstromverluste 
mit dem Quadrat der Welle, und ebenso die Strahlungs- 
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wirkung eines Raumstrahldipols quadratisch mit der 
Welle abnimmt. Aber für die bloße Charakterisierung 
des Zwischenwellenbereiches, auf die es uns hier an- 
kommt ist der genaue Kurvenverlauf ohne Bedeutung. 

Aus den beiden Kurven, wie immer sie im einzelnen 
verlaufen mögen, ergibt sich notwendigerweise für die 
Strahlungsvorgänge in dem Zwischenbereich, daß in 
diesem Bereich überall gleichzeitig Oberflächenwellen 
und Raumwellen vorhanden sind. Wir haben es hier fast 
immer mit einer Superposition von beiden zu tun un- 
abhängig von der Antenneniorm. Jede Antenne setzt 
sich in diesem Wellenbereich gewissermaßen aus einem 
gespiegelten Halbdipol und einem mehr oder weniger 
kräftigen Raumstrahldipol zusammen. Die Amplituden 
der beiden Strahlungen sind annähernd gleich und 
schwanken je nach den Absorptionen im Boden und der 
Luft um der Größenordnung nach gleiche Werte herum. 
Da beide Strahlungen auf ihrem Weg entsprechend den 
verschiedenen lokalen Absorptionen auch leicht einen 
um einige 100m verschiedenen Weg nehmen und 
eventuell auch etwas verschiedene Geschwindigkeiten 
haben können, treten Phasenverschiebungen und dadurch 
Auslöschungen und Additionen der Amplitude auf; so 
können wir uns alle die plötzlichen Interferenz- 
schwankungen und Nachtstörungen erklären, — soweit 
sie nicht durch einfache Absorptionen in den lonenbänken 
der Inversionsschichten hervorgerufen sind — die uns 
ieden Verkehr in der Nacht mit diesen Wellen unmöglich 
machen. Wir müssen uns jede der hier verwendeten 
Antennen ersetzt denken, wie in der Abbildung ange- 
deutet ist, durch eine Oberflächenantenne und eine sich 
darüber in ihrer Wirkung superponierende Raumstrahl- 
antenne. In der Nähe des Senders sind die 
beiden Strahlungen meist sehr verschieden. Die Raum- 
strahlung ist schwach, soweit die Antennen nicht 
speziell für Raumstrahlung gebaut sind, die Oberflächen- 
strahlen sind sehr stark. Daher haben wir bei kurzen 
Entfernungen konstanten guten Nachtempfang ent- 
sprechend der fast reinen Oberflächenstrah- 
lung. Bei größeren Entfernungen kommen 
wir dann in die Zone der Schwankungen und Inter- 
ferenzen, die Amplituden der Oberwellen sind durch die 
Absorptionen im Boden von gleicher Größenordnung 
geworden wie die Amplituden der Raumwellen. Inganz 
großen Entfernungen ist die Intensität wieder 
konstant. Die Oberflächenstrahlung ist hier absorbiert 
und die Raumstrahlung allein übrig. Wir haben wieder 
eine ganz reine Strahlung und keine Interferenz- 
wirkungen. Also von Pittsburg in Buenos Aires und von 
Nauen in Buenos Aires konstanten, technisch brauch- 
baren Empfang fast die ganze Nacht hindurch. Wir 
brauchen also zur Erklärung der Amplituden-Schwan- 
kungen in diesem Wellenbereich keine Heavesideschicht. 
. Eine sehr dunkle Frage in unseren Überlegungen 
ist nun noch: Warum können wir überhaupt unseren 
Raumstrahl in Buenos Aires empfangen? Warum be- 
kommen wir bei einer Sendeenergie von nur 2kW in 
Nauen in Buenos Aires noch eine Intensität, die einer 
Empfangs-Intensität von 40—100 uu V/m bei der langen 
Welle entspricht? Wie kommt es, daß wir fast jede 
Nacht verhältnismäßig guten Verkehr mit diesen kurzen 
Wellen nach Buenos Aires machen können, während 
wir bei den langen Wellen fast 400kW aufwenden 
mussen? Freilich können wir mit den langen Wellen 
dann auch den ganzen Tag über arbeiten. Warum beugt 
Sich unser Strahl um die Erde herum? Die einfache 
elektromagnetische Beugung unter Annahme einer 
leitenden Erdoberfläche und einer homogenen Atmo- 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 43 


629 


sphäre reicht nicht aus. Abb. 16°) zeigt, was man mit 
Beugung nach der Rybezinskischen Formel (siehe 
Abb. 16 unten) erwarten kann. Bei einer Welle von 
1000 m und einer Entfernung von 4000 km sehen wir, daß 
der Faktor B in der Formel — der Faktor ist hier radial 
auf der rechten Seite für die verschiedenen Wellen auf- 
getragen — auf 1 vT gesunken ist; bei einer Welle von 
20km auf 1 vH. Von verschiedener Seite?) wurde nun 
versucht, die Biegung des Strahles um die Erde durch 
die dielektrischen Eigenschaften der doch bis in ziem- 
liche Höhe reichenden Luftschichten zu erklären. 
Fleming kommt zu dem Resultat, daß unter der An- 
nahme einer etwas größeren Dielektrizitätskonstante, 
als sie die Luft hat, das heißt für das Krypton, der Strahl 
vollkommen um die Erde herumgebrochen wird. 

Nach Schwers!®) erhält man bei Berücksichtigung 
des Wasserdampfes in den verschiedenen Schichten der 
Atmosphäre schon durch die ersten 3km der Atmo- 
sphäre eine solche Brechung, daß der Strahl dauernd 
parallel der Erdoberfläche gekrümmt ist. Es wurde 
auch versucht die lonisationen in den höheren 
Schichten verantwortlich zu machen für die starke 


Beugung‘'), Durch theoretische Überlegungen wurde 
Einfache Bagong, 
sech Ipu 8 gre ye ra fA 
MUTIG Abb. 16. DE 
| m m ar 


De ENTER 


nachgewiesen, daß schon bei verhältnismäßig schwacher 
lonisation genügend Beugung entstehen könnte. 
Aber aus dem großen Mißverhältnis der Reich- 
weiten der kurzen Wellen in der Nacht zu denen 
am Tage, ist wohl eher anzunehmen, daß in der 
Nacht alle Sonnen - lonisationszustände des Tages 
ganz verschwunden sind. Dazu kommt, daß die 
lonisationszustände in den hohen Schichten uns etwas 
vollkommen Unbekanntes sind. Wir wissen sehr gut 
Bescheid, was sich alles ändert ein paar Meter von der 
Erde entfernt und haben in Millionen von Messungen 
mit kleinen Kollektorchen alle Zustände unten am Boden 
erforscht. Aber über die riesenhaften Elektrizitäts- 
bildungen in der oberen Atmosphäre, über diese riesige 
Reibungs-Elektrizitätsmaschine, die die Quelle und das 
Reservoir der ganzen Luftelektrizität ist, wissen wir 
nahezu nichts. So haben wir nicht den geringsten Anhalt, 
irgendwelche lonisierungen in 100km Höhe oder in noch 
größerer Höhe als Beugungselement für unsere Strahlen 
in der Form einer phantastischen Heavesideschicht an- 
zunehmen. Zumal, da eine solche Schicht bei der Be- 


9) Barkhausen, ETZ 1914, Seite 449. 

»), Fleming, Kiebitz. 

t) Schwers, Physic. Soc. London 1916, 29, Seite 156. 

1!) Salpeter, Jahrbuch 1924, Seite 247: Eccles. 
Jahrbuch 1914, Seite 253. 
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obachtung des Sternenhimmels doch unbedingt in irgend 
einer Weise zur Geltung kommen müßte. 


Abb. 18. Szintillation. 


finden ebenfalls eine Analogie in der Optik. Die Szintilla- 
tionen der Sterne sind nichts anderes. Durch Dichte- 
änderungen in den verschiedenen Luftschichten, durch 
Schlieren und Luftschwankungen konvergieren (J}) und 
divergieren (J,) die Strahlen der Sterne (Abb, 18'?). Diese 
Intensitätsschwankungen erscheinen dem. Beobachter 


a) Würschmidt, Annalen 1919, Band 60, Seite 149. 
3) Pertner, Exner, Meteorlog. Optik, Seite 225. 


dann als Flimmern der Sterne. Bei allen diesen 
Analogien müssen wir uns immer vor Augen halten, 


vorläufig werden behelfen müssen. 


Fassen wir diese Arbeitshypothese noch einmal 
zusammen, so lautet sie: 


l. es gibt keine Heavesideschicht, 


2. für das Arbeiten auf große Entfernungen bei 
Nacht mit kürzeren Wellen muß die Antenne eine Raum- 
strahlantenne sein, 


3. die Interferenz- und SchwankungserscheinungeN, 
besonders die plötzlichen, die bei den kürzeren und 
mittleren Wellen bei Nacht auftreten, sind — soweit 
sie nicht auf einfachen Absorptionen in den Ionenbänken 
der Inversionsschichten beruhen — auf Interferenzen 


zwischen Raum- und Oberflächenstrahlung zurückzu- 
führen. 


Zunächst müssen wir uns an die bekannten Natur- daß der Sprung von der längsten drahtlosen Dynanı 
erscheinungen halten, und hier bietet uns die Optik eine Welle bis zur kürzesten Welle, mit der wir noch Zulässige 
ganze Reihe von Analogien. Alles, was wir in der arbeiten können und gearbeitet haben, von an $ ume) | Si 
Drahtlosen an Beugungserscheinungen beobachten, nähernd der gleichen Größenordnung ist wie der Sprung un. 
finden wir in sehr ausgeprägtem Maße in der Optik von der kürzesten drahtlosen Weile zur längsten Licht- poani 
wieder. Betrachten wir nun zunächst die normalen Licht- welle. Wir werden also genau so, wie wir vieles von È tenperatur 
beugungen. Fin Lichtstrahl beugt sich in einer Parabel unseren Erfahrungen bei den längsten Wellen der draht- f zitöte dese 
der Erde zu. Fin Lichtstrahl, der zum Beispiel unter losen Telegraphie auf die kürzesten anwenden können, $ xang und 
86° gegen den Zenit in die obere Atmosphäre einfällt, ebenso auch sehr vieles, was uns aus der Optik bekannt aet Ih 

ist, für unsere kürzesten drahtlosen Wellen zum Tel $ sarmi: 
T auch noch geiten lassen können. Der Hauptunterschied | =m bei D 
ATA anderseits besteht wohl darin, daß der drahtlose ~ 
Strahl geringere Absorptionen bei der Ausbreitung MM +... yirde 
einem Medium erleidet wegen der größeren Welle, Ẹ 'aentır 
und größere- Absorptionen im Boden wegen der f =utwel 
größeren Nähe des Dipols an der absorbierenden Fläche. f run 
Beim Licht wird der Strahl ja auch, besonders im ge- 
å B trübten Medium, zerstreut. Aber durch die Zerstreuung 
wird nach der Erde hin nur ein ganz geringer Darin erı 
Abb. 17. Refraktion des Lichtes. Bruchteil seiner Energie abgegeben. Beim draht- Poyi 
losen Strahl haben wir dauernde Beugung und damit x Wärme! 
trifft noch die Erde. Je nach der Luftdichte bezw. der Verbundene Reflexionen und dauernd sehr merkbareVer- A artti 
Änderung der Dichte mit der Höhe haben wir mehr luste im Boden. Dauernd tritt ein Energiestrom senkrecht 
oder weniger vollkommene Krümmung des Strahles um in den Erdboden ein. Hier würde dem Empfinden des $ i, De 
die Erde und die größte Mannigfaltigkeit für die Wege, fast nur mit Kraftlinienbildern “arbeitenden Elektro- rc 
die der Strahl nimmt. Abb. 1712) zeigt die Wege eines Ingenieurs besser eine mehr energetische Vorstellung N 
Strahles bei Durchgang durch zwei Medien / und J} entsprechen. Zum Beispiel die, daß der Strahlungsdruck u 
(L Lichtquelle, B Beobachter). Auf den verschiedenen durch die Absorptionen im Boden an der unteren Seite 
Beugungserscheinungen beruhen alle die bekannten des Strahles aufgehoben und der Strahl dadurch von 
Luftkimmungen und Spiegelungen und auch die großen oben nach unten gedrückt wird. | 
Lichtweiten, großen Reichweiten eines Lichtstrahles. So birgt die Erklärung der Beugung unseres draht- N 
Zum Beispiel wurde durch längere Zeit vom Mont Blanc losen Strahles noch sehr viel Unlkarheiten in sich. Eol ber 
bei klarem Wetter die 720km entfernte englische Küste Wahrscheiniich verursacht nicht einer der verschiedenen ET 
gesehen — eine Überhöhung des Horizontes von mehr als angeführten Faktoren allein, sondern das Zusammen- eneh 
20km. Die Intensitätsänderungen in der Drahtlosen wirken mehrerer oder aller gemeinsam, die starken ben 
| Beugungseffekte der kurzen Wellen. Aber alle unsere vr 
Betrachtungen weisen in der Richtung, daß man für die t 
Erklärung der Erscheinung der Wellenausbreitung ein 
gänzlich ans Wunderbare grenzende Heavesideschicht y 
nicht braucht. Im übrigen sind ja die obigen Aus f. 
führungen nur als Grundlage für eine stark idealistische | +°% 
Arbeitshypothese der Technik gedacht, mit der wir uns SUR 
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RUNDSCHAU. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Zulässige Überlastung von ðlgekühlten Transfor- 
matoren!). J. Sieber, Aachen. Die Verbandsvorschriften ent- 
halten zwar Höchstwerte für Temperatur und Erwärmung der 
Öltransformatoren bei dauernder Belastung mit der Nennleistung, 
doch lassen sie eine Überlastung zu, solange die Höchstgrenzen 
der Temperatur noch nicht erreicht sind. Die zulässige Dauer 
und Höhe dieser Überlastung ist aber für die Praxis von großer 
Bedeutung und wird ganz allgemein untersucht. Das Erwär- 

z 
mungsgesetz lautet t = T li — eC ) worin f die jeweilige Tem- 
peratur nach z Stunden bedeutet, T die höchste Temperatur- 
zunahme bei Dauerbetrieb, e die Basis der natürlichen Loga- 
rithmen, C die Zeitkonstante, das ist die Zeit, nach welcher 
bei Dauerbetrieb T erreicht wird, wenn keine Wärmeabgabe 
erfolgen würde. Hat der Transforınator nach 2, Stunden die 
Temperatur f, erreicht und wird nun überlastet, so fragt es 
sich, nach welcher Zeit z} die Temperatur fs erreicht wird. Aus 


obigem Ausdruck ergibt sich 
2 —-21=23C log Ë 
De e Tel 


i f Z (Cn Gn T) 10° 
Darin errechnet sich C durch: C = TETE 


Es bedeutet Gn das Gewicht der verschiedenen Baustoffe, Cn 
ihren Wärmekoeffizient, W die Verluste in Watt. Als mittlerer 
Wärmekoeffizient für sämtliche aushebbare Teile, deren Ge- 
samtgewicht bekannt ist, kann 0'1 angenommen werden. Das 
Ölgewicht ist gleichfalls bekannt, der Wärmekoeffizient des Öls 
ist 0'4. Die mittlere Temperatur des Ols kann nach den Ver- 
bandsvorschriften mit 60°, jene der übrigen Teile mit 71? an- 
genommen werden. Die Durchrechnung einer Typenreihe bis 
1600 kVA ergab nun für C Werte zwischen 38 und 4'8 Stunden, 
so daß sich der obige Ausdruck annähernd auf 
T—t 
23 — 2: = 10 log TH 


vereinfachen läßt. Ein Transformator 100 kVA mit 63 W Kupfer- 
und 2200 W Eisenverlustes habe dauernd halbbelastet gearbeitet. 
Es soll berechnet werden, in welcher Zeit er bei 50 vH Über- 
last die Grenztemperatur erreicht. Die Kupferverluste bei ?/,- 
Last errechnen sich mit 05? X 2200 = 550 W, bei Überlast mit 
152 X 2200 = 4950 W. Nimmt man an, daß bei Vollast das Ol 
die Grenztemperatur 60° erreicht, so sind die Grenztemperaturen 


r 
630 -+ 550 — 2290C 


ji h I -M 
Pekas LASE io i a R a 
9 
a. N ee 


630 + 220U 
Den Regeln zufolge ist das Temperaturgefälle zwischen Öl und 


Wicklung 70° — 60° = 10° und dieses wachse bei Überlast im 


Verhältnis der Verluste, sei also 10 Sa = 2230. Daher darf 


die Öltemperatur nur 70 — 22-5 = 475° sein. Die Zeit der 1'5- 
fachen Überlastbarkeit errechnet sich danach zu 
118 — 22-9 
Z — ZA = 10 log er 7! 3h 


Die folgende Tafel gibt die zulässige Überlastungszeit in 
Stunden bei 35° Lufttemperatur, wenn dauernder Leerlauf, bezw. 
Halblast vorausgegangen ist: 


Überlast | Wenn vorauszeganren 
in vH Leerlauf | Halblast 
20 | 425 | 365 | 
i 40 22 179 | 
I 60, 127 | 093 | 
0,072 ' 049 | 
100 ; 037 ı 017 | 


Vorausgesetzt sind die üblichen deutschen Ausführungen, bei 
verlus die Kupferverluste dreimal so groß sind als die Leer- 
aS, — Ist bloß die Temperaturerhöhung des Öls Tə in 
D m bestimmten Zeitpunkt gegeben und ist die zulässige 
er U Tz 260°, so ergibt sich bei Annahme, daß 
1  emperaturgefälle zwischen Öl und Wicklung !/⁄s Tz be- 
Sn daß die Lufttemperatur 35° ist, folgende Tafel der 

junge en Überlastung mit Rücksicht auf die stets wärmere 
Tr nn 

1) Vgl. E. u. M. 1924, H. 19, S. 298 und H. 29, S, 298. 
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Höchst zulässige Oeltemperatur. u 
Überlastung, vH en T3; | To =35 + 60% 
0 100 | 950 
20 0'93 ! 90:6 
40 0:84 856 
60 0:74 79-4 
80 | 0'62 726 
| 00 05 65-0 


Die dritte Kolonne gibt die Grenztemperatur To für den Spezial- 
fall Tz = 60° nach Vorschrift. Für die zulässigen Überlastungs- 
zeiten ergeben sich nach denr Vorhergehenden folgende Werte: 


Zulässige Stunden der 


nun. I. Überlastung in vH 
x = | 2 | 4 | co | so | 100 
0'0 516 | 292 | 1'82 | 1°15 | 072 
| 0:25 425 | 2'2 127 | 072 | 037 
0'5 312 | 1⁄4 0:78 ! 0'52 — 
| 0:75 t 1:55 | 041 — — : — | 


Die Zahlentafeln sind in der Arbeit auch für eine Lufttemperatur 


von 20°C berechnet. Ho. 
(ETZ, Band 45, Heft 29, 1924.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Eine neue Isolatoreniorm für höchste Spannungen. Eine 
von den bisherigen Bauarten auch in Hinblick auf das verwen- 
dete Material vollständig abweichende Isolatorenform wurde 
von Prof. H. B. Smith entworfen und anläßlich einer Orts- 
gruppenversammlung des American Institute of Electrical 
Engineers in Worcester bekanntgemacht. Die Grundidee 
dieses in Abb. 1 dargestellten Isolators besteht darin, daB der 
eigentliche Isolierkörper in einem Raum von verhältnismäßig 
geringer Felddichte, in welchem überdies der Spannungs- 
gradient einen möglichst gleichmäßigen Verlauf aufweist 
untergebracht wird. Wie die Abbildung zeigt, besteht der 
Isolator aus einem weitausladenden, als einfachen Rotations- 
körper hergestellten Metallschirm, der aus Kupfer oder auch 
einem anderen Metall erzeugt und aim Querträger aufgehängt 
wird, einem Metallkorb, dessen Oberteil als geschlossener 
Ring ausgebildet ist und an welchem die Leitungsklemme 
befestigt wird und den den eigentlichen Isolator bildenden 
Stab aus hochimprägniertem Hartholz. Die Formgebung der 
Metallteile erfolgte auf Grund sorgfältiger Untersuchung der 
Feldverteilung derart, daß die Felddichte zwischen dem Rande 
des Schirmes und dem Ringe in jenem Gebiet, welches die 


w- — - 376$- - -m 
l `N La 


ten 7425y 


«-----950 


kürzeste Entfernung dieser beiden Teile bildet, den Höchst- 
wert erreicht und derart der Lichtbogenüberschlag stets 
diesen Weg wählt, sonach der Lichtboxen vom Holzstabe 
selbst ferngehalten wird; die günstige Feldverteilung längs 
der Oberfläche des Stabes verhindert die Ausbildung von 
Gleitfunken längs desselben, da solche erst bei Spannungs- 
werten auftreten könnten, bei welchen der Lichtbogenüber- 
schlag zwischen den Mctallteilen schon längs eingetreten 
scin würde. Zufolge sorgfältiger Formgebung aller Teile treten 
Strahlungserscheinungen nur bei Spannungen auf, welche 
knapp unterhalb der Überschlagsspannung liegen, so daß 
solche im normalen Betriebe ganz ausgeschlossen sind. Die 
Irockenüberschlagsspannung eines solchen Gliedes beträgt 
280 KV, die Überschlagsspannung unter Regen 200 kV, so daB 


| à 


632 


für 100 kV mit einem Gliede das Auslangen gefunden werden 
kann; für die zweigliedrige Kette betragen die bezüglichen 
Werte 500, bezw. 350 kV. Ein großer Vorteil muß in dcr 
Vermeidung des der Bruchgefahr ständig ausgesctzten 
Porzellans erblickt werden; derartige Isolatoren können mit 
einer wesentlich höheren mechanischen Festigkeit, als 
Porzcllanisolatoren erzeugt werden. — In der anschließenden 
Diskussion wurden seitens Hewletts Bedenken in Hinblick 
auf das Verhalten dieses Isolators in Nebel und salzhaltiger 
Luft geäußert, da bei diesen Verhältnissen eine, wenn auch 
nur geringe Oberflächenleitung längs des Holzes unvermeidlich 
ist, und durch diese früher oder später Verkohlungserschei- 
nungen und demzufolge eine Abnahme der elektrischen Festig- 
keit eintreten dürften. Demgegenüber erblicken Skinner 
und Scott große Zukunftsmöglichkeiten für den neuen 
Isolator, wobei ersterer auf dje auch. von ihm bereits er- 
kannten großen Vorzüge von imprägniertem Holz gegenüber 
Porzellan hingewiesen hat, wogegen letzterer den größten 
Fortschritt in der Verringerung der Gliederzahl erblickt; erst 
hiedurch dürfte es seiner Ansicht nach nunmehr möglich sein 
über 220 kV liegende Übertragungsspannungen zu verwen- 
den, da bei den bisher üblichen aus vielen Gliedern zusammen- 
wesetzten Ketten eine wesentlichere Erhöhung über diese 
Spannune hinaus an der zu großen, dann notwendig wer- 
denden Kettenlänge scheitern muß. — Im übrigen waren 
jedoch alle darin einie. daß der Einführung in größerem 
Maßstabe naturgemäß längere Versuche im praktischen Be- 
triebe vorangehen müßten, da bis jetzt nur Laboratoriums- 
versuche vorliegen, ferner auch noch das Verhalten des 
Isolators in wagxerechter Lage, als Abspannglied zu unter- 
suchen wäre, worüher bis ietzt Angaben fehlen (Ein mit dem 
vorstehend geschilderten verwandter Gedanke liegt auch dem 
seitens der AEG seit einiger Zeit eingeführten sogenannten 
Verbundisolator zugrunde, hei welchem der eigentliche Isolier- 
körper als imprärnierter Holzstab ausrehildet ist, welcher 
von einem Porzellanrohr umschlossen wird. der den Stab 
gegen die Witteruneseinflüsse schützt und auch die ımver- 
meidliche Oberflächenleitung ühernimmt: diese TIsolataren 
haben sonach werenüber den oben heschriebenen den Vor- 
zuge, daß sie in jeder Lage verwendhar sind und die vor- 
stehend erwähnten Bedenken geven diese nicht erhoben wer- 
den können. Durch entsnrechende Wahl der Länge und des 
Oiterschnittes sind sie für viel höhere Srannımngen und Züge 
als heute gebräuchlich geeignet. Der Berichter.) Dr. Beck. 


(Electr. World, Band 83, Heft 24. 1924.) 


Eingrenzung von Störungen. Postrat Dr. R. Fischer, 
Berlin. T. R. A. Trotz vieler Bemühungen hat sich die Ein- 
erenzung von Störungen in Telegraphen- und Telephon- 
leitungen durch Fehlerortsmessung nur wenig eingebürgert; 
zumeist wird das sehr unwirtschaftlihe Halbierungs- 
verfahren verwendet, das viel Zeit und erheblichen Per- 
sonalaufwand erfordert. Dieses alte Verfahren. das den 
Fehler nach und nach in kleinere Teilstrecken eingrenzt, ist 
wohl einfach, da es auf bloßer Beobachtung des Galvano- 
skonnadelausschlages beruht. doch fällt die Verwendung von 
Leitungsaufsehern zur Unterteilung der Leitungen. bevor es 
noch zur eigentlichen Streckenbexehung kommt. heute sehr 
ins Gewicht. In den meisten Fällen läßt sich der Fehlort durch 
2 Messungen mittels des Universal-Meßinstrumentes sehr 
rasch anrenähert bestimmen. Schwieriskeiten ergeben sich 
für viele Aufsichtsbeeamte bei der Ausrechnung der Meß- 
ergehnisse, weil Gleichungen welöst werden müssen. was für 
die Praxis zeitraubend ist und überall entsprechend vorge- 
bildetes Personal erfordert. Die erwähnten Schwierigkeiten 
werden behoben. wenn Schaulintentafeln benützt 
werden können, wodurch die umständliche Rechenarbeit ganz 
entfällt. Dr. Fischer hat solche Schaulinienbilder für 
Donpelleitungen entworfen, deren Handhabung sehr einfach ist 
und keinerlei besondere Vorkenntnisse voraussetzt. Am 
häufigsten kommen als Fehler die Schleifenberührune und der 
Nebensch'vß vor. Ps werden folgende Fälle behandelt: 
1. Schleifenberührune. Bei Isolierung beider Zweire 
im Fndamte ergibt sich als Meßereebnis A, dann isoliert das 
Endamt den einen Zweig und erdet den andern: das Meg- 
amt findet min B. Die vollständire Schanlinientafel hestsht 
aus einem rechteckigen Hanotstück und 3 kleineren Zusatz- 
bildern in Dreizcksform. Die Basis des ersteren wird als 
Abszissenachse benutzt und entspricht einer Leitung von 
1000 Q. Die Werte A werden auf den Ordinaten ahrelesen. 
Für die Werte B dient en System von ansteigenden parallelen 
Geraden. die für ie 2002 cinrereichnet sind. Man hat nur den 
Schnittpunkt der Linien A und B zu suchen und die zugehörige 
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Abszisse abzulesen, die den Wikterstand in Q bis zur Fehler- 
stelle angibt. Die Richtigkeit dieser Regel wird durch Gle 
chungen und Beispiele begründet. 2. Bei emem Neben- 
schlusse verbindet das Endamt beide Zweige miteinander 
und das Meßamt ermittelt den Widerstand des einen und dann 
des zweiten Zweiges, wodurch die Werte C und D erhalten 
werden. Die Linien C sind Ordinaten, deren Nullpunkt bei 
1000 der A-Teilung liegt. Für die Werte D werden die B- 
Linien benutzt: Dem Schnittpunkt der Linien C und D ent- 
spricht die zugehörige Abszisse als gesuchter Widerstands- 
wert bis zum Fehlerorte. 3. Schleifenberührung bei 
wechseindem Übergangswiderstande am Ort 
der Berührung. Das Endamt hält einen Zweig isoliert und 
erdet den zweiten. Das Meßamt bildet eine einfache Leitung 
über den Übergangswiderstand (Ergebnis F) und mißt dann 
mit angelegter Schleife und Erde (G). Für die Werte F be- 
nutzt man die Linien C. Die für die Werte G geltenden Linien 
sind hier nicht mehr gerade, sondern gekrümmt. Dem 
Schnittpunkte von F und G entspricht eine Abszisse als 
Widerstandswert vom Meßamte bis zur Fehkerstelle. Das ge- 
schilderte Hauptstück der Linientafet gilt nur für eine Leitunge. 
deren Einzeldraht 1000 Q Widerstand aufweist. Um die Tafel 
für Leitungen von beliebigem Widerstand verwenden zu 
können, hat Dr. Fischer je ein Zusatzbild zu den oben ange- 
gebenen Meßanordnungen konstruiert. Diese Ergänzungsbilder 
dienen zur Umsetzung der auf der 1000 Q-Tafel abgelesenen 
Abszissenwerte auf eine Leitung von anderem Widerstande- 
In den Zusatzbildern werden die in einem bestimmten Meßamte 
in Betracht kommenden Leitungen entsprechend ihrem be- 
sonderen Leitungswiderstande als horizontale Linien einge- 
zeichnet. Eine .einfache Ablesung im Zusatzbikde genügt, um 
den Wert aus der Haupttafel an die richtige Stelle der ge- 
messenen Leitung zu übertragen. Es wäre natürlich sehr 
hinderlich, wenn die Meßämter die Rechentafeln selbst an- 
fertigen müßten; die Herstellung des gleichbleibenden Haupt- 
stückes und des Gerippes der drei Zusatzbilder kann jedoch 
einheitlich durch eine Zentralstelle geschehen: die Meßämter 


brauchen dann nur ihre Leitungen in die Zusatztafeln cm- 
zutragen. Now. 


(Telegraphen- und Fernsprechtechnik, Bd. 13, Heft 4, 1924.) 
Telegraphie, Telephonie. 


Stromversorgung groBer Telephonzentralen. Ing. Karl 
Schmidt hat ein Verfahren ersonnen, den für Telephon- 
anlagen nach dem Zentralbatteriesystem erforderlichen 
Gleichstrom von 24 oder 60 V durch eine Maschine liefern 
zu lassen, statt durch eine Batterie. Bisher sind alle derartigen 
Versuche gar nicht oder nur unvollkommen gelungen, weil 
dem Strome der Gleichstromdynamo aus vielfachen Gründen 
stets ein kleiner Wechselstrom überlagert ist, welcher sich 
in dem höchst empfindlichen Telephon störend bemerkbar 
macht. Die Batterien sind aber kostspielig. verursachen dau- 
ernde Kosten für die Instandhaltung und haben beschränkte 
Lebensdauer. Es werden zwar Spezialdynamos hergestellt. 
doch sind sie teuer, können die Geräusche nicht völlig be- 
seitigen und müssen deshalb mit einer Batterie parallel ge- 
schaltet werden. Die Verwendung von Kondensatoren odet 
Drosselspulen zur Absiebung der Wechselströme führt zu 
so gewaltigen Dimensionen der Apparate, daß eine prak- 
tische Ausführung ausgeschlossen ist. Der Verfasser hat 
folgende Schaltung ausgeführt: Mit einer Gleichstromdynamo 
ist die Primärwicklung eines Transformators in Reihe mit 
einer kleinen Spannungsbatterie von etwa 10 Ah parallel- 
geschaltet. Letztere verhindert den Durchgang von Gleich- 
strom, während die überlagerten Wechselstromwellen imge- 
hindert in die Sekundärspule des Transformators mit dem 
Übersetzungsverhältnis von ungefähr 1 transformiert werden. 
Bei richtiger Schaltung der Sekundärspule in Reihe mit dem 
Außenstromkreis wird demnach der aus der Maschine kom- 
mende Wechselstrom vollständig kompensiert. Die Sekundärseite 
muß etwas höhere Spannung geben, um den Spannungsabfall 
des Magnetisierungsstromes auszugleichen. Da durch dit 
Sekundärspule der volle Gleichstrom fließt und den Eisenkern 
zu hoch sättigen würde, so erhält derselbe einen Luftspalt. 
Um die durch die Streuung hervorgerufene Phasenverschit- 
bung zu kompensieren, wird auf dem Fisenkern eine vef- 
schiebbare Zusatzspule vorgesehen. Bei der praktischen Aus- 
führung wird ein Transformator in Sparschaltung vorgesehen. 
dessen Zusatzspule verschiebbar ist. Eine Probeausführung 
in der Zentrale Chemnitz zeigte, daß das Geräusch. welches 
bei Parallelarbeiten mit einer Batterie unerträglich war. voll- 
kommen verschwand, selbst dann, wenn mit der Maschine 
allein und bloß einer kleiner Spannungsbatterie gearbeitet 


PET 


odi 


Windungen von 219 mm und 0:004 Q, die Zusatzspule hat 
0:0015 2. Bei einem Gleichstromdurchfluß von 300 A beträgt 
der Selbstinduktionskoeffizient bloß 2.103 H, Der Verfasser 
empfiehlt Erfahrungen den 


Reserve nötig Sind, liefern zu lassen. Noch besser ist es, einen 
der beiden Motorgeneratoren durch ein Benzindynamoaggregat 
zu ersetzen, weil dadurch eine volle Unabhängigkeit bei 


matische Einrichtung, welche bei Ausbleiben des Netzstroms 
den Nebenschlußwiderstand der Umformerdynamo der fallen- 
den Drehzahl entsprechend allmählich abschaltet. Sobald das 
liefert, schaltet sich die Umformer- 


Ho. 
(ETZ, Band 45, Heft 27, 1924.) 
Magnetismus und Flektrizitätslehre, Physik. 


„Todesstrahlen.“ Der groBe Geheimniskrämer Grindell- 
Matthews hat in der August-Nummer von „Popular Radio“ 
einen Aufsatz über seine Erfindung geschrieben, der ihr Wesen 
zwar noch immer mehr verhüllt als entschleiert, aber doch 
einige Anhaltspunkte zur Beurteilung der „Todesstrahlen“ gibt. 
Ein Versuch, den der Erfinder vor einwandfreien Zeugen 
wiederholt ausgeführt hat, besteht darin, daß er einen kleinen 
Explosionsmotor, der ohne irgendwelche leitende Verbindungen 
frei im Laboratorium aufgestellt war, durch Bestrahlung mit 
Seinen „Diabolic rays" auf eine Entfernung von 60 Fuß zum 
Stillstand brachte. Obgleich Ma tthews nur kurz andeutet, 
daß lonisation die Ursache der Erscheinung sei, kann man 
Sich eine ganz plausible Erklärung zurechtlegen. Der Funke, 
der beim normalen Funktionieren des Motors in der Zünd- 
kerze überspringt, bewirkt eine oszillierende Entladung 
zwischen dem angeschlossenen Zündkabel und dem Massiv. 
Diese Schwingung entspricht einer Wellenlänge von zirka 
10 m. Davon kann sich jeder überzeugen, der es versucht, 
einen Empfangsapparat für so kurze Wellen herzustellen, denn 
jedes Motorrad das vorüberfährt bewirkt eine empfindliche 
Störung, Das heißt also, das Zündkabel 
Massiv zusammen einen Schwingungskreis, der auf eine so 
kurze Welle abgestimmt ist. Bestrahlt man nun einen solchen 
Schwingungskreis mit seiner Eigenwelle, so funktioniert er 


B er nicht imstande sei, ein Auto in gleicher Weise 
zum Stehen zu bringen, wie ein Motorrad, weil die metallische 
‚otorhaube seinen Strahlen den Weg zum Zündungsmecha- 
nismus versperrt, Ein anderer von Matthews angegebener 
Versuch ordnet sich gleicherweise der obigen Erklärung ein. 
‚Ne gewöhnliche elektrische Glühlampe, wird von zwei in 
iger Entfernung voneinander auf Isolierschemeln stehenden 
enschen in der Weise gehalten, daß jeder einen Draht in 
der Hand hat, dessen anderes Ende an der Glühlampe ange- 


springt in die Augen. Der Versuch kann durch die Verwendung 
urzer Radiowellen vollständig erklärt werden. Solch kurze 
Wellen können bekanntlich, wie dies schon Heinrich Hertz 
Hohlspiegeln in eine bestimmte Richtung ge- 
iel weniger verständlich ist eine zweite Be- 
i Erti Er gibt nämlich an, daß seine 
» ragerstrahlen“ die Luft derart leitend machen, daß sie im- 
Strö für hochgespannte elektrische 
le herzustellen. Wenn er ein Lebewesen töten will, das 
richtet leitenden Erdboden Steht, so 

i er die Strahlen gegen seine obere Hälfte und legt 
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wurde. Der in Chemnitz verwendete Transformator hat 39 Soldat in ein Hochspannungshindernis gerät. Schwieriger ist 


es, nach der Angabe des Erfinders, auf ein Objekt einzu- 


kräftig ionisierten Luft ist, weiß jeder Röntgentechniker, der 
mit Iontoquantimeter i 
Instrumente gerade noch gut genug sind. Bei dem angedeuteten 
Luftschiffangriff dürfte der Spannungsabfall in den beiden 
Luftstrecken so enorm sein, daß der in dem Metallkörper 
des Luftschiffes dagegen zu vernachlässigen ist. Man ver- 
steht daher ganz gut den Standpunkt jenes amerikanischen 
Fliegeroffiziers, der sich freiwillig mit seinem Aeroplan als 
Versuchsobjekt angetragen hat. Ettenreich. 


Spektroradiometrische Analysis von Radiosignalen. 
Chester Sno w. Wird ein Radiosignal regelmäßig wiederholt 


zz VULC— RAL ist ferner E(x) die Amplitude der 


Frequenz x‘ der ankommenden Welle und bezeichnet man den 
Ausdruck 8R.L.x J’ mit f(x), sowie x’ E(x) mit u (x), so 
gilt die Integralgleichung: Hr 
+) 
_ a u (x) da’ 

a=- CETEL 
— +) 

durch deren Lösung sich umgekehrt u(x) als Funktion von 

f(x) ergibt. Es werden 4 Lösungen angegeben. Die erste beruht 
auf der Fourierschen Integralmethode und liefert: 


u=- h. dah ecacosa@—z).da . . (10), 


— %0 0 


zunächst: 
K (x, y) = -5 Ko + En Kn cos men . . (23), 


worin 
T 
a \ cos(rrxz/T) 


Kn = m a Fz 


.dz 


Ist. Hier wird die Frequenz x zum Unterschiede von früher von 
der Mitte des in Betracht kommenden endlichen Frequenz- 
bereiches von der Breite 2 T aus gerechnet und deshalb an die 
Stelle von f(x) die Funktion F (x) und an die Stelle von u (x) 
die Funktion v (æ) gesetzt. Stellt man nun auch F(x) für 
— T<xz<7 durch eine Fourierreihe dar, setzt also: 


Fa) = + Fa + Zn Fn cos (n a 2/T) + Zn Fa’ sin (a 72 æT), 
worin 


T 
Fn = F \F6).cos (ans/T).ds..... (24), 


ST 
so erhält man: 
> EL 
0 Kn 


1 
INT > 


+ 2n TE sin (n 2) Be ed (26). 
n 

Die Koeffizienten Kn sind nur von den Eigenschaften des auf- 
nchmenden Schwingungskreises abhängig, können also ein für 
allemal, allerdings nur durch näherungsweise oder mechanische 
Integration, ermittelt werden. Die 3. Lösung beruht auf der 
Anwendung des Operators cos a Dx. Setzt man zu dessen, De- 
finition: | 
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so ergibt sich ohne Beschränkung auf einen endlichen Bereich: 


u (æ) = 2 cos a Da f (2) — —\ ee 


Die Operationen auf der rechten Seite dieser Gleichung können 
alle mechanisch durchgeführt werden. In manchen Fällen ge- 
nügen 2 bis 3 Glieder von cos a Dz f (x). Diese Methode ist 
ebenso, wie die beiden ersten auf Fälle anwendbar, in denen 
f(x) oder u(x) eine endliche Anzahl von endlichen Unstetig- 
keiten aufweisen. Der Verfasser wendet sie auf das Beispiel: 


. (30). 


f@)= A ftg ES 2 u), »>m>0, b>a 
an und findet: 


A a — £ Xı — x 
= = -1 _—— Mu -1 
u (x) — (tg a tg T. 
Diese Kurven sind beide von gleicher Art und ähnlich der 
Kurve des Magnetfeldes in der Achse eines Solenoids. Die 
4 Lösung beruht auf der Darstellung von f(x) durch eine Reihe: 
f (Œ) = Zn fn (Œ), worin r 
n. an 


In (&) = An’ — (an — a)” An>a . (86). 


An Stelle dieses Ausdruckes für fn (x) können auch die durch 
Differentiation und Integration nach an, xn oder x hieraus ab- 
geleiteten, und zwar zum Beispiel 


An.An 
l, = (x — zn)? — an” 


Il. fn (æ) = An (te~ HE 
Un 


a S 
Il. fn (x) = nt 


Ein 2 2 
IV. fala) = An. log ende 
72 


0 (ex). An (a) + an Bn («‘) 
V. a=) (x) + an? 


worin An(x') und Bn (x') Funktionen von x‘ darstellen, oder 
ähnliche Formen treten. Für u (x) erhält man dann die gleichen 
Ausdrücke, nur mit dem Unterschiede, daß darin an durch 
An — a ersetzt erscheint. Dies beruht auf der Tatsache, daß die 
Resonanzspitzen in der Kurve f(x) mit Spitzen in der u(«)- 
Kurve übereinstimmen, welche in halber Höhe um 2a, das ist 
die entsprechende Breite der Resonanzspitze im Empfangskreis, 
schmäler sind. Die Zerlegung von f(x) in Glieder der vor- 
bezeichneten Art kann meist nur empirisch durch Versuche 
erfolgen, soferne nicht ein Linienspektrum vorliegt. Sie wird 
vom Verfasser auf drei Beispiele, ein schmales kontinuierliches 
Spektrum (durch Drehkondensator modulierter Sendckreis) 
zwischen 1860000 und 1980 000 Per/s und die Aufnahme eines 
Linienspektrums aus drei zwischen 52000 und 55 000 Per/s 
liegenden Frequenzen mit zwei Schwingungskreisen verschiedener 
Dämpfung angewendet und im letzteren Falle die Steigerung 
der auflösenden Kraft der Schwingungskreise mit abnehmender 
Dämpfung gezeigt. Durch die Funktion u (x) wird die Frequenz- 
charakteristik einer Sendestelle unabhängig von den Eigen- 
schaften des Empfangskreises und damit das Maß ihrer störenden 
Einwirkung auf den Empfang anderer Sendestellen einwandfrei 


+1g-1 I. ); 


dæ .(37), 


festgestellt. Die vorliegende Arbeit besitzt daher auch eine 


hervorragende praktische A R. H. 
(Bureau of Standards, cientific Papers, Nr. 477.) 


CHRONIK. 
Zum Gedächtnis an Lord Kelvin. 


Während der Tagung der Ersten Weltkraftkonferenz 
in London fand (am 10. Juli) eine würdige Erinnerungsfeier 
iür Lord Kelvin statt, seit dessen Geburt gerade ein Jahr- 
hundert verflossen ist. An der Gedächtnisfeier in der Institu- 
tion of Civil Engineers, Westminster, beteiligten sich außer 
der Royal Society, die Vereinigungen der Civil-Mechanical 
und Electrical Engincers, die physikalische Gesellschaft und 
die Universitäten, mit welchen Lord Kelvin in Verbindung 
gestanden hatte. Hierbei wurde durch den Präsidenten der 
Institution, Sir Charles L. Morgan, an den Professor Elihu 
Thomson die Kelvin-Medaille überreicht. 

Sir Joseph J. Thomson hielt die Gedenkrede, in 
welcher er besonders auf die großartigste Leistung Kelvins, 
den zweiten Satz der Thermodynamik, hinwies und hervor- 
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Jung“. So beschäftigt sich 
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hob, daß durch mehr als ein halbes Jahrhundert dessen 
Persönlichkeit und Begeisterung die Arbeiten vieler anderer 
Forscher in nachhaltigster Weise gefördert und beeinflußt habe. 

William Thomson!), der spätere Baron Kelvin oi 
Largs?). stamınte von schottischen Eltern; er erblickte das 
Licht der Welt am 20. Juni 1824 in Beffast, der irischen 
Handels- und Fabriksstadt, wo sein Vater, James Thomson, 
Mathematik-Professor war. Die Mutter starb in jungen Jahren 
und hinterließ 7 unmündige Kinder, von denen William erst 
6 Jahre zählte, so daß dem Vater die schwere Aufgabe der 
Frziehung dieser Kinderschaar aufgebürdet war. Schon mit 
10 Jahren wurde William zugleich mit seinem um zwei Jahre 
älteren Bruder James in der Universität Glasgow aufgenommen 
und nach wenigen Jahren schon hatte er mehrere Preise in den 
Humanitätsklassen, sowie die Universitäts-Medaille für eine 
Arbeit über „Die Gestalt der Erde“ errungen. Im Alter von 
16 Jahren vertieft er sich bereits in das Studium der Werke 
von Lagrange, Laplace und Fourier, dessen „Theorie analytique 
de la chaleur“ großen Einfluß auf ihn für sein späteres Leben 
ausübte. Nach seinem im Jahre 1841 erfolgten Eintritt in das 
St. Peter's College in Cambridge, einer ‚Anstalt, an welcher 
später auch Tait und Maxwell ihren Studien oblagen, 
schrieb er für das Cambridge and Dublin Mathematical 
Journal mehrere Abhandlungen, gezeichnet mit dem Pseudonym 
„P. ©. R“, darunter über „Die Linearbewerung der Wärme“ 
und die „Verallgemeinerung der Fourier'schen Reihenentwick- 
der erst Achtzehnjährige bereits 
meisterhaft mit schwierigsten Problemen. Nachdem Thom 
son einige Zeit in Paris zugebracht hatte, wo er unter an- 
derem mit Liouville und Regnault in wissenschaltlichen 
Verkehr trat, wurde er bald nach seiner Rückkehr als College 
Lecturer in Mathematics erwählt und 1846, im Alter von 
22 Jahren, als Professor der Physik (Natural Philosophy) au 
den Lehrstuhl der Universität Glasgow berufen; die vorge- 
schriebene Dissertation handelte „De motu caloris per terrae 
corpus“. Im selben Jahre übernahm er die Redaktion des 
Cambridge and Dublin Mathematical Journal und dort cr- 
schien auch 1848 die Untersuchung über „Die Verteilung der 
Elektrizität auf sphärischen Konduktoren“* mit der genialen 
Methode der elektrischen Bilder. Der königlichen Gesellschaft 
von Edinburgh legte er als erste Mitteilung eine Berechnung 
der Stirling’schen „Luftmaschine“ vor, während seine erste 
an die Royal Society gesendete Abhandlung die „Matliemat- 
sche Theorie des Magnetismus" behandelt. Bank 

Wir haben diesen Lebensabschnitt Thomson s$ in 
etwas ausführlicherer Weise in Erinnerung gebracht, um den 
fast einzig dastehenden Aufstieg dieses überragenden Geistes 
darzulegen. Es erfüllt uns immer vom Neuen mit Staunen 
und Bewunderung, wenn wir der zahllosen bahnbrechenden 
Arbeiten gedenken, welche Thomson auf allen Gebieten 
der Physik, wie auch in Astronomie, Nautik. Meteorologie und 
Geologie geleistet hat, und den großen Fortschritt erwägen. 
den seine Erfindungen der Menschheit gebracht haben: ja es 
ist kaum zu begreifen, daß eine solch’ reiche Fülle tiefer 
Erkenntnisse von einem einzigen Menschen hat ausgehen 
können. 

In Glasgow mußte sich Thomson erst ein Labora- 
torium schaffen, wobei ihm die Freundschaft und Hilfe von 
G. G. Stokes, der Neigung zum Experimentieren hatte, sehr 
zu Statten kam; es konnten nunmehr auch experimentelle 
Untersuchungen, wie über die thermoelektrischen Eigen- 
schaften der Metalle, über das Verhalten der Körper unter 
Druck und viele andere ausgeführt werden. Unter den Ver- 
öffentlichungen der folgenden Jahre sei die im Jahre 1855 der 
Royal Society vorgelegte Abhandlung „Die Theorie des 
elektrischen Telegraphen hervorgehoben, in der wichtige 
und interessante Ergebnisse enthalten waren. Im physikalischen 
Laboratorium wurden wmancherlei elektrische Apparate RC 
baut: es ist dieses Laboratorium wohl als die Geburtsstätte 
für eine Schaar von Meßinstrumenten anzusehen, die ihren 
Weg in die technische Welt gefunden haben, von denen nur 
Flektrometer, Spiegelgalvanometer, Syphon-Rekorder, Multi- 
zellular-Voltmeter genannt seien. 

Wohlbekannt ist Thomson's Pionier-Tätigkeit bei 
der Legung des ersten atlantischen Kabels im Jahre 1858: 
durch das Mißgeschick, welches das Unternehmen im Anfange 
hatte, ließ er sich durchaus nicht entmutigen, sondern ver- 
folgte unentwegt den Gedanken einer neuen atlantischen 


1) Das Augustheft der „World Power" (früher Beama) bringt ‚einen 
Aufsatz von D. Langharne-Thornton, betitelt „Leben und Leistung 
von Lord Kelvin“, in welchem manche, vielleicht noch weniger bekannte 
Einzelheiten aus dem Lebenslauf des großen Schotten enthalten gind. S. den 
in dieser Zeitschrift (XXVI. Jahrg., 1908, Heft 4) anläßlich des Todes Lord 
Kelvins erschienenen Nachruf. 


2) Kelvin ist der Name eines kleinen Flusses,in.der Nähe von Glasgow. 
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Kabelverbindung, die zwar im Jahre 1865 wieder erfolglos 
war, aber dann im folgenden Jahre vollständig gelang: damals 
wurde er mit der Ritterswürde ausgezeichnet. Außer den 
elektrischen Arbeiten beschäftigten ihn Studien über die Erd- 
tenperatur, um daraus Daten für die Geologie zu gewinnen, 
ferner über die Temperaturänderung, die bei wechseindem 
Druck in Flüssigkeiten auftritt, und etwa um das Jahr 1860 
begann er mit dem Edinburgher Physiker. P. G. Tait die 
Abfassung des berühmten „Treatise, dessen erster Band aber 
erst 1867 erschien. (Helmholtz veranlaßte bekanntlich die 
deutsche Übersetzung.) Interessant dürfte vielleicht, im Hinblick 
auf die moderne Relativitätstlieorie eine Außerung T hom- 
sons, aus jener Zeit in einem Briefe an Tait sein: „I don't 
believe in time at all, only in order of succession and in 
the intervals of time.“ Einen Antrag, die neu errichtete 
Cavendish Lehrkanzel der Physik in Cambridge zu über- 
nehmen (1869), lehnte er ab; auch Helmholtz, an den darauf 
die Berufung erging, hat derselben nicht Folge geleistet. 


Infolge des Ankaufes der Jacht Lalla Rookh, mit welcher 
Thomson selbst weite Seereisen unternahm, die ihm viel 
Freude bereiteten und Anregung boten, wurde er veranlaßt, 
sich mit nautischen Gegenständen zu befassen, und die Erfin- 
dung des von der britischen Admiralität angenommenen 
„Ihomson compass“, eine Methode der Tiefseemessung, 
der Gezeitenanzeiger, sein System der Leuchtturmsignale und 
anderes sind Ergebnisse dieser Studien. Probleme der Wellen- 
bewegung und der Tiefwasser-Schiffswellen beschäftigten ihn 
bis in seine späten Lebensjahre. Die Theorie der Wirbel- 
bewegungen fesselte wiederholt seine Aufmerksamkeit; unter 
der Annalıme, daß der Äther wie eine kontinuierliche, 
reibungslose, inkompressible Flüssigkeit sich verhalte, in 
welcher Wirbelringe vorhanden sind, sah er in diesen die 
Atome der Materie und bestimmte die Dichte des Athers. 
Doch hat er später diese Idee wieder verlassen: dem Wiener 
Physiker Loschmidt gegenüber bezeichnete er sie selbst 
(1883) gesprächsweise als „a dream‘®), 


Dag Thomson schon in jungen Jahren das Prinzip 
der Dissipation der Energie ausgesprochen, daß er die Glei- 
chungen für die oszillatorische Entladung der Leydner-Flasche 
gegeben hat, daß er die Atomgrößen berechnete, sei hier von 
seinen zahlreichen theoretischen Arbeten nur kurz erwähnt: 
seine enorme Schaffungskraft bezeugt die Tatsache, daß er 
der British Association auf der Versammlung vom Jahre 1876 
nicht weniger als zwölf Abhandlungen vorlegte, die sich zu- 
meist auf Hydrodynamik und Elektrizität bezogen. Auch auf 
die bedeutsamen Vorlesungen, die von ihm (1884) an der John 
Hopkins Universität in Baltimore über „Molecular Dynamics“ 
schalten wurden, in denen er unter anderem ein Modell des 
elastischen Atoms gab, sei gleichfalls nur hingewiesen; seine 
praktische Tätigkeit und seinen geschäftlichen Sinn illustriert 
die große Zahl’ von Patenten, die er auf Erfindungen und 
Konstruktionen genommen. Er schrieb in kurz aufeinander 
folgenden Jahren über „Gyrostatics, Asymmetrie der Kristalle. 
Capillar-Attraktion, Sonnenwärme, Erdmagnetismus“ und ver- 
öifentlichte seine „Popular Lectures and Addresses" (3 Bände), 
in denen physikalische, astronomische, geologische und 
nautische Fragen behandelt sind. 

Im Alter von 75 Jahren trat Kelvin von seinem Lehr- 
amte zurück; doch bedeutete dies für ihn nicht den Eintritt 
der Ruhe oder Untätigkeit, vielmehr vertiefte er sich wieder 
in kosmische Probleme, wie die der British Association 1901 
vorgelegten Abhandlungen „Die Anhäufung gravitierender 
Materie in einem Teil des Universums” und „Das Problem 
der sphärischen Gasnebel“ zeigen. Bis in die letzten Jahre 
seines Lebens ist diesem Manne, den die Natur so über- 
schwenglich mit Gaben ausgestattet hatte, die geistige Frische 
und Regsamkeit beschieden gewesen, so daß er noch im 
Jahre 1904 vor der British Association über „The Animal 
Thermostat“ sprach und 1905 zwei Abhandlungen über 
„Radium“ und über „Das Gleichgewicht des Äthers in der 
wägbaren Materie“, endlich 1907 eine Schrift über „Die Be- 
wegung des Äthers, hervorgebracht durch Zusammenstöße 
der Atome oder Moleküle mit oder ohne Gehalt an Elektronen“ 
veröffentlichte, 

T In religiösen Dingen -- berichtet Laugharne- 

hornton — war Kelvin ein freisinniger (broadminded) 
Denker; er war ein Gegner des Hegel'schen Neovitalismus. 
ihm erschien die Wissenschaft nicht als „entgötterte Natur“, 
vielmehr wird ihm der Ausspruch zugeschrieben „wir müssen 


alen (pause) gegenüber dem Geheimnis und dem Wunder 
er lebenden Geschöpfe". 
a ERBEN 


3) Fr. Exner, Vorlesungen, 11. Aufl. Seite 611. 


Mit Ehren und Auszeichnungen ist Lord Kelvin reich- 
lich bedacht worden; er erhielt unter anderem den Matteucci- 
Preis, die Ampere-Goldmedaille und die Arago-Medaille; die 
wissenschaftlichen Vereinigungen fast der ganzen Welt er- 
nannten ihn zu ihrem Mitgliede. (Die Wiener Akademie wählte 
ihn 1884 zum Ehrenmitgliede), er war zweimal Präsident der 
Royal Society, London, desgleichen jener von Edinburgh, 
Ehrenpräsident am Pariser elektrischen Kongreß (1890) usw.; 
zum Peer wurde er 1892 von der Königin Victoria ernannt, 
1904 zum Kanzler der Universität Glasgow gewählt; auch an 
Orden fehlte es nicht. 

Lord Kelvin war zweimal verheiratet; seine erste 
Frau starb im Juni 1870; vier Jahre darauf vermählte er sich 
in Madeira mit einer hochgebildeten, englischen Dame. Gele- 
gentlich seines fünfizigjährigen Jubiläums als Professor in 
Glasgow im Jahre 1896 gedachte er bei diesem offiziellen Feste 
in warmen Worten seiner Gemahlin, der er, wie er Sagte, 
persönlich und beruflich so viel zu verdanken habet). 

Jedermann, der auch nur entfernt die Bedeutung der 
Leistungen des großen Briten zu würdigen imstande ist, wird 
sich in dieser Zeit — 100 Jahre nach der Geburt Kelvins — 
mit größter Dankbarkeit des Mannes erinnern, dessen fast 
einzig dastehende Persönlichkeit unvergängliche Spuren seines 
Wirkens hinterlassen hat, und dessen Andenken in der Wissen- 
schaft und Technik niemals verschwinden kann. 

A. Ettingshausen. 


LITERATURBERICHT. 


Die Isolierstoffe der Elektrotechnik. Vortragsreihe, ver- 
anstaltet von dem Elektrotechnischen Verein und der Teclı- 
nischen Hochschule Berlin, herausgegeben im Auftrage des 
Elektrotechnischen Vereines von Prof. Dr. H. Schering. 
197 Abb., 392 Seiten, Berlin. Julius Springer. Geb. Doll. 3'85. 

Das Buch besteht aus 9 Kapiteln, welche von je einem 
besonderen Autor verfaßt sind. Die theoretischen Grundlagen 
behandelt K. W. Wagner, Präsident des Telegraphentech- 
nischen Reichsamtes. Das Kapitel zerfällt in die Abschnitte: 
Allgemeines, zusammengesetzte Dielektrika, Nachladung und 
dielektrische Verluste, Besonderheiten der Stromleitung in 
festen und flüssigen Isolatoren. Die überaus klare Darstel- 
lungsweise Wagners macht die Lektüre dieses Kapitels zu 
einem besonderen Genuß. Über die natürlichen Isolierstoffe 
— Marmor, Schiefer, Serpentin, Asbest, Holz -— berichtet 
K. Geisler vom Reichspatentamt. Die durch zahlreiche 
Abbildungen unterstützten Angaben über Vorkommen und 
Nachbehandlung dieser Stoffe werden jedem Elektrotechniker 
willkommen sein. Das nächste Kapitel über Glimmer und 
Glimmerprodukte stammt aus der Feder R. Schröders 
Mitinnhaber von Jaroslaw's Glimmerwarenfabrik in Berlin. 
Auf das Verständnis der Eigenschaften des Glimmers aus 
seiner Kristallnatur wird besonders Gewicht gelegt. Die ver- 
schiedenen Mikanite wie Weißmikanit, Braunmikanit, Flexibel- 
mikanit, Mikartafolio, Heizmikanit werden erläutert. Über die 
keramischen Isolierstoffe hat W. Weicker, Hermsdori, 
Thüringen, einen Beitrag geliefert. Das Porzellan wird nach 
Zusammensetzung, Verarbeitung, Arbeitsverfahren, Brennen, 
Eigenschaften, Hochspannungsprüfung und Verwendung, das 
Glas nach Eigenschaften und Verwendung besprochen, Ein 
besonders umfangreiches Kapitel ist das über Preßstoffe, 
plastische Stoffe, Papier und Gespinste von A. Bülte maun, 
Dresden. Hier werden namentlich vom technologischen Stand- 
punkt die neuen Produkte der Isoliertechnik wie Hartpapier, 
Bakelit, Fermit, Galalith, Steatit, Preßspan und Vulkanfiber 
eingehend behandelt. Die Ausführungen über das Kittproblen 
im Isolatorenbau, auf welchem Gebiete der Verfasser erfolg- 
reich gearbeitet hat, dürfen ein besonderes Interesse für sich 
in Anspruch nehmen. Das Kapitel Gummi, Guttapercha und 
Balata ist von H. Jaahn von den S. S. W. Berlin verfaßt. 
Es handelt über Vorkommen, Gewinnung, Sorten, Welterzeu- 
rung und Verbrauch und Bearbeitung dieser Stoffe einschließ- 
lich des synthetischen Kautschuks. Über die Cellonlacke be- 
richtet A. Eichengrün, Inhaber der Cellonwerke, Char- 
lottenburg. Dieses Isoliermaterial, über welches vielfach 
irrtümliche Ansichten verbreitet sind, wird vom chemischen 
und technologischen Standpunkt eingehend erläutert. Das 
Mineralöl hat in der Person F. Frank’s, Vorstand des 
Instituts für Braunkohlen-Mineralöl-Forschung an der Tech- 
nischen Hochschule in Charlottenburg, einen ausgezeichneten 
Bearbeiter gefunden. Den Schluß bildet das Kapitel „Die 
Prüfung der Isolierstoffe* von H. Schering, Mitglied der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. Die Prüfung hinsicht- 
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lich elektrischer und mechanischer Festigkeit, Wärmebestän- 
digkeit, Feuer- und Feuchtigkeitssicnerheit, Sicherheit gegen 
chemische Angriffe und Lichtbogen wird erläutert. 

Wenn das Buch auch entsprechend seiner Entstehung 
aus einem Vortragszyklus nicht den geschlossenen Eindruck 
hinterläßt, wie etwa ein systematisches Handbuch, so ge- 
winnt andererseits die Darstellung an Lebendigkeit durch die 
verschiedenen Gesichtspunkte der Mitarbeiter. Für die 
deutsche elektrotechnische Literatur bildet es eine schr wert- 
volle Bereicherung, da das Studium des Stofies bisher nur 
auf Grund von Aufsätzen in Zeitschriften möglich war. Für 
eine kommende Auflage könnte durch Hinzufügung eines 
Sachregisters die Benützung erleichtert werden, Conrad. 


Standards for Electric Service. Department of Commerce. 
Circular of the Bureau of Standards Nr. 56, 1923. 
| In den Vereinigten Staaten von Amerika haben gegen- 
wärtig 40 Staaten, der District Columbia und viele Städte 
eigene Vorschriften für elektrische Betriebe erlassen, die von 
den „State commissions of public service utilities“ und anderen 
Behörden gehandhabt werden. Die obgenannte Veröffent- 
lichung des Handelsamtes bietet nun einerseits allgemeine 
Richtlinien für die einheitliche Regelung der Elektrizitäts- 
versorgung, andererseits eine vollständige, nach den behan- 
delten Gegenständen und nach den Staaten alphabetisch 
geordnete Zusammenstellung der in den einzelnen Staaten und 
Städten geltenden Sondervorschriften. Die allgemeinen Richt- 
linien beziehen sich auf den Kraftwerksbetrieb, die Verteilung, 
Messung und Nutzung des elektrischen Stromes, sowie auf 
die erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen. An die Sammlung 
der Sonderbestimmungen schließen sich ins Einzelne gehende 
Entwürfe einheitlicher Vorschriften für Staaten, Ortschaften, 
kleinere und größere Städte, ferner eine Zusammenstellung der 
den Gegenstand betreffenden einzeltstaatlichen Gesetzestitel. 
Den Schluß bilden Tabellen über Zählertoleranzen, Durch- 
schnittsergebnisse von Zählerprüfungen, Spannungstoleranzen 
und Statistik der Zentralstationen, sowie ein Verzeichnis aus- 
gewählter Fachliteratur. Das eingehende Sammelwerk dürfte 
unbeschadtet der Verschiedenheit der staatlichen Verhältnisse 
auch dem österreichischen Fachmanne auf diesem Gebiete 
manche Anregung bieten. Dr. Rich. Niecke. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


„Schütteldiagramme elektrischer Lokomotiven.“ Von 
Dr. Iwan Döry, E. u. M. 1924, Seite 389. 

Unter der Überschrift „Schütteldiagramme elektrischer 
Lokomotiven“ bringt Dr. Iwan Döry einen Aufsatz, in dem 
er als Ursache der Schüttelschwingungen die periodisch ver- 
änderliche Elastizität des Triebwerkes angibt. Dr. Döry 
behauptet, es sei bekannt, daß durch die Veränderlichkeit der 
Elastizität die Eigenschwingungen des Triebwerkes sich zu 
unendlich großen Ausschlägen erregen könnten. 

Dies angeblich Bekannte ist in der Praxis keines- 
wegs bekannt, vielmelir hat die Praxis das Gegenteil gezeigt. 
Man hat gefunden, daß wenn man richtig ausgeführte Loko- 
motiven praktisch spielfrei einstellte, die Lokomotiven schüttel- 
frei liefen. Dies ist das allgemein Bekannte, und die meisten 
Autoren geben dies auch in ihren Aufsätzen an, (Vgl. Buchli, 
ETZ 1914, Heft 22 und 23. Wichert, EKB 1914, Seite 325, 
Kummer, Schweizer Bauzeitung, Bd. LXIV, 1914, Couven- 
hoven, Dissertation „Über Schütielerscheinungen elektrischer 
Lokomotiven mit Kurbelantrieb.) Die Ursache der Schüttel- 
schwingungen ist also das l.aser„piel und nicht die periodisch 
veränderliche Elastizität. | 

Die Abb. 2 seines Auisatzes, die die veränderliche 
Elastizität darstellt. erweckt in dem Leser leicht die falsche 
Vorstellung, daß die Veränderlichkeit der Elastizität viel 
größer sei, als sie in Wirklichkeit ist, da Döry den Null- 
punkt der Ordinatenachse unterdrückt hat. 

Der Verfasser gibt als Verhältnis Schwingungszahl zur 
Umdrehungszahl 2:1 an, während die Praxis gezeigt hat, daß 
Schüttelschwingungen der Reihe 2 (1 —'r— "a — 1/4) mög- 
lich sind. (Vgl. Wichert, ETZ 1921, Seite 427 und 1515.) 

Zur Bestätigung seiner Theorie führt Dr. Döry an, 
daß bei der durchgerechneten 1C 1-Lokomotive ein Schüttel- 
bereich zwischen 34 und 43 km beobachtet wurde, in Über- 
einstimmung mit der Rechnung. Diese Übereinstimmung ist 
eine zufällige. Nach Döry müßten in dieser Schüttelzone 
zwei Schwingungen auf eine Umdrehunng entfallen, was aber 
nach den von Wichert an gleichen Lokomotiven aufge- 
nommenen Torsiogrammen nicht der Fall ist. (Vgl. Wichert, 


Eigentümer, 


26. Oktober 1924 


ETZ 1921, Seite 427.) Diese Torsiogramme ergeben in jenem 
Schüttelbereich im Widerspruch zu Döry eine Schwingung 
auf eine Umdrehung und widerlegen somit die von Döry 
verfochtene Theorie. 

Die Ansicht, welche wohl die meisten Autoren auf dem 
Gebiete der Schüttelschwingungen haben, daß das Lagerspiel 
die Ursache der Schüttelschwingungen (bei richtig ausge- 
führten Lokomotiven) ist, scheint Döry neuerdings nicht 
mehr zu teilen. Alles in allem kann gesagt werden, ‚daß der 
Dörysche Aufsatz das Wesen der Schüttelschwingungen 
nicht erkennt, da die der Döry schen Auffassung zugrunde 
liegenden Voraussetzungen bei elektrischen Lokomotiven nicht 
erfüllt sind, wie ja auch die von Dr. Döry verfochtene 
Theorie nach Obenstehendem von der Praxis widerlegt wird. 


Mannheim, 11. September 1924. 
Th. Buchhold. 


Erwiderung: 


Herr Buchhold hebt zutreffend hervor, daß Schüttel- 
schwingungen oft durch Verminderung des Lagerspiels be- 
seitigt werden können. Aus dieser Friahfing zieht er den 
(Trug)-Schluß, daß alle Schüttelschwingungen, die mit dem 
Lagerspiel verschwinden, von diesem herrühren, Aber auch 
die von der veränderlichen Elastizität herrührenden Schüttel- 
schwingungen verschwinden und entstehen oft mit dem Lager- 
spiel. Wegen der Phasenverschiebung der Antriebseiten geht 
nämlich die konstante Elastizität des spielfreien Antriebs, 
wenn beide Seiten tragen, in einen Antrieb mit veränderlicher 
Elastizität über, wenn wegen des Lagerspiels nur eine Seite 
trägt. Deshalb kann mit der Beseitigung des Spiels auch 
die Veränderlichkeit der Elastizität und die von ihr her- 
rührende Schüttelschwingung beseitigt werden. j 

Das ist der physikalische Zusammenhang, für den 
gerade die von Herrn Buchhold angeführte Praxis spricht. 
Der von Herrn Buchhold empfundene Widerspruch mit 
der Praxis ist nur eine Täuschung, die mit der Erkenntnis 
der Zusammenhänge verfliegt. 


Wien, 6. Oktober 1924. 
Dr. Iwan Döry. 
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VEREINS-NACHRICHTEN. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vereinsversammlungen finden ~ 
wenn nicht anders angegeben — im großen 
Saaledes Österr. Ingenieur- und Architekten 
Vereines, Wien, L, Eschenbachgasse 9, statt. 


Montag, den 3 November d. Jọ, halb 7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Ing. J. Biermanns (Berlin) 
über: „Fehlerschutz in Hochspannungsnetzen 
(mit Lichtbildern). 

Inhaltsangabe: Die bisherige Entwicklung des 
Fehlerstromschutzes, die zwangsläufig zum Distanzrelais ge- 
führt hat. Beschreibung einer Ausführung des DistanzrelaiS. 
Es wird gezeigt, daß das Distanzrelais sowohl bei Kurzschluß 


als auch bei Doppelerdschluß und Erdschluß einwandfrei 
arbeitet. Es wird eine besondere, für Doppelleitungen ent- 
wickelte Schutzschaltung beschrieben und außerdem ein 


Zusatzrelais erwähnt, das dem Distanzrelais auch bei sattem 
Kurzschluß (Spannung gleich Null) ausreichende Strom- 


richtungsempfindlichkeit gibt. Zum Schluß wird noch kurz auf 
die Erdschluß-Auslösung eingegangen. 


Donnerstag, den 13. November d. J„ halb 
7Uhrabends, Vortrag des Herrn Ing. A. Meyer (Baden, 
Schweiz) über: „Neuerungen im Dampfturbinen 
bau- und Betrieb“ (mit Lichtbildern). 


Mittwoch, den 26. November d. J, halb? Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Ing. Dr. R. Grann (Wien) 
über: „Die 110 kV Fernleitung Partenstein—Linz 


mit besonderer Berücksichtigung der Bers- 
strecke (mit Lichtbildern). 


Mittwoch, den 10, Dezember d. J. halb 7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Direktor Ing. A. Lüschen 
(Berlin) über: „Telephonie auf weite Entfer- 
nungen“ (mit Lichtbildern und Vorführungen). 


Die Vereinsleitung. 
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—_ = Das Freiluft-Unterwerk Olten der Schweizer Bundesbahnen. 
ST Von Ing. Emil Heusser, Aarau (Schweiz). 
‚In den letzten Jahren beginnt der Bau von Frei- 60 kV Freileitungen 
luft-Umspann-. und Schaltwerken, welche in Amerika > 
seit mehr als 15 Jahren in Verwendung stehen, sich auch von Fuppersw!  vanfuygpenswil Abb. 1. 
in Europa einzubürgern. Die Vorteile der Freiluft- Genereller Schaltungs- 


anlagen, wie Übersichtlichkeit, leichte Zugänglichkeit und 
Ersparnis an Erstellungskosten, sind in den Zeitschriften 
des .In- und Auslandes wiederholt beschrieben und 
bereits an ausgeführten Beispielen vielfach bestätigt 
worden!). 


Im Nachfolgenden soll das Freiluft-Unter- 
werk Olten der Schweizer Bundesbahnen (S. B.B.) 
etwas ausführlicher beschrieben werden. Die Beschrei- 
bung einer Freiluftanlage ist aus dem Grunde aktuell, 
als nunmehr auch in Österreich bei der Ausführung 

| großer Kraftübertragungs-Anlagen zu diesem System 
übergegangen wird. So stellt unter anderem die Ge- 
meinde Wien in Gemeinschaft mit der Wasserkraft- 
werke-A. G. in einem Knotenpunkt ihres Netzes bei 
Gresten, in welchem mehrere 110000 V Leitungen, unter 
anderen eine vom Werke der oberösterreichischen 
Wasserkraft- und Flektrizitäts-A. G. in Partenstein bei 
Linz kommende Leitung, zusammentreffen, eine große 
Freiluftstation auf, welche bei der Firma Sprecher, 
Schuh & Cie., Fabrik elektrischer Apparate, in Linz, in 
Auftrag gegeben wurde. Dieses Schaltwerk wird mit 
Apparaten ähnlicher Konstruktion, wie diese bei der 
Freiluftstation Olten in Betrieb sind. ausgerüstet. Es 
ist ferner bemerkenswert, daB beim S. B. B.-Unterwerk 
Olten sowohl der 60kV als der 15kV-Teil der Anlage 
als Freiluftanlage ausgeführt wurde. 

Die Elektrifizierung der S.B.B. macht nach dem 
neuen beschleunigten Bauprogramm rasche Fortschritte. 
Außer den bereits elektrifizierten Strecken Chiasso— 
Gotthardtunnel—Goldau mit den Anschlußlinien nach 
Zürich und Basel, ferner den Strecken Bern—Spiez und 
Lausanne—Brig, werden im Herbst dieses Jahres die 
Strecken Lausanne—Vallorbe und Zürich—Olten auch 
elektrisch betrieben werden. Über die erreichten Vorteile 

des elektrischen Betriebes gegenüber dem Kohlenbetrieb, 
liegen autorisierte Veröffentlichungen vor, welche den 
Nachweis der Überlegenheit des elektrischen Betriebes 
liefern und außerdem die Betriebssicherheit und tech- 


| no Hochwertigkeit der dazugehörigen Anlagen fest- 
stellen. 


Die elektrische Fnergie wird von den S. B. B. 
bekanntlich in eigenen Wasserkraftwerken als Ein- 
phasenstrom 15kV und 16?/,. Per/s erzeugt und zur 
Fortleitung an die verschiedenen Unterwerke auf 60KV 
auftransformiert. Die in den Zeitschriften beschriebenen 
Bahnkraftwerke Amsteg und Ritom samt den Unter- 
mm 


F „.) Heusser: „Erfahrungen im Bau und Betrieb von 
reiluftanlagen.“ E, u. M. 1924, Heft 24. 


plan des Unterwerkes 
Olten der Schweizer 
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werken Melide, Giubiasso, Steinen, Giornicco und einen Vorschaltwiderstand von 60000 Ohm an Erde. a 
Göschenen sind als Innenraumwerke ausgebaut. (Die Auf diese Weise beträgt die Spannungsdifferenz gegen nassen 
ersten drei Unterwerke sind vollständig mit Apparaten Erde nur 30kV. Das eine Ende der Unterspannungs- "T 
der Sprecher & Schuh A.G. ausgerüstet. Das Unter- wicklung liegt direkt an Erde und es geschieht deshalb e 
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Abb. 2. Gesamt-Ansicht des Unterwerkes Olten der S. B. B. 


seither aufgestellten oder geplanten Bahn-Unterwerke 15kV an die Fahrleitungs-Sammelschienen 15kV nur 
sind sämtliche Freiluftanlagen. Von diesen neuen Frei- noch einpolig. 

luftanlagen sind ein großer Teil von der Firma Die sogenannten Speisepunkt - Ölschalter, welche 
Sprecher & Schuh, A.G. Aarau ausgerüstet worden.) zwischen letztgenannten 2 Sammelschienen-Systemen 

Erst vor 4 Jahren haben in der Schweiz Vor- liegen, sind bezüglich ihrer Schaltung insofern be- 
schläge für Freiluftanlagen ernsthaftes Interesse zu er- merkenswert, als diese beim automatischen Abschalten 
wecken vermocht, während man sich im übrigen 
Mitteleuropa noch bis vor Kurzem diesem System 
gegenüber ablehnend verhielt. Heute stehen schon 
eine stattliche Anzahl Unterwerke im Betrieb und 
im Bau. Eines der größten Werke dieser Art, in 
welchem bereits eine Normalisierung sowohl in der er > 
Disposition als in den Apparaten erkennbar ist, ist Sa a a RT en rn 
das Freiluft-Unterwerk Olten, welches mit der rayo N a `- 
Elektrifizierung der Strecke Olten—Basel im Mai 
d. J. in Betrieb gekommen ist. 

Das Unterwerk Olten, am wichtigsten Knoten- 
punkt der S. B. B. gelegen, erhält seine Primär- 
Energie von den Gotthard-Kraftwerken Amsteg 
und Ritom und speist die fünf Bahnstrecken von 
Olten nach Luzern, Basel, Zürich, Bern und Biel, 
welche als Hauptstrecken des S. B. B.-Netzes einen 
äußerst dichten und schweren Verkehr aufweisen. 
Nach Fertigstellung der 130 kV Transitleitung Süd- 
Nord und des Umspannwerkes Rupperswil der 
S. B. B. kann auch Strom aus den übrigen Bahn- 
kraftwerken bezogen werden. 


Abb. 1 zeigt den generellen Schaltungsplan. 
wonach vorläufig zwei ankommende 60 kV Frei- 
leitungen vom späteren Unterwerk Rupperswil 
über Trennschalter, Drosselspulen und zweipolige 
Ölschalter mit Maximalauslösung auf zwei Sammel- 
schienen-Systeme speisen. Diese ankommenden 
Leitungen besitzen Überspannungsschutz,. beste- 
hend aus Hörnern, Dämpfungswiderständen und 
Drosselspulen für 200 A mit einer Induktivität von Abb. 3. Doppel-Sammelschienen 60 kV. 
t2 mH. Ab den Sammelschienen 60 kV wird die 
Energie durch 5 Leistungstransformatoren 60/15KV von cines Kurzschlusses die Speiseleitung nicht vollständig ` 
3000KVA auf 15kV umgespannt. Oberspannungsseitig abtrennen, sondern über einen Prüfwiderstand von 
führt der Mittelpunkt der Transformatorwicklung über 2000 Ohm leiten. Der Kurzschluß-Prüfstrom wird damit 
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auf 75A heruntergedrückt. Eine zweckmäßige Meß- 
einrichtung zeigt an, ob der das Ausschalten ver- 
anlassende Kurzschluß verschwunden ist. 
In der Speisepunktleitung 15 kV 
Drosselspulen für 1000 A und 02 mH. 
Von den Fahrleitungs-Sammelschienen aus wird 
die Speisung der einzelnen Traktionsstrecken durch ab- 
gehende Kabel über nicht automatische, aber 
elektrisch gesteuerte Strecken-Ölschalter vor- 
genommen. Als Überspannungsschutz für diese 
Stränge wurden auch hier Hörner mit 
Dämpfungswiderständen aufgestellt. Die an- 
kommende und abgehende Energie, sowie die 
Belastung der Leistungstransformatoren wird 
über Spannungs- und Stromwandler gemessen. 
Die ganze, im Vorstehenden generell be- 
schriebene Apparatur samt den Leistungs- und 
Meßtransformatoren befindet sich im Freien, 
gemäß Abb. 2 und ist mit Isolatoren für 87, bezw. 
24 kV ausgerüstet. Die Steuerung und Kontrolle 
dieser Anlage geschieht vom Kommandoraum 
des dahinter stehenden Dienstgebäudes aus. In 
diesem Kommandoraum sind auf zwei einander 
gegenüberliegenden Schaltpulten die Steuer-, 
Melde- und Meßapparate untergebracht. Das 
Fisengerüst der Pulte ist nach einem der Firma 
Sprecher & Schuh A. G., gesetzlich geschützten 
Rohrsystem zusammengestellt. Die Pultplatten 
können hochgeklappt und deren Apparate auclı 
während des Betriebes nachgesehen werden. 
Die Verbindung der auf den Pultplatten befind- 
lichen Steuer- . und Rückmelde-Apparate zu 
einem Einlinienschema gestaltet dem Betriebs- 
personal eine leichte und sichere Übersicht des 
Schaltzustandes der Außenanlage. Die Stellung 
der Ölschalter wird durch das Brennen roter 
bezw. blauer Lampen und diejenige der Trennschalter 
durch elektromagnetische Fernmelder angezeigt. Die 
elektrische Steuerung der Ölschalter geschieht aus- 
schließlich mittels Magnetfernantrieben, die unmittelbar 
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Abb. 5. Gesamt-Ansicht. Im Vordergrund die 60 kV-Anlage. 
200 KV und unter Regen mit 170 kV geprüft werden. 
Für die Unterspannungsseite 15 kV wurden die Stütz- 


isolatoren in Deltaform mit einer Prüfspannung von 
65 kV verwendet. Die Ölschalter-auf der 15 kV Seite 


bei den Ölschaltern montiert sind. Im Dienstgebäude 
sind ferner untergebracht im besonderen Raum 2 Um- 
formergruppen zur Frzeugung des Gleichstromes für 
die elektrische Steuerung und die Rückmeldungen, mit 
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der Eigenverbrauchsschalttafel, ferner der Batterieraum, 
eine Revisionswerkstatt, im Keller die Ölkochanlage und 
im ganzen Zweiten Stock eine Dienstwohnung. 

Von den Apparaten der Außenstation bieten die 
Ölschalter unzweifelhaft das größte Interesse. Die Schal- 
ter sind garantiert für eine Abschaltleistung von 
250 000 kVA und mit einer Prüfspannung von 138 kV 
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Abb. 4. Sammelschiene 15 kV. 


einzeln geprüft und mit 120kV während 5 Minuten ge- 
prüft mit der ganzen Außenanlage. Die Kurzschluß- 
Grenzleistung beträgt 600000kVA und der thermisch 
zulässige Kurzschlußstrom während !/, Sekunde 20 000 A. 
Zur Begrenzung des Fin- 
schaltstromstoßes und zur 
Dämpfung von Einschalt- 
spannungswellen sind 2 
Widerstandsstufen pro 
Pol von je 2500 Ohm ein- 
gebaut. Von den 10 Un- 
terbrechungsstellen der 
Schaltkontakte entfallen 
2 auf die Hauptkontakte, 


IR 2 auf die erste, 2 auf die‘ 
Fyi zweite Widerstandssiufe 
pi und die restlichen 4 Un- 
$: terbrechungen besorgen 
KN das endliche Aufschneiden 
Za des Stromkreises. 
4 Konstruktiv bemer- 
kenswert ist, daß der 


Oberteil der Ölschalter- 
Durchführungen identisch 
ist mit dem Stützisolator 
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| 80 kV dieser Anlage. 
Diese Konstruktionsteile 
können trocken bis 
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sind einpolig für 1000 A Nennstrom nach denselben 
Konstruktionsprinzipien wie diejenigen der 60 kV Anlage 
ausgebildet. 

Die Trennschalter 60kV sind als Dreh-Trenn- 
schalter mit horizontal beweglichen Messern ausge- 
bildet, diejenigen der Unterspannungsseite bestehen in 
der Hauptsache aus zwej massiven, für 1000A be- 
messenen Kupferschienen, welche schneidenartig über 
einen Kontaktklotz greifen. Die Konstruktionen sind 
derart durchgebildet, daß eine Vereisung der Kontakte 
bei beiden Bauarten ausgeschlossen ist. Die Bedienung 
sämtlicher Trennschalter geschieht in der Freiluftstation 
mittels mechanischen Fernantrieben, in deren Gehäuse 
sich die Rückmeldekontakte für die Anzeigeapparate im 
Kommandoraum befinden. Charakteristisch für das 
Unterwerk Olten, wie übrigens für alle bisher ausge- 
führten Unterwerke der S.B.B., ist die Leitungs- 
installation mittels Kupferrohren und konzentrischen 
Verbindern. Diese Montageart, welche als System mit 
starren Leitungen bezeichnet werden kann, erweckt den 
Eindruck großer Festigkeit, bedingt jedoch viel Unter- 


stützungspunkte mit einer entsprechenden Anzahl von 
Stützisolatoren und Nebenträgern an den Eisengerüsten. 
Eine andere Verlegungsart, welche weniger Stützpunkte 
beansprucht und bei großen Anlagen öfters ausgeführt 
wird, ist die Verwendung von flexiblen Leitungen. Die 
Sammelschienen bestehen bei diesem System aus ent- 
sprechend abgespannten Kupferseilen, die Verbindungen 


können aus Kupferrohren oder aus Seilen hergestellt 
werden. 


Abb. 3 zeigt die Sammelschienen im Unterwerk 
Olten für 60 kV, welche aus Kupferrohren bestehen, Die 
Abb. 4 und 5 Unterspannungsseitig 15kV bezw. Ober- 
spannungsseite 60kV erklären sich von selbst. 


Zum Schlusse sei noch erwähnt, daß die Steuer- 
und Meldekabel der Freiluftanlage in betonierten Kabel- 
kanälen verlegt und mittels leicht abhebbaren Beton- 
platten zugedeckt sind. Die Bedienungsgänge können 
mittels Transportwagen befahren werden, auf welchen 
die Apparate zum Nachsehen in die Werkstätte ge- 
bracht werden können. 


Der gegenwärtige Stand im Bau und in der Ausführung von 
Kraftwerken. 


» 

Der Kraftwerks-Ausschuß des: American Institut of 
Electrical Engineers hat in seinem Jahresbericht für 1923/24 
die im Berichtsjahr erzielten Fortschritte im Bau und in der 
Ausstattung der Kraftwerke in einer ausführlichen im Journal 
A. I. E. E. vom September 1924 enthaltenen Bericht nieder- 
gelegt. 

Die zu verzeichnenden Fortschritte sind weniger durch 
grundlegende Anderungen in der Bauart, Auswahl, Anordnung 
und Betriebsweise der Maschinen und sonstigen Bestandteile, 
als durch die ständig fortschreitende Vergrößerung der Ein- 
heiten und das Bestreben, die Wirtschaftlichkeit der Kraft- 
erzeugung und Sicherheit des Betriebes zu erhöhen, gekenn- 
zeichnet. Die in dieser Zeit neu zugewachsene Kraftwerks- 
leistung stellt sich auf die bisher noch nie erreichte Ziffer 
von 5 Mill. PS, wovon auf Dampfanlagen allein 2 Mill. PS 
entfallen; diese Zahlen machen die außerordentlich lebhafte 
Bautätigkeit besonders sinnfällig. 

Erhöhung des Druckes und Temperatur 
vom Dampf gehen mit der wachsenden Leistung der Ein- 
heiten Hand in Hand. Die Anwendung von 30 bis 35 at bildet 
bereits die Regel bei Neuanlagen und sind auch schon 85 at, 
bezw. 225 at, letzterer Wert bei der English Electric Co. in 
Rugby (England)’), in Ausführung begriffen; als derzeit erreich- 
bare Höchstgrenze für die Dampftemperatur werden 370 bis 
425° C angesehen; eine weitere Erhöhung verbietet zunächst 
der Mangel an geeigneten Materialien, welche noch höheren 
Temperaturen mit Erfolg standhalten. Die Größe der 
Kessel zeigt rasches Steigen und wurde bereits der Vor- 
schlag zum Bau von Kesseln gemacht, welche in der Lage 
sind, eine 30000 kW Turbine allein zu speisen. Die stark 
wechselnde Qualität der Kohle und Unsicherheit in der Be- 
schaffungsmöglichkeit stets derselben Marke, hat die Ent- 
wicklung neuartiger Feuerungen gefördert und zur 
raschen Finbürgerung der Kohlenstaubfeuerungen, bei welchen 
man von diesen Umständen ziemlich unabhängig ist, geführt. 
Immerhin kann von einer einheitlichen Bauart dieser Feue- 
rungen noch keineswegs gesprochen werden, wobei insbeson- 
dere in der Art der Zuführung des Brennstoffes große Unter- 
schiede bestehen und fortlaufend neue Vorschläge zu ver- 
zeichnen sind. Auch Ölfeuerungen werden vielfach verwendet. 
Neben diesen zeigt sich das Bestreben, die für gewöhnliche 
Kohle bestimmten Feuerungen zu verbessern und weisen 
namentlich die Unterschubfeuerungen bemerkenswerte Fort- 
schritte auf. Die neuesten Kesselbauten bewegen sich in der 
Richtung, einen größeren Teil der Heizfläche der direkten 
Bestrahlung auszusetzen, wodurch die Verwendung von vor- 
gewärmter Luft an Bedeutung gewinnen würde. Die Erhöhung 
der spezifischen Kessclleistung erfordert eine Vergrößerung 
der Feuerräume, wofür jedoch vielfach wirtschaftliche Grenzen 
gesetzt sind; aus denselben Gründen muß auch mit höheren 
Temperaturen für die Abgase gerechnet werden, wodurch die 
Typ Vgl. E. u. M. 1923, Seite 502; s. a. 1922, Seite 313. 


Ekonomiserfrage wieder in den Vordergrund des Interesses 
tritt. Der Reinigung und Entlüftung des Speisewassers 
muß mit Rücksicht hierauf ebenfalls erhöhte Aufmerksamkeit 
zugewendet werden. Eine weitere Verbesserung des Gesamt- 
Eifektes wird durch die weitgehende Verwendung von Anzapl- 
dampf für Zwecke der Speisewasservorwärmung erzielt, was 
jedoch das Fallenlassen des Dampfantriebes für die Hilfs- 
maschinen, bezw. der Erzeugung der für den Betrieb der- 
selben notwendigen Kraft in eigenen Eigenbedarfsturbinen zur 
Voraussetzung hat, deren Abdampf bis jetzt für die Vorwär- 
mung nutzbar gemacht wurde. Deshalb findet man in den 
neuesten Kraftwerken für diesen Zweck eigene, von der 
Welle der Hauptmaschine selbst angetriebene Stromerzeuger 
vor. 

Die Verwendung von höherem Dampfdruck und Tem- 
peratur hat vom im Jahre 1917 begonnenen North Tees Kraft- 
werk in England ihren Ausgang genommen, wo zum erstenmal 
33 at und 370° C mit Erfolg zur Anwendung gekommen ist. 
Eine gewisse Schwierigkeit für die Beurteilung der auf diese 
Weise erzielbaren wirtschaftlichen Vorteile besteht darin. 
daß die Eigenschaften von hochgespanntem Dampf hoher 
Temperatur noch zu wenig erforscht sind, doch steht es 
jedenfalls fest, daß durch die Entnahme von Anzapfdampf der 
Turbine für die Speisewasservorwärmung und Verringerung 
der im Kondensator niederzuschlagenden Dampfmenge eine 
wesentliche Verbesserung in der Wärmebilanz erreicht wird. 

Die Erbauer von Dampfturbinen erblicken vom 
Standpunkte ihrer Maschinen keine Schwierigkeit für die Ver- 
wendung von 85 bis 100 at und schlagen hiefür Mehrzylinder- 
Maschinen vor, wobei der Hochspannungsteil, mit kleinen 
Dimensionen ausgeführt, dieselbe Sicherheit als die übrigen 
Teile der Maschine aufweisen kann. Die größte derzeit mit 
einem Zylinder normal ausgeführte Leistung stellt sich auf 
30000 KW, doch sind auch schon 50000 kW-Einheiten mit 
einem Zylinder entwickelt, für welche Nachfrage besteht und 
die den nächsten Schritt in dieser Richtung bezeichnen dürften. 
Solche Einheiten für 35000 kW und Zweizylinder-Maschinen 
in Tandem-Compound-Anordnung für 60000 kW, beide für 
40 at und 400° C, sind in Aufstellung begriffen; 2600 bis 
4000 kW-Einheiten für 70 bis 85 at werden zurzeit gebaut. 
Letztere weichen von den gewöhnlichen Bauarten vollständig 
ab und verlangen auch ganz eingenartig gebaute Kessel- un! 
Rohrleitungen. Die Zweizylinder-Maschinen für 30000 bis 
60 000 kW in Tandem-Compound-Anordnung können für höhere 
Drehzahlen gebaut werden als Einheiten mit nur einem Zylin- 
der für dieselbe Leistung, was von Vorteil ist. Bei noch 
größeren Einheiten wird eine weitere Unterteilung auf zwei 
Wellen in Aussicht genommen, wobei auf der einen Welle 
zwei, auf der anderen der dritte Zylinder sitzt; derart wird die 
Zahl der Stromerzeuger auf zwei verringet. Die Anwendung 
von meheren Zylindern erleichtert die Lösung der Frage der 
Zwischenüberhitzung und Entnahme von Anzapfdampf, welcher 
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bei den hohen Spannungen und Temperaturen erhöhte Bedeu- 
tung zukommt. 

Die bemerkenswertesten Ausführungen an Wasser- 
turbinen im Berichtsjahre sind die mit 65 m Gefälle und 
107 U/min arbeitenden 70000 PS-Einheiten der Niagara Falls 
Power Co.?), welche 65 000 KVA Stromerzeuger antreiben und 
die 35000 PS-Turbinen des Oak Grove Kraftwerkes, welche 
für 256 m Nutzgefälle bestimmt sind und derart das größte 
Gefälle aufweisen, für welches bis jetzt Reaktionsturbinen 
überhaupt gebaut wurden. Im allgemeinen ist man auch bei 
Wasserkraftanlagen bestrebt, die gesamte Leistung in nur 
wenigen möglichst großen Einheiten zu vereinigen, wobei die 
senkrechte Wellenanordnung beinahe die allgemeine Regel 
bildet. Dieselbe bietet neben einfacher Wasserführung auch 
vom Standpunkte der Baukosten des Maschinenhauses Vorteile. 
Hiebei wird, wenn irgend möglich, nur eine Decke unmittelbar 
über dem Turbinengehäuse angeordnet und der Stromerzeuger 
auf besonderen Eisenbetonsäulen aufgestellt; die Betätigungs- 
tafel für die ganze Schaltanlage ist auf einer Galerie derart 
untergebracht, daß sie in gleicher Höhe mit den Bedienungs- 
bühnen der Stromerzeuger liegt und der Schalttafelwärter auf 
diese Weise guten Überblick über sämtliche Maschinen hat. 
Beim oberwähnten 65000 kVA Stromerzeuger ist das Weg- 
lassen des unteren Führungslagers und der unmittelbar auf- 
gebaute, für die Deckung des Hausbedarfes bestimmte 650 kVA 
220 V Stromerzeuger bemerkenswert, dessen Läufer auf 
der Hauptwelle sitzt und der Ständer am oberen Armkreuz der 
Maschine hängend angeordnet wurde. Bei kleineren, für An- 
trieb durch Wasserturbinen bestimmten Einheiten wird in 
neuester Zeit das Spurlager unmittelbar unterhalb des Läufers 
eingebaut und das untere Armkreuz ganz weggelassen, Auf 
diese Weise gelangt man zum denkbar kleinsten Durchmesser 
für die Turbinengrube und gleichzeitig zu wesentlich niedri- 
geren Kosten für die Maschinen selbst. Auch wird die Höhe 
des Stromerzeugers geringer und dadurch vermindern sich 
wieder die Baukosten für das Maschinenhaus. Es wäre sogar 
bei dieser Anordnung möglich, von einem eigenen Maschinen- 
haus abzusehen und die Bedienung in besondere, unter der 
Maschinenhausdecke vorgesehene Kammern zu verlegen, wo- 
bei nur für jede Maschine ein gegen die Witterungsunbilden 
schützendes Dach in geringer Höhe noch notwendig wäre. 

Für kleiner Kraftwerke gewinnt auch die Automati- 
sierung immer mehr Eingang: so hat die Hydroelectric 
Power Comission of Ontario den Bau von zwei automatischen 
Kraftwerken mit je drei Einheiten zu 2000 kVA in Angrift 
genommen, welche von einem dritten in 6'5, bezw. 10 km 
Entfernung befindlichen Kraftwerke aus gesteuert werden 
sollen. Die früher in Hinblick auf das in den Stromerzeugern 
unterzubringende Schwungmoment gestellten Forderungen 
scheinen bei den jetzigen Kraftwerken, welche mit anderen 
Werken zusammen auf ein ausxedehntes Netz arbeiten, über- 
trieben zu sein und nur unnötige Mehrkosten zu verursachen. 
In derartigen Fällen sind plötzliche Belastungsänderungen, die 
zur vollständigen Entlastung des einzelnen Werkes führen 
können, nicht zu erwarten, da solche, soferne sie im Netz 
selbst auftreten, sich stets auf sämtliche Werke aufteilen. 
Der Regler tritt in solchen Anlagen praktisch nur bei der 
Inbetriebsetzung oder Abstellung der einzelnen Einheiten in 
Tätigkeit. Viele Turbinenbauer, aber auch Betriebsleiter sind 
heute schon der Meinung, daß in solchen Fällen die kostspie- 
ligen Reguliereinrichtungen gar nicht notwendig sind, nament- 
lich, wenn ein Parallelbetrieb mit Dampfwerken besteht, in 
welchem Fall das gesamte zufließende Wasser möglichst ver- 
arbeitet und nur die jeweils fehlende Kraft aus den Dampf- 
anlagen geliefert werden soll, welcher Absicht der Regler 
unter Umständen sogar entgegenarbeiten kann. Der Regler 
muß vielmehr derart eingestellt werden, daß er überhaupt nur 
eingreift, wenn die Last sinkt und daher der Zufluß verringert 
werden muß. Man kann sonach den Regler durch eine andere 
einfache Einrichtung ersetzen, welche nur bei Wegfall der 
Belastung oder unzulässiger Drehzahlsteigerung in Wirksam- 
keit tritt, im übrigen jedoch der Wasserzulauf von Hand aus 
geregelt wird. Derartige Lösungen sind bereits auch praktisch 
angewendet worden und haben dabei sich vollkommen bewährt. 

Vom Standpunkte der Kühlung der Strom- 
erzeuger wird die Führung der Kühlluft auf geschlossenem 
Wege und Rückkühlung derselben immer mehr bevorzugt, da 
die einmal gründlich gereinigte Luft, welche für die ‚Kühlung 
im Kreislauf verwendet wird, unbeschränkt lange rein bleibt 
und die Gefahr der Staubablagernug in der Maschine voll- 
ständig behoben ist; auch die Menge von mitgeführterm Sauer- 

2 Vgl. S. 643 d. H. 


stoff ist beschränkt, so daß innerhalb der Maschine entste- 
hende Brände rasch erlöschen. Für die Kühlung der Luft wird 
fallweise auch das Kondensat der Turbine benützt und derart 
die Verlustwärme der Stromerzeuger zum Teil in den Kesseln 
wieder verwertet. 

In Transformatorbau kann über wesentliche 
Neuerungen nicht berichtet. werden. Das meiste Augenmerk 
wird auf den Schutz gegen innerhalb des Transformators ent- 
stehende Brände und Explosionen, welche sie im Gefolge 
haben können, gerichtet. Von einer Stelle wird zu diesem 
Zwecke die Schaffung eines aus einem indifferenten Gas ge- 
bildeten Kissens oberhalb des Ölspiegels vorgeschlagen, wel- 
ches derart gewonnen wird, daß der Kasten nicht voll gefüllt 
und in denselben nach der Füllung Luft eingelassen wird. 
welches früher durch Durchleitung durch ein am Kasten be- 
festigtes, geeignete Chemikalien enthaltendes Gefäß der Sauer- 
stoff entzogen wird. Auch das „Atmen“ des Transformators, 
wie es im Betriebe nicht vermieden werden kann, erfolgt 
über dieses Gefäß, so daß auch gegen das spätere Eindringen 
von Sauerstoff ziemliche Gewähr besteht. Immerhin muß 
gegen diese Lösung eingewendet werden, daß es ganz von 
den _ jederzeitigen Belastungsschwankungen abhängt, in 
welchem Umfange das Atmen auftritt und sonach mit welcher 
Raschheit die Desoxydationsmittel aufgebraucht werden. Wenn 
dies aber nicht rechtzeitig bemerkt wird, so gelangt ganz un- 
vermutet Sauerstoff in den Kasten und bildet mit den Öl- 
dämpfen ein entzündbares Gemisch. Deshalb scheint die An- 
ordnung von Ausdehnungsgefäßen (Ölkonservatoren), durch 
welche jedweder Luftzutritt in den Kasten hintangehalten wird. 
zweckmäßiger zu sein, doch muß durch entsprechende Be- 
messung der Verbindungsrohrleitung zwischen Kasten und 
Ausdehnungsgefäß dafür gesorgt werden, daß die innerhalb des 
Kastens bei Durchschlägen oder Überschlägen sich bildenden 
Öldämpfe über diese rasch und leicht entweichen können. 
Einer großen Fabrik ist es in letzter Zeit gelungen, durch 
Verwendung einer besonderen Wicklungsart flache Scheiben- 
spulen für Kerntransformatoren ohne Verbindungsstellen 
zwischen den einzelnen Spulen anzufertigen. was als großer 
Fortschritt gewertet werden muß, da gerade die durch Lötunx 
oder auf andere Weise hergestellten Verbindungsstellen zu 


vielen Fehlern geführt haben. 


Der Bau der Schaltanlagen ist nach wie vor 
durch die Anstrengungen zur Bekämpfung der verheerenden 
Wirkung der Kurzschlüsse gekennzeichnet. Es ist zwar schon 
gelungen, Ölschalter mit 15 Mill. kVA Abschaltleistung her- 
zustellen, doch sind in vielen Anlagen die durch den weit- 
gehenden Zusammenschluß der Netze gestellten Anforderungen 
noch höher. Weitere Fortschritte auf diesem Gebiete sind 
zum Teil dadurch behindert, daB die wenigsten Werke ihre 
Anlagen zur Ausführung der notwendigen Versuche mit noch 
größeren Leistungen zur Verfügung stellen wollen, zum Teil 
scheitern sie aber auch am Preis, der für solche Schalter 
verlangt werden müßte, wiewohl von Seiten der Fabrikations- 
firmen die Möglichkeit, noch leistungsfähigere Schalter zu 
bauen, nicht bezweifelt wird. Man trachtet, Kurzschlüsse 
durch andere Mittel überhaupt zu vermeiden und greift des- 
halb neuestens wieder zur vollständigen Phasentrennung auf 
der Unterspannungsseite, wo besonders große Ströme zu be- 
herrschen sind. Aber auch in Anlagen, wo keine vollständige 
Phasentrennung vorgesehen ist, wird dafür gesorgt, daß bei 
Erdschluß einer Phase die im Gefolge des Lichtbogens sich 
entwickelnden Gase nicht von einem Raum in den anderen 
übertreten können und werden zu diesem Zwecke die Sammel- 
schienen in ganz geschlossenen Räumen geführt. Alle für die 
Bedienung und Überwachung vorgesehenen Öffnungen sind 
normal durch geeignete Deckel verschlossen und erfolgt die 
Überführung von einem Raum in den anderen über Durch- 
führungsisolatoren. Auf diese Weise werden in Werken mit 
über einen Widerstand geerdetem Nullpunkt und guter Erdung. 
sämtliche Konstruktionsteile bei Erdschluß einer Phase die 
anderen Phasen nicht in Mitleidenschaft gezogen. Die mit 
Schaltstangen betätigten Trennschalter sind fast vollständig 
verlassen; in neuen Werken kommen nur Trennschalter mit 
Gestängeantrieb zur Verwendung. In einem ganz neuen Kraft- 
werke werden zum Abtrennen der Ölschalter von den 
Sammelschienen überhaupt keine Trennschalter mehr ver- 
wendet, sondern erfolgt die Trennung durch Senkung des Öl- 
schalters selbst. Im Schalttafelbau werden die Schaltpulte, 
welche von allen Seiten zugänglich sind und verhältnismäßig 
wenig Raum beanspruchen, bevorzugt, obwohl deren Kosten 
höher als jene für Schalttafeln sind. Dr. Beck. 
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Elektrizitätswerke, Anlagen. 


. Die elektrischen Einrichtungen des Cahokia-Kraitwerks'). 
Die Ausgestaltung dieses Werkes, eines der größten Amerikas, 
erfolgte unter den Gesichtspunkten unbedingter Sicherheit 
gegen Unterbrechungen des Betriebes, Leichtigkeit der Unter- 
suchung und Reparatur bei Maschinen und Apparaten, endlich 
‚Sicherheit für Menschen und Material bei allen Operationen. 
Die allgemeine elektrische Disposition zeigt doppelte Sammel- 
schienensysteme sowohl für die Hauptleitungen mit 13600 V, 
60 Per/s, als auch für die Hilfsbetriebe mit 2300 V. Die Hilfs- 
betriebe jedes einzelnen Hauptmaschinensatzes besitzen ihre 
eigene Sammelschienengruppe. Jede derselben kann ganz oder 
teilweise nach Belieben an eine von zwei Stromquellen an- 
geschlossen werden, so daß eine länger dauernde Unter- 
brechung unwahrscheinlich ist, eine Vorsicht, welche mit 
Rücksicht auf den geplanten Ausbau bis 300 000 kW gerecht- 
fertigt ist. Vorläufig sind zwei Generatoren für je 35000 kVA 
vorhanden. Das Anlegen an jede der Schienengruppe geschieht 
mit je einem Glschalter, welchem beiderseits Trennschalter 
zugeordnet sind. Von den zwei Schienensystemen 13600 V 
ist das eine, das Hauptsystem, zu einem Ring geschlossen und 
durch Drosselspulen in Abschnitte geteilt. An jeden derselben 
sind ein Generator 35000 kVA, mehrere Speiseleitungen, da- 
von einzelne unter Vermittlung eines Transformators 
13 600/30 000 V, ferner ein Transformator für die Hilfsbetriebe, 
3000 kVA, 13600/2300 V angeschlossen. Jedem Generator ist 
eine Drosselspule mit 3 vH Reaktanz vorgeschaltet, so daß 
die gesamte Keaktanz mit dem Generator zusammen 15 vH 
beträgt. Um die Arbeiter bei Reparaturen auf der Strecke zu 
Schützen, ist eine besondere geerdete Sammelschiene vorge- 
sehen. Jede Fernleitung kann durch Trennumscinlter ent- 
weder an die Hauptsammelschienen oder an die geerdete 
Schiene gelegt werden. Eine andere Sammelschiene ist über 
einen Widerstand von 6 A für 1300 A an Erde gelegt. An 
dieselbe kann der Nullpunkt jedes Generators durch einen ÙJ- 
schalter angeschlossen werden. Ein Selbstschalter schließt den 
Widerstand kurz, wenn der Höchststrom länger andauert, als 
cs der Widerstand verträgt. Differentialrelais schützen die 
Generatoren und Transformatoren bei Störungen innerhalb 
ihrer Wicklung. Die Speiseleitungen besitzen Erdschluß- und 
abhängige Zeitstromrelais, Wie erwähnt sind die Hilfsbetriebe 
je eines Maschinensatzes an zwei Schienensysteme für 2300 V 
angeschlossen. Eines davon wird von einem Transformator 
3000 kVA, 13800/2300 V, das andere von einem besonderen 
Turbogenerator 2500 kVA gespeist. Beide Systeme sind durch 
eine Drosselspule mit hochgesättigtem Eisenkern dauernd ver- 
bunden. An die Generatorschienen sind alle unbedingt dauernd 
erforderlichen Hilismotoren angeschlossen, werden von dort 
normal gespeist, können jedoch auch von den Transforma- 
torenschienen versorgt werden. Weniger wichtige Hilfsmotoren 
sind nur an letztere Schienen angeschlossen. Je zwei benach- 
barte Generator-Schienensysteme können durch einen Öl- 
schalter verbunden werden. Zum Anlassen der Hilfsmotorer, 
welche fast durchwegs Kurzschlußanker besitzen, ist ein 
Anlaß-Schienensystem mit 1150 V vorgeschen, welches durch 
einen Spartransformator von den Hilfsschienen versorgt wird. 
Die erwähnten, gesättigten Drosselspulen sind bemerkenswert. 
Sie bezwecken den Kraftausgleich zwischen dem Hilfsmotor 
und dem Transformator zu begrenzen und tragen außer der 
Wechselstromwicklung eine regelbare Gleichstromerregung. 
Bei einer Tendenz zu größerem Ausgleichsstrom tritt eine 
kräftige Drosselung ein, welche den Strom nicht über eine 
vorbestimmte Höhe wachsen läßt. Außerdem verhindern Rück- 
stromrelais eine Stromlieferung der Hilfsgencratoren an die 
13800 V-Schienen. Die Kesselhausmotoren, für jede Generator- 
gruppe 2 Speisepumpen-Motoren zu ie 300 PS, 2 Motoren zu 
je 100 PS für das Einblasen des Kohlenstaubes und 1 Motor- 
generator 100 kW, besitzen ihre eigene Schaltanlage mit 
doppeltem Schienensystem, welches von den oben beschrie- 
benen 2300 V-Schienen gespeist wird. Die Motorgeneratoren, 
vorläufig 2, je einer für jeden Turbogenerator liefern 250 V 
für je 4 Motoren, welche die Zubringe - Vorrichtungen für 
die Kohle treiben. Versagt diese Stromquelle, so springt 
selbsttätig die Reserve-Erregerdynamo 300 kW ein, welche 
wahlweise von einer Dampfturbine und einem Drehstrom- 
motor angetrieben werden kann. Eine große Anzahl 
kleiner Motoren unter 75 PS, werden gruppenweise 
mit 440 V-Drehstrom gespeist, welcher von 2 Transformatoren 
je 75 kVA und 2 je 200 KVA, 2300/440 V, geliefert wird. In 
dem Aufbau der Schaltanlage ist es von auffallender Bedeu- 


ı) Bezüglich der Dampf- und bautechnischen Einrichtungen siehe 
Heft 18, Seite 278 d. J. 
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tung, daß die Sammelschienen und Apparate jeder der drei 
Phasen des Teiles für 13800 V völlig getrennt in je einem 
von drei Stockwerken untergebracht sind. Die Hauptziel 
dieser Disposition sind die unbedingte Beseitigung und die 
Verringerung der Beanspruchung der Ölschalter. Ein Neben- 
erfolg des hohen vertikalen Aufbaues ist die Verminderung 
der Fundierungskosten. Unterhalb der drei Stockwerke der 
13 800-V-Phasen liegt der Kommandoraum und die Räume für 
die elektromechanische Betätigung der Schalter, im untersten 
der 5 Stockwerke sind die Räume für die Drosselspulen und 
die Mittelspannungs-Schaltanlage für 2300 V untergebracht. In 
den 3 obersten Stockwerken sind getrennt von den Hoch- 
Spannungsräumen von oben nach unten betrachtet die 
Batterien, die Motorgeneratoren und die Kontrollräume, für die 
Generatoren und Speiseleitungen eingebaut, Die gleichphasigen 
Schienen beider Systeme liegen in dem gleichen Stockwerk, 
sind jedoch durch Betonwände getrennt. In jedem Stockwerk 
ist zwischen den Schienenabschnitten ein Kaum für Unter- 
suchungen und Reparaturen reserviert, der mit einem Hand- 
kran versehen ist. Im obersten - Stockwerk befindet sich ein 
Reinölbehältter, von dem eine kohrleitung in die übrigen 
Stockwerke führt. In jedem Stockwerk ist ein Ablauf für 
unreines Ol vorhanden, welches einem unterliegenden Behälter 
zufließt. Kanäle für künstliche Bewetterung durchziehen alle 
Kammern, doch sind die Räume auch natürlich hinreichend 
belüftet, besonders auch die Olkästen der Schalter. Letztere 
können auf Schienen auf niedrige Wagen gerollt werden, auí 
welchen sie, gleichfalls auf Schienen, dem Keparaturstand zu- 
geführt werden können. Die Trennschalter der drei Phasen 
werden durch je einen gemeinsamen Mechanismus bewegt, 
welcher mit dem Motorantrieb der zugehörigen Ölschalter 
verriegelt ist, so daB sie nur bei ofienem Olschalter bewegt 
werden können. Die Gestänge befinden sich in außen am 
Gebäude liegenden Schächten und sind ausbalanziert. Die 
Vrosselspulen, Meßwandler, Trennschalter, Sicherungen und 
Schutzwiderstände jedes Stromkreises und jeder Phase sind 
in einer Kammer mit Eisentür vereinigt und liegen gegenüber 
dem zugehörigen Olschalter. Für die Linien mit höherer Span- 
nung, 33 kV, führen Einleiterkabel in getrennten Betonkanälen 
zu den Außentransformatoren, an deren Überspannungs- 
kiemmen Einphasenkabel angeschlossen sind, welche im 
Kellerraum an dreiadrige Unterseekabel 3 X 210 mm? ange- 


. schlossen sind, welche den Mississippi überqueren. Diese 


Kabel haben Stahldrahtarmierung und sind in zwei durch 
Muffen verbundenen Stücken über die Breite des Stromes, 
150 m, verlegt. Gegenwärtig sind 12 solcher Kabel vorhanden, 
welche bei St. Louis ans Land geführt sind. Ho. 
(Electrical World, Band 83, Nr. 14, 1924.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampikessel. 


Erste Erfahrungen und Versuche an einer Dr, Ruths- 
Speicheranlage in Deutschland. Von Dipl. Ing. R. Schulze 
Der von den Siemens-Schuckertwerken gelieferte Speicher 
ist in einer der größten Tuchfabriken im Juli v. J- in Betrieb 
genommen worden. Er .ist vorläufig in ein reines Heizdampl- 
netz eingeschaltet, das den Dampf aus 8 Fairbairnkesseln von 
je 156 m“ Heizfläche mit 8-5 at erhält. Für den mittleren Damp!- 
verbrauch von 10000 kg/h reichen die Kessel völlig aus, aber 
bei den auftretenden Spitzenbelastungen bis über 14000 kgh 
sinkt der Dampfdruck bis auf 2 at und sogar darunter, Da 
die Rohrleitungen für die Färberei, den wichtigsten Teil der 
Fabrik, für 2*/2 bis 3 at bemessen sind, litt bei niedrigeren 
Danıpfspannungen die Erzeugung und auch die Güte des Er- 
zeugnisses außerordentlich stark. Man ınußte häufig in diesem. 
aber auch in anderen Betrieben mit ähnlichen Verhältnissen 
die Erzeugung der Leistungsfähigkeit der Kesselanlage an- 
passen. Daß bei Einbau eines Speichers die geschilderten 
Übelstände behoben sein würden, war im Vorhimein klar. 
man erhofte aber auch cine Verbesserung der Wirtschaft- 
lichkeit der Kesselanlage. Der Speicher hat einen Wasserin- 
halt von 145 mř, der genügt, um in einem Druckgefälle von 
7 bis 4 at die größten Dampfspitzen zu decken. Er ist im 
übrigen in der aus den zalılreichen Veröffentlichungen be- 
kannten Art ausgebildet und in das Leitungsnetz geschaltet). 
Der Dampfdruck in den Kesseln wird ständig zwischen 6* 
und 7 at gehalten, der Druck im Leitungsnetz, soweit es mit 
dem Speicher verbunden ist, schwankt entsprechend dessen 
Druck zwischen 7 und 4 at. Die größten Spitzen, die vom 
Speicher in diesem Leitungsnetz mit 5000 kg mittleren Dampf- 
bedarf je h auszugleichen sind, betragen 5000 bis 5800 kg. 
Die ersten Versuche wurden bezüglich der Abkühlungsver- 
= a) Vgl. a. E. u. M, 1923, Seiten 11,312, 529. 
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tuste durchgeführt. Sie ergaben bei nicht isoliertem Speicher 
einen Verlust von 4'7 vH der Erzeugungswärme des gesamten 
in den Kesseln erzeugten Dampfes für die Betriebszeit (48 
Stunden je Woche) und von 16-4 vH für die ganze Abküh- 
lungszeit (168 h je Woche). Nach vollständiger Isolierung mit 
einer 100 mm starken Kieselgurschicht, die mit Nesseln ban- 
dagiert und mit Ölfarbe gestrichen ist (nur bei den Rund- 
nähten würden Korkplatten verwendet) sanken die Verluste 
auf rund ein Neuntel, d. s. für die ganze Abkühlunzszeit 
1-75 vH der gesamten Dampferzeugungswärme. Die gemes- 
senen Werte stimmen auch überraschend gut mit den Vor- 
herberechnungen der Verkiste überein. Festgestellt wurde 
auch, daB die Verluste mit sinkendem Speicherdruck ab- 
nehmen. Sollten also unter Umständen die Abkühlungsver- 
luste wirtschaftlich eine Rolle spielen, so wird man, wenn 
möglich. den Speicher m einem niedrigen Druckgefälle arbeiten 


lassen. Als außerordentlich wichtig hat cs sich erwiesen, daß 


auch die Speicherpratzen. Rohrstutzen usw, isoliert werden. 
weil dereh Wärmeverlust im Verhältnis zum Gesamtverlust 
sehr hoch ist (îm vorliegenden Falle rund ein Viertel). Die 
Verluste des Speichers äußern sich in einer Vergrößerung der 
Wassermenee durch Kondensation des Dampfes und daher 
muß etwa alle 2 Tage heißes Wasser aus dem Speicher abes- 
lassen werden. womit noch Wärme verloren geht. Wird 
dieses Wasser aber wieder zur Kesselspeisung benutzt. so 
erhöht sich dabei der früher angegebene Wert von 1:75 vH 
für den Speicherverlust nur um 0:32 vH. Besondere Bedeu- 
tung hat nach den geschilderten Verhältniscen demnach die 
Speicherisolierung bei Betrieben, wo nur zeitweilig gearbeitet 
wird. weil sonst die Wärmeverluste verhältnismäßig sehr hoch 
werden. Versuche über die Schluckfähirkeit des Speichers 
ergaben, daß in Übereinstimmung mit der Berechnung tat- 
sächlich aller Dampf im Wasser kondensiert wird und die 
ganze Wassermasse gleichmäßige Temperatur hat. Bezüglich 
des Wirkungsgrades der Kessel konnte aber bei eingeschal- 
tetem Speicher keine wesentliche Verbesserung gegen früher 
festgestellt werden (+07 vH). Die Kessel arbeiten nämlich 
auch schon vorher mit verhältnismäßig gutem Wirkungs- 
erade (693 vH), sie wurden auch da schon gleichmäßig be- 
lastet und die Dampfspitzen ohne Änderung der Feuerführung 


‚aus dem großen Wasserinhalt der Kessel bei starken Druck- 


abfall gedeckt. Beil eingeschaltetem Speicher war aber der 
Kessekdampfdruck während des ganzen Betriebes unverändert 
und daran liegt der große Vorteil des Einbaues des Speichers. 
Die Erzeugung braucht jetzt keine Rücksicht mehr auf das 
Kesselhaus zu nehmen, sie kann sogar unter Umständen ohne 
neue Kessel stark gesteigert werden, die Güte des Erzeug- 
nisses bleibt stets die gleiche. Wären statt der Großwasser- 
raumkesse] Wasscerrohrkessel mit kleinen Dampfräumen vor- 
handen. so wäre natürlich mit dem Speichereinbau auch eine 
Verbesserung des Kesselwirkungsgrades verbunden. Für den 
weiteren Ausbau der Anlage ist eine Erhöhung der Dampf- 
spannung auf 25 at in Aussicht genommen. wodurch der ge- 
samte Krafthedarf der Fabrik von 500 kW im Druckgefälle 
von 25 bis 7 at in einer Gegendruckmaschine nahezu ohne 
Brennstoffkosten gewonnen werden könnte. Der Speicher 
wird dann in üblicher Weise hinter die Gerendruckmaschine 
eingeschaltet. Die Neuanlagr (Maschine und Hochdruck-Hoch- 
leistungskessel von 400 m? Heizfläch») amortisiert sich in 
etwa 3 Jahren. Der etwaige Stromüberschuß wird an das 
Stadtnetz abgegehen, das wieder erforderlichenfalls Strom- 


spitzen in der Fabrik reckt. 
(Die Wärme, 47. Jhrg. 1924, Nr. 24). 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


. Neuere Allis-Chalmers-Turbinen, Von W. M. White, 
Milwaukee. Im Mitchell-Dam-Kraftwerk am Coosa- 
Nuß wurde eine Anlage der Alambra Power Co. kürzlich dem 
Betriebe übergeben. die aus 3 vertikalen 24000 PS Fin- 
heiten besteht. welche hei 21m Gefälle und 100 U/min auf 
der Weasserseite der Staumaner aufgestellt wurden. Jedes 
Franzislaufrad hat bei 33m Durchmesser ein Gewicht von 
50t. Es ist in einer durch Aufzug zugänglichen Betonspirale 
eingebaut. Die 635mm starke Welle hat eine Gesamtlänge 
von 24m. Die Zahnradpumoen liefern 675 l/min bei einem 
Öldruck von 23at. Die Anlage ist mit Ejektoren zur Qe- 
fällssteigerung ausgerüstet. Zwei Einheiten besitzen White- 
schen Hydraucone-Rexainer. die dritte ein einfaches EN- 
hogensaugrohr. Erstzenannte Saugrohrausführung erwies sich 
bei unparteiischer Erprobung als überlegen. Kürzlich wurde 
auch die erste der drei 70000PS Niararaturbinen in 
Betrieb gesetzt. welche unter 64m Gefälle mit 107 Ulmin 
laufen. Statt Einlaßschützen besitzen die Turbinen Drossel- 
klappen von 7m Durchmesser, deren Dichtung durch Kolben- 


ringe besorgt wird. Die Drehachse der Drosselklappen, dic 
unter einem Druck von 1'5 at stehen, steht senkrecht. Das 
Wasser fließt durch einen im Felsen ausgehäuenen Rohrstrang . 
über Johnsonventile von 645 m Durchmesser und Stahlblech- 
spirale dem vertikalachsigen Laufrade zu,:. das bei 45m 
Durchmesser rund 50t wiegt. Die hohle Welle von 860 m 
Durchmesser ist über dem Laufrade in einem wasser-' 
geschmierten Holzlager geführt. Das hiefür erforderliche 
Wasser wird einem eigenen Klärbecken entnommen. Die 
Turbine ist direkt mit einem 65000 kVA-Generator bei 
132 kV Spannung und 25 Per/s gekuppelt. Ein darüber gc- 
setzter 650 kW-Generator bedient alle Hilfsmaschinen des 
Werkes. Das Gewicht der umlaufenden Teile beträgt 350. 
es wird in einem Kingsburg-Spurlager aufgenommen. Das 
Pendel sitzt auf der Turbinenwelle. Das größte Kraftwerk der 
Welt ist derzeit jenes der Quebec Developement Co. 
am Saguenavflusse. welches derzeit 8 ie 45000 PS leistende 
Einrad-Vertikalturbinen besitzt, die. bei 33 m Gefälle mit 
1125 U/min arbeiten. Die gesamte Werksleistung wird 
später auf 500000 PS erhöht. Der Einlaßdurchmesser der : 
Rlechrehäuse beträgt 6m bei von 22 auf 12mm abnehmender 
Blechstärke. Für kleine Turbinen von 200 bis 300 PS werden 
offen eingebaute Nagler-Propellerräder verwendet, 
deren Leitschaufeln aus Stahlblech hergestellt werden. Für 
solche Turbinen erweist sich der Hydraucone-Regainer als 
am vorteilhaftesten. Die Breite des "Turbinenauslaufes im 
Regainer wird in neuerer Zeit ermäßiet, um die Mittel- 
entfernung der Maschinensätze zu verkleinern. Aus dem- 
selben Grunde sind statt Betonspiralen einbetonierte Blech- 
gehäuse 'empfehlenswerter. In neuester Zeit werden Tur- 
binen bis zu 5500 PS. wenn sie in das Netz eines Haunt- 
werkes liefern, ohne Regler ausgeführt, doch ist der Ma- 
schinensatz für die Leerlaufdrchzahl zu bemessen. ß. 
(Journal A. I. E. E., Band 43, Nr. 6, 1924.) 


Moderne Propeller und Kaplanturbinen werden von Dr. 
Hahn, Heidenheim, auf der diesjährigen Hauptversammlung 
des deutschen Wasserwirtschafts- und Wasserkraftverbandes 
E. V. besprochen. Der Kaplanturbine liegen im Wesen fol- 
sende 3 Grundgedanken zugrunde: 1. radiale (?) Finströmung 
des Wassers durch das Leitrad und unter Zwischenschaltung . 
eines schaufellosen Zwischenraumes achsiale Abströmung 
durch das Laufrad; 2. Anordnung sehr kurzer, sich in der 
Horizontalprojektion nicht überdeckender (?) Laufschaufeln: 
3. Drehbarkeit dieser Laufradschaufem zur Erzielung günsti- 
ger Wirkungsgrade bei Tenbeaufschlagung. Propellerturbinen 
hingegen haben unter sonst gleicher Bauart feste Laufrad- 
schaufeln. In der Versuchstatien St. Pölten der Voithwerke 
wurde der Zusammenhang zwischen Schaufellänee und 
Schaufelstellung sowie die Abhängiekeit des (Gefälles und 
der Saughöhe von einander untersucht. Überschritt das Ge- 
fälle eine gewisse Grenze. -so fiel der Wirkungsgrad sehr 
schnell um 20 bis 25 vH ah. wobei vermutlich Ablösunes- 
erscheinungen auftraten. Die Schaufelbelastung hängt von der 
Schaufellänge und ihrer Zahl ab. und gilt allgemein die Regel. 
daß zur Erzielung eines guten Wirkungssrades die Schaufel 
umso kürzer sein soll, ie größer die spezifische Umlaufzahl 7s 
ist. Die Schaufel muß aber umso länger werden. ie größer das 
Gefälle, und insbesondere ie größer die Saughöhe ist. Je 
kürzer die Schaufel, «desto tiefer muß das Laufrad gesetzt 
werden, und können durch Tieflegung des Lanfrades Korro- 
sionserscheinungen wirksam behoben werden. Unterhalb 6 m 
Gefälle sind Werte n — 700 bis 1000 zulässie. bis 8 m Gefälle 
Werte ns = 400 bis 700, wenn die Schaufelbelastung durch 
Vererößerune der Schaufellänee entsprechend verkleinert 
wird. Werden bei der Karlanturbine Leit- und Laufrad- 
schanfeln e«leichzeitir verstellt, so zeiren Provellerräder 
raschen Abfall des Wirkungserades bei Teilbeaufschlagung. 
Sir eignen sich daher vornehmlich als Grundbelastunestur- 
hinen, die stets voll belastet sind. Sie erreichen dann höchste 
Wirkunesgrade vor allen anderen Turbmen. Bei einigen Pro- 
nellerrädern wurden ührigens bei 15 vH Gesamtleistung noch 
Wirkuneserade von 75 vH erreicht. Die Kaplanturhine ist : 
ıunemofindlicher gegen Gefällsänderungen. als die Franzis- 
turbine. ihr Preis stellt sich jedoch heute um 25 bis 30 vH 
pöher als iener der Ersatzfran>isturhbine. J» der anschließen- 
den Diskussion betont Prof. Reichel. Charlottenburg. die 
Unstabilität der Leistung weitzellieer Räder‘). sowie den Um- 
stand. daß die Prooellerturbine im Gegensatz zur Franzis- - 
turbine ein kleines Anlaufmoment besitzt. was bet Antrieb von 
Mühlen, Spinnereien usw. zu beachten ist. Er stellt auch fest. 
daß die Verstellung der Laufradschaufeln nicht neu ist, son- 
dern bereits 1878 von Fink behandelt wurde. R. 

- (Die Wasserkraft, 19. Jahre. Heft 12. 1924.) 

1) Vergi. übrigens auch Z. d. ð. I. u. A. V. 1915, Heft 22/23. 
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Telegraphie, Telephonie. 


Die Technik der Telegraphie und Telephonie im Welt- 
verkehr. Über dieses Thema hielt F. Lüschen am 25. März 
1924 einen Vortrag im E. T. V. in Berlin, worin er eine 
Übersicht über die Entwicklung und Neuerungen auf diesem 
Gebiete während der letzten Jahre gab. Neue Telegraphen- 
typendrucker haben in Amerika den früher allgemein benutzten 
Klopferapparat stark verdrängt, im Fernsprechbetrieb haben 
die Selbstanschlußämter endgiltig den Handbetrieb über- 
wunden; große Verbesserungen konnten im Telegraphen- und 
Telephonverkehr durch die Einführung der Hochvakuum- 
röhren durchgeführt werden, ebenso konnte die Kabeltele- 
graphie verbessert werden, die Mehrfachausnützung der 
Leitungen machte Fortschritte. 


Telegraphensysteme. Im Telegraphenbetrieb 
werden der Hauptsache nach drei Alphabete verwendet: Das 
Morsealphabet, das Kabelalphabet mit positiven und negativen 
Zeichenströmen und stromlosen Zwischenräumen und das 
Fünferalphabet für schnellarbeitende Typendrucker aus Kom- 
binationen von je fünf Stromstößen positiver oder negativer 
Richtung. Der moderne Telegraphenbetrieb arbeitet nur mit 
Typendruckern, die sich in vier Klassen teilen lassen: 
l. Schrittschaltwerke (Fern- und Börsendrucker): 
2. synchronlaufende Drucker: Der Hughesapparat 
und die mit dem Fünferalphabet arbeitenden einfachen und 
mehrfachen Schnelltelegraphen. Zu den ersteren gehört der 
Finfach-Schnelltelegraph von Siemens, der in Mitteleuropa 
stark verbreitet ist. Zu den Mehrfach-Schnelltelegraphen sind 
der Baudotapparat (namentlich in Frankreich verbreitet) und 
mehrere in Amerika benützte Apparate zu zählen; 3, der 
Creedapparat mit Übersetzung der Morseschrift, den die 
Große Nordische Telegraphengesellschaft benutzt; 4. Start- 
Stop-Apparate mit dem Fünferalphabet, deren Typen- 
räder nicht dauernd umlaufen, stehen noch wenig in Ge- 
brauch. Der Vortragende bespricht den von Ehrhardt 
entworfenen neuen Tastenschnelltelegraphen von 
Siemens & Halske. Hier werden durch Tastendruck 
fünf Kondensatoren positiv oder negativ aufgeladen; die 
Hauptachse wird bei jedem Zeichen zu einer Umdrehung mit- 
und eine Übersetzer- und Typendruckachse. Die Zeichen- 
genommen; der Empfänger hat eine Empfängerbürstenachse 
gebung ist an keinen Takt gebunden. Beim Senden von Hand 
kann man 6 bis 7 Zeichen in der Sekunde, beim automatischen 
bis zu 8 übertragen. 


Drahtlose Telegraphie. Zur Erzeugung der un- 
gedämpften Senderwellen dienen die Maschinen von Gold- 
schmidt, Alexanderson, Bethenod-Latour und 
Telefunkent), der Poulsen'sche Lichtbogen und 
Röhrensender. Die Maschinen verlangen Konstanz der 
Frequenz, die Schwankungen der letzteren sollen unter 5 vH 
bleiben. Für kleine und mittlere Leistungen von 5 bis 10 kW 
dienen die Telefunken-Röhrensender aus Hartglas, die engli- 
sche Admiralität hat Quarzröhrensender bis 21 kW verwendet, 
in Amerika sind neuestens solche 


Sender mit wasser- 
gekühlten Kupferanoden und Leistungen bis zu 10 kW 
verwendet worden. Gegen atmosphärische Störungen 
kann man die Erhöhung der Senderenergie und der 


Selektivität verwenden. Der ersteren ist durch die Kost- 
spieligkeit eine Grenze gesetzt. Um die Selektivität zu 
erhöhen, verwendet man Richtungsselektivität, 
indem man Hoch- und Rahmenantennen kombiniert. Fin 
anderes Mittel ist die Beverage-Antenne?) mit einem 
wagrecht gespannten, geerdeten Draht in der Richtung der 
einfallenden Wellen. Gegen Störungen aus der Richtung der 
Zeichen sind Antennenanordnungen wirkungslos. In solchen 
Fällen sind Fortschritte durch die Frequenzselck- 
tivität erzielt worden. Eine wesentliche Erhöhung der 
Selektivität wird durch die Niederfrequenzsiebkette 
von Siemens & Halske erzielt. Die Frage der Leistungsfähig- 
keit der Funkentelegraphie beantwortet Lüschen dahin. 
daß derzeit höchstens etwa 20 Telegramme nebeneinander im 
Verkehr von Europa nach Amerika möglich sind. 
Kabeltelegraphie. Trotz aller Verbesserungen 
der drahtlosen Telegraphie ist nicht zu befürchten, daß die 
Kabeltelegraphie verdrängt werden könnte. Einschaltung von 
Spulen zur Erhöhung der Induktivität ist bei langen Kabeln 
nicht ausführbar. Bei solchen ist der Zusatz von Kupfer wirk- 
samer als Verwendung von Eisen hoher Permeabilität. Die 
Western Electric Co. benutzt neuestens eine wirksame Fisen- 
legierung (Permalloy) aus 20 vH Eisen und 80 vH Nickel. 


1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 413. 
2) Vgl. E. u. M. 1923, S. 427; .1924, Heft 28, „Die Radiotechnik“, S. 196. 
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Telephonie über Leitungen. Der Weitfern- 
sprechverkehr ist erst durch die neuen Fernkabel und Elek- 
tronenröhren möglich geworden. Lüschen bespricht das 
wichtige Problem der Entzerrung der übertragenen 
Sprache. In Pupinleitungen werden die über ihrer Eigen- 
frequenz liegenden Frequenzen abgedrosselt, man muß daher 
die Eigenfrequenz hoch wählen, die Spulen eng setzen oder 
schwach pupinisieren. Aber auch die unter der Eigenfrequenz 
liegenden Frequenzen werden nicht gleichmäßig gedämpft. Es 
muß ein Dämpfungsausgleich stattfinden, der durch 
Vorschaltung von Gebilden mit geeigneter eigenfrequenz- 
abhängiger Dämpfung erzielt wird. Auch die Verstärker geben 
für Frequenzen verschiedene Verstärkung; zum Ausgleiche 
schaltet man ebenfalls besondere Gebilde zu. Auf langen 
Pupinleitungen finden Ausgleichsvorgänge mit Sprachverzer- 
rung statt. Gegen diese hat Küpfmüller einen Phasenaus- 
gleich durch Verwendung zusätzlicher Netzwerke in Form 
von Kondensatorleitungen vorgeschlagen, so daß durch Er- 
höhung des Phasenwinkels die Laufzeiten für alle Frequenzen 
gleich werden. a 

Mehrfachausnützung der Leitungen I 
modernen Fernkabeln werden je zwei Doppelleitungen zu 
Vierern verseilt und pupinisiert. Versuche, solche Kabelleitungen 
mit sechsfachem Siemens-Schnelltelegraphen zu betreiben. 
sind günstig ausgefallen. Telegraphenleitungen werden oft 
duplex und simultan betrieben. Es ist möglich, eine Leitung 
mit vier Gleichstromtelegrammen, einem Niederfrequenz- 
gespräch, 20 Mittelfrequenztelegrammen und vier Hochfre- 
quenzgesprächen zu betreiben. 

Mit drahtloser Telephonie sind Entfernungen 
von 5000 bis 7500 km überbrückt worden, Es ist fraglich, ob 


eine transozeanische drahtlose Telephonie möglich sein wird, 


weil die Geschäftszeiten hüben und drüben ganz verschieden 
liegen. Die drahtlose Telephonie ist dort besonders wichtig, 
wo keine Kabel gelegt werden können. Ihr Hauptfeld wird der 
Rundfunk bilden. Der neue elektromagnetische Laut- 
sprecher von Siemens & Halske, dessen Konstruk- 
tion Gerlach angegeben hat, wurde erklärt und durch einen 
gelungenen Versuch vorgeführt. Er ist ein Lautsprecher 
mit einem sehr dünnen, stromdurchflossenen Aluminium- 
bändchen in einem sehr ‘starken, wagrecht gerichteten 
Magnetfeld. Auch im Mikrophon wird ein Band verwendet. 
Bei allen gewöhnlichen Membranen wird sehr viel Arbeit auf 
Ballastarbeit zur Bewegung der schweren Membrane aví- 
gewendet, daher ein sehr geringer Wirkungsgrad die Folge 
ist. Beim Bandlautsprecher ist die Membranmasse womöglich 

noch kleiner als die der mitschwingenden Luftmasse. No. 

(ETZ, Band 45, Heft 30, 1924.) 

Magnetismus und Elektrizitäslehre, Physik. 


Die ferromagnetischen Konstanten schwacher Wechsel- 
felder. H. Jordan behandelt diese Frage in einer einge- 
henden Arbeit, über die hier nur zusammenfassend berichtet 
werden kann. Im ersten Teil wird die Aufgabe gestellt, das 
Verhalten ferromagnetischer Körper in schwachen magneti- 
schen Wechselfeldern in Zusammenhang zu bringen mit dem 
bei zeitweise ruhenden Feldern vorwiegend magnetometrisch 
untersuchten Verhalten. Es wird an der Grundannahme der 
Wiechertschen Nachwirkungstheorie, die auch für me- 
chanische und elektrische Beänspruchungen bestätigt ist. 
ausgegangen, daß bei kleinsten Beanspruchungen stets reine 
Nachwirkung im Sinne der Theorie auftritt. Es wird in Er- 
weiterung der Theorie dann angenommen, daß bei steigenden 
Beanspruchungen Hysterese hinzutritt. Der Inhalt dieser An- 
nahmen wird abgegrenzt durch Beschreibung des Verhaltens 
eines Stoffes gemäß diesen Annahmen. Für die Hysteresis- 
schleife wird eine von Rayleigh aus Beobachtungen ab- 
geleitete Gleichung verwendet 

d=mH+YH, 
wo ® = Induktion, Q = Feldstärke, uo (Anfangspermeabilität) 
und » Materialkonstante sind. 
2 Im zweiten Teil werden auf Grund dieser beiden 
heorien unter Berücksichtigung der Wirbelströme die Ge- 
setze des Ferromagnetismus für Wechselfelder abgeleitet, das 
heißt, es wird der Scheinwiderstand einer Ringspule in Ab- 
hängigkeit von der Frequenz und der Amplitude des die 
Wicklung durchfließenden Stromes aus diesen Annahmen ab- 
geleitet. Es ergibt sich ein geradliniges Anwachsen der wirk- 
samen Induktivität (Permeabilitä) mit der Stromstärke. 
Ferner werden die Eisenverluste (gemessen durch den Ver- 
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Bestandteilen Wirbelströme, Hysterese und Nachwirkung zu- 
sammensetzen. Jeder Bestandteil wird durch nur eine Kon- 
stante bestimmt. Zwischen dem Aufstieg der Permeabilität 
und den Hystereseverlusten wird nach Rayleigh eine 
allgemeine gültige Beziehung gefordert. Einige Versuchs- 
ergebnisse werden angeführt, die den geforderten gradlinigen 
Anstieg der Hystereseverluste mit der Feldstärke und dessen 
Zusammenhang mit dem Anstieg der Permeabilität zeigen. 
Die Nachwirkungsverluste treten besonders ausgeprägt bei 
Stahldraht und einem amerikanischen Massekern (gepreßtes 


Eisenpulver) hervor. A. E. 
(Elektrische Nachrichten-Technik, Band 1, Heft 1, 1924.) 


PATENTBERICHT. 
Schalter. 


Eine Reihe von Verbesserungen an Ölschaltern 
wurden der Firma A. E. G.-Union Elektrizitäts- 
gesellschaftin Wien patentiert. Die bisher verwendeten 
Schaltmesser haben meist viereckigen, gewöhnlich trapezför- 
migen Querschnitt, was bei einer schnellen Ausschaltbewegung 
Wirbelbildungen im Öl zur Folge hat. Nach der Erfindung 
erhält der Querschnitt des Schaltmessers eine zigarrenähnliche 
Form mit starker Abrundung am verdickten Ende und mit 
einer schlank auslaufenden Form auf der entgegengesetzten 
Seite, Hiedurch wird ein nahezu wirbelfreies Gleiten des 
Messers im Öl bewirkt. (Ö. P. Nr. 95507.) ` 

Bei Ölschaltern mit Vorstufenwiderstand steht ge- 
wöhnlich der Widerstand im eingeschalteten Zustand des 
Schalters dauernd unter Spannung. Die Vorstufenkontakte 
werden nun gemäß der Erfindung so ausgebildet und ange- 
ordnet, daß der Widerstand nur während des Schaltvor- 
ganges unter Spannung steht. Hiedurch wird eine dauernde 
Beanspruchung des Widerstandes durch die Betriebsspannung 
vermieden, was insofern von Bedeutung ist, als die dünnen 
Widerstandsdrähte zum Strahlen und zur Erzeugung von 
Kriechströmen neigen. (Ö. P. Nr. 96105.) 

Bei Ölschaltern für große Stromstärken läßt man die 
Kontakte teils in Öl, teils in Luft schalten und zwar liegen 
zum beispiel nur die Abreißkontakte unter Öl, während die 
starken Hauptkontakte sich außerhaıb des Öles befinden. Da 
die Haupt- und Abreißkontakte parallel zu einander -liegen, 
ist es von außen nicht ersichtlich, ob der Stromkreis unter- 
brochen ist. Es müssen daher, um die abgeschaltenen Teile 
ohne Gefahr untersuchen zu können, noch besondere Trenn- 
schalter vorgesehen werden. Diesem Übelstand wird nach 
der Erfindung dadurch abgeholfen, daß der Schalter zwei 
hintereinander liegende Unterbrechungsstellen erhält, von 
denen die eine in Ol und die andere in Luft schaltet. Zunächst 
öffnet der ÖOlkontakt und übernimmt die Abschaltleistung, 
dann erst der Luftkontakt, der eine genügend große, sicht- 
bare Trennstelle in der Luft herstellt und dadurch einen be- 
sonderen Trennschalter überflüssig macht. Man kann auch 
durch eine entsprechend andere Einsteilung die Lastver- 
teilung beim Abschalten auf Öl- und Luftkontakt beliebig 
ändern. (Ö. P. Nr. 96106.) 
Der von den Ausschaltfedern auf die Halteklinken aus- 
geübte Druck nimmt bei Ölschaltern mit großen Schaltwegen 
sehr groBe Werte an. Bei sehr großem Klinkendruck werden 
hohe Übersetzungen, die eine komplizierte Konstruktion der 
Einzelteile bedingen, notwendig, um den für die Auslösung 
nötigen Kraftaufwand am Angriffspunkt der Auslösekraft 
möglichst klein zu halten. Gegenstand der Erfindung ist nun 
ein Klinkenschloß, das nur aus wenigen kräftigen Einzel- 
teilen zusammengesetzt, auch bei sehr hohem Klinkendruck 
nur eine geringe Auslösekraft benötigt und das sich durch 
einfache Anderungen für verschiedene Schalterverhältnisse 
verwenden läßt. Abb. 1 zeigt die Ansicht auf das Klinken- 
schloß in Richtung der Achse der Schaltwelle w. Diese Welle 
ist bestrebt, sich im Sinne des Ffeiles B zu drehen und trägt 
eine Trommel t, auf der eine um den Bolzen h schwingende 
Klinke a angeordnet ist, die mit der Halteklinke b In Eingriff 
steht. In der Stellung der Trommel t, die den geschlossenen 
Zustand des Schalters entspricht, ist die auf die Trommel 
wirkende, nichtgezeichnete Ausschaltfeder bestrebt, ein Ein- 
knicken eines mit der Klinke d verbundenen Kniehebel- 
paares c, d in die strichpunktiert gezeichnete Lage herbei- 
zuführen, wird aber daran durch die Klinke d gehindert, die 
mit ihrer Nase den Bolzen k festhält. Die Spannlage des Knie- 
hebels ist durch die Stellschraube s, die sich gegen einen 
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Anschlag m legt, fixiert. Soll der Schalter ausgeschaltet wer- 
den, so wird von Hand oder durch einen in der Richtung des 
Pfeils p wirkenden Auslösemagneten die Klinke n fort- 
gedrückt, wodurch die Hebel a, c, d in die strichpunktierte 
Lage schnellen. Hiebei wird die Klinke b durch die Klinke n 
ausgelöst, so daß eine Drehung der Welle w eintritt und der 
Ölschalter abgesehaltet wird. Der zwischen den Teilen k 


Abb. I. 


und n unter der Wirkung der Ausschaltfeder auftretende 
Druck kann durch eine Zugfeder f beliebig vermindert werden. 
Diese Feder kann so eingestellt werden, daß bei verschieden 
großen Schaltern, also verschieden großer Kraft der Aus- 


schaltfeder der Druck zwischen k und n stets konstant bleibt. 
(Ö. P. Nr. 96759.) 


Bei Ölschaltern mit direkt aufgebauten, im Hoch- 
spannungskreise liegenden Schaltmagneten (Primärmagneten) 
ergeben sich oft Schwierigkeiten, wenn diese Magnete auf 
Mechanismen wirken soılen, mit denen ihrer räumlichen An- 
ordnung wegen eine direkte Verbindung durch starre Über- 
tragungsorgane, wie Zugstangen oder dergleichen nicht mög- 
lich ist. Die bisher gebräuchliche Anordnung von starren 
Übertragungsteilen, wie Stangen, Wellen, Hebel oder der- 
gleichen, wird oft so kompliziert, daß man auf die billigen 
Primärmagnete verzichtet und der teueren Anordnung mit 
Niederspannungssekundärmagneten und besonderen Strom- 
wandlern hiefür greifen muß. Nach der Erfindung wird eine 
wesentliche Verbesserung dadurch erzielt, daß in den Weg 
vom Auslösemagneten zur Auslöseklinke des Schalters ein 
biegsames Organ eingefügt wird, das allen Krümmungen und 
Umwegen bequem folgen kann. Schr gut eignet sich ein 
Stahlseil in einem Spiralschlauch als Träger. Dieses Zugseil 
läßt sich sehr bequem verlegen und erfordert für normale 
Schalter bei beliebiger Anordnung der Magnete nur gering- 
fügige Ergänzungen, die die reihenweise Herstellung und 
Lagerhaltung der Schalter ebensowenig behindern, wie sie die 


Apparateanordnung und Lejtungsführung der Schaltanlage 
stören. (Ö. P. Nr. 97075.) 


Die Firma Siemens-Schuckert-Werke Q. m. 
b. H. in Siemensstadt bei Berlin hat einen Öl- 


schalter zum Abschalten nur 
kleiner Leistungen angegeben. 
Der Schalter jeder Phase ist in 
bekannter Weise als Durchfüh- 
rungsisolator 11 (Abb. '2) ausge- 
bildet, innerhalb dessen in 
eine Nadel 14 und eine Hülse 15 
als Stromunterbrecher ange- 
ordnet sind. Die Erfindung be- 
steht darin, daß an den Metall- 
kappen 12, 13, die den Isolator ab- 
schließen, Ansätze 22 angebracht 
sind, an die der Auslöser 23, 
bezw. die Zuleitung 24 mittels 
Schrauben 25 angeschlossen sind. 
Die abgehende Leitung 26 ist mit 
dem Auslöser verbunden, dessen 
Anker auf die Freilaufkupplung 18 
einwirkt. Bei Überstrom wird das 
Rad 16 und mit ihm die Auslöse- 
welle gedreht, die den Schalter 
auslöst. Durch diese Anordnung A 
lassen sich solche Ölschalter bb. 2. 

dem Zug der Leitungen bequem 

anpassen, ganz unabhängig davon, ob der Strom von oben oder 


von unten zugeführt wird. (D.-R. P. Nr. 384120.) 
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Einen Überstromschalter, der gleichzeitig auch 
als Handschalter benützt werden kann, haben Ing. Julius 
Clossmann und Ing. Heinrich Halberstadt!in 
Wien angegeben. Das Schaltorgan besteht aus einem federn- 
den Streifen, der den Kontakt trägt und derart labil- fest- 
sehalten wird, daß eine kleine Verschiebung genügt, ihn aus- 
zulösen. Die Auslösung kann sowohl von Hand aus als auch 
unter dem Einfluß des den Streifen durchfließenden Stromes 
erfolgen. Dieser Einfluß kann entweder durch die Längen- 
änderung des Streifens vermittsls des Jouleschen Wärme- 
effektes oder durch ein vom Strom erzeugtes magnetisches 
Feld zur Geltung kommen, Soll die Auslösung auf thermischem 
Wege erfolgen, so erhält der Streifen oder auch ein Draht 
einen geringen Querschnitt, so daß dieser bei Erreichung der 
höchst zulässigen Stromstärke gerade die zur Auslösung 
nötige Längenänderung erfährt. Für die elektromagnetische 
Wirkung erhält der Draht Windungen, die sich beim Strom- 
durchgang verengen, wodurch das den beweglichen Kontakt 
tragende Ende des Drabtes verschoben und die Sicherung be- 
tätigt wird. | (Ö. P. Nr. 95991.) 

Um den Stromkreis bei kleinen Überlastungen erst nach 
entsprechender Dauer der Überlastung zu unterbrechen, xe- 
stalten Stefan Glatz] und Gustav Klein in Wien 
den Überstromschalter in der in Abb. 3 angegebenen Weise 
aus, Die Hauptstromspule ist in zwei hintereinander geschal- 

2 tete Spulen a und b unterteilt. 
Di Die Spule b ist der Spule a ent- 
gegengesetzt gewickelt. Fließt 
ein Strom vom Betrage der 
Nennstromstärke durch die 
Spulen, so wird der Anker c 
gegen die Wirkung der Feder i 
gehoben, jedoch nicht so hoch, 
daß der Schalter ausgelöst 
würde, Bei Überstrom setzt der 
Anker c über die Felder e den 
Kolben g in Bewegung. Dieser 
kommt mit dem Gegenkontakt 
h in Berührung, wenn der 
Ankerhub hoch genug ist und 
lange genug dauert, um den 
Widerstand der in dem Rohr f eingeschlossenen Luft zu 
überwinden. Durch Berühren der Kontakte g, h wird die 
die Spule b kurzgeschlossen, die Spule d kommt voll zur 
Wirkung und der Schalter wird ausgelöst. (Ö. P. Nr. 96088.) 

Es ist bereits ein Höchststromschalter vorge- 
schlagen worden, der von einem metallischen Leiter überwacht 
wird. Die durch Erwärmung des Leiters hervorgerufene Form- 
änderung wird dazu benutzt, den Abstand des Ankers von 
den Polen des Ausschaltmagneten oder die Zugkraft der 
Magnetspule so zu ändern, daß bei länger andauernder Über- 
lastung die Abschaltung erfolgt. Nach einer Erfindung der 
A.E.G.-Union Elektrizitäts-Gesellschaft in 
Wien erhält der metallische Leiter die .Form einer Spirale 
oder Schraubenwindung, wodurch bei Erwärmung eine 
drehende Bewegung auftritt. Da das innere Ende der Spirale 
auf einer gleichzeitig als Magnetkern dienenden Achse be- 
festigt ist, wird die Drehung auch auf diese Achse und auf 
einen auf ihr angeordneten Anker übertragen, wodurch die 
äußeren Enden des Ankers den Polen des Magneten genähert 
werden und ein frühzeitigeres Anziehen des Ankers erfolgt. 
/weckmäßig werden zwei Spiralen verwendet, wobei der 
Strom vom äußeren Ende der einen Spirale zu ihrem inneren 
Ende, von dort zum inneren Ende der zweiten Spirale und 
schließlich zum äußeren Ende dieser Spirale geführt wird. 

(Ö. P. Nr. 96444.) 

Im D. R. P. Nr. 368167 der Firma Siemens-Schuk- 
kert-Werke in Siemensstadt bei Berlin ist ein 
selbsttätiger, mit Auslösemagnet versehener Höchststrom- 
schalter beschrieben, dessen Unterbrechungskontakte mit den 
Enden eines Widerstandes verbunden sind. Der den Wider- 
stand durchfließende Strom ist derart geführt, daß er bei 
der Speisung eines Kurzschlusses den Höchststromschalter 
in seiner Offenstellung verriegelt. Diese Verriegelung kann 
zum Beispiel bei Steuerung durch einen Elektromotor so er- 
folgen, daß der angegebene Strom den Einschaltstromkreis 
des Schaltmotors unterbricht. Ist der Kurzschluß beseitigt, so 
wird die Verriegelung aufgehoben, der Einschaltstromkreis 
geschlossen und der Höchststromschalter eingelegt. Es kann 
nun der Fall eintreten, daß nach Auslösung des Hauptschalters 
durch Kurzschluß oder Überlastung die Beseitigung dieser 
Fehler erfolgt ist, noch bevor der Motorantrieb seine der 
Offenstellung entsprechende Bewegung vollendet hat, so daß 


Abb 3. 


also der Motorantrieb noch vor Beendigung seiner Bewegung 
auf Einschalten umgesteuert wird. -Nach einem Zusatzpatent 
zum genannten Patent werden derartige Störungen dadurch 
vermieden, daß die Schalteinrichtung (Steuermotor, Solenoid, 
Klinkwerk oder dergleichen) für sich selbst immer nur die- 
jenige Bewegung bezw. einen solchen Stromweg für den 
Steuermotor freigibt, die der jeweiligen Schaltlage der Steuer- 
einrichtung entspricht. Während der Durchführung einer 
Steuerbewegung wird ein anders lautendes Steuerkomando 
nicht angenommen oder bei der Steuerung von Hand eine 
Anderung der Bewegungsrichtung verhindert. Dieser Zweck 
wird dadurch erreicht, daß die Steuereinrichtung mechanisch 
oder elektrisch das Gegenkommando sperrt, oder dadurch daß 
bei Beginn der Bewegung in einer Schaltvorrichtung eine 
Verzögerungseinrichtung das Gegenkommando für die andere 
Schaltrichtung bis zur Vollendung der begonnenen Bewegung 


fernhält. (D. R. P. Nr. 380254.) 


Bei Höchststromschaltern kommt cs darauf an, daß 
beim schnellen Anwachsen der Stromstärke, zum Beispiel bei 
Kurzschlüssen, der Schalter auch möglichst stehend geöffnet 
wird, um den zwischen den Kontakten entstehenden Licht- 
bogen möglichst schnell abzureißen. Dies wird nach 
einer Erfindung derselben Firma dadurch erreicht, daß 
ein Glied in der Festhaltevorrichtung für den Hebel 
vorgesehen wird, das durch den bei Stromstößen 
auftretenden Zug am Schalthebel mechanisch zerstört wird. 
Eine Ausführung ist in Abb. 4 dargestellt. Der den beweglichen 
Kontakt 2 tragende Hebel 1 steht in seiner Einschaltstellung 
zu dem festen Kontakt 3 unter der Zug- 
wirkung der Feder 4 und des von dem 
zu unterbrechenden Strom durchflossenen 
Zugmagneten 5. Nach der Erfindung wird 
er durch einen mit ihm gelenkig ver- 
bundenen Stab 6 gehalten, der eine Ein- 
kerbung 7 besitzt. Die Einkerbung ist 
so bemessen, daß der Stab 6 bei plötz- 
lichem Ansteigen des Stromes infolge der 
hiedurch entstehenden Zugkraft an der 
Stelle der Einkerbung zerreißt. Die Zer- 
störung kann auch durch Abbrechen oder 
Abscheren des zerstörbaren Gliedes erfolgen. Dieses braucht 
dabei nur zum Teil zerstört zu werden, so daß der unzerstörbare 
Teil weiter benutzt wird, nachdem die Bruchstücke von Hand 
oder selbsttätig entfernt sind. (D. R. P. Nr. 385385.) 


Eine Erfindung der Elektrizitäts-Aktien- 
vesellschaft Hydrawerk in Charlottenburg bezieht 
sich auf jene Zeitschalter, die eine Verzögerungseinrich- 
tung für den Schaltmagneten besitzen, welche aus einem von 
einer Widerstandswicklung umschlossenen, einen Kontakt 
tragenden Bimetallstreifen besteht. Nach der Erfindung zieht 
der Schaltmagnet, dessen Wicklung dauernd im Stromkreis 
liegt, seinen Anker erst dann an, wenn sein Erregerstrom 
durch Kurzschluß der Widerstandswicklung seine volle Stärke 
crreicht, wodurch einerseits der vom Relais zu steuernde 
Stromkreis geschlossen, andrerseits die Widerstandswicklung 
ausgeschaltet wird. Der Strom fließt zunächst von der 
Klemme 16 (Abb. 5) über die Wicklung 2 zum Bügel 6 und dem 
Bimetallstreifen 11, durch die Widerstandswicklung 15 zum 
Streifen 12 und über den Bügel 7 


Abb. 4. 


zur Klemme 17. Dieser Strom 
reicht infolge des hohen Wider- 


standes der Wicklung zur Erre- 
gung des Magneten 1 nicht aus. 
Durch die in der Wicklung 15 er- 
zeugte Wärme wird nun der 
Streifen 11 deformiert, wodurch 
nach einer bestimmten Zeit der 
Kontakt 13, 14 geschlossen wird. 
Die Wicklung 15 wird kurzge- 
schlossen, der Magnet 1 erregt 
und der Anker 4 angezogen, der 
den Kontakt 5, 10 schließt. Durch 
Erkalten des Streifens 11 werden 
die Kontakte 13, 14 wieder unter- 
brochen. Wird der Stromkreis 
außen unterbrochen, so fällt auch der Anker 4 ab. Soll der 
Schalter zur Überwachung eines mechanischen GleichrichterS 
für Batterieladung dienen, so wird er in den Gleichstromkreis 
eingeschaltet. Der Gleichrichter gibt daher zunächst nur einen 
kleinen für die Erregung der Wicklung 15 ausreichenden 
Strom ab und erzeugt erst nach einer bestimmten Zeit den 
vollen Ladestrom. (Ö. P.ıNr. 96413.) 


Abb. 5. 
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Eine Einrichtung zur Verhinderung der Funken- 
bildung an den Kontaktstellen von Schaltern haben Ing. 
Julius Clossmann und Ing. Heinrich Halber- 
stadt in Wjen vorgeschlagen. Einer der Kontakte oder beide 
weisen eine veränderliche Breitenausdelinung, eine Verjün- 
gung, Verflachung oder Krümmung auf, welche während des 
durch die Schaltbewegung hervorgerufenen Gleitens der Kon- 
takte aufeinander einen ständigen Wechsel der Berührungs- 
stellen beider Kontakte bewirken, so daß die Trennung der 
Kontakte schließlich an weit von den ursprünglichen abliegen- 
den Berülhrungsstellen beider Kontakte erfolgt. Der bewegliche 
Kontakt a (Abb. 6 u. 7) hat zum Beispiel die Form eines Rota- 


Abb. 6. Abb. 7. 


tionskörpers und wird federnd gegen den anderen Kontakt b ge- 
drückt. Dieser verflacht sich in der Bewegungsrichtung (bei c). 
Der Kontakt a ruht an bestimmten Stellen nahe dem Scheitel 
des Rotationskörpers, als an einer Stelle geringer Breite auf. 
Durch die Schaltbewegung aber ändert er infolge der Ver- 
flachung seine Kontaktstellen ständig und ruht schließlich um- 
mittelbar vor dem Verlassen des festen Kontaktes b an ganz 
anderen von den ursprünglichen weit entfernten Kontakt- 
stellen auf. Ein etwa sich bildender Lichtbogen wird dalıer 
niemals an den Kontaktstellen selbst sondern immer an ganz 
anderen Stellen auftreten und die Kontaktstellen werden rein 
bleiben, Eine sich der Form des beweglichen Kontaktes an- 
passende Ausnehmung h hat den Zweck, eine unbeabsichtigte 


Bewegung des Kontaktarmes m zu verhindern. 
(Ö. P. Nr. 96686.) 


Bei Schaltern mit magnetische r Funkenlöschung 
hat man die Funkenhörner derart gestaltet, daß sie die Blas- 
spule umfassen, indem sie möglichst dicht an der Spule ihrem 
Umfang parallel laufen. Man hat nun geglaubt, den mag- 
netischen Kraftfluß durch einen möglichst geschlossenen, 
nur an der Strecke der Funkenhörner offenen Eisenkreis 
führen und auf seiner Luftstrecke möglichst homogen ge- 
stalten zu müssen. Man hat daher die Flanschen des Kernes 
der Blasspule einander parallel geführt, wodurch aber der 
Nachteil entstand, daß der Öffnungslichtbogen infolge mag- 
netischer Anziehung auf’ die Flanschen übersprang. Nach 
einer Erfindung der Firma Österreichische Brown 
Boveri-Werke A. G. in Wien wird dieser Nachteil da- 
durch vermieden, daß man die Fisenflanschen der Blas- 
magneten entweder divergieren oder sie ganz fortfallen läßt. 
Dabei verzichtet man auf die Homogenität des Blasfeldes in 
radialer Richtung und läßt eine stetige Abnahme der Feld- 
stärke in dieser Richtung zu. Die Erfindung findet bei jenen 
bekannten Schaltertypen Verwendung, bei denen der Licht- 
bogen durch Auseinandertreiben seiner Fußpunkte zum Ab- 
reißen gebracht wird. Das Feld ınuß daher nur in jener Rich- 
tung, in der die Fußpunkte des Lichtbogens wandern, Konstanz 
aufweisen. (Ö. P. Nr. 96091.) 


LITERATURBERICHT. 


““: Der elektrische Zugsbetrieb der Deutschen Reichsbahn. 
Herausgegeben von Wechmann, Ministerialrat im 
Reichsverkehrsministerium Berlin. Verlag von R. O. Mittel- 
bach, Berlin-Charlottenburg, 1924. 

r Der Herausgeber hat in einer, dem Andenken von 
Gustav Wittfeld gewidmeten Sammlung von Aufsätzen 
den elektrischen Zugsbetrieb der Deutschen Reichsbahn in 
einer umfassenden Weise dargestellt, die in derart voll- 
kommener Weise nur dadurch ermöglicht wurde, daB Beamte 
zu Mitarbeitern gewonnen wurden, die vermöge ihrer Stellung 
einen vollkommenen Einblick in die Entstehung und Ausge- 
staltung der elektrischen Zugförderung besitzen. In 35 ver- 
schiedenen Aufsätzen, deren Inhalt durch zahlreiche Abbil- 
dungen und Zahlentafeln erläutert wird, wird die wirtschaft- 
liche und technische Seite der Bahnelektrisierung, in geradezu 
mustergiltiger Weise erörtert. 

Nach kurzem einleitenden Aufsatz über die volkswirt- 
schaftliche Bedeutung der Elektrisierung und einer Darstellung 
des Umfanges und der Energiegestellung des elektrischen 
Zugsbetriebes werden zunächst die Krafterzeugung und 


Verteilung beschrieben, die eine Reihe von Wärme- und 
Wasserkraftwerken umfaßt. Der geplante Ausbau der Wasser- 
kräfte Badens und die Kraftquellen Württembergs sowie der 
Strombedarf von dessen Bahnen zeigen die großen Linien der 
künftigen Entwicklung. Zwei Aufsätze behandeln die Fern- 
leitungen im Hamburger mitteldeutschen Braunkohlengebiet 
und in Schlesien, sowie in Süddeutschland, wobei die Unter- 
werke der einzelnen Bezirke beschrieben werden. Nebst den 
Ausführungen der ersten Jahre werden die Bauformen der 
Maste und Isolatoren in Wort und Bild dargestellt, die sich 
als Regelformen herausgebildet haben, Ein weiterer Aufsatz 
behandelt den Betrieb und die Unterhaltung der Unterwerke. 
Die Fahrleitungen werden in vier Arbeiten behandelt, die die 
Bauarten und Entwicklung der Einheitsfahrleitung, deren Er- 
richtung während des Betriebes, deren Unterhaltung und die 
Bemessung der Bauwerke über der Bahn mit Rücksicht auf 
den Fahrdraht schildern. Sieben Artikel sind den Lokomotiven 
gewidmet, wobei die Wahl der Bauform und die Leistung, 
der Bestand an Lokomotiven und deren Bauweise, dargestellt 
werden. Eigene Aufsätze behandeln das Lentz-Getriebe, die 
elektrische Zugsheizung, den Meßwagen, den elektrischen 
Lokomotivbetrieb in seinen Eigenheiten bezüglich Fahrplan- 
bildung, Reparaturwerkstätten und Betriebserfahrungen, sowie 
ein weiterer die elektrische Bremsung. Ein eigener Abschnitt 
ist der Einwirkung des Balınstroms auf fremde Leitungen 
gewidmet und wird dieser wunde Punkt der Elektrisierung 
theoretisch, historisch und praktisch behandelt. Eine weitere 
Reihe von Aufsätzen gibt in ähnlicher Gliederung, wie dies 
für die Fernbahnen geschehen ist, eine Beschreibung der 
Stadt- und Vorortebahnen, und zwar der Berliner Stadt-, 
Ring- und Vorortebahnen und des Berliner Eisenbahn-Nah- 
verkelirs, für welche Gleichstrombetrieb mit dritter Schiene 
vorgesehen wurde, deren Umformerwerke, Stromzuführungs- 
anlagen und Fahrbetriebsmittel; in diesem Zusammenhang 
werden die Probleme des Verkehrs in und um eine Großstadt 
erörtert. Desgleichen wird die Hamburger Stadt- und Vor- 
ortebahın beschrieben. Eine Reihe von Aufsätzen befaßt sich 
mit der Beschreibung der großen Ausbesserungswerkstätten 
für Lokomotiven in Lauban, Halle und die in Dessau und 
Schmiedefeld zu errichtenden. Die sich als zweckmäßig er- 
gebenen Meß- und Prüfverfahren in den Werkstätten sowie 
die Ausbildung des Personals werden gesondert behandelt, 
ebenso die Frage, aus dem Fahrdraht Energie zur Beleuch- 
tung und Kraftversorgung von Bahnhofsanlagen zu entnehmen, 
was bereits mit Erfolg versucht und auch erweitert verwertet 
werden soll. Den Abschluß bildet ein Aufsatz über die Wirt- 
schaftlichkeit des elektrischen Betriebes im Vergleich zum 
Dampfbetrieb und den Betriebskostenvoranschlag für die 
Bahnen in Bayern und für die Hauptstrecke Brockau -- 
Breslau—-Arnsdorf. ' : 

Auf den Inhalt der einzelnen Aufsätze in dem Rahmen 
einer Besprechung einzugehen, macht deren Reichhaltigkeit 
unmöglich. Deren Aufzählung allein zeigt, daß an Hand des 
großen Beispiels der Deutschen Reichsbahn geradezu ein 
Lehrbuch des elektrischen Bahnbetriebs geschaffen wurde, 
das sowohl von dem angehenden Elektroingenieur als auch 
von den erfahrenen Eisenbahnkonstrukteur und Betriebs- 
ingenieur mit Interesse und Nutzen verwendet werden wird. 

Dipl.-Ing. C. Wlach. 


Lehrbuch der Hydraulik für Ingenicure und Physiker 
zum Gebrauch bei Vorlesungen und zum Selbststudium, von 
Dr. Ing. Th. Pöschl,.o. ö. Professor an der deutschen teclı- 
nischen Hochschule in Prag, 192 Seiten 24 X l6cın, mit 148 
Textabbildungen, Berlin 1924, Verlag von J. Springer. Preis 
geh. 2—, geb. 2:25 Doll. 

In einer Zeit, da wirtschaftliche Not die Studentenschaft 
an unseren Hochschulen bedrängt, wird ein gutes Lehrbuch, 
das bei höchster Auffassung des Stoffes den größten Wert 
auf klare Darstellungsweise legt, ein Buch, dessen Verfasser 
sich in weiser Selbstbeschränkung mit der Behandlung ge- 
sicherter Ergebnisse der Forschung, und hier mit der Be- 
arbeitung der wichtigsten Kapitel begnügt, immer willkommen 
sein. Ein solches Buch wird aber auch dem Praktiker, wie 
dem Theoretiker, nicht zuletzt auch dem Lehrer, und diesem 
selbst dann, wenn er sich in seinem Vortrage mit einer 
elementareren Behandlung des Lehrstoffes abfinden muß, ein 
begrüßenswerter Behelf sein. Das vorliegende Werk, das 
eigentlich mehr bringt, als sein Titel verrät, behandelt. es 
doch neben den Flüssigkeiten im engeren Sinne auch die 
Gase, ist in vorstehendem Sinne unbedingt als wertvolle 
Neuerscheinung zu bezeichnen. 

Die stoffliche Gliederung des Werkes, das übrigens 
durch nahezu 80 Beispiele vermittelnd wirkt. das durch vor- 
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zügliches Abbildungsmaterial und übersichtlichen Druck, eben- 
so wie durch Anfügung eines ausgreifenden Literatur- 
verzeichnisses ausgezeichnet ist, schließt sich im Wesen jener 
der bekannten Hydrauliklehrbücher an, da der Hydrostatik 
die Hydrodynamik der tropfbar und ausdehnsam flüssigen 
Körper angereiht wird. Es wäre bei dem knappen, hier zur 
Verfügung stehenden Raum unmöglich, jedes Kapitel ausführ- 
lich zu besprechen, es seien nur die Abschnitte über die ge- 
schichtete und turbulente Strömung, die Ausführungen. über 
das: Geschwindigkeitspotential und die Stromfunktion wirbel- 
freier Strömungen herausgegriffen, deren Studium sich 
geradezu zu einem erlesenen Genuß gestaltet. 
Dr. Hans Baudisch. 


ws Das Gesetz des Kraftverlaufes beim Stoß. Von Dr. Ing. 
F. Berger, Wien. 191 Seiten 23 X 15cm, mit 6 Abbildungen, 
Braunschweig 1924, Verlag von F, Vieweg & Sohn, A.-G. 
Preis geh. GMk. 9—, geb. GMk. 12°—. 

Das Werk bietet einleitend eine ausführliche geschicht- 
liche Entwicklung der Lehre vom Stoß, wobei von Galilei, 
dem ersten, der den Stoß untersuchte, ausgegangen wird, und 
über eine lange Reihe von Forschern, unter denen 
Huyghens, Newton, Bernoulli, Navier, Poisson, 
Clapeyron, Hodgkinson, De Saint Venant, 
Thomson, Hertz, Voigt u. a. hervorleuchten, auch die 
neuesten Untersuchungen von Ramsauer, Plank usw. 
kritisch beleuchtet werden. Die Untersuchung des Kraftver- 
laufes beim Stoß wird entweder durch punktweise Aufnahme 
der Kraft-Weg-Kurve oder besser durch einmalige voll- 
ständige Aufnahme der Kraft-Zeit-Kurve erreicht. Sie führt 
zur technisch bedeutsamen Ermittlung des Höchstwertes der 
Stoßkraft in Abhängigkeit von der StoBgeschwindigkeit, zur 
Ermittlung der Stoßkraft als Funktion der Zeit, sowie des 


StoBimpulses | Pat. Der Zusammenhang zwischen Stoß- 


geschwindigkeit, StoBdauer und StoBweg, die Formänderung 
des Stoßes, werden eigehend untersucht. 

Das teils auf Übernommenem, teils auf experimenteller 
Grundlage, bezw. auf theoretischer Erörterung aufgebaute, 
übrigens vorzüglich durchgearbeitete und ausgestattete Werk 
führt den Leser an mehr als einer Stelle in bisher un- 
erschlossenes Gebiet. Da die Meßverfahren sich vielfach der 
Elektrotechnik bedienen, verdient das Werk auch für die 
Leser dieser Zeitschrift einige Beachtung. 

i Dr. H. Baudisch. 


303 ë JS-Tafel für Wasserdampf, berechnet und ausgezeichnet 
von Prof. A. Bantlin (Stuttgart). Berlin, 1924. Verlag von 
Julius Springer. Preis 0'40 Doll. 

Die Grundlagen für die neue JS-Taiel bilden die 
neuesten Dampftabellen von Knoblauch, Raisch und 
Hausen, von einer Verwendung der durch Extrapolation 
gefundenen Werte wurde aber abgesehen, so daß 30 at und 
360° die obere Grenze bilden. Der Hauptwert der Tafel 
gegenüber den meisten bisher verwendeten liegt in dem sehr 
groBen Maßstabe (1 W E =2mm, 1 Entropie E = 1000 m) und 
der dadurch erzielten Genauigkeit. —k. 


sa Werkstattbücher für Betriebsbeamte, Vor- und Fach- 
arbeiter, Herausgegeben von E. Simon. Heft 14: Modell- 
tischlerei von Richard Löw er. Erster Teil: Allgemeines, 
Einfache Modelle. 53 Seiten mit 106 Abb., 5 Formularen und 
Tabellen. Heft 15: Bohren von J. Dinnebier. 66 Seiten 
mit 156 Abb. und 5 Tabellen. Verlag von Julius Springer, 
1924. Preis je Heft 030 Doll. 

Im Heft 14 wird ein Gebiet behandelt, welches sowohl 
für den Konstrukteur als auch für den im Metallbearbeitungs- 
betriebe Beschäftigten große Wichtigkeit besitzt, denn man- 
gelnde Zusammenarbeit mit der Modelltischlerei oder fehlendes 
Verständnis hiefür macht sich häufig wirtschaftlich nachteilig 
geltend. Andererseits soll aber auch der Modelltischler den 
Zusammenhang seiner Arbeit mit der Zeichnung und der Ver- 
wendung der Modelle, bezw. der Bearbeitung der Gußstücke 
voll erfassen. Von diesen Gesichtspunkten ist der Verfasser 
ausgegangen. Neben der Anfertigung der Modelle werden 
auch organisatorische Fragen besprochen, ferner die wich- 
tigsten Arbeitsmaschinen für die Modelltischlerei, das Roh- 
material usw. Aus der Durcharbeit der vielen behandelten 
Beispiele wird man reichen Nutzen ziehen können, Das Heft 
„Bohren“ enthält nach einer kurzen Besprechung der Werk- 
stoffe der Maschinenarten eine ausführliche Beschreibung der 
Grundlagen des Bohrens, der Werkzeuge, (Bohrer, Bohr- 
messer, Bohrköpfe usw.), der Einspannvorricktungen, der 
Kühlung und Schmierung, sowie die wichtigsten Berech- 
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nungen. Als Ergänzung zu den meisten Büchern über Werk- 
zeugmaschinen wird dieses Heft selır gute Dienste leisten, 
weil sein Stoff dort meist ganz oder größtenteils fehlt. Bei 
beiden Heften ist wie schon bei den früher besprochenen’) 
die klare Schreibweise, das sehr reichhaltige und gut ge- 
wählte Abbildungsmaterial (fast ausschließlich Konstruktions- 
zeichnungen mit Maßen), sowie die gute Ausstattung hervor- 
zuheben. Jellinek. 


»6# Die Fräsmaschine. Ihre Entwicklung, ihr Aufbau, ihre 
Werkzeuge, ihre Einstellung und Bedienung von O, Hegele. 
362 Seiten mit 420 Abbildungen und 16 Tafeln. Frankh’s Tech- 
nischer Verlag, Dieck & Co., Stuttgart, 1924. Pr. geb. 65 GMk. 
Das Buch ist ähnlich aufgebaut und dem gleichen 
Zwecke bestimmt, wie das vor einiger Zeit erschienene Buch 
des Verfassers über die Drehbank?). Es ist wie dieses leicht 
verständlich geschrieben, bringt viele und gute Abbildungen 
und Berechnungsbeispiele und gibt einen ziemlich vollstän- 
digen Überblick über das behandelte Gebiet. Sein Inhalt deckt 
sich im Wesentlichen mit dem des bekannten Handbuches der 
Fräserei von Jurthe-Mietzschke?°) Ob es aber unbe- 
dingt nötig war, auch die Mängel und Überflüssigkeiten 
(Abschnitt über Zahnräder, Tabellen, Besprechung der Zahn- 
radhobelmaschinen usw.) desselben beizubehalten, mag dahin- 
gestellt bleiben. Bei "Wegfall dieser Teile könnte doch der 
Preis bei gleichem Werte des Buches wohl noch etwas nie- 
driger gehalten werden. —k. 


1) E. u. M. 1923, Seite 303, 
3) E. u. M. 1923. T. u. W. N. Seite 13. 
3) E. u. M. 1920, Seite 260. 
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Berichtigung. 


Über den Einfluß der Zähne auf die Drehmomentkurve 
des Asynchronmotors. Von Dipl.-Ing. B. Aparoff. E. u. M. 
1924, Heft 39, Seite 577. 
Die Formel 12) auf Seite 579 soll richtig heißen: 
Mn = JK? x? : 2vt fit € Xs. 
Die Schriftleitung. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vereinsversammlungen finden — 
wenn nicht anders angegeben — im großen 
Saaledes Österr. Ingenieur- und Architekten 
Vereines, Wien, I, Eschenbachgasse 9, statt. 


Montag, den 3. November d, J, halb 7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Ing. J. Biermanns (Berlin) 
über: „Fehlerschutz in Hochspannungsnetzen 
(mit Vorführungen und Lichtbildern). 


Inhaltsangabe: Die bisherige Entwicklung des 
Fehlerstromschutzes, die zwangsläufig zum Distanzrelais ge- 
führt hat. Beschreibung einer Ausführung des Distanzrelais. 
Es wird gezeigt, daß das Distanzrelais sowohl bei Kurzschluß 
als auch bei Doppelerdschluß und Erdschluß einwandfrei 
arbeitet. Es wird eine besondere, für Doppelleitungen ent- 
wickelte Schutzschaltung beschrieben und außerdem ein 
Zusatzrelais erwähnt, das dem Distanzrelais auch bei sattem 
Kurzschluß (Spannung gleich Null) ausreichende Strom- 
richtungsempfindlichkeit gibt. Zum Schluß wird noch kurz auf 
die Erdschluß-Auslösung eingegangen. 


Donnerstag, den 13. November d. J. halb 7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Ing. A. Meyer (Baden- 
Schweiz) über: „Neuerungen im Dampfturbinen 
bau- und Betrieb“ (mit Lichtbildern). 


Mittwoch, den 26. November d. J. halb 7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Ing. Dr. R. Grann (Wien) 
über: „Die 110 kV Fernleitung Partenstein—Linz 
mit besonderer Berücksichtigung der Berg- 
strecke‘ (mit Lichtbildern). 

Mittwoch, den 10. Dezember d. J. halb 7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Direktor Ing. A. Lüschen 
(Berlin) über: „Über die Reichweite der Tele- 
phonie in Kabeln mit Verstärkern. Ursache 
ihrer Begrenzung“ (mit Vorführungen und Lichtbildern). 


Die Vereinsleitung. 


mg mn 


Eiektrotechnischer Verein. — Verastworti. Schriftleiter Ing. A. Orünbut. sämtl. in Wien. VI.. Theobaldgesse 12, 


Bechdruckerei Alois Malliy (verastworti. Alsis Mally). Wien. V.. Wiedner Hauptstraße /MM. 
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Heft 45 
INHALT: 


Nach dem Biot-Savart’schen Gesetz ist der tangen- 
tielle Druck, der von dem ziehenden Feld auf die ziehende 
Stromschicht ausgeübt wird?) 


10-® 
P=@i.2p.tp.li. AS. Bi. gr kg. . . (2). 


Setzt man hierin 2p .tp = D . nz = Ankerumfang in cm, 


P 
Be .__ m! . 
Dat, kg/cm? = mittlere Schubspannung, so wird _ 
= ti -68 2 
t= -gi , AS. Bı. 107°kg/cm?. . . . (2). 
Qi = A = oboru, = Polbedeckungsfaktor. 
Tp Polteilung 


AS = lineare Strombelastung des Ankers in Abrenen, 

Bı= maximale Liniendichte im Luftspalt. 

Der Durchmesser D und die achsiale Länge l; des 
Ankers werden, wie allgemein üblich, in cm gemessen. 
Die durch die Rotation des Ankers im magnetischen Feld 
erzeugte Rotalions-EMK ist 

= n 2P i0- 

E=z.®. 5020 10V .....0). 
Bezeichnet noch /„ den gesamten Ankerstrom, so ist 
Ia.E beim Generator die Nutzleistung N vermehrt um 
die Kupferwärme im Anker und Feld; beim Motor da- 
gegen ist /a.E die zugeführte Leistung vermindert um 
die Kupferwärme im Anker und Feld. Man kann auch 
sagen: beim Motor ist Ja. E die Nutzleistung N vermehrt 
um die Eisenwärme und die Reibungsverluste. Mit Hilfe 
des elektrischen Wirkungsgrades 7. wird beim Generator 


la . E = Ne = n W....2..(& 
e 

Mit Hilfe des mechanischen Wirkungsgrades 7m wird 

beim Motor 


BEN NW 2a (5). 
Nm 
Bedeutet Nm die Leistung in cm kgisec, so ist 
100 
=, . (6). 
| Nm 98] N. cmkg/sec (6) 
I mkg/sec = 981 W. Nun ist 
2a.D.n.AS 
h = ————, 
zZ 
=,B PIE u. 22.10 
E=z,Bı 2p Qi. li 60 2a 10», 
daher | 
100 Bu 
Na = ggg E T 
RE A ze Bı. D!.lı.n cmkg/sec. 
981.60 10 .@i. AS. Bı i g/ 


~) Emde, ETZ 1922, Heft 48, Seite 1430. 
) Pichelmayer, Dynamobau, Seite 452/53. 


Die mittlere Schubspannung bei Gleichstrommaschinen’). 
| Von Karl Metzler, Cöthen. 


42. Jahrgang 


Da nach GI. (2) 


Qi De: | 
981 1078. AS. Bı, 


T == 


so wird auch 
mT? 
—— .t. D?.l;. ncmkg/sec, 


Na S0 
9'81 981 m? g 
Ne= 100 m= Too g0 P’-h.n H 
T 
Ne= 57 D:.ı.n W (N). 
Aus (7) folgt die Dimensionierungsformel 
2.N 
Dee TE een (8). 
T.n 


Mit Hilfe von Gl. (8) könnte für eine gegebene Leistung 
und Drehzahl sofort das Produkt D®. I; angegeben werden, 
wenn die mittlere Schubspannung t bekannt wäre. Es ist 
daher diese zunächst zu bestimmen. Mit Gl. (2) können 
die Grenzen angegeben werden. Ganz kleine Maschinen 
erhalten AS = 30 und Bı = 5000; also bei &;=0'7 wird 
die untere Grenze | 
07.30.5000 
nn DICH 2 

9:81. 10° œ 0011 kg/cm?. 
Über eine lineare Strombelastung von AS = 600 wird 
man vorläufig nicht hinaus kommen und B;= 12000 
wird ebenfalls nicht wesentlich überschritten werden. 
Daher wird die obere Grenze ungefähr 


Tmax — PT 00E = 4B Tmin È 0:51 kg/cm‘. 

In Bezug auf die zulässige mittlere Schubspannung klafft 
also zwischen den Zwergen und Riesen im Elektro- 
ınaschinenbau eine sehr breite Kluft. Durch die starke 
Veränderlichkeit der Schubspannung wird die richtige 
Dimensionsgebung beträchtlich erschwert. 


Tmin — 


Zur Bestimmung von z stehen die beiden Gleichungen 


(2) und (8) zur Verfügung. Der Weg über GI. (8) er- 
scheint als recht einfach und verlockend, besonders wenn 
man glaubt sagen zu können, daß heute die elektrischen 
Maschinen schon recht einheitlich und „gut“ gebaut 
werden. Wer aber vor die Aufgabe gestellt wird eine 


neue Typenreihe zu entwerfen, soll ja gerade bessere 


Maschinen bauen als sie die alte Typenreihe, die abgelöst 
werden soll, enthält. Wer eine neue große Maschine, 
deren Leistung größer ist als jede bisher ausgeführte, 
entwerfen soll, kann an Gl. (8) nur insofern eine Stütze 
finden, als für die schon gebaute kleinere Leistung die 
Schubspannung z bestimmt werden kann. Gewiß besitzt 
der mit dem Neuentwurf einer Typenreihe beauftragte 
Berechnungsingenieur eine große Zahl von Anhaltspunkten, 
mit deren Hilfe er Verbesserungen anbringen kann, Sicher- 
heit über die einzuschlagenden Wege und über das 
mögliche Ausmaß der Verbesserungen? bringt aber allein 
eine eingehende theoretische Durchdringung der vor- 


650 Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 45 9. November 1924 y Xoven 
D 


gelegten Aufgabe. Als gegebene Tatsache ist anzuführen, _ (D — hı)n 
daß die Schubspannung z in allererster Linie durch den Im = eg 
Durchmesser D festgelegt wird und daß mit wachsendem 
D auch z wächst. Wenn der Berechnungsingenieur nun — == 0.2.2.0... 
t= f(D) für die alte Typenreihe und für die Ausführungen fı D D 

der Konkurrenz aufträgt, so hat er dadurch noch keine u Im bm 

Fingerzeige für die Verbesserungen erhalten und über A E 

das mögliche Ausmaß der Verbesserungen breitet sich fı (1 — Aa) 

noch tiefes Dunkel. Die inneren Zusammenhänge sind b h 
mit GI. (8) nicht aufzudecken, wer von ihr ausgehen will, — en ( s S (10). 
faßt die Aufgabe am falschen Ende an. Als Ausgangs- fı 


punkt bleibt nur GI. (2) übrig. Es wäre danach sowohl Der Querschnitt aller Zähne unter einem Pol wird 
AS als auch B, abhängig vom Durchmesser zu ermitteln. 


Fir prall 


Der Polbedeckungsfaktor æ: ist nur wenig veränderlich, =! 2..=T (tm — bm) le cm?, 
in einer Typenreihe wird er konstant angesetzt werden. o _ 1 
Die ganze Aufgabe soll in 2 Teile gespalten werden, = Bz . Qz = Bı . bi .l;, 
erstens werde t= f(D) bestimmt für kleine 2polige BB: Q: —B de tm — bm 
Maschinen mit Durchmessern von 3 bis 15cm, zweitens bi. li eh h 
die gleiche Abhängigkeit für mehrpolige Maschinen Setzt man hier di , 
mit Durchmessern von 15 bis 300cm. Die Berechtigung aa * (9) und Tr ein, so wird 
zu dieser Zweiteilung ergibt sich im Laufe der Unter- B= Bs. fı — vn — —(l =) MM). 
suchung. 5 i D | 
Die Berechnung von AS und B; hat nach meiner Bı=B al 5 BER N 
Kenntnis zuerst Pichelmayer angegeben, in seinem i Il D (1 — rn) a: (11a). 


„Dynamobau“ finden sich die Formeln Seite 460 und 461. Bezeichnet man zur Abkürzung die eckige Klammer mit 


Daß unsere Aufgabe ausgehend von der Luft-Zähne- y, also 
Schicht in Angriff genommen werden soll, kann nicht h 
verwundern, denn in dieser Schicht findet die Energie- y-Ä1—- un -— —(l-u) .. . (12, 
umsetzung statt. Für die kleinen 2 poligen Maschinen ua D 
kommen 2 Ausführungen für die Zahnschicht in Betracht, 50 W' 
entweder mit parallelwandigen Nuten oder mit parallel- B=: de B (13) 
wandigen Zähnen. Im letzteren Fall ist die scheinbare a E 
er Zahn mach der B lt, de scheinbare Dichte im Zahm, die konstant it 
Achse hin immer breiter werden. Im folgenden sollen die weil die Zahnbreite konstant ist. 


beiden Fälle, parallelwandige Für einen bestimmten konstanten Wert von vn ist 
t, Nuten und parallelwandige nach Gl. (12) Km 
i Zähne, gegeneinander abge- y= s| An l 
u wogen werden. Die letztere _ | D ti 
p Ausführung ist sehr gebräuch- eine Gerade. 
£ lich, weil die Nut einen An i o hn X 
größeren Querschnitt erhält, 7 ergibt y = 1 — vn, für y =V wird p 


Iso hr Wicklun j 
PRE a Für verschiedene Werte von vn zeigt Abb. 2 die Ab- 
| Die Untersuchung wird hängigkeit 
Abb. 1. Parallelwandige Zähne. zeigen, daß die parallelwan- | y= (3 ) 
digen Zähne auch eine größere 
Schubspannung r unter sonst gleichen Voraussetzungen 
liefern. Für gleiche Hauptabmessungen D und l; ergeben 
daher die parallelwandigen Zähne eine größere Leistung 74 
als die parallelwandigen Nuten. Bei der Ausführung mit 25 
parallelwandigen Zähnen kommen nur halbgeschlossene 0% 

3 
2 


TESS 
ARRE 


Nuten in Frage, wogegen im anderen Falle offene und 
halbgeschlossene Nuten möglich sind. Die offenen Nuten 
liefern einen großen Magnetisierungsstrom für den Luft- 


SASS 


PaE 


Nutweite . a Ä en 9 aN E 

spalt, weil das Verhältnis —— —_- groß ist. Es ist daher _ OTR BINNE 

, Luftspalt RE L T 
empfehlenswert, auch die parallelwandigen Nuten halb- 


geschlossen auszuführen. 
Für parallelwandige Zähne wird mit Abb. 1. 


Nutverhältnis vn = 7 = Nutteilung in halber Zahnhöhe ` 


Bei einer gesamten Nutzahl von Z, wird nach Eine kleine Machine werde ausgeführt mit B: = 20 000, 


Abb. 1 De vn = 0'65, ft = 015, Nach Abb. 2 ist y = 02975 und 
h=—, 
' Za Bı = 0'2975 . 0'9 . 20 000 = 5360. 


Min. 


. Vorige 
u 
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Für parallelwandige Nuten ist mit Hilfe von Abb. 3 


Abb. 3. Parallelwandige Nuten. 


Bi= Bimas [1—2 ŽE — on Hene, 
Bi = Banes t |1 — ra — FE (2 — rn) (14). 
7 D 
yYy=1 — on — (2m) BD). 
Bi= Bim y 22: (10); 


Nimmt man das Nutverhältnis vn wieder konstant mit 


h 
einem bestimmten Wert an, so wird y =f =) auch 


wieder eine Gerade. LT, ergibt 
Yy = ] — Un, 
y = — l dagegen 
hi 
D er . 


1 


An 


‚Für verschiedene Werte von rn ist y =f [5 Jebenfatis 


in Abb. 2 eingetragen. 

Wollte man statt der maximalen, scheinbaren Zahn- 
dichte am Zahngrund die mittlere in der halben Nuthöhe 
einführen, so erhielte man statt GI. (14) und (15) wieder 
Gl. (11) und (12). Da bei konischen Zähnen wohl all- 
gemein von der maximalen Zahndichte ausgegangen 
wird, sollen die Gl. (14) und (15) beibehalten werden. 
Aus der Tatsache, daß unter Zugrundelegung der mitt- 
leren Zahndichte die Gleichungen für Bı und y über- 
einstimmen, kann nicht geschlossen werden, daß auch in 
beiden Fällen der gleiche Wert der Dichte im Zahn an- 
genommen werden kann. Für das schon bei parallel- 
wandigen Zähnen angeführte Beispiel ergeben sich mit 
denselben Werten vn = 0'65, Bzun 20000 und 
T= ois, für konische Zähne die Werte in Abb. 4. 

Die maximale Zahndichte wird Bz... = 40000 und 
die mittlere Amperewindungszahl je cm Länge der In- 
duktionslinien A Wz = 707 gegen A Wz = 231 bei parallel- 
wandigen Zähnen. Geht man auf °/, der Induktionen 
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zurück, so wird A Wz = 198. Bei Verwendung konischer 
Zähne könnte daher für gleiche AW, die maximale Zahn- 
induktion etwas größer als 30000 angesetzt werden. Es 
mag gleich bemerkt werden, daß die Eisenwärme der 
Zähne durch die mittlere Zahninduktion bestimmt ist, daß 
also bei gleichen A Wz die konischen Zähne geringere 
Verluste verursachen als die parallelwandigen. Das Ver- 
hältnis der größten zur kleinsten Zahnstärke ist in Abb. 4 


Nach Abb. 2 ist für #=015 und 


y=0148, daher nach Gl. (16) 
Bı = 40 000.0'9.0'148 = 5350. 
Mit Bine 20000 wird natürlich wie vorher 
Bı = 20 000 . 0'9 .0'2975 = 5350. 
Für die zulässige maximale Zahninpuktionvon 


Bzw. = 30 000 wird ae TTI] 
-ui = ANANRANARE 
Der zu große Wert der fej J| I TI TI] 


Un = 0:65, 


Zahnamperewindungen je cm e HH 
würde die auf jedem Magnetpol Des 

l AAE 
notwendigen Amperewindungen SETGAORE 
so erhöhen, daß das Gewicht eg tH 
des Feldkupfers gegenüber dem em BE 
Ankerkupfer zu groß würde. HERRENE 
Um die zu großen Feldampere- [al 1 I III | 1 | 
windungen unterbringen zu e H HH 
können, müßte der äußere PREEZARTEN 
Durchmesser der Maschine so p 77117 
vergrößert werden, daß zwischen |, TRE 


äußerem Durchmesser und Anker- 
durchmesser ein starkes Miß- 
verhältnis entstehen würde. 

Die Luftinduktion kann 
also bei parallelwandigen Zähnen 
größer sein als bei parallelwan- 
digen Nuten und da auch AS, 
wie sofort gezeigt werden soll, 
im zweiten Fall nicht größer 
werden kann als im ersten, sO 
muĝ die Schubspannung t für 
parallelwandige Zähne größer 
werden. 


Die lineare Strombelastung berechnet sich auf fol- 
gende Weise. Es ist 


D; 
HH 
i A A 
SaS P AERE 
Abb. 4. 
Zahnamperewindungen. 


Eu 
BE 
ar 


as 


o Dr 
Hierin ist z = gesamte Leiterzahl des Ankers, ia = Anker- 


, la 
zweigstrom = 37 


Bedeutet qa = Querschnitt des Ankerleiters in mm‘, 
so ist die Stromdichte 


DL A/mm?. 
Ja 


In einer Nut liegen 5 Leiter, daher ist der gesamte 
n 

Kupferquerschnitt der Nut 
Z, ‘Qa . 


Die ganze Nutfläche ist Fn = 100 hn.bm mm?’ und der 
Kupferfüllfaktor 
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zZ ` Nach Abb. 5 also 
a — PM _ 0333 D 
fk= Zn , hn + ha = 2 — . 
100 An. bn . i í 
: ð = Ba . Qa = Ba . 0'9 . ha . = 1'8 . Ba . (0'333 D — ħn). 
Hieraus A 
z = 100 hn. bn -fk . Zn 5=18. Ba. D(0333— 7) 
Da auch 
a 100 hn.bm. fk. åa __ bm I D.n 
O e — = 100 fr . Aa hn. -p> O= Bi. Q= y. F Bee: U, 
Zn so wird für 2p =2 


h 
Nun ist nach Gl. (10) u. =m (1 Er) also 
1 


AS= 100 fx. 4a hn vn (1—7) è . (17). 


Der Nutfüllfaktor ist abhängig von Spannung und 
Leistung, mit wachsendem Durchmesser wird fk größer. 
Die Stromdichte Aa dagegen sinkt mit wachsendem 
Durchmesser. Für Durchmesser D=3--15cm wird mit 
wachsendem D das Produkt 100 fk. Aa immer größer. 

Setzt man GI. (13) oder (16) und Gl. (17) in Gl. 
(2) ein, so wird 

Qi 


An | An le 
ua 6 ren ee. = 
r= 05 10°. 100 fk . da. on. D. |! ai 7 
Es bezeichne 
_ _&_ de ~e 
y= 9:81 x 100 fk. Aa. l; E s PT 10 . (18). 
Damit wird 
Zr M (1— Aa) (19) 
A VUn. Y D D i ; 
Für parallelwandige Zähne ist 
v=(1-2)0-m) 
also 
2 
=y.D.w(l | . (19 a). 
! $ | 
| | 
| | 
| | 
ee Dr un 


Abb. 5. Ankerblech. 


Bei kleinem Durchmesser D muß noch Rücksicht 
auf die Dichte Ba im Ankerrücken genommen werden. 
Diese Dichte darf nicht zu groß werden, weil sonst auch 
hier die erforderlichen Amperewindungen zu große Werte 
annehmen können. Es ist ökonomischer, den Ankerdurch- 
messer mit Rücksicht auf Ba etwas größer zu nehmen 
als wegen des großen Wertes der Amperewindungen auf 
jedem Feldpol diese sehr hoch, daher den äußeren 
Maschinendurchmesser unangebracht groß zu erhalten 
A en, d» wächst proportional dem 

nkerdurchmesser D°). Es i ür di 
an ) ist auch für die größten Dreh- 
dw = 0'33 D. 


‘) Jasse, Archiv für Elektrotechnik, Band V, Seite 242. 


h 
18. Ba (0333) =F ai Bam (1-3) 


D 2 
Ohne Luftschlitze ist 
le . ua LER l Bamaz =C. 
q S09 und > Qi >b B 
Damit endlich 
. Da 
An nn: p= (1 0n) Bzmar z (1 — va)c — 06 , (20). 
D — 18. Ba (1— vn) ce— 18 
( 1 are Vn) Bis 
. Bzmaz 


Parallmanaıge Zah me. |s 
e- e -42 


BEAKALEEFTF 
EHERENEDTIA 


T 
Abb. 6. Dt n) 


Nach Einführung von (20) 
in (19a) wird 


| a-ı)e—06 (‚UWE j 
=— vn (1 — vn) 1—on)ce— 18 (1—on)e—18 


zeigt für einen bestimmten Wert; von "n ein 
Maximum. Die Ausrechnung ergibt 
B B -4 (20). 
mn Ale A 
A = 1°44 .c? — 6'896. c m 
B = 1038 .c — 288.c?— 311 . . (22). 
C=144.c?+ 155 — 3458. he 


Mit Rücksicht auf die Amperewindungen ”, 00 
rücken und in den Zähnen kann B:=2 000 = 180 
und c = 1'2 genommen werden. Mit c= 
nach Gl. (22) 


1'2 ergibt sich 


4, November 
— 


damit nach ( 


Gund gel 


9. Norak: 
a 


9, November 1924 


A=—62, 
B= +522, 
C = — 0'52. 


Damit nach GI. (21) 
Vn = t 0'421 4- 0'306, 
Un — -+ 0:727, 
Un — — 0'1 15. 


In Abb. 6 ist abhängig von vn Rn nach GI. (20) 


D 


und -D nach GI. (19) aufgetragen. Bei vne = — 0'115 

ist ein Minimum, bei vns = 0'727 ein Maximum von 
1 | 

y.D vorhanden. 


Ungefähr in der Mitte zwischen v.=05 und 
%“=10 liegen die praktisch brauchbaren Werte. 
Für die folgenden Rechnungen wird vn =07 zu 


Grund gelegt. 


Abb. 7. Ankerblechschnitt. 


Hierfür wird 
An 03.12 — 0'6 , 
—— m E LEA 
D~ 03.1218 10 fe 
y =03. ee 0:25, 
6 
T 15 
—=07.0'25 — .— = 00243. 
JD 07.0257 6 


ist nur ganz unbedeutend größer als dieser 
max ; 


Fr 


Wert. 
Bı = 0'25 .0'9 . Bz: = 0'225. Bz = 0'27 . Ba. 
AS = 100. 0'167 . 0'7 . 0'833. D . fg . åa = 975. D . fr . da. 
Für einen Durchmesser von D= 10cm wird dem- 
nach mit Bz = 19100 und fk. da = 166 
Bı = 0'225. 19 100 = 4300, 
AS=9175.10.1'66 = 162, 
t = 0'71 . 162.4300 . 107° = 00495 kg/cm? 
Für n=1000/min und l= 1cm achsiale Länge 
wird nach GI. (7) l 
Na =. D*.1 . 1000 = DS. 100 . 1000 = 80 W. 
Mit m= nņe=085 für eine Leistung von etwa ’/a kW 
wird also die Nutzleistung 
N, == 80 z 0'85 = 68 W. 
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Die achsiale Länge für IPS=736 W würde demnach 


736 
68 = 10'8 cm. 

Wählt man die Nutzahl mit 20, so zeigt der Anker- 
schnitt ein Aussehen nach Abb. 7, obere Hälfte. 

Für die Durchmesser D=3--15cm sind die zu 
Grund gelegten und errechneten Werte in Abb. 8 ab- 
hängig vom Durchmesser aufgetragen. t= f(D) ist eine 
Gerade. Die Werte von Na ergeben eine parabolische 
Kurve, die mit schwarzen Punkten eingetragenen Werte 
entsprechen Ausführungen einer unserer bedeutendsten 
Großfirmen. 

Abb. 8 zeigt, daß die beiden Hauptbeanspruchungen 
AS und B; sich entgegengesetzt verhalten. Mit wachsenden 
Durchmesser D nimmt AS sehr stark zu, wogegen B, 
kleiner wird. Ich nahm bis zum Jahr 1919 an, daß die 
Angaben in den Lehrbüchern unserer namhaften Autoren, 
wonach sowohl AS als auch B; mit wachsendem Durch- 
messer zunehmen Sollten, richtig seien. Man vergleiche 
zum Beispiel Figur 235 in Pichelmayers Dynamobau 
mit Abb. 8. Als Berechnungsingenieur einer unserer be- 
deutendsten Großfirmen hatte ich von 1919 ab Gelegenheit 
festzustellen, daß die immer mehr vervollkommneten 
Typenreihen entgegen meiner Annahme ein Verhalten 
nach Abb. 8 zeigten. Da ich keine Ursache erkennen 
konnte, die dafür sprach, daß in der langen Entwicklungs- 
dauer der Typenreihe nicht auch für den Verlauf von 
Bı die richtigen Werte gefunden waren, so mußte èine 
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Abb. 8. Diagramm zur Dimensionierung. 


eingehende Untersuchung mir die erforderliche Klarheit 
bringen. Wie vorstehend entwickelt, ist der in langer 
Praxis gefundene Verlauf der Luftdichte richtig, mit 
wachsendem Durchmesser sinkt der Wert von B; etwas. 


| 
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Für konisch zulaufende Zähne (parallelwandige 
Nuten) sit sich mit Gl. (18), (19), (15) und An + ha = 


= (0'333 D 
ha __ (1 — vn) c— 0'6 
D` (2—vn)c— 1'8 . . . . (23). 
Dabei ist 
Bzmaz 
== B Esri (24). 


OR ESN DES o An An An 
y. D = nl! Un D e-wlF(lı-5) (25). 


Nach den Feststellungen auf Seite 651 darf Bzmu: etwas 
größer als 30000 werden, wogegen Ba 16 000 —- 17000 
nicht überschreiten soll. Es wird daher 


Für c=2, 1'6 und 1'4 ist nach Gl. (23) und (25) 
— ausgerechnet und das Ergebnis in Abb. 9 dar- 
gestellt. Die möglichen Werte des Nutverhältnisses sind 


eng begrenzt, für c=2 wird -D ein Maximum bei 
hn 


vn = 0'64, für c= 1'6 dagegen bei vn = 0'58. D wird 
0:13 bezw. 0'153. 


% 


kon sche Zahrıe. 


In folgender Tabelle sind für die drei Werte von c 
die übrigen Werte zusammengestellt. 


Un == 0:546 0'58 0:64 
U 151 0153 013 
y= 0:2344 0'21 0'183 
T oa 00164 0:0152 0:0133 
y. D 
Bi = 0:296. Ba 0'3 Ba 0'33 Ba 
AS , 
D IK . Aa 5 
t. 10° ; 
een rue 1:48 1:58 17 
Ba R D IK . Aa 


Für parallelwandige Zähne war 
t = 1'87 . Ba. D . fk. Âa. 107° 
mit Bı = 0'27 . Ba und AS = 975. D. fk. åa. 

Trotzdem für parallelwandige Nuten die Luftdichte 
größer ist als bei parallelwandigen Zähnen, ist t doch 
kleiner, weil die lineare Strombelastung im günstigsten 
Fall nur 74vH derjenigen bei parallelwandigen Zähnen 
beträgt. In Abb. 10 sind alle Größen wie in Abb. 8 auf- 
getragen. Die Schubspannung ist wieder eine Gerade, 
aber die Werte sind kleiner als in Abb. 8. 
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Na= zy D". 1. 1000 = 
Mit Nm = Ne = 0'85 wird 


Bei einer Nutzahl von 20 zeigt Abb. 7 
untere Hälfte, den Ankerschnitt. 


Das Verhältnis der maximalen zur minimalen Zahn- 
stärke sei mit a bezeichnet, es ist dann mit Hilfe von 


Zu h-ba 6. Da 
= 
iE 


&xrallel andige Na lenz. 
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+, Novembe 
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Für einen Durchmesser [L == 10cm wird mit B= | ie 

= 31 800, Jk è Aa = 1:66 und = 2 Yorndunge! 
Bı = 0:165 . Bz = 0165.31 800 = 5250, Ionerewind 

AS = T25.10. 1'66 = 120, Nach 

t = 0'71 . 120.5250 . 107° = 00447 kg/cm? iine 
Eine Drehzahl n = 1000/min und l;=— Icm reicht nach r 

0 a 100. 1000 = 72 W. Nach 

\rewert 

N,.=72.085=6I1W. 
Für 1 PS = 736 W wäre also eine achsiale Länge von Klei 


T= 136 = |2 cm 
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Nach Einsetzung der Werte wird 


4 S 8 Ù WW RBK 
w 
Eugene ee. 5 320): 


An An 
I-n(1- 7-25, 


Da für c=2 vn = 064 und Mr =013 ist, SO wird 


1 064.087 _ 0443 
— 1— 064.087— 2.013 0183 


= 242. 
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Die Nutenecken werden allgemein abgerundet, daher 
kommt die maximale Zahndichte nicht zustande. Mit den 
Abrundungen wie sie Abb. 7 zeigt, ergeben sich die 
Amperewindungen für beide Zahnsorten nach Abb. 11 und 12. 

Nach Abb. 11 ist der Mittelwert für parallelwandige 
Zähne 

awz = 120/cm, 
also 

Nach Abb. 12 wird für parallelwandige Nuten der 
Mittelwert 

amz = 190/cm, 
A Wz = 190. 1'3 = 247. 

Kleiner als 0'75 mm wird der einseitige Luftabstand 
zwischen Stator und Rotor nicht genommen werden 


%0 — können. Mit einer Nut- 
a LATT TNI öffnung von 4mm wird 


n a 
B der Vergrößerungsfaktor 
= HH der Luftamperewindun- 
4 
ad d uea- p] 
II | 


Sn 
N 
BI 
DN 
== 


Ati 
al ziza 
Theap] ! 
IT ak 


E 8 10 12 14 f% 
Abb. 11. Amperewindungen für die Abb. 12. Amperewindungen 


WA 
p -a 


e 8 MN 


Zahnschicht. für die Zahnschicht. 


ee 1— a.b’ 
a +5 
l b b 
wobei œ = =} = u 
q 5 und 8 Im 
4 
a = 75 ~ 533, 
ER 
b = 57 = 07255, 
l 
ki = 9 
1 533.0255 ae 
10:33 


AWı=08.0075.1'15. B; = 0'069 . B.. 
l. Parallelwandige Zähne, | II. Parallelwandige Nuten, 


Bı = 4300 Bı = 5250 
EEE EEE at Bau de m a eg ee en 
AWı = 0'069 . 4300 — 296 | AW, = 0'069. 5250 = 362 
AW: = 120.167 = 200 | AW: = 190.13 = 247 
AWa= 40.33 = 132 | AW.= 40.37 =148 

A WL, z, a = 628 AWL, z, a = 157 


Das Ankergewicht ist mit Hilfe des Kupferfüllfaktors 
und der mittleren Länge einer halben Ankerwindung leicht 
zu berechnen. Es ist 
e 


4 Metzi i a 
Band VIII, See du 08 1918, Heft 35 und Archiv für El 
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l. ma=2(108--14.10)=50cm 
I. ma = 2 (12+ 14.10) = 52 cm 


l. Gk.= Zn. Fn. fk. TNK. 10—3 kg = 1'71 kg 


II. Gxa= 20. 100 . 0'29 252 .8'9. 10-3= 1'34 kg. 


Die Ausführung mit parallelwandigen Zähnen hat 
also ein größeres Ankerkupfergewicht und demnach auch 
ein größeres Kupfergewicht auf den Wendepolen zur 
Folge. Dafür wird aber das größere Kupfergewicht auf 
den Hauptpolen der Ausführung mit parallelwandigen 
Nuten zugeschoben. Im Gesamtkupfergewicht sind nur 
geringe Unterschiede, wogegen das Eisengewicht bei 
parallelwandigen Nuten größer ist. Die Ausführung 
mit parallelwandigen Zähnen ist mit Rück- 
sicht auf Gewicht und Preis im Vorteil. 

In Abb. 13 ist ein Schnitt senkrecht zur Achse für 
D=10cm und parallelwandige Zähne gezeichnet. 


Berechnung von bei mehrpoligen Maschinen 
mit D=15--300 cm. 


Bei den mehrpoligen Maschinen kommen nur 
parallelwandige Nuten in Frage, die ganz offen sind. 
Wenn nur wenige Stäbe von größerem Querschnitt in 
jede Nut gelegt werden, so muß die Unterlage genau 
die gleiche Form wie die Oberlage haben und deshalb 


sind konische Nuten nicht anwendbar. 


Abb. 13. Kleine zweipolige Maschine. 


Für parallelwandige Nuten ist nach GI. (16) 
l 
Bı — „ . — . Bzmazı 
li 
wobei 


.....(15) 


ist. Nach GI. (26) ist das Verhältnis der größten zur 
kleinsten Zahnstärke 


h 
a (2 — in) 
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Hieraus folgt | 
ha _ (A—v)(a—]) 
D rer eg . . . . (27) 


oder auch 
An l u > 
g Za .. 5 . (27a). 
gi ” 


Aus (27a) ist ohne weiteres zu erkennen, daß mit 


wachsendem a das Verhältnis = größer wird, denn 


2a. , i | 
I wird mit wachsendem a kleiner. Für a= œ wird 
2a 


In Abb. 14 ist 


2a 
z544) 
aufgetragen bis zum Wert a= 5. 
Setzt man Gl. (27) in GI. (15) ein, so wird 


2 (1 == Un) 


Ve a Eee (28), 
also mit Gl. (27) 
2 An 
m et D e e. o o o e œ (29). 
Für den Sonderfall a= 3 wird 
y — hn 
l Aa D . 
i ; . 2a 2 
In folgender Tabelle sind die Werte von a und PE 


angegeben 
a= I 1112 13 14 15 16 17181923 4 5 


ti æ 22 12 Bia T 6 55 4h £544 3 22, 25. 
d — 

= œ 20 10 6h 5 4 3h 2 25225 21 3 05 
a — 
Die lineare Strombelastung ist auch für mehrpolige 


Maschinen nach GI. (17) 
h h 
AS = 100 fk. da. oa [i in) ‚D. 


Es wird also die Schubspannung nach Gl. (2) 


Gi — 6 An 2 Y 
q = Q N 10 ‚100 fe. da. (| x 
| H 2 Ž dk 
Xr (I plasi L arD.: 
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Setzt man noch GI. (27) ein, so wird 
Qi 


t= Fg: 100.1078. fkX 


2 
2.Un (1 — w) (2 = 
2a , 


Setzt man zur Abkürzung 


—_ Qi de 2 
Y= 78i . 100. fk. Aa 1, Birmas. 1076 . . (18), 
dann wird 
' 2vn(1 a —1) 
t=y.D 3 : . (30), 
(a =$ 1) | 2 = 2 
a— i 
2a 
t Zul — Vn)? Fer — ) an 
y.D a—n( 2a — vn) i 
a— i $ 
9 x O En 
Gl. (31) zeigt für Vr aA 
a=2 ein Maximum, AR 
für die verschiedenen kon- 77 RAND! i 
stanten Werte von a liegt 4 V AHN 
aber das Maximum bei TAIA TNNN 
verschiedenen Werten von 7% / KV N 
vn. Um ein anschauliches 7 ZINN 
Bild zu erhalten, sind daher _, Z N | ATN 
für verschiedene Werte 71.7 j 


, T l 
von «œ die Kurven Da nz 


— f(vn) in Abb. 15 auf- pif 
getragen. Als wichtiges 
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Ergebnis entnehmen wir, I BEN 
daß wie schon oben an- £ 
gegeben, für alle mehr- 19 E 5 
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das Verhältnis der > 

Ka a ee 
Zahnstärken 7 nie , 


2 
den Wert 2 über- 
steigen soll. Der Wert 


T 
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ein Maximum bei gege- 


von vn, 
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benem a ist, kann be- ° 2y Q5 6 
rechnet werden aus: Abb. 15. = flon) 
2a \’ 2a \?° 
pe i) = (= ) aT 


2a 2a \? 2 
re 


2a \° „ 2a 
es ER Se — ni 
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Setzt man zur Abkürzung 
2a 
. . . . 32), 
Frau TREE ( 


so wird 

E — Abon 3L +25 — Yon! — (6 — Den’ T 
+ (3 E— 2) ot =0 ...-- (33). 

Durch Probieren ist GI. (33) zu lösen, die Ergebnisse 

sind in folgender Tabelle eingetragen. 
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a=11 IB I 2 3 4 

„0342 0356 ; 0'373 -. 04 0432 044 
Aa = 00304 00668 01115 01667022 0251 
y=0608 0534 0446 0333 022 0167 


T , 


».D =0'00612 0'01181 00164 00185 00163 0:0138 


Abb. 16 zeigt die verschiedenen Werte abhängig 
von a. Das günstigste Zahnstärkenverhältnis a=2 kann 
nur bei kleinen Maschinen angewendet werden. Bei 
größeren Durchmessern muß a beträchtlich kleiner als 2 
genommen werden. 


BEEEREEEERUN EN Eu 
Iennas ATII pa S 
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a . 


KEREE IT igl | | | Tao 
| e A || || hua, 
STA A S | | | kwawa 
á Peru 
= N 
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a E 
= EE 
E Sa 
E am 
= u 
1 2 3 4 e QX 
Abb. 16 -p= 
Für D = 100cm, 100 fk. ^a = 180, Bam: = 


I 
=24000, 7 = 0'85 wird zum Beispiel nach Gl. (18) 


0’ 
y= en 180.0'85.24000.10° = 0'255. 
981 | 
Mit a=2 ist =D = 00185, also die Schubspannung 


t = 00185.y9.D = 00185.0255. 100 = 0'47. 
Nuthöhe An = 16 67 cm! 


AS = 180.0 1667.0'4.0'833 . 100 = 1000! 


Nach Prof. Reichel haben die SSW eine Maschine 
ausgeführt für -5000 kW bei n = 80/min., t = 0'42, D = 
= 330 cm. - Unter der Annahme 100 fx. Aa = 200, ai = 


le 
= 0:68, FA = 0:85, B imax = 22 000 wird 
5 068 
= nf: 200 . 0'85 . 22 000 . 10- ¢ = 0'26, 


T 0:42 
y.D 026.330 = 00043 


Nach Abb. 16 gehört dazu: 


l 
B, = y. T . Bzmax = 0'333 . 0'85 . 24 000 = 6800, 


Y 


An L 0023, 


a = 1'076, D 


tn = 0'338, 

` ha=T6cm, y = 062, 
Bı = 0:62 .0'85 . 22 000 = 11 600, 

AS = 200 . 0'023 . 0'338 . 0'977 .330 = 500.. 
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In den Ankerleitern entstehen durch den äußeren 
Fluß und durch den vom Ankerstrom während der Strom- 
wendeperiode erzeugten Ankerfluß Wirbelstromverluste, 
die bei großen Stabhöhen sehr beträchtliche Werte an- 


nehmen können. Das Verhältnis Aa erhält daher bei 


groBem Durchmesser sehr kleine Werte, weshalb auch a 
nahe an 1 herankommt. Damit erhält auch SD mit 
wachsendem Durchmesser immer kleinere Werte und die 
Schubspannung z nimmt schließlich nur noch sehr -un- 
erheblich zu. l A 


Die Ausnutzung der Baustoffe wird daher bei immer 


wachsenden Leistungen der Maschinen nur noch so wenig 


besser, daß auch aus diesem Grunde die Leistung der 
Maschinen eine obere Grenze erreichen wird. ae 

Für den kleinsten Durchmesser D= 15cm wird 
man a = 2, also a = !/, oder An = = = 2'5cm nehmen. 


Mit y = 0333 und 4 = O9 wird bei Brax = 26 000 
’ Bi = 0333.09 . 26 000 = 7800 | 

Für 100 fx. Aa = 180 wird 
AS = 180.0'1667.0'4.0°833.15'= 150. `` | 
2i | _, _ 068 X i RE j 
981 „AS.Bı.10 981 150.7800. 10° 

= 0'081 kg/cm”? er 

Gegenüber der 2 poligen Ausführung mit D =.15 cm 
ist also eine Vergrößerung der Schubspannung festzustellen. 
Die Dichte im Luftspalt ist gestiegen von rund 5000 auf 
7800, wogegen die lineare Strombelästung des Ankers 
von 190 auf 150 zurückgegangen ist. | 

Die Dichte im Ankerrücken wird bei der 4 poligen 
Ausführung nicht zu hoch, denn für l; = Icm Länge wird 


qt = 


© = 068. -12-7 „7800 = 62 600. 
al i = 
EEE 
PEN: UNEREPAHREÜBREEN "360 
SS RVG ug IR Di I RD I T a 
2% y / N CETE ea Z 9 -320 
I NA HTELA 1110 as 
ara ea a 
a > 
dael A| | E 240 
VY, 


200 300 


Abb. 17. Diagramm zur Dimensionierung. 


Der Rückenquerschnitt ergibt sich mit einem Wellen- 
durchmesser dw = 5cm zu 
Or = [15 — (2.25 +5)].0°9.1 = £5 cm’. 


Ö 62 600 | 
Rückendichte Br = Or Fre 13 900. 


Es werde im folgenden ausgegangen von u 


kleinsten Werte D = 15cm mit a=2 und Fa = a 
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Mit wachsendem Durchmösser soll die Nuthöhe hn wachsen 


von 25 bis 6cm wie Abb. 17 angibt. 


Die Werte für die Beanspruchungen fk. âa und 


Bzmax sind in folgender Tabelle angegeben. 


dung/Segment, also 


Ne = = AS.D.cL W 


ee EE S, AEA ‚Te Te ee ee ee | m) AE E E o 


get, FE ES || nn aaa | en a a a aa a a a tn 


— n | ee a | en |, ern |, en ne | en O GEEE  GE n 


| Le Te ee. a e  ———: nn | | En || ne 


———— Le ee | ne | a E |. nennen A ten 


ee cz. [= ey 5 0 20 en | Te 
DT BT —e ee Te 


re || ee | ne | sn | aaa R | un d un ren | nn ne | nt 


De | 15 | 30 | 50 | 80 
100 fk. da =| 180 189 196 202 
Bzmax = 26 000 24 700 23 750 23 090 210 
ħn = 25 | a | 383 | 5 
An = 0:1667 01033 0'076 0:0625 
vn = 04 0'37 0'359 0'355 
j= 0'334 0'461 0'516 0542 
le : lı = 0'9 09 0'89 0'87 
Bı = 7800 10 200 10 900 10 900 
AS = 150 195 246 334 
T= 0081 0'138 0'186 0'255 
a = 2 1'45 1:295 1°23 » 


Die Tabellenwerte sind in Abb. 
Mit ihrer Hilfe ist die Dimensionierung einer Maschine 
in der schon geschilderten Weise vorzunehmen. 

Für sehr große Maschinen kann man noch folgende 
Gleichungen zu Hilfe nehmen. 

Die induzierte Leistung ist 


Ne = ma AS. Bı. D*.li.n.10-°W . . (34). 
Die mittlere Lamellenspannung beträgt 
_— P 2 u 
CL 7 K’ ..Bı.v.ı.10”®V . . . (35). 
Setzt man v = IE em/sec in (35) ein, so wird 
_Pz D.ı.n ee 
=- K . Qi. Bi. — 50 ———— l. 10-8 V . (35a). 
Hieraus ist i 
EET e 
ai. 7%. Bi. D.li 5, t0 CL FRE, 


also mit (34) 


BEN: >2...86). 
p z 
Für große Maschinen wird a =p und -z> = 1 Win- 


3K 


17 aufgetragen. 


AS.D.cı 
636 


Die Lamellenspannung c; soll 20--25V nicht über- 
steigen. Die Kommutierungsspannung ist 


N. = kW... .. 87. 


a --8 
cc=L.h. AS. v. 107-8 V, 
FE 
also mit 7K l 
Denn iay 
cc = Ẹ.li AS —— 50 10-8 . . . . (38). 
Aus (38) folgt 
= 60.cc.10° 
AS C.u.D.n.n 
und mit Hilfe von (37) wird 
| CL.Cc.10® 
= —— ..639). 
der Cr Nn En 


Die Kommutierungsspannung cc soll 15V nicht über- 
steigen. Mit diesem Wert wird 
10° 


<———.,..... 
e E.n. Ne uw) 9 


(Schluß folgt.) 


II. Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß in Bad Homburg 
v. d. Höhe, 1924. 


Unter Teilnahme von Vertretern der Regierungen des 
Deutschen Reiches, Österreichs, Ungarns, von Dänemark, 
Schweden, Norwegen und Holland, und der Delegierten der 
Straßenbahnen, Kleinbahnen und von Firmen in diesen Ländern 
fanden am 3. September d. J. die Verhandlungen des H. Inter- 
nationalen Straßenbahn- und Kleinbahnkongresses statt!), 

Der Präsident des Internationalen Straßenbalın- und 
Kleinbahnvereins, Direktor Ing. Spängler der Wiener 
städtischen Straßenbahnen, wies in seiner Ansprache insbe- 
sondere darauf hin, daß der Kongreß den Leitern der Unter- 
nehmungen die nun kaum noch auszuführenden Studienreisen 
ersetzen soll und die Kenntnis davon bringen soll, was andern- 
orts gearbeitet wird. Die Beteiligung an dem Kongreß mit über 
330 Teilnehmern war eine sehr rege. Der im November 1920 
in Nürnberg gegründete Verein umfaßt weit über 400 Bahnen. 


1) Vgl. Heft 3 d. J., Seite 527. 


Im nachstehenden soll kurz über einige der Verhand- 
lungsgegenstände des Kongresses berichtet werden. 

Praktische Erfahrungen mit selbstlüf- 
tenden Motoren. Direktor Baurat Nier, Dresden. 

Die Überlegenheit des selbstlüftenden ` Motors 
gegenüber dem gekuppelten Motor liegt auf thermischen 
Gebiet im Betrieb von schweren Zügen, wo letzterer 
nur schwer im Uhntergestell unterzubringen ist; er ist 
auch leichter und spart daher Strom im Betrieb?). Die 
Stundenleistung des ersteren ist zirka 12 vH größer als bei 
gleichem Gewicht. Die Kühlung soll einfach, und zwar mög- 
lichst nur Oberflächenkühlung des Feldes und Ankers sein. 
Eine Ankerinnenkühlung ist bei staubigen Straßen ohne beson- 
deren Wert, sie begünstigt eher die Verstaubung des Motors. 
Wird die a. für die Ankerkanäle mit zur Oberflächen- 


2) Vgl. E. u. M. 1920, Seiten 83, 
1924, Heft 2 "Seite 431. a 


1922, Seite 293; 1923, Seite_82; 
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kühlung der Anker- und Feldspulen benützt, so ist die Wirkung 
annähernd die gleiche, wie bei Ankerinnenkühlung. Die Ent- 
nahme der Kühlluft erfolgt am besten aus dem Wageninnern, 
bei sauberen Straßen aueh unter dem Wagen. Die Luft- 
öffnungen sollen nicht zu fief liegen und gegen Eindringung 
von Wasser und Schnee geschützt sein. Eine Filtrierung der 
Luft ist erwünscht aber nicht unbedingt nötig. Die Reinigung 
geschieht am besten durch Ausblasen mit Druckluft bei den 
Hauptuntersuchungen. Eine Erhöhung der Unterhaltungskosten 
der Motoren ist nicht zu fürchten. 

Direktor Dr. Ing. Zehnder-Spörry, Montreux. be- 
leuchtet die Frage der selbstlüftenden Motoren unter dem 
Gesichtswinkel seiner Bahn, welche bei 76 km Länge und 
Meterspur sehr schwierige Gelände und Witterungsverhältnisse 
aufweist. Die selbstlüftenden Motoren bewähren sich dort selır 
gut. Bei anderen Bahnen bereitet die unmittelbare Luftsaugung 
bei Meterspur Schwierigkeiten und es ist die Ansaugung aus 
dem Wageninnern ‘oder vom Dach aus vorzuziehen. Der 
Temperaturunterschied zwischen gelüfteten und gekapseltem 
Motor wird umso größer, je größer die Haltestellenentfernung 
ist; unter 180 m Haltestellenentfernung ist ein Unterschied 
nicht mehr vorhanden. Bei sehr großen Haltestellenentfer- 
nungen wird das Verhältnis etwa 2:3 sein. 


Stromkontrolle für elektrische Straßen- 


bahnen. Direktor Ph. Pforr, Berlin. 
Die Ausgaben für den verbrauchten Strom sind 


so wesentlicher Natur, daB ein Mehrverbrauch über 
die unbedingt nötige Menge, die fast nur Verschleiß- 
und Zerstörungsarbeit leistet, unbedingt vermieden 


werden sollte. Die Kontrolle über den richtigen Stromver- 
brauch kann durch Zähler oder aber durch das Aufsichts- 
personal ausgeübt werden. Als Zähler stehen in Verwendung: 
Stromzeitzähler, Wattstundenzähler, Amperestundenzähler und 
Wolff’sche Beschleunigungsmesser. Sie haben durchschnittlich 
eine Stromersparnis ergeben, bedingen aber große An- 
schaffungs- und dauernde Erhaltungskosten, große Personal- 
kosten für die Auswertung und führen manchmal auch zu 
falschen Leistungszahlen und Mißstimmung im Personal. Zeit- 
zähler begünstigen leicht ein zu schnelles Anfahren und Über- 
lastung der Motoren. Daher wird die Stromkontrolle durch 
die Personenaufsicht, und zwar durch Fahrmeister im wahren 
Sinne des Wortes empfohlen, die an der Ersparnis in irgend 
einer Weise beteiligt werden. Wichtig ist auch die Strom- 
kontrolle im Bahnhofsdienst, die leicht vernachlässigt wird. Die 
Stromverbrauchsberechnung muß monatlich erfolgen und mit 
den Ziffern der Vormonate unter Bedachtnahnie auf Witterung, 
Wagenbesetzung usw. verglichen werden. 


~ Magnetschienenbremsen. Direktor Barth, 
Kristiania. 
Die Vergrößerung des Wagengewichtes, die Ver- 


Wagen und die Erhöhung 
führte zur Verbesserung der 


bestehenden Bremsen und zur Einführung von elek- 
trischen und Luftdruckbremsen. Bei Bahnen mit erheb- 
lichen Steigerungen war es aber auch mit diesen oft nicht 
möglich, zuverlässige Bremswirkungen zu erzielen und so 
war man darauf bedacht, eine vom rollenden Rad unabhängige 
Bremse einzuführen. Eine solche ist die Magnetschienen- 
bremse?). Sie wird mittels Motoren- oder Frischstrom an die 
Schienen angesaugt. Die Schienenbremse besitzt meistens be- 
sondere Spulen für Motor- und Frischstrom. Das Verhältnis 
zwischen der Bremskraft und dem Wagengewicht schwankt 
zwischen 'f und ?. Die Stromreeulierung erfolgt durch den 
Fahrschalter, die Schienenbremsen sind zwischen den Rädern 
aufgehängt und wirken unabhängig vom Federnspiel nirgends 
auf die Räder. Der Abstand zwischen Polschuh und Schiene 
ist 3 bis 20 mm. Über die Unterhaltungskosten gehen die An- 
zahen auseinander Der Bremsweg wird durch dieselbe er- 
heblich verkürzt. Fnteleisungen in den Weichen sind selten. 
Der Vortragende beschreibt die in Kristiania angewendrte 
Schaltung. In der Wechselrede wird die Aufhänrekonstriktion 
und die zarte Ausführung der FHrischstromsnule bemängelt, 
welch erstere zu Zerreissiungen. letztere zu Beschädigungen 
der daneben liegenden Spule Anlaß gibt: auch ist die Anwen- 
dung von Schienenbremsen bei Anhängewagenbetrieb noch 
nicht einwandfrei. Fs wird auch auf das Verwerfliche durch 
gegeneinander Ausspielen von elektrischen und Louftdruck- 
bremsen gelegentlich von Unfällen hingewiesen, Die Herkules- 
bahn hat einen Rückgewinn an Strom bei entsprechend starken 
Motoren bis zu 59 vH erreicht, die Schienenbremse ist — 


auch an allen Anhängewagen — eine Notbremse. Die Bahn- 
ng 


3) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 427. 
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steigung ist durchschnittlich 8 vH. Die Frischstromspule wurde 
verschiedenenorts entfernt, während sich die Frischstrom- 
bremsung zum Beispiel in der Schweiz gut bewährt. 


Die drahtlose Telephonie und ihre Be- 
ziehungen zum Verkehrswesen. Prof. Dr. Leit- 
häuser, Berlin. 

Die drahtlose Telephonie hat eine Entwicklung 
zu verzeichnen, die man früher kaum geahnt hat. Es ist auch 
gelungen, das drahtlose Sprechen mit fahrenden Zügen so 
weit zu fördern, daß es in kurzer Zeit in die Praxis ein- 
geführt werden kann. Telephon und Fahrdrahtleitung kann 
zur Übermittlung von drahtlosen Befehlen Verwendung finden. 
Einschlägige Einrichtungen liefern die Firmen Lorenz 
und Huth. Das Leitungssystem der Bahnanlagen ist 
ein guter Zubringer, man kann damit die Reichweite 
eines Senders für Bahnzwecke außerordentlich steigern, 
es sind daher für Bahntelegraphie kleine Sender ge- 
nügend. Für Bahnzwecke können allerlei Sender ein- 
gesetzt werden, ohne daß dadurch der Großfunksender 
gestört wird. Das Problem des Lautsprechers ist noch 
nicht einwandfrei gelöst, die Güte der Tonübertragung hängt 
von der Kombination mit dem Verstärker ab. Für den Haus- 
gebrauch kann der Kristalldetektor mit einem einfachen Ver- 
stärkerrohr mit Zimmerantenne genügen. Der Vortragende be- 
rührt dann die Störungen des Rundfunks durch die Straßen- 
bahnen, die nicht bei hohen Stromstärken, sondern dann ein- 
tritt, wenn das Licht in den Wagen eingeschaltet ist und die 
Stromabnehmerrolle ausgelaufen ist. Durch Steigerung der 
Stromstärke oder Einschaltung einer Drosselspule im Licht- 
kreis wird das behebbar sein. | 

Rollen- und Kugellager. Dr. Ing Vidéky, 
Budapest, 

Es werden die verschiedenen Formen unter Ver- 
Kugeln‘), zylindrischen, gewölbten und 
konischen Rollen beschrieben, deren Anordnung in 
Bezug auf die Achse und Zahnräder, deren Lagerung und 
Führung. Er behandelt deren Verhalten im Betriebe in Bezug 
auf die Konstruktion und das verwendete Material und teilt 
selbe in drei Gruppen von Kugeln- und gewölbten Rollen- 
lagern, in eine Gruppe zylindrischer Rollenlager und in vier 
Gruppen von Uhniversallagern. Direktor Hubrich, Essen, 
weist darauf hin, wie notwendig es ist, eingehende Versuche 
mit diesen Lagertypen zu machen und wünscht, daß in Hin- 
kunft sehr genane Angaben gemacht werden mögen. Er be- 
fürwortet nicht nur Messungen mit Stromzählern, sondern 
auch Anlaufversuche. Für Straßenbahnmotoren wird die An- 
wendung von Wälzlagern allgemein empfohlen. Das Referat 
wird für den nächsten Kongreß zurückgestellt. 


Einrichtungen und Anwendungsmöglich- 
keitendes Einmannwagens. Direktor van Putten 
(Amsterdam) und Dir. Hultman (Malmö). 

Der Einmannwagen ist in Amerika. aus dem 
Gesichtswinkel heraus entstanden, für die üblichen : großen 
Wagen leichte und im Betrieb billige Wagentypen zu schaffen, 
welche auch durch Sicherheitsvorrichtungen aller Art das 
Sicherheitsmoment stark betonten. In Europa waren dagegen 
fast ausschließlich Erwägungen maßgebend, durch Verwen- 
dung nur eines Mannes möglichste :Ersparnisse zu erzielen 
und so unter Verzicht auf besondere :Sicherheitsvorrichtungen 
verkehrsschwache Linien aufrechtzuerhalten’). Die Gesamt- 
kosten für das Fahrpersonal werden durch den Einmannwagen 
im Mittel auf 36 vH der Einnahmen oder 41 vH der Ausgaben 
herabredrückt. es ist also die Einführung schon aus diesem 
Grunde zu erwägen, Auf die Einführung des Systems kann 
auch die immer mehr zunehmende Konkurrenz der Autolinien 
von Einfluß werden. 25 Bahnen haben den Einmannwagen ein- 
geführt, 14 beabsichtigen die Einführung. Besondere Sicher- 
heitsvorrichtungen (Todtemannkurbel. Betätirung der Tritt- 
stufen usw.) werden von der Mehrheit nicht für nötig ge- 
halten. Fahrkarten werden nicht überall ausgegeben. eine 
Kontrolle wird selbst bei Zahlkasten für notwendig gehalten, 
ebenso eine Klingelvorrichtung für die Fahrgäste. Ob Anhänge- 
wagen zulässige sind. wird beiaht, geteilt ist die Meinung über 
die Zweckmäßigkeit eines Lohnzuschlagwes für Fahrer. Als 
Vorzüge des Finmannwagens gelten: . große Ersparnis an 
Personalkosten, Möglichkeit einer dichteren Wagenfolge bei 
gleich hohen Kosten, weniger Unfälle Als Nachteile gelten: 
bei großem Verkehr große Verspätungen. Verringerung der 
Reisegeschwindiskeit. Begünstigung des Schwarzfahrens, Ent- 
stehen von Zugluft im Wagen. Es werden auch die Einrich- 


4) Vgl. E. u. M. 1921, Seiten 456, 481. 
s) Vgl, E. u. M. 1921, Seiten 274, 455; 1924, Heft 23, Seite 371. 
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tungen der Einmannwagen in Amsterdam und Malmö be- 
schrieben. In der Wechselrede wird die verschiedene Stellung- 
nahme der Aufsichtsbehörden zu den Sicherheitseinrichtungen, 
die Kosten der speziellen Einrichtungen, die Gewöhnung der 
Fahrgäste an diese, die Fahrscheinbehandlung und die Durch- 
führung der Kontrolle erörtert. 


Weitere Vorträge betrafen: Die Konkurrenzie- 
rung von Überlandbahnen durch Autolinien, 
von Dir. Geiser, Schaffhausen. Eine Studie von Dir. More- 
gaard, Kopenhagen, über die jährlichen wagenkilo- 


metrischen Leistungen des Fahrpersonals 
ferner von Dir. Ing. Patz, Budapest, über Methoden zur 
Erreichungeines gleichmäßigen Fahrsystems 
bei Straßenbahnen. Über Gleisbau und Gleis- 
erhaltung sprach Baurat Goetz, Leipzig; das 
Kupplungsproblem behandelte Reg.-Baumeister Paap, 
en das der Straßenbahntarife Ing. Winter, 
rien. 


Der nächste internationale Kongreß soll im Juni: 1925 


in Budapest abgehalten werden. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Kraftwerk Chancy-Pougny am internationalen Teil 
der Rhône unterhalb Genf besitzt ein 85 m langes Wehr mit 
fünf Öffnungen von je 12 m Breite, von denen vier durch 
11 m hohe, der Höhe nach geteilte Stoneyschützen durch 
einen 25 PS Motor betätigt werden, während die fünfte der 
Schiffahrt vorbehalten ist. Auf der Schweizer Seite schließt 
sich das 92 m lange, 173 m breite Turbinenhaus an, vor 
welchem ein Vorbecken von 5000 m? durch einen 1215 m 


‘langen, durch Gasrohre mit 05 ın Teilung bei 435 mm lichter 


Weite gebildeten Grobrechen vorgelagert ist. Den Turbinen 
ist ein sehr steiler Feinrechen von 60 mm lichter Weite mit 
Rückströmreinigung vorgebaut. Die Turbineneinlaßschützen 
haben 6'05 m Breite bei 805 m Wassertiefe. Das Wasser 
fließt den Turbinen durch Betonspiralen mit 96 m? Einlauf- 
auerschnitt (125 m Breite bei 765 m Höhe) zu. und ist der 
Finlaufquerschnitt durch Führungswände der Höhe nach in 
zwei, der Breite nach in drei Zellen unterteilt. Die Zwischen- 
wände der einzelnen Betonspiralen haben eine Stärke von 
24 m. Der Eintrittsdurchmesser des Kniesaugrohres beträgt 
6 m, sein Austrittsquerschnitt von 65 m? (12 m Breite bei 
5-4 m Höhe) ist durch eine vertikale Trennwand unterteilt. 
Der Unterkanal hat 70 m Breite, er ist auf 80 m Länge von 
der Rhöne durch einen Betondamm getrennt. Das Nutzgefälle 
beträgt 84 m bei einer Wasserführung von 450 m’”/s, eine 
Menge, welche durch 90 bis 150 Tage iährlich verfürbar ist. 
Bei Hochwasser sinkt es auf 44 m, bei Kleinwasser (96 m/s) 
steigt es auf rund 9 m. Das Einzugsgebiet des Kraftwerkes 
beträgt 11000 km’. die mittlere Wassermenge 310 m’/s, Im 
Kraftwerk sind fünf Turbinen aufgestellt, welche bei 816 m 
Gefälle je 7600 PS bei 833 U/min erzeugen. Bei 9 m Gefälle 
ergibt sich bei einem Verbrauch von 92 m?/s, wobei dann die 
ganze Rhöne durch ein Laufrad fließt, eine Leistung von 
8700 PS. Das Werk erzeugt jährlich 150 Mill. kWh. Von den 
vertikalen Einradturbinen mit einer spezifischen Umlaufszahl 
von 510 bis 570 wurden drei von den Ateliers des Charmilles, 
S. A., Genf. zwei von Escher, Wyss & Co., Zürich. geliefert, 
während die gesamte elektrische Einrichtung, die Wehr- 
anlage usw. von Schneider & Co., Creuzot. beizestellt wurde. 
Die Turbinen der erstrenannten Firma vchören zu den größten 
der Welt, ihre Laufräder weisen Außendurchmesser von 
55 m bei Ausführung mit Sichelschawfeln auf, und ist den- 
selben eine plötzliche Umlerkung um 9° vor- und nachee- 
schaltet. Die mit Außenrecelung versehenen Leiträder von 
1600 mm Finlaufhöhe werden durch Öldruckregler bedient. 
die am Fußboden des Kraftwerkes stehen, während die mit 
den Turbinen unmittelbar geknppelten Generatoren auf er- 
höhtem Podium laufen. In der Versuchsanstalt der Turbinen- 
fabrik wurde Turbine und Einbau im Maßstab 1:7 vorher 
erprobt. Das Turbinenspurlager ist auf dem Schirmgenerator 
aufgesetzt, es ist für cine normale Belastung von 230 t als 
in Öl laufendes. nachgiebizes Sermentlaxer gebaut. Die ganz 
ähnlich gebauten Fscher-Wvss-Turbinen besitzen etwas 
kleinere Laufräder; ihr Außendurchmesser beträrt 54 m. ihr 
Gewicht 25 t. Denselben ist im 1150 mm hohen L.eitrad keine 
plötzliche Umlenkung vorzeschaltet und beträgt deren Saug- 
rohreintrittsdurchmesser 59 m. Die Generatoren erzeugen 
50 periodigen Prehstrom von 11 KV. ihre Erregermaschinen 
sitzen über den Spurlagern. Das Schwungmoment der luft- 
gekühlten Generatoren beträgt 2 Mill. kKem?. Ölbremsen 
kürzen ihre Auslaufzeit. Die Regler sind hinsichtlich Preßöl- 
belieferung miteinander und außerdem mit einer Reserve- 
pumpenanlage verbunden, welche neben den Hilfsmaschinen 
des Kraftwerkes, zum Beispiel den Schützenzugsmotoren. und 
der Beleuchtungsanlage des Krafthauses von einer kleinen 
365 PS Vertikalturbine mit 375 U/min bedient wird. Das 
Turbinenhaus besitzt keinen Schaltraum: der erzeugte Strom 
wird in gemauertem Kabelkanal hoch über der Wehranla c 
in das auf französischem Gebiete errichtete Niedere 
schalthaus geleitet, welches bei 425 m Länge, 112 m Breite 


und 125 m Höhe an seiner Breitseite in Freiluftaufstellung 
die drei Hochspannungstransformatoren angeschlossen hat, die, 
als wassergekühlte Einphasentransformatoren von je 4600 kVA, 
Hochspannung von 120 kV erzeugen. Mit dieser Spannung 
wird die erzeugte Energie über den Jura auf 140 km Ent- 
fernung nach Ecuisses bei Creuzot im Departement Saone- 
et-Loire geleitet. Die Fernleitung umfaßt sechs kombinierte 
Stahl-Aluminiumseile, bestehend aus einer Stahlseele und 
sieben Stahllitzen von je 2-95 mm Durchmesser, und darüber 
30 Aluminiumdrähten gleicher Stärke, so daß der gesamte 
Leitungsquerschnitt bei 206 mm Seildurchmesser 252 mm!’ 
beträgt, wovon 47 auf den Stahl, 205 auf das Aluminium ent- 
fallen. Die Zerreißfestigkeit eines Seiles beträgt 8100 kg, bezw. 
32 kg/cm?, bezogen auf den Leitungsquerschnitt. Die sechs 
Seile sind an den Eckpunkten eines fast regelmäßigen Sechs- 
eckes an Hängeisolatoren verhängt und verbindet ein Erdungs- 
kabel von 95mm Stärke alle Mastspitzen. Die Eisenmasten 
ragen 235 m über den Boden heraus, sie wiegen je 2100 kg. 
In erdigem Grunde ist die Gründung der Masten derart durch- 
gebildet, daß eine Grundplatte aus armiertem Beton durch 
Erdmassen belastet wird, und ist die Standfestigkeit hiebei 
so groß, daß eine am oberen Mastende angreifende Seiten- 
kraft von 11 t den Mast noch nicht umlegt. Dle Erdung jeden 
Mastes wird durch eine 0'5 m? große galvanisierte Erdungs- 
platte gewährleistet. Die Mastentfernung beträgt im Mittel 
250 m, erreicht aber im gebirgigen Gelände des Jura auch 
500 m. Die Energie wird metallurgisch verwertet einesteils 
in Decize in den Werken von Schneider & Co., andererseits 
in Blanzy, hier jedoch mit auf 45 kV ermäßigter Spannung, 
wozu zwei Gruppen von je drei Einphasentransformatoren 
von je 3000 kVA verwendet werden. 
(Bulletin technique de la Suisse romande. 50 Jahrg., Nr. 15 
und 17, 1924, und Revue générale de l’electricite, 8. Jahrg. 
Band 16, Nr. 2, 1924.) b. 


Der Ausbau des Rheins zwischen Basel und Bodensee. 
Von Prof. E. Mattern, Berlin. Für den Ausbau der Rhein- 
strecke Basel—Bodensee wird in den bezüglichen Wettbe- 
werbentwürfen die Zahl der Haltungen zwischen 14 und 16 
angenommen, während die Länge des Schiffahrtsweges Zwi- 
schen 156 und 160 km schwankt und die Länge der Seiten- 
kanäle für die Schiffahrt 5 bis 17 km beträgt. Die Zahl der 
geplanten Kraftwerke beläuft sich auf 12 bis 15, sie nützen 
bei Mittelwasser 84 bis 103 m Gefälle, bezw. 68 bis 83 vH des 
Gesamtgefälles von 123 m (ohne Rheinfall) aus. Die ver- 
wertete Wassermenge wird oberhalb der Aaremündung mit 
210 bis 425, unterhalb derselben mit 380 bis 1000 m?ls ange- 
nommen. Die Gefälle der einzelnen Stufen schwanken zwischen 
375 und 115 m; am Rheinfalle, dessen Nutzung nach dem 
Wettbewerbe vom Jahre 1920 nicht geplant war, heute aber in 
Frage kommt, stehlen rund 25 m Gefälle zur Verfügung. Bei 
einer Nutzbarkeit von 4 bis 5000 jährlichen Betriebsstunden 
können einschließlich des Rheinfalles etwa 3000 Mill. kWh 
jährlich gewonnen werden. Rechnet man vom Gesamtbauauf- 
wand von 80 Mill. GMk. 7 vH, also 5'6 Mill. GMk. für Ver- 
zinsung, Tilgung, Unterhaltung und Betrieb des Wasserstraßen- 
verkehres, der mit 09 Mill. t auf dem Schiffahrtswege von 
im Mittel 158 km angenommen werden kann, so stellen sich 
die Verkehrskosten auf 

5 600 000 
900 000 X 158 = 0'04 GM/tkm. 


Werden hiervon 0'005 GM durch die Frachten, der Rest, also 
insgesamt 

900 000 X 158 X 0'035 = 4'97 Mill. GM 
von den Wasserkräften getragen, so erfahren letztere eine Be- 


lastung von 
4.970 000 | 
3 000 000 000 = 00017 GM/kWh, 
wozu die Wasserkräfte ohne weiteres in der Lage sind. B. 
(Z. V. D. I, Band 68, Nr. 29 und 30, 1924.) 
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Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Der Dämpfungsefifekt massiver Magneträder, Norman B. 
Hill gab in einem Vortrag vor der „Institution of Electrical 
Engineers“ rechnerische und experimentelle Aufklärungen 
über die bekannte Erscheinung, daß bei massiven 
Magneträdern, besonders der Turbogeneratoren, die magne- 
tische Entladung beim Öffnen und Aufladung beim Schließen 
des Erregerstromkreises durch die entstehenden Wirbelströme 
im Joche, in den Nutenkeilen und den Abschlußkappen beein- 
flußt wird. Diese Wirkung kann durch eine kurzgeschlossene 
Wicklung repräsentiert werden, welche gleiche Windungszahl 
wie die Erregerwicklung hat, und vom gleichen Feld induziert 
in den gleichen Nuten liegend gedacht wird. Ihr Widerstand 
läßt sich durch zwei Versuche mit dem Oszillographen fest- 
legen, bei welchen verschiedene Vorschaltwiderstände ver- 
wendet werden. Die’ folgenden Gleichungen setzen eine offene 
Statorwicklung voraus. Bei kurzgeschlossener Wicklung der 
stillstehenden Maschine kann die dämpfende Wirkung des 
Stators durch eine zweite ähnliche Wicklung am Rotor 
ersetzt werden. Läuft die kurzgeschlossene Maschine, so be- 
wirken ihre Ströme eine entmagnetisierende Wirkung, welche 
den Magnetstrom rascher abklingen läßt Die Magnetwicklung 
und die Ersatzwicklung für die Wirbelströme mögen je n 
Windungen haben, die Magnetwicklung den Widerstand R, 
die kurzgeschlossen gedachte Dämpfungswicklung kR. Die 
beim Einschalten angelegte Spannung E erzeuge zur Zeit t die 
Ströme ia bezw. ib und den Flux ®, welcher beide Wicklungen 
durchsetzt. Dann gelten für die beiden Wicklungen die Ausdrücke: 


— —8 — Ls > o >o èo > ù» ò 9% 
n -Ti 10-3 + la R= E (1) 
und 
| n EL +ubkR=0 ......:... (2) 
Anderseits gelten die Gleichungen (C = Konstante): 
A d $ d ia d ib 
®=Cn(a+io) und $S = cal +r) 
Die Differenz (1) und (2) gibt differenziert 
ı dia d ib 
» dt = k dt e.. e »o soo oo o (3), 
woraus sich 
dð ` dia | 
malt 


ergibt. Setzt man dies in (1) und (2) ein und setzt L = n?. 10-®C, 
ferner r = R( 1+ ) als kombinierten Widerstand beider 


Wicklungen, so folgt 


dia r Er 
— ia = F oo‘ ‘ʻa’ n‘ 4), 
"F + L la BE ` (4) 
ferner 
d Tb P; 
En ra 5 
T z le=0 (5) 
Diese beiden Differentialgleichungen ergeben bei Einsetzung der 
Grenzen für t=0 mit ia = I, bezw. ib = — I, als Lösungen die 
logarithmischen Kurven: : 
rt -rt 
Per L l+ he L e. >» o o oè o (6) 
und 
—rt 
Íb = — h e G etae ee (7). 
Diese Ausdrücke addiert, geben: 
| -ri 
© , , E 4 
Cr = la + ib = -p (i eE ) 


Der Einfluß der Ersatzwicklung liegt offenbar im Wert r, ohne 


diese wird k=w und r=R, so daß 


— Rt 
r E e 
—— I = —— — L n 
Die kurzgeschlossene Wicklung bewirkt also eine Verzögerung 
welche sich durch das Verhältnis der Zeitkonstanten zer 


ausdrücken läßt und bewirkt sofort beim Einschalten einen 
Anfangsstrom, welcher sich durch Differenzieren von (6) und (7) 


und Division ableiten läßt und dessen Höhe in jeder Wicklung 
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beträgt. Betrachtet man nun das Abschalten, so wird in (4) 
E = 0, so daß die Ausgangsgleichungen lauten: 


di F; 

T a E EEEE (9) 
und 

d ib r 

Fr ee (10). 


Für t=0 ergeben sich die Anfangsst.öme ha und hb und es 
folgen die Ausdrücke 


—rt 
la =æ lae L ..22 2200. (11). 
und 
-rt 
lb S hbe L opore w aa (12). 


Die Addition gibt 
® — rt -- rl 
Ca M le t i= (ha + hb)e L =le L 
PONE E 
Darin ist l=- der endliche Dauerstrom. Ohne die Ersatz- 
spule ist 
— Rt 

—— = jq = L 
cn ia = [e 

woraus hervorgeht, daß letztere das Verschwinden des Feldes 

im Verhältnis gp verzögert. Da /,, und l bei der Ent- 


ladung durch die gleiche Spannung entstehen, so verhalten sie 
Sich umgekehrt wie die Widerstände der Spulen, daher 7,4: L p =K. 


Da ferner Za + Z, = 1, so ergeben sich: i 


I und hb = 


ha = 


k I, 
k+1 k+I . > è >>» oœ 
Im Anfang der Entladung fällt also der Strom auf den Fr 


fachen Wert des Dauerstroms. Die abgeleiteten Beziehungen 
gestatten auf mehrfache Art den Ersatzwiderstand für die 
Wirkung der Körperstiöme durch den Versuch zu bestimmen. 
Beobachtet man oszillographisch beim Einschalten den plötz- 
lich entstehenden Anfangsstrom, so läßt sich aus (8) der 
Faktor k bestimmen. Andere Methoden folgen daraus, daß die 
Feldgleichungen zeigen, daß sich die Zeiten, in welcher der 
Strom bis zu einem gewissen Perzentsatz des Endwertes an- 
steigt oder abklingt, verkehrt mit dem Kombinationswider- 
stand der realen und fiktiven Spule ändern. Stellt man dem- 
nach zwei Oszillogramme her, wobei jedesmal ein anderer 
Widerstand verwendet wird, so geben die Zeitbeobachtungen 
die Größe k. Dabei kann bei offener Maschine die Feldände- 
rung durch die Spannunzsmessung am Stator gemessen wer- 
den. Beim Abschalten gibt die Beobachtung des Stroms im 
ersten Moment der Entladung entsprechend Ausdruck (11), 
eine weitere Möglichkeit der Untersuchung. 

Der Vortragende berichtet über die Ergebnisse einiger 
Versuche, So ergab eine Maschine beim Ausschalten der 
Erregerspannung einen Anfangsstromstoß von '/s des End- 
werts, woraus sich für die Wirbelströme der vierfache Wert 
des Widerstands der Erregerwicklung errechnet. Der Rotor 
war aus massivem Stahlguß und hatte mit Kupferkeilen ge- 
schlossene Nuten. Eine ähnlich gebaute Maschine mit Bronze- 


. keilen, für 7500 kVA bei 3000 U/min zeigte den 7°3fachen 


Widerstand des Wirbelstromkreises,. Die erste Maschine zeigte 
im Oszillogramm beim Öffnen des Stroms an den Scheifringen 
ohne Widerstand einen Spannungsstoß vom 4%9fachen Wert 
der Normalspannung. Bei kurzgeschlossenem Stator ist der 
Anfangsstrom beim Ausschalten größer, weil der Dämpfungs- 
widerstand des Stators jenem des Rotors parallel geschaltet 
ist. So ergab sich bei der zweiten Maschine der fiktive 
Widerstand im Kurzschluß 5:1 mal so groß als der Feldwider- 
stand. Bei einem anderen Versuch mit einer Turbodynamo 
14000 kVA bei 3000 U/min war der entsprechende Wert 5'8. 


Ho. 
(The Electrician, Band 92, Nr. 2397. 1924.) 


Stromverteilung. 


Die Wahl des Phasenschilebers. M. A. Hyde stellt sich 
die Aufgabe, den rotierenden Synchron-Phasenschieber in 
wirtschaftlicher Beziehung dem statischen Phasenschieber, das 
ist dem Kondensator, gegenüberzustellen, um die allgemeine 


“Ansicht, ersterer sei in größeren, letzterer in kleineren An- 


lagen vorteilliafter, nachzuprüfen. Der Starkstrom-Konden- 
sator ist heute in Amerika konstruktiv so durchgebildet, daß 
derselbe dem rotierenden Phasenschieber betriebstechnisch 


dai u re a ra = m 


fi 
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keinesfalls nachsteht. Für den wirtschaftlichen Vergleich 
kommen die Jahreskosten in Frage, welche sich folgender- 
maßen zusammensetzen: 1. Ein Perzentsatz der Gesamt- 
kosten mit Fracht, Fundierung und Montage, entsprechend 
Verzinsung, Amortisation, Versicherung und Steuer. Hiefür 
legt Hyde 15 vH als angemessen zugrunde. 2. Erhaltung 
und Wartung. Diese Kosten sind für den Kondensator praktisch 
Null, für die Synchronmaschine zwar verschieden, aber immer 
sehr gering, so daß sie vernachlässigt werden sollen, 3. Die 
Energiekosten, welche zwischen 0'5 und 25 Cents für die 
kWh schwanken. Dabei werden einmal 2400 jährliche Be- 
triebssunden (300 Tage zu 8 Stunden), einmal 3100 (ent- 
sprechend 310 Tage zu 10 Stunden) zugrundegelegt, was den 
meisten Industrieanlagen entspricht. Da Erhaltung und War- 
tung wegfallen, so hängen die Jahreskosten nur von der ver- 
langten Scheinleistung und von den Stromkosten ab. Da Kon- 
densatoren nur für mindestens 2300 V gebaut werden, wäh- 
rend für niedrigere Spannungen Transformatoren zwischen- 
weschaltet werden müssen, so beschränkt sich der Verfasser 
auf zwei Fälle, auf Anlagen mit 2300 V und auf Niederspan- 
nungsanlagen mit 220 bis 550 V. Für beide Fälle wurden die 
Grenzkurven berechnet, oberhalb deren das Gebiet liegt, in 
welchem der rotierende Phasenschieber vorteilhafter ist, 
während unter ihnen das Gebiet der Kondensatorenbatterie 
liegt. Die Koordinaten sind folgende: 


a) Für 2300V-Anlagen: 


Abszissen, Kosten der kWh in cts.. 05 10 1:5 
Ordinaten, erforderliche Scheinleistung 


in kVA: 
1. bei 2400 h/jahr ......... .- 269 430 690 
2. a 3100 = seiri Geia 300 575 950 


b) Für Niederspannungs-Anlagen: 


Abszissen, Kosten der kWh in cts.. 05 10 15 20 25 
Ordinaten,erforderlicheScheinleistung 
in KVA: 
1. bei 2400 h/Jahr ......-.... 75 190 250 320 420 
2.2.3100: a nen ae 110 230 310 440 560 


Als Beispiel sei eine Anlage angenommen, welche bei 
3100 Betriebsstunden im Jahr 700 kVA Scheinleistung be- 


nötigt und deren Kraftkosten 1 ct/kWh beträgt. Die Zentralen- 


spannung sei 2300 V. Der Punkt für 700 kVA und I ct liegt 
über der Kurve u (2), so daß die rotierende Maschine gün- 
stiger ist. Steigen die Stromkosten auf 1'5 cts, so liegt der 
Punkt unter der Kurve, so daß die Kondensatorenbatterie 
vorteilhafter ist. Je größer die Benützungsdauer, bei sonst 
gleichen Umständen, desto mehr neigt sich die Wirtschaft- 
lichkeit den Kondensatoren zu. Die Grenzkurven hängen 
natürlich stark von der jeweiligen Preislage der Konden- 
satoren und Maschinen, ferner von der Höhe des Perzent- 
satzes ab, der für den Kapitalsdienst angsnommen wird. Bei 
Niederspannung wird die Kondensatorbatterie wegen der 
Verluste und Kosten des nötigen Aufwärtstransformators 
etwas ungünstiger, so daß die Kurven nach abwärts rücken. 
Vergleicht man die Gewichte beider Arten Phasenkom- 
pensatoren, so findet man bei 300 kVA Gleichheit, etwa 
5000 kg. Bei geringerer Leistung und 2300 V ist der statische 
Kondensator leichter als der rotierende, bei höherer Leistung 
schwerer, und zwar bei 500kVA um 40 vH, bei 1000kVA um 
s0 vH. Bei Niederspannung wird dies wegen des Transfor- 
mators noch ungünstiger. Das Mehrgewicht ist aber nicht 
ausschlaggebend, denn die Fundierung der rotierenden 
Maschine ist weitaus kostspieliger als jene der ruhenden 
Kondensatoren. Vergleicht man den Bedarf an Boden- 
fläche, so zeigt sich, daß bei 100 kVA die Kondensatoren 
nur 60 vH des Raumes einer Synchronmaschine brauchen. 
Bei 200 kVA ist der Raum fast gleich, bei 500 KVA benötigen 
die Kondensatoren den dreifachen, bei 1000 kVA den vier- 
fachen Raum. Zu bedenken ist aber, daß die Synchron- 
maschine mehr als den Raum des Umrisses benötigt, damit 
sie allseits zugänglich ist, während die Kondensatoren kaum 
mehr brauchen als ihre Grundfläche und überdies an irgend- 
einem abgelegenen Raum und auch im Freien in einem 
Blechgehäuse aufgestellt werden können. Die Wartung 
kostet bei Kondensatoren so gut wie nichts, ebenso bei der 
Synchronmaschine, falls dieselbe im Dynamoraum mitbedient 
wird. Die Anschaffungskosten der Kondensatoren 
sind wesentlich höher als jene der Maschine, was bei Be- 
schränkung der Mittel ausschlaggebend werden kann. Fin 
Vorteil des Synchronschicbers ist die Möglichkeit der Regu- 
lierung der Größe der Scheinleistung. Anderseits läßt sich 
eine Vergrößerung nur mit hohen Kosten herstellen, während 
die Batterie mit Leichtigkeit durch Anfügen weiterer Sätze 
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vergrößert werden kann. Bei Studium der Kompensations- 
möglichkeit einer Neuanlage soll immer getrachtet werden, 
einen Antriebsmotor gleichzeitig zur Lieferung von Blindstrom 
einzurichten. Mit den vorhandenen Ausführungen will der 
Verfasser nur Richtlinien für die Beurteilung geben und warnt 
dieselben blindlings zu verwenden. Im Gegenteil müssen in 
jedem besonderen Fall die speziellen Verhältnisse sorgfältig 
erwogen werden. Ho. 
(Electrical World, Band 83, Nr. 10, 1924.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Photometrisches Verfahren zur Bestimmung des Durch- 
hanges bei Freileitungen. M. F. Dahl (Mannheim). Es werden 
beide Maste des Spannfeldes und eine unter der Leitung in 
beliebiger Höhe nahe dem ersten Mast lotrecht aufgestellte 
MeBlatte derart abgebildet, daß der Fluchtpunkt etwa in die 
Mitte des nachfolgenden Spannfeldes fällt. Verbindet man in 
dem so erhaltenen Lichtbild gleichartige Punkte, wie Ketten- 
aufhängepunkte, Mastspitze u. a., so treffen sich diese, weil 
räumlich parallel, in einem gemeinsamen Fluchtpunkt O 
(Abb. 1), in dem auch die Tangente an den tiefsten Punkt 
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Abb. 1. 


des Seildurchhanges mündet. Zieht man auch diese und be- 
zeichnet sie mit OB, die Fluchtlinie der Kettenaufhängepunkte 
mit OA, so sind alle zwischen diesen räumlich parallelen 
Linien gezogenen Lote räumlich gleich dem größten Durch- 
hang, also auch jenes Stück f der Verlängerung der Meblatte, 
das zwischen den Linie OA und OB fällt. Wird nun f, beispiels- 
in mm gemessen, ebenso die Länge m der Meßlatte im 
Lichtbild und bedeutet M die räumliche Länge derselben im 
gleichen Maße, so ist der größte Seildurchhang F = der 


v. H. 
(Bulletin des schw. El. Ver., Band XV, Heft 3, 1924.) 


räumlichen Länge von f, somit F = f m 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Elektrischer Antrieb des Drehwerks von Kies-Röstöfen, 
System Bracq-Laurent. Bei diesen Öfen zur Herstellung von 
schwefeliger Säure wandert der oben zugeführte Kies auf der 
spiraligen Sohle des Ofens nach unten, wo der Abbrand aus- 
tritt. Die als vierfache Spirale ausgebildete Sohle wird von 
sechs Rechen bestrichen, von denen jeder ls des Weges 
durchläuft. Die Ofenwelle dreht sich während eines Arbeits- 
ganges um 240°, was in sechs Minuten erfolgt, worauf bei 
abgeliobenen Mischrechen die Ofenwelle mit der sechsfachen 
Geschwindigkeit in die Anfangsstellung zurückgedreht wird. 
Dieser Vorgang, der sich im Jahr etwa 150000 mal wieder- 
holt, benötigte einen verwickelten mechanischen Antrieb, der 
sehr viel Wartung erforderte olıne dabei zufriedenstellend zu 
arbeiten. BBC-Baden hat für zwei Öfen der „Fabriques de 
Produits chimiques de Thann et de Mulhouse“ in Thann 
(Elsaß) einen elektrischen Antrieb konstruiert, dessen gutes 
Arbeiten weitere Nachbestellungen zur Folge hatte. Beim 
elektrischen Antrieb sollte erreicht werden, daß die Arbeits- 
geschwindigkeit nach Bedarf verändert werden kann und daß 
der Umsteuermotor erst in Gang gesetzt werden kann, wenn 
der auf dem Drehwerk sitzende Motor schon läuft. Die 
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Drehung des Ofens erfolgt mittels eines Schneckenrades 
durch einen Gleichstrommotor mit Fremderregung. Dieser er- 
hält seinen Strom aus einem Umformergenerator, der aus dem 
gleichen Netz wie der Motor fremd erregt wird. ‘In dessen 
Feld sind geschaltet: ein Magnetregler zur Einstellung der 
Arbeitsgeschwindigkeit von Hand, ein Abschwächwiderstand, 
der mittels eines durch Federn gespannten und durch einen 
Anschlag am Schneckenrad betätigten Hebels verstellt wird. 
Weiters ein Endumschalter mit einem Schnappmechanismus 
und ein Zusatzwiderstand im Generatorfeld zur Erzielung 
der geringen Motorumlaufzahl beim Arbeitslauf. Da sämtliche 
Steuerungskontakte im Nebenschlußkreis des nach Leonard 
geschalteten Generators liegen, ist deren Abnutzung gering. 
Gegen Ende des Arbeitshubes verstellt der erste Anschlag 
langsam den Hebel des Abschwächwiderstandes, so daß der 
Motor seine Geschwindigkeit langsam ermäßigt, Gleichzeitig 
spannt der zweite Anschlag die Feder des Endumschalters, 
der in dem Augenblick umschnappt, in dem der Endkontakt 
des Abschwächwiderstandes erreicht ist. Der Motor wird 
somit umgesteuert und beschleunigt sich in dem Maße, als 
der Anschlag des Abschwächwiderstandes zurückgeht und die 
Feder dessen Hebel im Sinne der Widerstandsabschaltung vor- 
zieht. Da jetzt der Zusatzwiderstand durch den Umschalter 
ausgeschaltet wurde, läuft der Motor wie verlangt mit er- 


höhter Spannung und Drehzahl, bis ein anderer Anschlag den’ 


Antrieb wieder sanft abstellt. Das erste Anlassen des Antriebs 
erfolgt mittels des zuerst erwähnten Magnetreglers. In dem 
Erregerstromkreis des Generators ist ein Kontaktrelais ein- 
geschaltet, dessen Spule in einer Zuleitung des Motors des 
Rührwerks liegt. Der Umsteuermotor kann somit erst an- 
gehen, wenn dieser Motor läuft. Der Umsteuermotor ist ge- 
kapselt und für Durchzugsventilation eingerichtet. Der Um- 
former hat offene Bauart, da er in einem von Dämpfen freien 
Raum abseits steht. Bei den Steuerapparaten ist besonders 
darauf geachtet worden, daß sie durch Säuredämpfe nicht 
angegriffen werden. Der elektrische Antrieb von im Mittel 
12 kW Verbrauch hat sowohl die Stromkosten als auch die 
für die Erhaltung derart herabgesetzt, daß sich seine 
Anschaffungskosten bald bezalılt machen werden, ; 
(BBC-Mitteilungen, 11. Jahrgang, Heft 6, 1924.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


‚ Die Chicago-Milwaukee- und St. Paul-Bahn ließ als 
Werbemittel für ihre zwischen Chicago und der Westküste 
verkehrenden Pacificzüge eine der großen 240 t-Schnellzug- 
lokomotiven eine Ausstellungsfahrt nach den bedeutenderen 
Städten des Ostens: Chicago, Cleveland, Buffalo, Newark, 
Philadelphia u. a. unternehmen, woselbst sie allgemein zu- 
gänglich war; die Zahl der Besucher war beträchtlich (bis 
zu 11000 an einem Tage). Es war eine der fünf von der Gen. 
El, Co. im Jahre 1920 gelieferten vorgelegelosen Maschinen, 
die im pazifischen Streckenabschnitt zwischen Othello, Seattle 
und Tacoma verkehren. 

Die Bahnverwaltung hat bei dieser Gelegenheit die 
nachstehenden Angaben über diese Lokomotiven gemacht: 
Jahres-Kilometer- desgleichen je 100 t 


leistung je Lok. 
(Durchschnitt) 


Erhaltungskosten 


i (metr.) 
je Lokomotiv-km Reibungsgewicht 


1921 98 000 km 67:5 Gold-h 324 Gold-h 
1922 95.000 „ 635 „ 305 „ 
1923 90000 , 695 , 334 „ 


(Gen. El. Review, Bd. 27, Heft 7, 1924.) 


Magnetismus, Elektrizitätsiehre, Physik. 


Bewegung von Induktionslinien und Maxwellsche 
Theorie und Induktion und Kraftangriff in Nuten betiteln 
sich zwei formaltheoretische Arbeiten von Leonhard Kneiss- 
ler-Maixdorf. In der erstgenannten wird der Versuch ge- 
macht, in den Maxwellschen Gleichungen an Stelle des In- 
duktionsgesetzes, das die induzierte Spannung von der Änderung 
des umschlungenen Kraftflusses abhängig macht, die Vorstellung 
des durch die Kraftlinien geschnittenen Leiters zu setzen. Dies 
geschieht für die magnetischen Kraftlinien durch Einführung 
eines Feldes X durch die Beziehungen: 


ò 
EA N) p), c.rotA=%8 und (Bd, p)=0 


(c = Lichtgeschwindigkeit, B — magnetische Induktion, B deren 
Absolutwert, p = Geschwindigkeit der Kraftlinien senkrecht zu 
ihrer Tangente). Hierdurch geht die Maxwellsche Gleichung 


P.) 
— c. rot = — ü in: 
37 über in: 


role -L | ar]! 
rot Œ = rot |S Bi B, 37 Ip 
oder integriert in Œ = — 3 — grad 9, worin das Potential ® 


gemäß den Integrationsbedingungen zu bestimmen ist. Analog 
wird in der Maxwellschen Gleichung für das magnetische Feld: 


c. rot 9 = = +i (® = elektrische Verschiebung, i= Strom- 


dichtevektor) die Verschiebung in zwei Komponenten, ®r, das 
quellenfreie Wirbelfeld und p, das Quellenfeld zerlegt und das 
Feld % durch die Beziehungen: 
c.rot g =r, c25 — — [Tr, t] und (r, t) =0 
definiert (t = Geschwindigkeit der elektrischen Kraftlinien senk- 
recht zu ihrer Tangente), woraus dann 
— £ fp, 23 
t= D [?. EYJ , 
folgt. Hiemit erhält die Maxwellsche Gleichung die Form: 
1 d 
rot 6 = — rot lar, Di [ar z5] + rot), 


worin Q durch rot 9 = 22, 


erhält man wieder analog: 
ò 
o= 5 +9- gadt, 


worin Y wieder ein verfügbares Potential bedeutet. Nach dem 
Verfasser besteht insoferne ein Nachteil, als in den Zeitpunkten, 
in denen das induzierende Feld verschwindet, das induzierte 
aber nicht, die Geschwindigkeit der Induktionslinien unendlich 
groß ist. Die Methode wird auch auf die Gleichungen für be- 
wegte Medien angewendet, indem zum Beispiel mit v als Ge- 
schwindigkeitsvektor der Materie 


— ¢ . rot Œ = — rot[®, p] + rot [9, v] 


+ i definiert ist. Durch Integration 


und 

c.rot$ = - rot[®,, t] 4 +i+rot[®, b] + v div D 
gesetzt wie Hieraus werden mit der Substitution p — v = y, 
t—b=h, 22 +i + vdiv D= rot" schließlich die Differen- 


tialgleichungen 
c . rot Œ = rot [, r], 
c.rot$ = —rot [Dr y] + rot (p, o] + rot Y° 
oder ' 
¢= n: [, r] = grad p, 


$= (— (Br, y] + [Dp v] + 9°) — grad P 


Hierzu wird seitens des Berichters bemerkt, daß der oben- 
angeführte, vom Verfasser hervorgehobene Nachteil auch in 
allen jenen Fällen eintreten muß, wo, wie bei den Problemen 
mit geschlossenen Solenoiden oder Eisenringen, die Vorstellung, 
daß die Induktion mit dem Schnitte der Kraftlinien zusammen- 
hängt, ohne besondere Hilfsannahmen versagt. Außerdem zwingt 
die Darstellung des Verfassers geradezu zu der von ihm in der 
zweiten Arbeit bekämpften Anschauung, daß, von einem im 
Ständer ruhenden Bezugssystem aus betrachtet, die Induktion 
in den Rotornuten dadurch zustande kommt, daß ein durch die 
Schirmwirkung der Zähne geschwächtes Feld die Nut mit ent- 
sprechend erhöhter Geschwindigkeit durcheilt. Daß der Verfasser 
in der zweiten Arbeit beim UDe Eang auf ein im Rotor ruhendes 
Bezugssystem die Maxwellsche Gleichung der Ruhe erhält, kann 
nicht überraschen, da die bekannten Sätze über das durch die 
Bewegung eines Körpers im Magnetfelde induzierte elektrische 
Feld und das durch die Bewegung eines Körpers im elektrischen 
Felde induzierte magnetische Feld nichts anderes sind, als die 
Transformationsgleichungen für den Übergang von einem im 
betrachteten Körper ruhenden Bezugssystem zu einem relativ 
zu ihm bewegten. Der Verfasser gelangt also folgerichtig durch 
die Transformation des Bezugssystems von der Maxwellschen 
Gleichung für ein zum Bezugssystem bewegtes Medium: 


— rot Œ = 23 + rot[®, v] 
beim Übergange von einem im Ständer ruhenden Bezugssysteme 
zu einem im Läufer ruhenden Bezugssysteme zur Gleichung: 
2* B 


— rot € = 7, 


= ANa _— - 
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e nn 


*B 
òt 


worin sich auf das im Läufer ruhende Bezugssystem 


bezieht. Setzt man jedoch in der ersten Gleichung für 
die Beziehung (3) aus der ersten Arbeit: 


d Y 

EYI = — rot [B, p], 
so erhält man die vom Verfasser daselbst für bewegte Medien 
abgeleitete Gleichung 

c .rot Œ = rot (H, r], 


worin eben g die erhöhte Geschwindigkeit des geschwächten 
Nutenfeldes ® darstellt. Es handelt sich also durchaus nur um 
formale Unterschiede und es ist nur natürlich, daß die in der 
zweiten Arbeit angeschlossene Berechnung der mechanischen 
Kraft, die auf den stromdurchflossenen Leiter in der bewegten 
Nut wirkt, ungeachtet des geschwächten Nutenteldes das auf 
Grund der Energieverhältnisse zu erwartende Ergebnis liefert. 
Der Verfasser geht hierbei von der Gleichung für die mecha- 
nische Kraft ®, die durch das Magnetfeld ausgeübt wird, 


P =[i, 8] — -py $- grady 


aus, worin i den Leiterstrom und u die Permeabilität darstellt. 
Bezeichnet ferner u: und wa die Permeabilität innerhalb und 
außerhalb der Nut, A, und B, die Maßzahlen des magnetischen 
Feldes und der Induktion im betrachteten Medium vor der An- 
bringung der Nut, setzt man ferner. 2 pa/(ui + ua)=e urd 


d 
òt 


(ui — a)(i + Ra) = 1 — o = t, so ist der Absolutwert Pn der 


CEN 


Kraft auf die Längeneinheit: Pr = — Bs. J (J = Gesamtstrom) 
und zerfällt in Kräfte auf die Volumelemente des die kreis- 
zylindrische Nut ausfüllenden Leiters mit der Resultante PL = 
= — 0 i. Ho.J und in Kräfte, die von der Nutwand auf die 
Oberfläche des Leiters ausgeübt werden, mit der Resultante 
Pw = t pa . H . J. Da im starren Leiter diese Volumkräfte durch 
Oberflächenkräfte und umgekehrt ausgedrückt werden können, 
wovon der Verfasser auch Gebrauch macht, so besteht zwischen 
den beiden Komponenten eben auch nur ein formaler Unterschied. 
Das Verständnis der beiden Arbeiten wird durch die ungewöhn- 
lichen und von den in der Elektrizitätsichre bisher üblichen 
abweichenden Symbole für die Vektoroperationen nicht eben 
erleichtert. Um in dieser Hinsicht einer sich bereits ankündigen- 
den babylonischen Verwirrung vorzubeugen, dürfte es sich 
empfehlen, die klassischen Bezeichnungen, wie sie sich zum 
Beispiel in Madelung, „Die mathematischen Hilfsmittel des 
Physikers“, Springer, Berlin 1922 finden und die auch in diesem 
Berichte verwendet wurden, in Zukunft beizubehalten. R. H. 
(Arch. f. Elektr. Bd. XII, 1924, S. 226 und 232.) 


LITERATURBERICHT. 


m» Technische Wärmeiehre der Gase und Dämpfe. Eine 
Einführung für Ingenieure und Studierende. Von Franz 
Seufert, Studienrat a. D., Oberingenieur für Wärmewirt- 
schaft. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 26 Textabbildungen 
und 5 Zahlentafeln. Berlin. Verlag von Julius Springer, 1923. 
83 Seiten 14 X 21cm. Preis geh. Doll. 0:45. 

Die erste Auflage dieses Büchleins ist seinerzeit in 
dieser Zeitschrift besprochen worden‘). Die neue Auflage 
weist nur unwesentliche Änderungen auf. Das Werk hat durch 
sie an Klarheit womöglich gewonnen. Überflüssige Fremd- 
worte wurden ausgemerzt. A. Basch. 


'»# Aufgaben aus der Technischen Mechanik. Von F. 
Wittenbauer. Erster Band. Allgemeiner Teil. 839 Auf- 
gaben nebst Lösungen. Fünfte, verbesserte Auflage, bearbeitet 
von Dr. Ing. Theodor Pöschl, österr. Professor an der 
Deutschen Technischen Hochschule in Prag. Mit 640 Text- 
abbildungen. Berlin. Verlag von Julius Springer. 1924, 281 S 
14 X 21cın. Preis geb. Doll. 1:95. | 

Die früheren Auflagen des ersten Bandes der wohlein- 
geführten Aufgabensammlung Wittenbauers sind in 
dieser Zeitschrift eingehend besprochen worden, Nach 
Wittenbauers Tod hat Pöschl die Neuauflage besorgt 
Die ursprüngliche Anlage des Werkes ist beibehalten worden. 
Einige wenige neue Aufgaben, vor allem einige, die mit der 
Luftschiffahrt in Beziehung stehen, sind hinzugekommen 
Einige Lösungen wurden vereinfacht und noch vorhandene 
Fehler ausgebessert. Die Bezeichnungs- und Ausdrucksweise 
wurde vieliach geändert und dem heutigen Brauch angepaßt 
Die äußere Ausstattung des Werkes, die besonders in der 
vierten Auflage”) viel zu wünschen übrig ließ, steht wieder auf 
voller Höhe. A. Basch : 


1) E. u M. 1921, Seite 604. 
3) Vgl. E. u. M. 1919, S. 447. 


Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 
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auf die Steuerungseingriife der Verbrennungsmaschinen, Von 
Dr. Ing. C. H. Güldner. VI und 122 Seiten mit 51 Text- 
abbildungen und 5 Diagrammtafeln. Verlag J. Springer, Berlin 
und Wien, 1924. Preis geb. 1:25 Doll. 

Den schädlichen Wirkungen der Wärmeentwicklung 
beim Betriebe von Verbrennungskraftmaschinen suchte man 
im wesentlichen dadurch zu begegnen, daß man für eine ent- 
sprechende Wärmeabfuhr Sorge trug (Kühlung); in verein- 
zelten Fällen griff man überdies zu Kompensationseinrich- 
tungen, um Dehnungen, bezw. Zusammenziehungen gewisser 
Maschinenteile, wie zum Beispiel des Zylinders oder Zylinder- 
einsatzes zu ermöglichen. Der Verfasser hat es sich zur Auf- 
gabe gestellt, auch jene Erscheinungen zu beobachten und zu 
untersuchen, die durch ungleiche Wärmedehnungen die Steue- 
rung der Ein- und Auslaßorgane beeinflußen, das Anlaufen 
erschweren und den Verbrennungsverlauf beeinträchtigen. 
Nach näherer Betrachtung des Wesens der Betriebswärme, 
ihres Einflußes auf die Vorgänge im Zylinderinneren und die 
Steuerungsvorgänge sowie der Folgen, die eine Veränderung 
der Steuerungseingriffe verursacht, werden die Verhältnisse 
bei der Nockensteuerung im besonderen ausführlich behandelt 
und schließlich die Mittel und Wege aufgezeigt, die geeignet 


„sind, die Wirkungen der Wärmedehnungen auf die Steuerung 


unschädlich zu machen; hier werden mechanische Ausgleichs- 
steuerungen (zum Beispiel selbsttätige Verstellung des Dreh- 
punktes des Brennstoffhebels), thermische Ausgleichssteue- 
rungen (zum Beispiel Mitteilung der Kühlwasserwärme an 
eine Steucerstange entsprechend der Wärmedehnung des 
Maschinenkörpers), eine neuartige Steuerung mit teilweisem 
Ausgleich der Wärmedehnungsunterschiede und eine Ein- 
richtung zur Vermeidung der Steuerwellenverdrehungen näher 
besprochen. Die vorliegende Arbeit, durch die auch die Be- 
anspruchung der Steuerungsteile in einer von der theoretischen 
Berechnung abweichenden Weise ins Licht gerückt wird, 
stellt eine wertvolle Bereicherung der auf diesem Gebiete bis- 
her vorgenommenen Untersuchungen dar. Das Werk ist vom 
Verlage mit der gewohnten Sorgfalt ausgestattet worden. 
Ing. Russmanın. 


_ VEREINS-NACHRICHTEN. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vereinsversammlungen finden — wenn nicht anders 
angegeben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, 1., Eschenbachgasse 9, statt. 


Donnerstag, den 13. November d. J., '/:7 Uhr abends 
Vortrag des Herrn Ing. A. Meyer (Baden, Schweiz) über: 
„Die neue Entwicklung des Baues von Dampf- 
kraftanlagen.* (Mit Lichtbildern.) 


Inhaltsangabe: Die Zentralisierung der Kraft- 
erzeugung. Die Krafterzeugung als Nebenprodukt der Wärme- 
erzeugung. Die Wall der Lage neuer Kraftwerke. Die Be- 
deutung des Dampfverbrauches für die Wirtschaftlichkeit, Die 
Möglichkeiten der Verminderung des Dampf- bezw. Wärme- 
verbrauches. a) Durch Verbesserung des Turbinenwirkungs- 
grades. b) Durch Erweiterung des Wärmegefälles nach unten, 
hohe Luftleere. c) Durch Erweiterung des Gefälles nach oben. 
l. Durch höhere Drücke. 2, Durch höhere Temperaturen. 
3. Durch das Zweistofiverfahren (Quecksilberturbine). 
d) Durch Speisewasservorwärmung vermittels Anzapfdampf 
bei vollständigem oder teilweisem Ersatz des Rauchgas- 
vorwärmers durch Il.uftvorwärmer. e) Durch Kohlenstaub- 
feuerung. (Mit Lichtbildern.) 


Mittwoch, den 26. November d, J.. 'Is7 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Ing. Dr. R. Grann (Wien) über: „Die 
110kV Fernleitung Partenstein—Linz mit be 
sonderer Berücksichtigung der Bergstrecke" 
(Mit Lichtbildern.) 


Mittwoch, den 10. Dezember d, J., "7 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Direktor Ing. A. Lüschen (Berlin) über: 
„ÜberdieReichweiteder Telephonie inKabeln 
mit Verstärkern. Ursache ihrer Begrenzung“ 
(Mit Vorführungen und L.ichtbildern.) 


Die Vereinsleitung. 
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INHALT: 
Die Erste Weiltkraft-Konferenz in London, 
1924 e o è ò >. ò 08. 0 o ù e ò œ 665 


(Schluß) 


Wien, 16. November 1924 


Die mittlere Schubspannung bei Gleichstrom» 
maschinen. Von Karl Metzler, Cötben. 


42. Jahrgang 


Rundschau. 
669 Literaturbericht. 


Die Erste Weltkraft-Konferenz in London, 1924. 


In der Konferenzhalle der britischen Reichsaus- 
Stellung, Wembley, fand am 30. Juni d. J. die Eröffnung 
der ersten „World Power Conference“ durch den Prinzen 
von Wales in Anwesenheit von mehr als 1000 Delegierten 
aus 42 Ländern der ganzen Erde statt. Den Vorsitz führte 
der EarlofDerby. 

Als Präsident der Reichs-Ausstellung begrüßte der 
Prinzvon Wales die große Versammlung, unter Hin- 
weis auf die hohe Bedeutung der Konferenz, welche der 
Lösung mancher Schwierigkeiten gewidmet sein soll, 
die teils der Wissenschaft und Forschung, teils dem 
ökonomischen Fortschritt in der Welt entgegenstehen. 
Die Behandlung von Fragen, welche mit industriellen 
Errungenschaften, mit den natürlichen Hilfsquellen, 
mit der Konservierung der Energie, oder mit Nor- 
malisierungen zusammenhängen, scheint bisher in den 
einzelnen Ländern nicht immer mit der wünschenswerten 
Einheitlichkeit geschehen zu sein; in der Bemühung, ein 
einheitliches Zusammenwirken für Industrie und beson- 
ders für Arbeit (power) zu schaffen — in ähnlicher 
Weise, wie es der Völkerbund in der Politik anstrebt — 
solle die wahre Signatur der Welt-Kraft-Konferenz liegen. 
In seiner Eröffnungsrede bemerkte der Prinz weiters. 
daß „Kraft“, in welcher Form immer, in der Industrie 
eine bedeutsame Rolle spielt; Dampf, Gas, Wasser, Öl 
oder Elektrizität bilden das große Hilfsmittel im Besitze 
der Menschheit, durch welches sie befähigt wird, alle 
Werte aus der Natur zu gewinnen, welche diese dar- 
bieten kann, und den natürlichen Reichtum derselben 
in unmittelbaren Nutzen und Gebrauch umzugestalten. 
Er schloß mit den Worten an die Versammlung: „Inter- 
nationale Zusammenarbeit möge ausströmen vom 
Reiche der Ideale in jenes der praktischen Nutzbar- 
machung als Resultat Ihrer Beratungen, von deren 
vollem Erfolg ich überzeugt bin“. 

Im Namen aller bei der Konferenz vertretenen 
Staaten erwiderte auf diese Ansprache Ing. Guido 
Semenza, Italien, indem er auf die Bedeutung der 
richtigen Ausnützung der Kraftquellen für den Fort- 


. schritt der Zivilisation hinwies. 


Im ganzen sind der Konferenz 335 Berichte vorge- 
legt worden. 59 Berichte beschäftigen sich mit der Auf- 
zählung der Kraftquellen, darunter auch der Frage der 
Verstaatlichung der Ausnützung derselben. insbesonders 
unter Hinweis auf die schwedischen Verhältnisse, wo be- 
Kanntlich der Staat selbst 15 vH der elektrischen Energie 
erzeugt. DieFrage der Verwendung derBrennmaterialien, 
Tieftemperatur-Verkohlung und -vergasung. Staubkohlen- 
feuerung, für die sich in Zentraleuropa ein besonderes 
Interesse bemerkbar macht, waren der Gegenstand 
vieler Abhandlungen. Von den 54 Berichten, betreffend 
die Übertragung und Verteilung elektrischer Energie, 
sind 15 Berichte der Prüfung des gegenwärtigen Standes 
der Technik gewidmet, andere wieder beschäftigen sich 


` 


mit Vorschlägen zur Verbesserung der Kraftübertragung 
(Verbesserung des Leistungsfaktors, Zusammenschluß 
von Zentralen, Freileitungsbau usw.), wieder andere be- 
handeln die elektrischen Baustoffe für Maschinen und 
Leitungen. Mit der Verbesserung der Industrie und der 
Landwirtschaft beschäftigen sich 17 Mitteilungen, die den 
gegenwärtigen Stand dieser Frage in den verschiedenen 
Ländern behandeln. Eine Reihe von Berichten be- 
schäftigt sich mit der Ausgestaltung von Untersuchungs- 
laboratorien, mit der Normalisierung, mit dem technischen 
Bildungswesen und mit der Frage der industriellen 
Hygiene. 

Österreich war in London durch 7 Teilnehmer 
vertreten, die dort überaus liebenswürdig empfangen 
und behandelt wurden, was unter anderem auch darin 
zum Ausdrucke kam, daß sogar in zwei Sektionen der 
Vorsitz unseren Vertretern eingeräumt wurde. Hinsicht- 
lich der Zahl der zur Konferenz eingereichten Abhand- 
lungen hat Österreich die dritte Stelle eingenommen. 

Das von der Konferenz eingesetzte Inter- 
nationale Exekutivkomitee, dem Mr. D.N. 
Dunlop!) als Vorsitzender und 22 Ländervertreter 
(darunter auch ein Vertreter von Österreich) als Mit- 
glieder angehörten, hat in geschäftlicher Hinsicht das 
nachstehende Memorandum genehmigt und die fol- 
genden Beschlüsse gefaßt und der Konferenz unterbreitet: 

Memorandum: | 

Beseelt vom gemeinsamen Wunsche, die Erhaltung 
und Entwicklung der Kraftquellen der Welt zu sichern. 
das Studium der Kraftprobleme zu fördern und über- 
haupt die durch die Erste Weltkraft-Konferenz in Lon- 
don 1924 begonnene Arbeit fortzuführen, haben die Vor- 
stehenden für sich und die Vollzugsausschüsse der ver- 
schiedenen Länder dieses Schriftstück unterzeichnet: 

1. Es ist wünschenswert, daß das Werk der Ersten 
Weltkraft-Konferenz fortgeführt wird, und daß die Frage 
der Schaffung einer bleibenden Institution zu einem 
späteren Zeitpunkt erwogen wird, unter einem Namen, 
der ihrer Tätigkeit am besten entspricht; zu diesem 
Zwecke wird 

2. jedes der an der Konferenz teinehmenden Länder 
aufgefordert, ein ständiges National-Komitee zu 
bilden oder zu erhalten, welches soweit als möglich seine 
Interessen in allen Kraftfragen vertritt. | 

3. Die derzeitigen Vertreter des Internationalen 
Exekutivkomitece der Ersten Weltkraft-konferenz wer- 
den jetzt die erforderliche Arbeit, wie sie in diesem 
Memorandum dargestellt erscheint, fortführen. 

4. Jedes Nationalkomitee soll berechtigt sein, einen 
Delegierten in das Internationale Komitee zu ernennen, 
und zwar binnen sechs Monaten vom Zeitpunkt dieses 


Memorandums. 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 205, 676. 
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5. In den Ländern, in welchen ein Nationalkomitee 
nicht sofort eingesetzt werden kann, soll ein Korrespon- 
dent zwecks Fühlungnahme mit dem Internationalen 
Komitee ernannt werden, bis zu der Zeit, wo das 
Nationalkomitee gebildet werden kann. 

6. Das Internationale Komitee soll nach einiger 
Zeit eine Sitzung einberufen, um die Richtlinien fest- 
zulegen, nach welchen seiner Ansicht nach (nach Bera- 
tung mit den Nationalkomitees) die Ziele der Frsten 
Weltkraft-Konferenz gefördert werden können, wobei 
dafür zu sorgen ist, daß ein Übergreifen oder Parallel- 
arbeiten mit bestehenden nationalen oder internationalen 
Organisationen vermieden wird. 

7. Der jetzige leitende Direktor und sein Personal 
bleiben bis auf weiteres für alle Zwecke der Konferenz 
die Vermittlungsstelle für alle im Internationalen Komitee 
der Weltkraft-Konferenz vertretenen Länder. 

8. Ort und Zeit der nächsten Zusammenkunft der 
Weltkraft-Konferenz wird vom Internationalen Komitee 
vorbehaltlich der Zustimmung des bezüglichen National- 
komitees festgesetzt werden. Soweit als tunlich sollen 


die künftigen Konferenzen in verschiedenen Ländern 
stattfinden. f 


Beschlüsse : 


1. Die Konferenz ist der Ansicht, daß das drin- 
gendste Bedürfnis der Welt heute eine Vermehrung der 
Produktivität und der industriellen Betätigung ihrer 
Bewohner ist, unter Bedingungen, welche den Wohl- 
stand und das Glück des Einzelnen heben, und daß dieses 
Ziel in weitem Maße erreicht werden kann durch eine 
bessere Nutzbarmachung der nationalen Kraftquellen 
und durch Einführung der wirtschaftlichen Methoden zu 
einer allgemeinen Verteilung und Nutzung der Energie. 

2. Das Internationale Exekutivkomitee der Ersten 
Weltkraft-Konferenz wünscht seinen Dank für die 
Autoren aller jener Länder zu Protokoll zu geben, welche 
der Konferenz Abhandlungen geliefert haben. 

3. Das Internationale Exekutivkomitee der Ersten 
Weltkraft-Konferenz wünscht, seinem Dank Ausdruck 
zu geben für jene, welche in den verschiedenen Sitzungen 
der Konferenz den Vorsitz geführt haben. 

4. Die der Ersten Weltkraft-Konferenz beiwohnen- 
den Delegierten sprechen Herrn D. N. Dunlop und 
seinen Gehilfen für die gelungene Organisierung und 
Leitung der Konferenz die höchste Anerkennung aus und 
würdigen voll die liebenswürdige Aufnahme und groß- 
zügige Gastfreundschaft, die ihnen in so reichem Maße 
seitens der englischen Mitglieder zuteil wurde. 

5, Der englische Vollzugsausschuß wünscht, seinen 
aufrichtigen Dank auszusprechen den Präsidien und 
Sekretären der Länderkomitees und den Vertretern aller 
Länder, welche an der Ersten Weltkraft-Konferenz teil- 
genommen haben, zu deren schließlichem Erfolg ihre 
wirkungsvolle Mitwirkung so sehr beigetragen hat. 

Weiters wurden zwei Anträge der Konferenz 
vorgelegt und von dieser dem Exekutivkomitee über- 
wiesen: , 

a) Es soll dafür Sorge getragen werden, daß das 
Haus von James Watt, welches in der nächsten Zeit 
zum Verkauf gelangt, erworben und in seinem jetzigen 
Zustande erhalten bleibt. 

b) Der Vertreter Frankreichs beantragt im Namen 
Frankreichs, Schwedens, Deutschlands, Italiens usw., das 
metrische System den weiteren Arbeiten der 
Konferenz zugrunde zu legen. 

Um auch in Österreich das Zustandekommen eines 
ständigen Nationalkomitees in die Wege zu 
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leiten und dessen Delegierten in das Internationale 
Komitee zu wählen, hat kürzlich eine Besprechung 
von Vertretern der hiefür in Betracht kommenden Be- 
hörden und Körperschaften, darunter auch des Elektro- 
technischen Vereines, im Bundesministerium für Handel 
und Verkehr stattgefunden. Zum Vorsitzenden des 
Komitees wurde Sektionschef Ing. Reich gewählt, der 
auch im vorbereitenden Komitee den Vorsitz führte, 
während zu Vizepräsidenten der Vertreter des Haupt- 
verbandes der Industrie Österreichs (Generaldirektor 
Ing. Taussig), der Präsident des Österr. Ingenieur- 
und Architekten-Vereines (Direktor Ing. Brock) und 


der Vorsitzende des Verbandes der Elektrizitätswerke 


(Direktor Ing. Karel) gewählt wurden, Als Delegierter 
in das Internationale Komitee wurde ebenfalls Sektions- 
chef Ing. Reich bestimmt. Die Geschäftsstelle des 
österreichischen Komitees bleibt bis auf weiteres im 
Bundesministerium für Handel und Verkehr (I., Stuben- 
ring 1). 

In diesem und in den folgenden Heften soll über die 
Vorträge der österreichischen Teilnehmer auf der Welt- 
kraftkonferenz berichtet werden. 


% + k 


Elektro-aviatische Erforschung des 
Erdinnern. 
Von Ing. Oskar Taussig, Wien. 


Im Jahre 1910 wurde von Dr. Heinrich Löwy in 
Wien eine elektrodynamische Methode zur Erforschung 
des Frdinnern angegeben, welche auf dem Prinzip be- 
ruht, daß in einem elektrischen Leiter, einer Antenne, 
elektrische Schwingungen erregt werden und die Schwin- 
gungsdauer gemessen wird. Ergibt sie übernormal 
große Werte, so liegt im elektrischen Felde der Antenne 
ein leitender Komplex, beispielsweise Wasser oder Erz. 

Diese Methode wurde im Jahre 1914 von Helmut 
Kröncke in Südwest-Afrika mit Erfolg zur Auffindung 
von Wasser und zur Bestimmung der Tiefenlage des 
Wassers verwendet. Die so nachgewiesene Anwend- 
barkeit der elekrodynamischen Methode für unter- 
irdische Forschung in ariden Gebieten, also solchen 
Teilen der Erdoberfläche, wo es mehrere Monate im 
Jahre nicht regnet, führte zu einem neuen Problem. 

Solche aride Gegenden sind deswegen für die er- 
wähnte elektrodynamische Methode besonders geeignet. 
weil während der Trockenzeit die Erdoberfläche elek- 
trisch nicht leitend ist. Aber andererseits setzen solche 


Gegenden der normalen Erforschung vom Erdboden 


aus meistens ungeheure Schwierigkeiten entgegen, weil 
das systematische Vordringen in ihnen schwer fällt, so 
daß man nur unter großen Opfern an Geld und mensch- 
licher Energie einzelne Punkte untersuchen kann, aber 
wohl nie eine zusammenhängende, das ganze Terri- 
torium umfassende Untersuchung durchführen könnte. 
deren Ergebnis etwa eine Landkarte der unterirdischen 
Wasservorräte wäre. Wenn es aber gelänge, solche 
Untersuchungen vom Flugzeug oder Luftschiff aus 
während der Fahrt vorzunehmen, würde die karto- 
graphische Aufnahme der unterirdischen Wasservorräte 
in kurzer Zeit mit relativ geringem Aufwande möglich 
sein, weil in diesem Falle das Vordringen rasch und 
mühelos erfolgt. Die Perspektive für den Fall des Ge- 
lingens ist eine sehr verlockende. Gerade die ariden 
tropischen Gegenden würden im Falle des Auffindens 
von Wasser, welches zuverlässig zur Verfügung stünde, 
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sich in Landstriche besonderer Fruchtbarkeit verwandeln, 
so daß dort, wo heute für die Menschheit verlorene 
Wüsteneien sich ausdehnen, blühende Gegenden ent- 
stünden, welche vielen Menschen Arbeit und Wohlstand 
bringen könnten. Die Hoffnung. in solchen Gegenden 
unterirdische Wassermengen zu finden, ist durchaus 
berechtigt. Jedenfalls ist es im Falle der befriedigenden 
Lösung des technischen Problems leicht, sich in dieser 
Frage endgiltige Gewißheit zu verschaffen. Die gleichen 
elektrischen Erscheinungen wie bei unterirdischem 
Wasser treten auch bei unterirdischen Erzvorkommen 
auf, soferne es sich um Erze mit einer hohen elek- 
trischen Leitfähigkeit handelt. Solche sind: Magnetkies. 
Magneteisenerz, Bleiglanz, Buntkupfererz, Kupierkies, 
Schwefelkies, Molybdänglanz. Die Leitfähigkeit dieser 
Materialien liegt zwischen ø = 5.10!’ und 2.10'*, wobei 
7=4NC" Oma ist, und Omag die elektromagnetisch- 


gemessene Leitfähigkeit in CGS-Einheiten, und c die 


Lichtgeschwindigkeit ist?). 

Nicht nachweisbar sind derzeit: Brauneisenstein, 
Roteisenstein, Zinnober, Zinkblende, Antimonit, Wolf- 
ramit, Steinkohle, Braunkohle, Öl. 

Eine große Zahl von Erzen ist in ihrer Leitfähig- 
keit nicht bestimmt oder in der grundlegenden Tabelle 
nicht enthalten, so daß man sich über deren Nachweis- 
barkeit nicht äußern kann. 

Dr. Heinrich Löwy hat diesem Gedankengange 
entsprechend zwei verschiedene Methoden ausgearbeitet, 
deren eine die Kapazitäts-Methode ist, während die 
andere Reflexions-Methode oder Fizeau-Methode ge- 
nannt wurde. Beide Methoden sollen im Folgenden kurz 
gekennzeichnet werden: | 


A) Kapazitäts-Methode. 


Prinzip: In jedem elektrischen Felde ist der Ver- 
lauf der Kraftlinien durch die räumliche Verteilung der 
in ihm enthaltenen Leiter und Nichtleiter bestimmt. 

Wenn man bei einer veränderlichen räumlichen 
Anordnung der Leiter in einem Felde die Eigenwellen- 
länge (Kapazität) einer Antenne mißt, so wird sich bei 
einer Veränderung der Anordnung die Kapazität ändern. 

Wenn man daher in einem Felde, das im allge- 
meinen aus Nichtleitern besteht, sich mit einer Antenne 
einem Leiter nähert, so wird sich die Eigenwellenlänge 
der Antenne ändern und sich hiedurch die Tatsache der 
Annäherung an einen Leiter (Erz, Wasser etc.) meßBbar 
ankündigen. 

Eine grobe Abschätzung des zu erwartenden 
Effektes kann man auf Grund einer von J. A. Fleming 
abgeleiteten Formel versuchen. Nach dieser ist die 
Kapazität K einer Antenne der Länge / und des Durch- 
messers d, die sich im Abstande h parallel über einer 
leitenden Fläche befindet: 

K= £ 
2 log nat — 
gnat -7 
Bedèutet A die Wellenlänge der Antenne, so ist bekannt- 
lich nach W. Thomson 


A~n |K (W. Thomson). . (2). 


Esgilt also hier für die verschiedenen ‚Distanzen h bezw. h, 
entsprechenden Werte A bezw. A’ die Beziehung 


DE 


”) Siehe Dr, Heinrich Löw y, „Elektrodynamische Er- 
forschung des Erdinnern“, Wien 1920, Manz’scher Verlag und 
Annalen der Physik 36, 1911, Seite 125. 


(J.A. Fleming) . (1). 
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4h' 
À log nat —- 
-= —— ..... (3) 
lo T aA 
gnal -g 


Mißt man die Wellenlänge an zwei Stelen mit ver- 
schiedener Distanz der leitfähigen Fläche A und K, so 
muß, wenn die Antenne in einer Reihe verschiedener 


Eigenwellenlängen erregt wird, das Verhältnis -y ange- 


nähert konstant bleiben. Diese Folgerung ergibt die 
Möglichkeit zu einer Kontrolle der Meßresultate und 
wurde gelegentlich einer vom Deutschen Kolo- 
nialamt im Jahre 1914 nach Deutsch-Südwest- 
Afrika gesandten Expedition bestätigt gefunden?), 

Man kann aber auch die Tiefe der Lage des Leiters 
(Erz, Wasser) aus der Gleichung (3) feststellen, soferne 
man an einer einzigen Stelle eine bekannte Tiefe ge- 
messen und so A und Å bestimmt hat. 

Ausführung: Aride Gebiete sind zu solchen 
Messungen geeignet. Wenn man die Antenne und Meß- 
apparate in einem Luftschiff unterbringt, kann man wäh- 
rend des Fluges die Messungen in dem sich ändernden 
Feld vornehmen, und durch auffallende Veränderungen 
der Kapazität das Vorhandensein oberirdischer oder 
unterirdischer Leiter feststellen. 

Ballonversuche in Friedrichshafen, welche mit 
Hilfe des Zeppelin-Luftschiffbau (1922) durchgeführt 
wurden, haben die Richtigkeit des Prinzipes bestätigt 
und gezeigt, daß innerhalb eines bestimmten Tiefen- 
bereiches auch die Tiefe mit praktisch großer Genauig- 
keit festgestellt werden kann. 

Die benötigte Apparatur ist eine Antenne samt 
Befestigung und einige im Luftschiff unterzubringende 
elektrische Apparate von relativ geringem Gewicht. 


B) Fizeau-Methode. 


Prinzip: Wenn man von einem Sender elektri- 
sche Wellen aussendet, so werden sie, falls sie auf ihrem 
Wege einen Leiter (Wasser, Erz etc.) antreffen, von 
diesem zurückgeworfen (reflektiert) werden. 

Wenn man daher von einem fahrenden Luftschiff 
oder Flugzeug aus fortgesetzt elektrische Wellen aus- 
sendet und fortgesetzt untersucht, ob sie zurück- 
geworfen werden oder nicht, so wird man an jenen 
Orten, wo die Wellen zurückgeworfen werden, elek- 
trische Leiter feststellen können. 

Ausführung: Die Geschwindigkeit der elek- 
trischen Wellen ist bekannt und so groß, daß entweder 
die Messung auf ungeheure Distanzen vorgenommen 
werden müßte, oder, wenn sie praktisch genügend ge- 
naue Ergebnisse liefern soll, so ausgeführt werden 
müßte, daß man außerordentlich kurze Wellenzüge aus- 
senden und in den außerordentlich kurzen Intervallen 
die eventuelle Reflexion messen müßte. 

Sender und Empfänger sind mit derselben Antenne 
verbunden. Während der äußerst kurzen Zeit, während 
welcher der Sender im Betriebe ist, wird von der Flug- 
zeugantenne ein eng begrenzter Wellenzug ausgesandt. 
Sodann wird der Empfänger eingeschaltet und versucht, 
ob der Wellenzug reflektiert zurückkehrt. Wenn .die 
Periode des abwechselnden Ein- und Ausschaltens des 
Senders und des Empfängers gerade so gewählt wird, 


°) Heinrich Löw y, Phys. Zeitschrift 1919, Seite 416 und 
die Schrift desselben Verfassers „Elektrodynamische Frfor- 
schung des Erdinnern und Luftschiffahrt‘“. (Wien 1920 b. Manz.) 
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daß die Wellenfront der reflektierten Welle gerade in 
dem Moment in der Antenne eintrifft, wo der Sender 
ausgeschaltet und der Empfänger eingeschaltet wird, 
erhält man das Maximum der Empfangswirkung. 

Wenn man nun annimmt, daß man in einer Höhe 
von 1500 m über dem unterirdischen Leiter einen 
Wellenzug aussendet, so könnte er reflektiert nach 
10°° Sekunden zum Flugzeug zurückkehren. Die Periode 
der Aussendung der Wellen mupe also jedenfalls kürzer 
sein als 10°° Sekunden. 

Es entsteht also das ake Problem. derart 
kurze Wellenemissionen hervorzurufen. Die zu diesem 
Zwecke unternommenen Versuche in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt in Berlin mit hierfür gebauten 
Apparaten haben gezeigt, daß es wirklich möglich ist, 
so kurz dauernde Wellenemissionen zu erzeugen. 

Im Übrigen sollen jetzt die Versuche fortgesetzt 
werden und die praktische Ausarbeitung und Anwen- 
dung dieser Methode herbeiführen. 


Die bisherigen Versuche und. praktischen Erpro- 
bungen haben ergeben, daß die Kapazitäts-Methode als 
technisch vollkommen anwendungsfähig anzusehen ist. 
Insbesondere werden hiefür nach dem jetzigen Stande 
der Angelegenheit Luftschiffe in Betracht kommen. Die 
Adaptierung eines Luftschiffes für die betreffende Appa- 
ratur unterliegt keinen Schwierigkeiten; auch sind die 
mitzuführenden Gewichte gering. Bezüglich der 
Reflexions-Methode sind die grundlegenden Labora- 
toriumsversuche erledigt. (Beide Methoden sind durch 
Patente entsprechend geschützt.) 

Es gibt derzeit eine große Anzahl von Piee 
und eine beschränkte Anzahl von Luftschiffen, welche 
teils militärischen Zwecken dienen sollen, teils für den 
zivilen Luftverkehr bestimmt sind. Ihre leicht vorzu- 
nehmende Ausrüstung für Zwecke der unterirdischen 
Forschung nach Wasser und Erzen würde manche Ge- 
biete der menschlichen Zivilisation erschließen, sie dem 
Frnährungsdienste der Menschheit nutzbar machen und 
neue Erzvorräte zugänglich machen. Solche besonders 
interessante Gebiete sind‘): 


Asien: der ganze Norden, die Mongolei, Tibet, 


Indien, Persien, Transkaspien, Arabien, A 


Syrien, Kleinasien. 

Afrika: Sahara und angrenzende Gebiete, Kalahari, 
Südwest-Afrika, die Steppengebiete in Süd- und Ost- 
Afrika. 

Nordamerika: 
dian. 

Südamerika: Argentinien westlich des 64. Meridians 
und große Gebiete in Chile, Peru, Brasilien. 

Europa: Teile des russischen Steppengebietes, 
kleine Gebiete in Spanien und am Balkan. 

Von allen diesen Gebieten könnten und sollten 
Landkarten der unterirdischen Wasservorräte und ge- 
wissen Erzvorkommen aufgenommen werden, wobei die 
vielfach ganz beschäftigungslosen Luftschiffe eine nütz- 
liche Arbeit im Dienste der Menschheit leisten könnten. 

Solche Landkarten würden einen wertvollen Auf- 
schluß über den Wert dieser Landstrecken bieten, 
würden der Zivilisationsarbeit, welche stets zunächst 

%) Siehe Dr. H. Löw y, „Elektrodynamische Erforschung 
des Erdinnern“, Wien 1920, Seite 16 und A. J. Herbertson, 

„The distribution of rainfall over the land“, London, John 
Murray. 


Das Gebiet westlich vom 100. Meri- 


dem Wasser folgen muß, ein sicherer Wegweiser sein 
und viel sonst verlorenes Vermögen der Nationen retten 
können. Sie würden auch sehr große Dienste leisten 
bei allen Bahnbauprojekten, die sich auf jene Gegenden 
beziehen. Während heute solche Projekte, abgesehen 
von den politischen und militärischen Zwecken nur 
nach den Erscheinungen an der Erdoberfläche verfaßt 
werden, würden sie dann auch die für die Weiterent- 
wicklung des Landes hochwichtigen unterirdischen 
Wasservorräte und eventuelle Erzvorkommen mit in 
Betracht ziehen, und so in viel begründeterer Weise 
entworfen werden. 

Sowohl die Kapazitäts-Methode, als die Reflexions- 
Methode, welche hier kurz beschrieben wurden, ermög- 
lichen es, das geschilderte Problem zu lösen. Es ist 
nunmehr eine Angelegenheit der Organisation, um die 
Aufgabe für jedes Land zu erledigen. 


Nachträgliche Bemerkung. 


Das Vorstehende entsprach dem Stande der Ange- 
legenheit im Juni 1924. Seither boten die Übergabs- 
arbeiten und Probeflüge des in der letzten Zeit vielfach 
besprochenen Amerika-Luftschiffes Z. R. HI die Möglich- 
keit, praktisch weiterzuarbeiten. 

Die jüngste Erprobung im Luftschiff wurde gele- 
gentlich der großen Probefahrt des Amerika-Zeppelin im 
September 1924 vorgenommen. Die Apparate waren in 
der rückwärtigsten (fünften) Maschinengondel unterge- 
bracht, von hier wurde auch die 180 m lange Antenne 
ausgelassen. Der Motor wurde für die Dauer der Ver- 
suche abgestellt. Da in unseren feuchten Gegenden das 
Erdinnere für elektrische Wellen undurchsichtig ist, 
konnte natürlich nur die Höhenänderung des Luitschifies 
gemessen werden. Der Versuch wurde aus Sicherheits- 
gründen über Wasser gemacht, um für den Fall, daß der 
Effekt nur in geringer Bodenhöhe nachweisbar wäre. 
irgendwelche Beschädigungen durch die frei nachhän- 
gende Antenne zu vermeiden. Der Versuch fand am 
Morgen des zweiten Reisetages (27. Sept. 1924) zwischen 
6 und 7 Uhr früh über der Ostsee in der Nähe von 
Swinemünde statt. Das Luftschiff änderte naca ver- 
einbarten Signalen seine Höhenlage zwischen 500 und 
350 m. Die Wirkung des Wassers zeigte 
sich mit großer Genauigkeit schoninder 
Höhe von 500 m. Einen Einblick in die quantitativen 
Verhältnisse gibt die folgende Tabelle: 


Das Luftschiff ändert | Der Zeiger des Anzeige- Höhenänderung pro 


seine Höhenlage instrumentes wandert Skalenteil 
von 490 bis 430 m von 90° bis 80° 6m 
a 370 „ 340 „ „ 50° „ 40° 3, 


Wie man sieht, entspricht der gleichen Höhen- 
änderung in der Höhe eine kleinere Änderung der 
Zeigerstellung als in der Tiefe, wie ja aus theoretischen 
Gründen vorherzuselien war. Für die Erderforschung be- 
deutet das Experiment, daß man mit dieser Anordnung 
in ariden Gebieten das Erdinnere beispielsweise bei einer 
Flughöhe von 100 m bis auf die Tiefe von 400 m unter 
Tag erforschen könnte. Tatsächlich dürfte ‚aber . die 
Reichweite wahrscheinlich noch wesentlich größer sein. 


Die Messungen wurden während des erwähnten 
Probefluges von Herrn Dr. Heinrich Löwy selbst vorge- 
nommen und erbrachten eine neuerliche: vollkommene 
Bestätigung der früheren Versuche, ermöglichten jedoch 
eine größere Genauigkeit bei bequemster Handhabung. 
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Die mittlere Schubspannung bei Gleichstrommaschinen. 


Von Karl Metzler, Cöthen. 
(Schluß aus Heft 45, Seite 649.) 


Beispiel. 


Es sei 
Ne = 4000 kW, 


n = 10%0/min,, 
Ex = 1000 V, 
¢ = 20 (angenommen). 


Nach GI. (40) wird dann 
E 10° 
t= 20.100 . 4000 ~ 


Es werde zur Ausführung gewählt li = 100 cm. 

Für verschiedene angenommene Werte des Durchmessers 
D kann jetzt mit Gl. (8) die Schubspannung t berechnet werden. 
Folgende Tabelle zeigt die Werte 


© D= 20 20 270 280 "290, 300cm 
62.Ne _ 248 _ 0397 0'367 034 0316 0295 0276 


"= D li.n D 
Die beiden Kurven für t schneiden sich in Abb. }7 (S. 657) bei 
einem Durchmesser D = 278 cm. 

‚Ausgeführt soll werden D = 280 cm. 


Für eine Länge li = 125 cm ergibt sich folgende Tabelle: 
D= 2% 240 250 260 ` 270cm 
MeT OUA ai — 03714 034 0317 0'293 0'272 


< 125 cm. 


Nach Abb. 17 ergibt sich ein Durchmesser D — 2485 cm. 
Ausgeführt soll werden D = 250 cm. 
Der Entwurf soll zunächst mit D=280 und li = 100 cm 
durchgeführt werden. 
Aus F = 081 folgt zunächst le = 81 cm. Mit einer ge- 


samten achsialen Länge von / =105cm und 10 Luftschlitzen 
zu je 15cm Breite folgt l: = 110 cm. 

Der Luftspalt unter den Haupigolen werde zu ô = 0'6 cm 
festgesetzt. Es ist 2 


dA ec, 1 
er) wobei kı = u ap” 
a+5 
Luftschlitzbreite _ bs 8 Luftschlitzbreite _ ds 
EA = = 


———Tuftspat 6’ Paketteilung 
Bei 10 Luftschlitzen ist die Zahl der Pakete 11 und 


. 15 Ei 
1065 +19 _ 97cm a=—— = 25, 


e j 6 
2 1:05 
o 75 
105 
Pr A 


Mit einem Wirkungsgrad von n = 94 vH wird der aufgenommene 
Strom des Motors | 


4000 . 1000 — 4260 A. 
0:94 . 1000 | 


Der Erregerstrom werde angenommen im = 20 „_ 
Ankerstrom Ja = 4240 A. 


Wird 2p=2a=16 gewählt, so ergibt sich der Zweigstrom zu 


la 4240 
2a 16 


I = 


= 265; 


) Schmid t-Metzler: Gleichstrom-Dynamo-Maschinen 
und Motoren, 6. Auflage, Seite 191. 


Polteilung 


Ideelle .Polbreite ` 
bi = a. U 55 = 374 cm. 


Querschnitt im Luftspalt 
Qı = bi . li = 374. 100 = 3740 cm”. 
Fluß jedes Poles | 
Ø = Qı . Bı = 3740 . 11 000 = 41:14. 10°. 
Gesamter Spannungsverlust im Ankerkreis angenommen mit 
€ = 30 v= = 3 vH ergibt eine Leiterzahl 
= 6000 . E 6000 . I ge 


n. ÖM) 100 . 41:14 | 
Mit 3fach-Spulen und 6 Leitern in jeder Nut wird die Nutzahl 
Zn = £ = 236 
Lamellenzahl 
K = 3. Zn = 708. 
Mittlere Lamellenspannung 
` 2p.EK 16. 1000 
CL = a a = ~g = 226 V. 


Nach Abb. 17 ist die Nuthöhe An=6cm, daher die mittlere 


Nutteilung (D — hn) 5 
= — n)a 2ZA4n „ 
n= Z, = — 3 = 3'65 cm. 
Mit vn = 034 wird | ej gi 


bn = 0'34. 365 = 125 cm. 


Eine Breite desKupferleiters von b= 25mm 
und eine Höhe von 25 mm ergeben eine 
Nut nach Abb. 18.. 


da =29. 25 = 62°5 mm?, 
— 4'25 A/mm». 


Bei großen Leiterhöhen muß zunächst 
nachgesehen werden, ob die kritische 
Leiterhöhe Ag nicht überschritten ist. Ist 
die ausgeführte Leiterhöhe größer als 
hk, so wird der gesanite Verlust in der 
Ankerwicklung größer als bei Einhaltung 
von hK, trotzdem die Stromdichte 
infolge des größeren Leiterquerschnittes 
kleiner ist. Es tritt also unter allen 
Umständen eine nicht zu entschuldigende 
Materialverschwendung ein, die außerdem 
noch eine schlechtere Maschine liefert. 


Bezeichnet 
r den Widerstand eines Stabes 
von der Länge le, 


© das Verhältnis TR 


Is die Länge einer Stirnverbindung, 
b die Kupferbreite in der Nut, 


so ist 
b 
h Lo. 
er 50 On 
In der Länge Is sind die Luftschlitze im Ankereisen mit enthalten. 
Der Joule’sche Verlust der 2 Stäbe einer Nut ist 


2m as. ge 


Va = 2.10 .rW, 
der Verlust der Stirnverbindungen 
Vs=2.ia!.r.®, 


der zusätzliche Verlust für eine Nut beträgt dagegen 
Vz = 3'4. ia’. r. E. ®,. 
ESG: 
, = f (y) ist Abb. 19 zu entnehmen. 
ar a a 
6) Dreyfus, Archiv für Elektrotechnik, Band Ill, Seite 273; 
vgl. auch E. u. M. 1915, Seite 406, 
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kg = Zahl bedeckter Lamellen. 
kn = Zahl der Lamellen für jede -Nut. 
K;= Lamellenzahl. 


Va + Vz=2ie.r[i +17. 8. 


Ua =k=1 F17. B... (41). 
Vn + Vs + Vz=2iat.r[1 4+ 8 + 17%. 0). 
Vnt Vs+ Vz _ 1T 5 = 
pin, ltro” x . . . (42). 


Abb. 19. %, =f (y). 


; s 0 __ 75 č x 
Für den vorliegenden Entwurf ist u 75 = 06. 


1 
= J. b _ 133 = {f 
a= Vii V e 0:4. 


¿£ = h .a =25 . 04 = 1 cm. 
Für 3 bedeckte Kollektorlamellen ist kB = 3 und da kn = 3 
31.p kB+kn—1 _ 31.8 3+3—1 175 
K X 708 1? 
Dazu gehört aus Abb. 19 


Nach GI. (41) wird 
k=1 +17.0, -1+ 17.1.0748 = 1'815, 
Die Dicke der 3 nebeneinander liegenden Stäbe ist im Wickel- 


kopf 
= d = 0'85 cm 
Zwischenraum f= 055 „ (angenommen) 
Z =d + f= 140 cm 
Der Wickelschritt wird 


= 


D, = 0'48. 


n=- Z p T 
p=y-2= 
Nutenschritt 
mn PD. i5 
yn = kn 6 " 


Abrundungsradius 2r=3cm. 

Die Länge des Wickelkopfes 
wird‘) 
2 yn . In . Z ER | In — Z = 
on BR e n+Z 


15.365 ..1°4 225 
- besagt + 088| V50 
1080 xs = 20:85 . 067 = 14 cm. 
Mit Abb. 20 wird die halbe Länge einer 
Ankerwindung 


T = 108 + 62 = 170 cm. 


85 


Ma 


Abb. 20. ls = -7 le= 170 — 81 = 89 cm. 
Mittlere Windungslänge. Is 98 
Ae 0 = g 11. 


1) Schmidt-Metzier, Seite 302. 
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Die kritische Stabhöhe wird damit 


0:765 0765 — 
z 46-7 V21 = 278 cm. 


hK = 


Wir können also die Leiterhöhe um 3 mm und die Nutenhöhe 
um 6mm vergrößern. Es wird dann 


qa = 25.28 = 70 mm?, 
. 265 
Aa a0 = 379 A/mm?, 


Durch die Vergrößerung des Querschnittes wird der Ver- 
lust verkleinert, weil die ursprüngliche Leiterhöhe A = 25 mm 
noch unterhalb der kritischen Leiterhöhe hg = 28 mm war. 
Unter Beibehaltung aller Werte ergibt sich für verschiedene 


Leiterhöhen A das Verlustverhältnis an 


£ en- 
Vg für AK AU 
der Tabelle. 


h=12 15 2 25 28 3 4 5 
Ee=04 06 08 1 rı12 12 16 2 
v=T%6 487 274 175 1415 1215 0684 0437 

Ø, = 0'2 025 038 048 0535 055 067 074 
k=1078 1153 1414 1815 2103 236 392 6% 
x = 1035 1072 1195 1385 1525: 165 238 34 
Xx. ik = 24 198 166 154 1525 153 165 18 
Vg 


ER 1575 130 109 101 1 1002 10% 124 
Venx 

Aus der Tabelle oder aus Abb. 21 ist zu entnehmen, daß 
eine Leiterhöhe A=25 mm wohl zu rechtfertigen ist, denn der 
Verlust ist nur 1 vH größer als bei Ausführung der kritischen 
Stabhöhe Ak =28mm. Dabei ist das Kupfergewicht um 
5 . 100 = 10°7 vH kleiner. Aus diesem Grund behalten wir die 


ursprüngliche Leiterhöhe h = 25 mm bei. 


Abb. 21. Abhängigkeit des Verlustes von der Leiterhöbe. 


Der Widerstand der Ankerwicklung wird 


Z . 
Ze 708 . 3:4 
Rattan) = aak. ga ~ 16.57.673 0204. 1095, 
Ra(sarm) = 12. Rafsau) = 0317 . 10- °Q, 
la? . Ra = 4240? . 0:317 . 10-?= 57 000 W, 
Vg = x . la? . Ra = 1'385 , 57 = 79 kW = 1'85 vH. 


Das Kupfergewicht ist GKa = 708 . 3:4 . 62'5 . 8'9 . 10-? = 1340 kg. 


Da der Verlust auch 
Vg == 2'36 Aeff? . GKa W 


Vg 
A — De ep a S 
u Vz , Ka 
Ohne zusätzliche Verluste wäre 
la? . Ra = 236 R Aa? . GKa, 


ist, so wird 


i n a aaa 


x. la’. Ra 
236. GKa 


also 


la? . Ra 


2:36. GK. 


a = 

Daher wird 
Aeft EEEE 
a S x = Y1'385 = 1177, 


Aeff = 4'25 . 1:177 = 5 A/mm’, 
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It. Ra = 236 . 425°. 1340 — 57 000 W. 
Vg = 2:36 . 5°? . 1340 = 79 0C0 W. 
Mit der kritischen Leiterhöhe Ak =W mm wird der 
Widerstand EIERN 
Kae. 72 25 _ 
Ra 16°.57.70 0:236 . 10—1Q, 


Ra (warm )K = 0'283 . 10—? Q, 
la? . RaK = 4240» . 0'283 . 10—? = 51 000 W, 
Vek = x . la? . Ra = 1525.51 = 777 kW, 
GKK = 708 . 3:4 .70 .8:9 . 10-3. 1500 kg, 
etf = 3'79 . V 1:525 = 4'7 A/mm», 
VgK = 2:36 . 4:7? . 1500 = TT'7 kW. 
© Wollte man auf den vorherigen Verlust von 79 kW kommen, 
so könnte die Stromdichte und damit die Stromstärke, also 


auch die Leistung um ein wenig gesteigert werden. Diese 
Steigerung ist aber im vorliegenden Falle so gering, dab eine 


Berücksichtigung sinnlos wäre. , 
Für die Ausführung bleibt es bei der ursprünglichen 


Leiterhöhe von h = 25 mm. f 
Der ohm’sche Spannungsverlust in der Ankerwicklung 


beträgt ebenfalls 1:85 vH von 1000 V oder 
€a = 18:5 V. 
Der Verlust im Eisen für Ø = 411. 10%. 
In folgender Tabelle sind alle Werte für die Zähneschicht 
zusammengestellt 


In Zahnstärke Q» ks Bs awjcm 
372 241 2000 0-95 20 550 310 
3:65 2:40 1940 0:97 21 200 420 
3:56 231 1870 1:0 22 000 600 


Der Mittelwert der Zahnamperewindungen je cm beträgt 


ERBE OA 600 _ 432, 


A Wz = anz. lz = 432 . 6 = 2592. 
Mit einer Dichte im Ankerrücken von Br= 12 000 wird die 


Rückenhöhe 5 | Ir 
u ee ea - -- = 21 cm. 
ha = 37.. Br 2.81.1200 
D 280 _ 125. 


22.20 16.2.07 

Der Luftpalt ist ó = 0'6 cm angenommen, du 

und Läuferzähne ve.größert er sich scheinbar au 
Eisengewicht des Rückens 

Ger = 247 . x . 21 .81 .7:8 . 10-3 = 10300 kg. 


Eisengewicht der Zähne 
Gez = 236 . 2'4 .6 . 81 . 7:8 . 10-° = 2150 kg. 


rch die Ständer- 
f ó = 07 cm. 


V '35 . 10°? 
Vk: + Ve _ 86:35.10 _ 24:7 W/dms, 


= 14:6 m/sec, 


Nach Fischer-Hinnen®) ist 
T, = (4-5) Ve + Ve 
7 E T T a 
(1 +08 Yva) O | 
Hier ist O die äußere Mantelfläche der Wicklung plus 
innere Mantelfläche eines Wickelkopfes plus */, Stirnfläche. 
Äußere Mantelfläche = 28 . z . 136 = 1200 dm? 


Innere a =268r.14= 120 „ 
6 Stirnflächen = 1285 „ 
V, V 9 + 28 z en 
Vet Ve __79+23885 grw 


Ta = un, = 46°C. 
1+08Y146 
Die Temperaturerhöhung des Ankers bleibt also in den 
zulässigen Grenzen. 
Kompensationswicklung und Wendepole. 
Die lineare Strombelastung des Ankers ist 

2 .la 
AS = D.n 2380.n 
Auf jeden cm der Polschuhfläche müssen also 427 A 


kommen. Werden 8 Polpaare parallel geschaltet, dann führt 
jeder Leiter 265.2=530A. Die Nutteilung im Polschuh muß 


daher betragen 
530 


27 1:24 cm. 


Die Stabdicke betrage 3mm blank, 3'5 mm isoliert. Die Nut- 
breite wird so 35 + 1'5=5 mm 

Bei einer Stromdichte von 2 A/mm? wird der Querschnitt 
des Leiters der Kompensationswicklung _— = 265 mm’. Da- 


her beträgt die Höhe des Stabes 


265 
3” = 88 mm. 


Die Zahl der Nuten im Polschuh ist Zp = 7-= 14 = 
n 
Die Liniendichte wird 


Bp=11 004E = 18 500. 
Die mittlere Länge einer Windung wird etwa 
mc = 36 m. 


VR, = 6'5 .f . BR’. Gen. 10—1° = 6:5. 13'3 . 12 000? . 10 300 . 10— 1° = 12 800 


J Hysterese l P 
Rücken < Wirberstrøme Vre= 4. vm = 003212312800 = 0 
y Hysterese Vz, = 6'5 . f . Bz? . Gez. 10—" = 6'5 . 13'3 . 21 200°. 2150 = 8350 

Zähne D 0032. f pa , 
\ Wirbelströme VZ = Ad A . V ZA= un a > 8350 = 6860 


Erwärmung des Ankers. 

Die Kupferwärme auf der Länge l, = 105 cm beträgt 

i 8 24 

p dra : — == 7 = 5 5 kW. 

K= -770 57.1815 + 170 57 = 495 +8 = 57 

VK + Vve=575 + 28:85 = 86'35 kW. 
Die Temperaturerhöhung läßt sich schätzen aus 

35 VK: + Ve 
O 
Ta? = — ——. 
1 +0 l va 

Als abkühlende Oberfläche O ist einzusetzen die Mantel- 
fläche des Eisenkörpers + den Stirnflächen. Jeder Luftschlitz 
zählt als eine Stirnfläche. 

Mantelfläche == 28 . x . 10:5 = 924 dm? 

12 Stirnflächen = 12 (28° — 226°) 7. =2570 , 


O = 3494 dm? 


Eisenwärme Ve = 28 850 W 


Eine Ansicht des Poles zeigt Figur 22. 
Der Widerstand der Kompensationswicklung wird 


15.16.36 
lC(ran) = -Ss 5T 260 57.260 0915.10-°?0. 
Cfar) = 1'1 . 10—? Q. 
ec = 4240.11.10 -3 = 4'7 V. 
Der Luftspalt unter den Wendepolen wird mit òw = 1 cm 
gewählt. Die Leitfähigkeit £ in der Gleichung 
cc=L.le.AS.va.10-°V 
ergibt sich zu 
| [=9. 
A Ww er ð=14 0'88. ôw 33 —| zu 088.11.9 
i Tp 55 


AWa 
cc = 9.81 .427.146.10-6 = 45 V. 


= 116‘ 


®©) Fischer-Hinnen: Lehrbuch für Elektrotechniker. 
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Die Kommutierungsspannung bleibt also weit unter dem 
Grenzwert von 15 V. 


Ohne Kompensationswicklung wäre die Wvindungazabi 
eines Wendepoles bei 8 parallelen Kreisen 


zZ 
ae 116.708 .8 04 
27 2025 le 


Auf jeden Wendepol entfallen bei 15 Kompensations- 
windungen je Pol noch 


26 — 15 = 11 Windungen. 
Der Leiterquerschnitt ist ebenfalls 


qw = 260 mm?. 
Die Liniendichte unter dem "Wendepol wird 


BK=—- $ AS = 4'5 .427 = 1%00’cm?. 


= 222... à 
==... 
..... 


Abb. 22. Polform. 


Die auf den Ankerumfang bezogene Lamellenteilung wird 


TE D.n z 280.7 
K 708 
Kleinste Wendepolschuhbreite 
Die(min) = tK (kb + kn — I) = 1°24. 5 — 62cm. 
Ausgeführt wird eine Breite 
bu = 65 mm. 
Querschnitt unter dem Wendepol 
Qur = (bw + 3 die) (be + 3 ðw) = 10.108 = 1080 cm?, 
Öm = Qr . BK = 1080 . 1900 = 2:05 . 108. 
Mit einem Streukoeffizienten om = 3'5 wird 
DE = 205.35.10°= 172.108, 
DE 72.106 
QE = BE = 00” 720 cm2, 


Bei einer achsialen Länge des a von 10 cm wird 
die Breite am Joch 156 


70 = 10 3 cm. 


Ausgeführt wird eine Breite von 11 cm. 
Die mittlere Länge einer Wendepolwindung wird 
Mw = 2 (13 + 72) = 2:85 = 170 cm, 
Pw (kau) = AL = 0316 . 10-309, 
Tıeticarn) = 0'38. 10—39, 
tw = 0 38. 10-3. 4240 = 16V. 
Mit einem Spannungsabfall unter den Bürsten von :g = 
= 2V wird der gesamte Spannungsverlust im Ankerkreis 
e= 185 +47 +16 +2827V. 
Der Unterschied gegen den am Anfang angenommenen 


Wert von e = 39V ist so gering, daß eine Änderung des Flusses 
nicht eintritt. Es ist 
6000 . 973 


? = 00.1416 
Magnetkerne und Erregung. 


Mit einer Dichte Bm = 16000 im Magnetkern und einem 
Streukoeffizienten o = 1'15 wird der Querschnitt 


® 115.412 6 
ee 


= 124 cm. 


= 4125, 106. 


Bm isoo 2960 cm;, 
2960 en 
bm 095 105 29:6 cm 


Die mittlere Länge einer F odung wird bei einer Wickel- 
breite bs = 5 cm 


= 2.(35 + 110) = 290 cm, 
AWı= 08.6°.Bı=08.07.11000 = 6160 
AWı + A Wz = 8150 


Schätzt man für den AED Eisenweg noch rund 2500 AW, 
so wird 


AWs=11 250/Spule, 


2p.AWs.m 16. 11250.29 
am er — = — 000 mm, 
Drahtdurchmesser dm/dm' = 38/41 mm, qm = 11'34 mm’. 
E. ) C i 
_ 100 /' 11253.80 3o 
~ 2fKk.k.Tn 2. 0:65.50. 50 i 


Spulenhöhe. is = -2 (V: $ i5 = | = 


7.3100 | 


: _ AWs ` Eu 1t 250 ar i 
dm= -fkb h, T 0.5.2257 Amm. 
im = Am. qm = 1°54. 11:34 = 17:5 A. 
10m == en ec Windungen je Pol. 

Im 17:5 


648 = 12 X 54, siehe Abb. 23. 
Das’ joch werde aus Stahlguß hergestellt mit Bj = 15000. 
Q; o.® 1.15.4125. 10° 
j= 


Achsiale Länge = \ Qj = 
Radiale Dicke = 13, J 
Der magnetische Kreis. 


Abb. 24 zeigt ein Polpaar. die Längen der Flußlinien sind 
in den einzelnen Teilen eingeschrieben. 


Baar | Qema | Item) o 
Luft = 3740 | 07 | mno] — | 6180 
2000 20 600 
Zähne 1940 6 21200 | 432 | 2590 

| 1870 22.000 
Statorzähne | 2230 | 10 | 18500 | 165- | 1650 
Rücken E 3400 23 i210 55) 130 
Kern | 2900 | 25 16000 | 40 | 100 
doch | 3120 | 315 | 1520| 14 | 450 


AW; = 1200 
Der Widerstand der Erregerwicklung ist 
16.648.2°9 
57.1134 
Pm(warm) = 55 Q 


Fm(kau) = = 46059, . 


im = “En 18°15 A, 
AWs = 18'15.648 = 11 750/Pol. 


Wir erhöhen den Drahtdurchmesser von 
38/41 mm auf 39/42 mm. Dann wird 


qm = 11'95 mm?, 
Trm (warn) s 52:5 1 


Abb. 23. 
Spulenabmessungen. 


AWs = 19.648 = 12 300/Pol. 
Der Verlust in der Erregerwicklung beträgt dann 
Vm = Cm. im = 1000.19 = 19000 W. 

Dic Wendepolwicklung. 


In radialer Richtung stehen nach Abb. 24 32cm zur Ver- 
fügung. Jede der 11 Windungen kann eine Höhe von 20mm 
und eine Dicke von 13mm erhalten. Diese Wicklung kann 
bequem auf dem Wendepol aufgebracht werden. 
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Der Kollektor. 

Mit einem Durchmesser Dx = 180cm wird die Teilung 
180.7 
708 
Der Strom jedes Bolzens ist 530 A. Bei 5'3 A/cm? Strom- 


dichte wird die Bürstenfläche eines Bolzens = 100cm?. Mit 


einer tangentialen Breite der Bürste von 20 mm wird die achsiale 
Länge 50cm. Nimmt man jede Bürste 3'2 cm lang, so sind 
16 Bürsten je Bolzen erforderlich. Die achsiale Länge des 


Kollektors wird 


= 0'8 cm. 


İK = 


LK = 70cm. 
18.7.1] 
Umfangsgeschwindigkeit vK = am = 9'5 m/sec. 


Reibungsverlust VR =0'35. FB.vk = 0'35.16.16.6'4.9:6= 5500 W. 
Übergangsverlust Va = 2.4240 = 8480 W. 
Die Lagerreibung. 
Der Wellendurchmesser 
sich aus 


in der Ankermitte berechnet 


3 
dw = (20 — 25) y=, 


3 
dw = (20 — 25) V -iog =68 + 85 cm. 


- 
„e 


O 5$ Q 75 20 15 30 35 10 +s 30 M. 


Abb. 24. Magnetischer Kreis. 


Mit einem Lagerzapfendurchmesser von dz=50cm und einer 
Zapfenlänge lz =100cm wird 


—_05.7.100 
60 
und der Reibungsverlust in 2 Lagern 


VL=2.07. dz. lz Vvz"= 1'4. 50 . 100 Y2-61°= 30 000 W` 


Uz = 2'61 m/sec 


Werden für den Ventilationsverlust noch 25kW geschätzt, so 
wird der gesamte Reibungsverlust ’ 


Vre=55 + 30 +25 X 60 kW. 
Der Wirkungsgrad. 


1. Verlust im Ankerkupfer . . ..... =790 kW 
2. „ in der Kompensationswicklung =198 „ 
3; = » » Wendepolwicklung = 68 „ 
4. 5 » „ Erregerwicklung =190 „ 
5. Übergangsverlust am Kollektor . . .= 85 „ 
6. Verlust im Ankereisen . ...... =289 „ 
7. Gesamter Reibungsverlut . .... =600 „ 


Gesamtverlust We = 2220 kW 


Wirkungsgrad » = 100 — a = 100 — 5:2 = 948 vH. 


Das aktive Gewicht. (Ohne Kollektor.) 


Kupfergewicht des Ankers . . 2 2 eo m ern = 1340 kg 
Gewicht der Kompensationswicklung = 
=308.36.260.89.10-° l... eo 2222. ' . = 2000 „ 
Gewicht der Wendepolwicklung = 
=11.16.17.260.89.10-3 0000 on = WW, 
Gewicht der Erregerwicklung = 
=16.648.29.1195.89.10-° . 2 2. 2 2 2 22. = 3200 kg 
Kupfergewicht ohne Ausgleicher GK = 7240 kg 
Gewicht des Ankereisens . . . 2: 22 222200. = 10300 kg 
55 Qer Zanne ne ee ee = 2150 , 
š » Hauptpole = 16. 1030 . 100 . 7'8. 10--3. . = 12900 „ 
" » Wendepole=16.24000.78.10-°. . .= 3000 , 
á des Joches =367 . # . 13.120.7'8.10~> . .=14000 , 
Ge = 42 350 kg 
Ge + GK = 42320 + 7240 X 49 600 kg. 
Ge+Ck ____ 49600 _ 
—ıw =8a= 100 ~ 124 kg/kW. 


Reichel’) gibt in seinem Aufsatz für einen Motor von 
5000 kW und 80 U. p. min. 
ga = 136 kg/kW 
an. Nimmt man die Konstruktionsziffer mit 3 an, so würde das 
Gesamtgewicht 
gt = 37 kg/kW, 


Gt = 37'4 = 148 Tonnen. 


Der Reichel’sche Motor hat eine Konstruktionsziffer von 25, 
also gt =34kg/kW oder 


Gt = 34:5 = 170 Tonnen. 


In den BBC-Mitteilungen 1923 ist Seite 137 ein Doppelanker- 
motor angegeben von 3900 kW une bei n=60/min. Da das 
S 


also 


gesamte Gewicht 171 Tonnen beträgt, ist für diesen Motor 
171 
gt = 39 N 44 kg/kW. 


Die Durchrechnung unseres Beispiels mit D =250cm und li = 
=125cm ergibt ein größeres Gewicht, und zwar ga = 135kg/kW. 


°) Z. V. D. 1. 1920, Seite 577; vgl. E. u. M. 1921, Seite 457. 


RUNDSCHAU. 


Elektriktrizätswerke, Anlagen. 


Das Featherriver Kraftwerk. Von C. J. Centmajer. 

Der in der Sierra Nevada entspringende 225 km lange 
F eatherriver besitzt in seiner Gebirgsstrecke ein ausnützbares 
efälle von 1500 m bei einer zu erwartenden Leistung von 

640 000 PS, welche von der Great Western Power Co. in 
7 Einzelanlagen ausgebaut wird. Im Flußoberlaufe wurde ein 
tausee mit 375 Mill. m? Fassungsvermögen errichtet und 

kann durch Erhöhung des Staudammes um 85 m der Inhalt 
verfünffacht, die Spiegelfläche des Stausees auf 110km? er- 
höht werden. Der mittlere jährliche AbfluB aus dem hier 
1300 km? umfassenden Finzugsgebiet beträgt rund eine 
Milliarde m®, entsprechend einem Abflußkoeffizienten 0'6 bei 
einer mittleren jährlichen Regenhöhe von 1400 mm. Das wirt- 
Schaftlich günstigste Werk, das Caribouwerk, 320 km nördlich 
von San Francisco, wurde bereits errichtet. Es enthält derzeit 
zwei, später drei Einheiten von je 30000 PS und besteht 
jede Einheit aus einem 30 000 PS Generator und zwei fliegend 
angeordneten Peltonturbinen von je 15000 PS. Jeder Ma- 


schinensatz mit einem Platzbedarf von 9X 12m besitzt nur 
zwei Lager, welche bei einer Belastung mit je 90 t mit 
Wasserkühlung und Preßölschmierung ausgerüstet sind. Jedes 
Peltonrad wiegt 255 t, es ist mit 21 Bechern von je 1000 kg 
bei 1100 mm Becherbreite ausgerüstet. Die hohle Stahlwelle 
besitzt eine Festigkeit von 53 kg/mm?, sie ist 92 m lang bei 
760 mm größtem Durchmesser, sie läuft mit 171-4 Ujmin. Die 
Düsen mit 330 mm Austrittsdurchmesser, entsprechend einer 
Strahlstärke von 280 mm, besitzen Stahl- und Bronze- 
abnützungsringe. Die bei Belastungsänderungen in der Rohr- 
leitung auftretenden Druckstöße werden durch Druckregler 
ausgeglichen, die mit, den die Düsennadel verstellenden 
Turbinenreglern gekuppelt sind. Die mit Sternwicklung aus- 
geführten Drehstromgeneratoren sind für 22223 kVA bei 
cos = 09 und 11 kV Phasenspannung gebaut. In zwei 
Gruppen von je drei wassergekühlten Öltransformatoren von 
je 7500 kVA wird die Spannung auf 165 kV erhöht, wobei 
die Niederspannungsseite der Transformatorenanlage Dreieck-. 
die Hochspannungsseite Sternschaltung mit zuverlässig ge- 
erdetem Nullpunkt besitzt. Die Erregung der Generatoren 


| 
| 
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wird durch zwei Gleichstrommaschinen von je 600 kW be- 
sorgt, von denen jede für den Bedarf von drei Generatoren 
genügt. Die Gleichstrommaschinensätze sind als Dreimaschinen- 
aggregate gebaut, das heißt mit je einer Turbine und einem 
Induktionsmotor. Erreger- und Generatorspannung werden 
durch Tirrillregler konstant gehalten. Die Fernleitung nach 
San Francisco hat eine Länge von 295 km, und wurden für 
die Gebirgsstrecke von 80 km Aluminium-Stahlseile von 219 mm 
Stärke verwendet, wobei die Leiter in einer horizontalen 
Ebene mit je 675 m Entfernung liegen. Für die Talstrecke 
von 215 km wurden Aluminium-Stahlseile von 188 mm Stärke 
in Dreieckanordnung gewählt, wobei die Leiter einen Seiten- 
abstand von 58 m besitzen. Für die Aufhängung dienen 
Scheibenisolatoren in Serie zu ie 10, für die Abspannung 
zwei Serien zu je 12 Isolatoren. 


(Schweizerische Wasserwirtschaft, 16. Jahrg., Nr. 6, 1924.) 


Wassermotoren, Pumpen, Pumpen. 


Die Momoyama-Turbinen. Von Obering A. Maas. 
Ravensburg. Das Wasserkraftwerk Momoyama in Japan!) 
wurde 1922 von Escher, Wyss & Co. mit zwei vertikalen, 
direkt gekuppelten Spiralturbinen ausgerüstet, welche bei 81 m 
Gefälle, einem Wasserverbrauch von je 21'3 m?/s, bei 300 U/min 
je 19800 PS leisten. Die vollständig eingemauerte Blechspirale 
hat eine Einlaufweite von 1800 mm. Das Laufrad aus zähem 
Stahlguß ist am Kranzspalte mit schmiedeeisernen Ringen 
armiert, an der Welle über einen Querkeil angeflanscht. Bei 
1800 mm Eintrittsdurchmesser besitzt es eine spezifische Um- 
laufzahl 145. Es kann durch das teleskopartig in sich selbst 
nach abwärts verschiebbare Saugrohr ein- und ausgebaut 
werden. Während eine Turbine ein Ellbogensaugrohr erhielt, 
wurde die andere mit einem Praßilsaugrohre ausgerüstet. Das 
28 schaufelige Leitrad hat Außenregelung. Das Turbinenlager 
von 430 mm Bohrung hat Weißmetallauskleidung und wird 
durch eine unterhalb des Lagers eingebaute Förderschnecke 
mit Öl beliefert. Die Regler beider Turbinen werden durch 
eine gemeinsame Druckölanlage versorgt. 


(Die Wasserkraft. 19. Jahrg., Heft 14, 1924.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Der 65 000 kVA Vertikal-Generator der G. E. C. für das 
Kraftwerk der Niagara Falls Power Comp. M. C. Olson und 
E. B. Plenge. Dieser „größte Generator der Welt“ hat 
folgende Leistungsdaten: 65 000k VA (52000 kW entsprechen 
cos p =08), 12000 V, 25 Per’s, 107 U/min, garantierter 
Wirkungsgrad 981 vH bei Vollast und cos P =1, bei Vollast 
und cos $=08, 975 vH. Die Temperaturgarantien sind: 
Übertemperatur im Stator 50° C thermometrisch und 60° C 
mit Hilfe von eingebauten Widerstandselementen gemessen, im 
Rotor 55° C aus der Widerstandserhöhung der Wicklung er- 
mittelt. Die Raumtemperatur übersteigt nicht 35° C. Im Stator 
sind insgesamt 24 Widerstandsthermometer zum Teil am 
Nutengrund und zum Teil zwischen den zwei Spulen jeder 
Nut untergebracht. Das vierteilige Statorgehäuse hat einen 
Außendurchmesser von 925 m. Die Bohrung ist 75 m, die 
Höhe der aktiven Schicht 23 m. Mit Rücksicht auf das große 
Gewicht wurden die Bleche erst im Kraftwerk eingeschichtet, 
wozu man sich einer besonderen Preßvorrichtung bediente. 
Die Statorwicklung ist eine Zwei-Schichtenwicklung mit 
360 durchwegs gleichen Spulen in rechteckigen offenen Nuten. 
Um Oberwellen möglichst zu unterdrücken, wurde die Spulen- 
zahl so gewählt, daß auf eine Polteilung 12° Nuten entfallen. 
Die Spulen sind mit Mikanit isoliert und bestehen aus drei Win- 
dungen, von welchen jede in 36 parallele, rechteckige Einzel- 
drähte unterteilt ist. Der Wickelschritt beträgt 70 vH der 
Polteilung. Das Gewicht der ganzen Statorwicklung samt 
Isolation beläuft sich auf 32000 kg. Das obere Armkreuz 
enthält das Traglager und ist aus einem Mittelstück und 10 
daran angeschraubten sehr kräftigen Tragarmen zusammen- 
gesetzt. Es hat das Gewicht des Rotors, der Erregermaschine, 
des Turbinenlaufrades und dessen Achsialdruck, im ganzen 
520 t aufzunehmen. Der Induktorkörper ist aus fünf achsial 
übereinander angeordneten zweiteiligen Teilrädern mit einem 
Gewicht von zusammen 170 t gebildet. Der Rotor ist für die 
doppelte Betriebsdrehzahl gebaut. Da wegen der großen Ab- 
messungen eine Übertourenprobe im Ganzen undurchführbar 
war, wurde jedes Rotorrad für sich mit doppelter Drehzahl 
zwei Minuten laufen gelassen. Um dabei die richtigen Bean- 
spruchungen zu verwirklichen, wurden auf jedes Rad Pol- 


— — =- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 447. 
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blechpakete, achsial so breit wie das Rad .selbst, mit einem 
dem zugehörigen Anteil der Polwicklung entsprechendem 
Zusatzgewicht in Form eines Eisenrahmens befestigt. Die 
Pole sind lamelliert und durch je 20 Nickelstahlschrauben von 
635 mm Durchmesser am Rotor festgehalten. Die Verschrau- 
bung wurde der sonst üblichen Schwalbenschwanzkonstruk- 
tion vorgezogen, um durch die zahlreichen radialen Bohrlöcher 
eventuelle Materialfehler in den Radkränzen entdecken zu 
können. Die Polwicklung besteht aus blankem Flachkupfer von 
11 X 67 mm? Querschnitt und enthält 35600 kg Kupfer. Der 
Erregergenerator liefert nicht Gleichstrom, sondern 650 kVA 
Drehstrom mit 2200 V und versorgt einen Drehstrom- 
Gleichstrom-Erregerumformer, sowie einige Ventilator- und 
Pumpenantriebe. Der Erregerinduktor sitzt unmittelbar am 
obersten Induktorrad des Hauptgenerators. 12 Luftdruck- 
bremsen drücken im Bedarisfalle vom Fundament gegen die 
untere Fläche des Induktorkranzes und sind im Stande, den 
Rotor mit seinem GD? von zirka 11 Mill. kgm? in 5 Minuten 
abzubremsen. Der Generator ist in offener Bauart ausgeführt 
und erhält die Kühlluft achsial von oben und unten in un- 
gefähr gleichem Maße. Die Warmluft wird radial durch den 
Stator ausgeblasen. Das Gesamtgewicht beträgt zirka 680 t. 
die Generatorhöhe über Flur 8 m. Dr. F.M. 


(General Electric Review, Band 27, Heft 2, 1924.) 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherheitsapparate. 


Öber die Prüfung von Hochspannungssicherungen bt- 
richtet P. M. Hess von der Pennsylvania Water & Power Co. 
Holtwood, Pa. Die hochspannungsseitigen Sicherungen von 
Spannungswandlern wurden mit Niederspannung von 220 V. 
25 Per/s, nach Schaltschema Abb. 1 geprüft. Vor der Prüfung 
wird der Widerstand der Sicherung F gemessen, ein gleich 
großer Ersatzwiderstand eingeschaltet und ein bestimmter 
Strom einreguliert. Hierauf wird der Ersatzwiderstand kurz- 
geschlossen, die Sicherung eingeschaltet, der Periodenzähler « 
auf Null eingestellt und der dreipolige Schalter geschlossen. 
Hiedurch wird der Strom durch die Sicherung geleitet und 
der Periodenzähler in Gang gesetzt, Im Moment des Durch- 
schlagens der Sicherung schließt der Kontaktor Co einen Kreis, 
der den Periodenzähler ausschaltet. Der Periodenzähler dient 
zur genauen Zeitmessung und man erhält ein Strom-Zeit- 
diagramm, welches für das Verhalten der Sicherung charak- 
teristisch ist. Geprüft wurden Fabrikate der General El. Comp. 
und der Westinghouse-Ges.!) Neue Bleidraht-Patronensiche- 
rungen der General Electric mit 0'25 A Sollwert gingen erst 
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bei 17A durch, eine ähnliche Type der Westinghouse mil 
0-75 A Sollwert bei 1'5 A. Nach Einziehen eines Drahtes für 
075 A Abschmelzstromstärke mußte der dreifache Strom aví- 
gewendet werden, um die Sicherung durchzubrennen. Die 
Kurven für neue Sicherungen zeigen einen über mehrere 
Sekunden konstanten Strom, dann erfolgt plötzlich ein Anstieg. 
der zum Durchschlag führt, ein Zeichen, daß ein kritischer 
Punkt erreicht ist, bei welchem die Wärme nicht mehr abge- 
leitet werden kann. Die Untersuchung erstreckte sich auch 
auf Widerstände aus Karborundum und Draht, die hoch- 
spannungsseitig der Sicherung vorgeschaltet sind. Es kann der 
Fall eintreten, daß diese Widerstände bei Kurzschluß auf der 
Niederspannungsseite sich unzulässig erwärmen, noch bevor 
die Sicherung anspricht, Zu diesem Zwecke wurden mit 
solchen Widerständen Temperatur - Zeitkurven aufgenommen 
und es ergab sich, daß Karborundumwiderstände schon bei 
IA in wenigen Minuten die Temperatur von 200° erreichen. 
In zwei Fällen brachen derartige Widerstände bei 150 und 
210°C in der Mitte entzwei. In dem Netz der Gesellschaft war 


t) Vgl. auch Heft 42 d. J,, Seite 622. 
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wiederholt beobachtet worden, daß Sicherungen ohne ersicht- 
lichen Grund durchbrannten. Als Ursache dürften Korona- 
wirkungen anzunehmen sein, welche eine Oxydation auf chemi- 


schem Wege hervorrufen. Co. 
(Electrical World, Bd. 84, Nr. 3, 1924.) 


Elektrische und magnetische Messungen und 
Meßapparate. 


Eine einfache Kompensationsschaltung zur Messung 
der Kapazität und des dielektrischen Verlustwinkels von 
Kondensatoren und Kabeln beschreibt Wilh. Geyger, Frank- 
furt a. M. Die Schaltung zeigt Abb. 1. C ist der zu unter- 
suchende Kondensator, r ein induktionsfreier Widerstand, G 
ein Vibrationsgalvanometer, S,S, ein eisenloser, einstellbarer 
Transformator, L die Induktanz im Zweige SR und R ein 
ohmscher Widerstand. r, L, R sowie das Verhältnis n = &/io 
des Transformators für jede Einstellung und die Spannungs- 
differenz P seien bekannt. Die Einstellung erfolgt derart, daß 
G stromlos wird. In diesem Falle ist & gegen í um 90° ver- 
schoben, da is =Q ist. Vernachlässigt man, wie stets zulässig, 
Q L)? gegen R? und r? gegen 1/(œ C)? so gilt, wenn p die 

pannung an den Klemmen von r ist: i= PIR, J=PuC, 
e=nņnwi, p=r)J, und demnach, da bei Kompensation e= p ist, 
C=n/Rr. Ferner ist der Verlustwinkel ò des Kondensators, 


wenn man statt der Tangenten die kleinen Winkel selbst setzt: 
ö=a—ß, worin a = w L/R und B=roC sind. Die Formeln 


gelten nur für sinusförmigen Wechselstrom strenge, welcher 
Bedingung durch die Abstimmung des Vibrationsgalvanometers 


- a a a a e 


auf die Grundfrequenz œw genügt wird. Für R und r sind 
kapazităts- und induktionsfreie Widerstandsspulen, am besten 
nach Wagner und Wertheimer?) zu verwenden, für den 
Lufttransformator eignet sich der „Phasenschlitten“ nach De- 
no. Größere Phasenwinkel im Spulenkreise erfordern 
die Zuschaltung einer bekannten festen oder veränderlichen 
Induktanz. Der Transformator ist gegen die Beeinflussung durch 
äußere Felder, auch seitens der obigen Induktanz durch 
geeignete Anordnung und Aufstellung zu schützen. Zur Prüfung 
der Anordnung wurden Messungen an einem verlustfreiem Luft- 
kondensator vorgenommen, es ergab sich, wie gefordert, aus- 
reichend genau a=ß, und die Kapazität unabhängig von dem 
gewählten Betrage von r. Bei den Messungen variierte r von 
20 bis 100 Ohm, R von 1200 bis 11200 Ohm. Bei der Messung 
weiterer Kapazitäten konnten solche von der Größenordnung 
10-11 Farad noch auf I bis 2vH genau bestimmt werden. Es 
wurden sodann auch die Verlustwinkel einiger Telephon- und 
Papierkondensatoren von 1 bis 3 uF bestimmt, sie bewegten 
sich zwischen 24° und 76’. R.H. 
(Arch. f. Elektr. Bd. X11, S. 370, 1923.) 


Das Telemeter von Burton Mc. Collum und O. S. 
Peters ist ein Apparat zur Messung von Dehnungen und 
Kräften, ist also ein mechanisches Meßgerät, wobei jedoch 
eine elektrische Anordnung benützt wird. Mehrere kreisförmige 
Platten aus Kohle liegen mit ihren Oberflächen unter Druck 
aufeinander. Der Satz von Platten hat einen Ohmschen Wider- 
stand, der von dem Drucke abhängt. Dieser Widerstand wird 
in einer Wheatstone’schen Brücke gemessen. Man erhält so 
ein Maß für den Druck oder Zug, der an dem Plattensatz 
angreift. So einfach dieses Meßprinzip ist, so schwierig war 
die konstruktive Durchbildung, die dem Bureau of Standard 
erst nach langjährigen Versuchen gelungen ist. Als geeignetes 
Material für die Kohleplättchen, welche ringförmige Gestalt, 
einen äußeren Durchmesser von 11 bis 15 mm und eine Dicke 
von 05 mm haben, erwies sich Negativkohle von Schein- 


1) E. T. Z. 1913. S. . 606, 621; Vgl. auch E. u. M. 
1913, S. 707. 1913. S. 613, 649 vnd 1915, S. 606, 6 g 
2) Arch. f. Elektr., Bd. 5, S. 303—308, 1917. 
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werfern. Etwa 60 Blättchen werden zu einem Satz von zirka 
1 Ohm Widerstand vereinigt. Die Blättchen werden in einer 
besonderen Schleifvorrichtung zwischen rotierenden Guß- 
eisenplatten geschliffen. Die Fassung besteht aus einem Stahl- 
rahmen, der aus einem Stück hergestellt ist. Die Isolation er- 
folgt mit Glimmer. Die Platten werden durch Preßschrauben 
unter einen ziemlich hohen Anfangsdruck gestellt, so daß 
seitliche Verschiebung ausgeschlossen ist. Der Stahlrahmen 
besitzt eine federnde Zunge, welche den äußeren Druck auf 
die eingespannten Kohleplättchen überträgt. Die Stromstärke 
der Brücke beträgt 06 A. Durch die Kombination von zwei 
Plattensätzen, von denen der eine auf erhöhten Druck, der 
zweite auf verminderten Druck beansprucht wird, wird er- 
reicht, daß die Druck-Widerstandskurve geradlinig verläuft. 
Das Anwendungsgebiet des neuen Apparates ist ein sehr viel- 
seitiges, Er wurde als Dehnungsmesser von Brückenkonstriik- 
tionsteilen und von Aeroplanspanndrähten erfolgreich ver- 
wendet. Die Genauigkeit wird mit 1 bis 5 vH angegeben. 
In Verbindung mit einem Oszillographen können schwingende 
Beanspruchungen registriert werden. Co. 

(Technologic papers of the Bureau of Standards, Nr. 247, 1924.) 


Leitungen. 


Das neue Simplon-Kabel. R. A. Mack berichtet über 
das neue gelegentlich des Ausbaues des zweiten Gleises im 
Simplontunnel verlegte Fernsprechkabel. Der auf Schweizer 
Gebiet gelegene Teil des Kabels wurde von der Société 
D’Exploitation des Cables Electriques Systeme Berthoud 
Borel & Cie. in Cortaillod, Schweiz, der auf italienischem 
Gebiete gelegene Teil von der Societa Italiana Reti Telefoniche 
Interurbane in Mailand geliefert. Die Spulenausrüstung für das 
ganze 22 km lange Kabel lieferte die Western Electric Com- 
pany, die auch für die Gesamtergebnisse verantwortlich war. 
Das Kabel enthält 20 Doppelleitungen, die zu 10 Vierern ver- 
drillt sind. Die Pupinisierung ist nach dem Drei-Spulen-S stein 
der Western Electric Co. durchgeführt. Die Spulen sind ent- 
sprechend der Entfernung der Tunnelnischen in Abständen 
von je 2 km angeordnet. Da späterer Übergang auf Ver- 
stärkerbetrieb möglich sein soll, wurde ein besonderes Ge- 
wicht auf die gleichmäßige Verteilung der Kapazitäten länıs 
des Kabels gelegt. Die Eisenkerne der Spulen bestehen aus 
fcin verteiltem Eisen. Die Western Electric Co. gewährleistet 
eine Änderung der Induktanz um höchstens 5 vH nach einer 
Beanspruchung der Spulenwicklung mit 2 A Gleichstrom. Mit 
Rücksicht auf den elektrischen Betrieb der Simplonbahn mußte 
das Kabel zwischen Adern und Bleimantel eine Spannung vor 


2000 V bei 50 Per/s durch 1 Minute aushalten. Bemerkenswert 


sind die Prüfungsergebnisse. Der größte Gleichstrom-Wider- 
stand einer Schleife einschließlich Spulen betrug 4802 &, 
der mittlere Widerstand 4796 Q. Der mit Gleichstrom ge- 
messene Isolationswiderstand eines Leiters gegen die übrigen 
Leiter und den Bleimantel betrug im Durchschnitt 33200 Meg- 


ohm/km. Die Dämpfungskonstante betrug bei 5 = 500 im 
Mittel für einen Stammkreis ? = 00162, für einen Kunstkreis 
B= 00131 und bei 5; = 1500, 8 = (0178, bezw. 00146. Die 


erreichten Werte liegen um 5 vH unter den gewährleisteten 
Höchstwerten. Außerordentlich günstig waren die Ergebnisse 
hinsichtlich Mitsprechen und Übersprechen. Auch Hier wurde 
die gewährleistete obere Grenze (#/—7'5 für Kunstkreis auf 
Stammkreis und l = 80 für Stammkreis auf Stammkreis) bei 
weitem nicht erreicht. Bemerkenswert sind die Messungen. 
die über den Einfluß des Bahnstromes auf das Kabel gemacht 
wurden. War das Kabel an einem Ende in Iselle geerdet. so 
zeigte der Spannungsmesser am anderen Ende in Brig zeit- 
weise Spannungen von etwa 150 V gegen Erde Geräusch- 
messungen wurden mit einem Normalinstrument der Western 
Electric vorgenommen, mit dem die Geräuschstärke in soge- 
nannten „noise units“ gemessen wird. Während 150 Einheiten 
erfahrungsgemäß gut erträglich sind, ergab die Messung an 
Kabel im ımgünstigsten Falle 40 Einheiten. 
(Electrical Communication, Band I, Nr. 4, 1923.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Das österreichische Telegraphengesetz. Durch das 
Bundesgesetz vom 18. Juli 1924 (verlautbart in B. G. Bl. 
56. Stück, Nr. 263 vom 30. Juli 1924), das am 1. Oktober 1924 
in Kraft getreten ist, erfolgt die gesetzliche Regelung der den 
österreichischen Telegraphen betreffenden Verhältnisse. 

Der Abschnitt I enthält allgemeine Bestimmungen. Unter 
Telegraphen im Sinne des neuen Gesetzes sind Einrichtungen 
und Anlagen aller Art zu verstehen, die der Zeichen-, Schrift-. 
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Bild- oder Schallübertragung mittels Elektrizität dienen. Die . 


Telegraphen werden in öffentliche und private eingeteilt; ge- 
hören die ersteren dem Bunde, so sind sie Bundestelegraphen. 
Für die Benützung öffentlicher Telegraphen sind Benützungs- 
gebühren und für die Errichtung und den Betrieb von Privat- 
telegraphen Bewilligungsgebülhrren zu entrichten. 

Abschnitt II behandelt die dem Bund vorbehaltenen 
Rechte. Öffentliche Telegraphen zu errichten und zu betreiben 
ist ausschließliches Recht des Bundes, ebenso die Errichtung 
und der Betrieb drahtloser Privattelegraphen. Dieses Recht 
kann mit besonderer Bewilligung auch von anderen Personen 
ausgeübt werden. Einrichtungen für drahtlose Telegraphen 
sowie deren wesentliche Bestandteile herzustellen, in das 
Bundesgebiet einzuführen, in Verkehr zu setzen und zu be- 
sitzen ist nur mit Bewilligung und unter Aufsicht des Bundes 
zulässig ($ 6). Näheres wird im Verordnungswege bestimmt 
werden. Es werden die Fälle angegeben, in denen keine be- 
sondere Bewilligung des Bundes zur Errichtung und zum 
Betrieb von Privattelegraphen mit metallischer Verbindungs- 
leitung notwendig ist, alle anderen Privattelegraphen unter- 
liegen der Aufsicht des Bundes. Dieser trifft die Schutzmaß- 
nahmen gegen die wechselseiitgen Störungen der Telegraphen. 
Aus öffentlichen Rücksichten kann der Betrieb von Tele- 
graphen eingestellt werden. 

Der Abschnitt III handelt von der Verwaltung des 
Telegraphen. Die oberste Bundestelegraphenbehörde ist die 
General-Direktion für das Post-, Telegraphen- und Fernsprech- 
wesen im Bundesministerium für Handel und Verkehr, ihr 
unterstehen die Direktionen als Telegraphenbehörden I. In- 
stanz; der Wirkungskreis der Telegraphenbehörden wird 
abgegrenzt. Bei privaten Betriebstelegraphen mit. metallischer 
Verbindungsleitung | einer Starkstromanlage schließt die 
Genehmigung nach dem Elektrizitätswegegesetze die Bewilli- 
gung zur Errichtung und zum Betriebe der privaten Tele- 
sraphen in sich. 

Abschnitt IV handelt von den öffentlichen Telegraphen- 
anstalten; hiezu gehören die Bundestelegraphen-Anstalten 
oder Unternehmungen, denen das Recht der Ausübung über- 
tragen worden ist, ferner Eisenbahnunternehmungen, soweit 
sie den allgemeinen Nachrichtendienst besorgen. Den Rund- 
spruch-Sendedienst besorgt eine öffentliche Telegraphen- 
anstalt, die einen Beirat zu bilden hat, in den auch jedes 
Bundesland einen Vertreter entsendet. Es folgen die näheren 
Bestimmungen über das Telegraphengeheimnis und über 
unzulässige Mitteilungen, die von der Beförderung ausge- 
schlossen werden können. Über die aus dem Rechtsverhält- 
nisse zwischen den Öffentlichen Telegraphenanstalten und den 
Anstaltsbenützern entspringenden gegenseitigen Rechte und 
Pflichten steht die Entscheidung den Telegraphenbehörden zu. 
Ersatzansprüche können im ordentlichen Rechtswege geltend 
vernacht werden. 

Abschnitt V enthält exekutionsrechtliche Bestimmungen. 

Der Abschnitt VI behandelt Strafbestimmungen über 
den Mißbrauch öffentlicher Telegraplıen, die Verletzung des 
Telegraphengeheimnisses und der dem Bunde vorbehaltenen 
Rechte. Einer Übertretung macht sich unter anderem schul- 
dig, wer unbefugt einen Telegraphen errichtet oder betreibt, 
wer die in $ 6 angeführten Rechte des Bundes verletzt, wer 
unbefugt drahtlose Nachrichten auffängt, die von einer öffent- 
lichen Telegraphenanstalt ausgchen oder an sie gerichtet sind 
und die aufgefangene Nachricht verwertet, wer private Be- 
triebsleitungen mißbräuchlich verwendet. Gegen Personen, die 
einer solchen Übertretung verdächtig sind, kann die Haus- 
oder Personendurchsuchung angeordnet werden. In den 
Schluß- und Übergangsbestimmungen werden ältere Bestim- 
mungen und verschiedene Paragraphe älterer Gesetze außer 
Kraft gesetzt. Das Elecktrizitätswegegesetz vom 7. Juni 1922!) 
wird in vier Punkten abgeändert. Der § 32, der diese Ände- 
rung festlegt, lautet: 

Das Bundesgesetz vom 7. Juni 1922, B.G.Bl, Nr. 348 
(Elektrizitätswegegesetz), wird abgeändert, wie folgt: 

a) $ 1. Absatz 3, hat zu lauten: „Unter Telegraphenanlagen 
werden in diesem Gesetze Einrichtungen und Anlagen 
aller Art verstanden, die der Zeichen-, Bild-, Schrift- 
oder Schallübertragung mittels Elektrizität dienen.“ 

b) In $ 26, Absatz 1, sind nach dem Worte „Telegraphen- 
anlagen“ die Worte „mit metallischer Verbindungs- 
leitung‘ einzuschalten, 

c) § 45, Absatz 2, hat zu lauten: „Für ausschließlich Be- 


triebszwecken einer Starkstromanlage dienende Privat- 
') Vel. E. u. M. 19 2, Seite 347. 


—— 


Kigentümer. Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — 
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‘ derlichen Bewilligung der Telegraphenverwaltung die 


d) 


des Telegraphengesetzes errichtet worden sind oder über 
den Besitz von wesentlichen Bestandtcilen desselben ist die 
. Anzeige zu erstatten und um die Bewilligung anzusuchen, 
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Dr. Ing. Otto Föppl, Braunschweig, Technische Hochschule. 
Mit 106 Abbildungen im Text. 


Springer, 1923. 151 Seiten 14 X 21cm. Preis 0'95 Doll. geb. 
115 Doll. 


mathematische Schwingungslehre vor. 
fachsten Fällen, den sogenannten „eingliedrigen“ Schwin- 
gungen (zum Beispiel einfaches Pendel) wird zu den kom- 
plizierteren, den „zwei und mehrgliedrizgen‘ Schwingungen 
und schließlich den Wellenbewegungen übergegangen, dann 
werden der Einfluß der Dämpfung und schließlich die er- 
zwungenen und die gekoppelten Schwingungen betrachtet. Es 
wird von anschaulichen Modellen ausgegangen, die Betrach- 
tung aber immer auf praktische Fälle des Maschinenbznes 
oder der Instrumentenkunde ausgedehnt. In einem besonderen 
Kapitel, in dem die Versuchsanordnungen eingehend beschrie- 
ben und zahireiche Bruchbilder gebracht werden, wird die 
noch lange nicht vollends geklärte Frage des Einflusses der 
wechselnden 
Maschinenbaues behandelt. Auch den Massenkräften und dem 
Massenausgleich wird ein eigenes Kapitel gewidmet. Mathe- 
matische Schwierigkeiten werden in dem Werke tunlichst um- 
gangen. Soweit als möglich werden physikalische Prinzipe, 
vor allem die energetische Betrachtung, die sich wie ein roter 
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telegraphen mit metallischer Verbindungsleitung tritt an 
Stelle der nach dem Telegraphengesetze etwa erfor- 


Genehmigung durch die für die Starkstromanlage zu- 
ständige Behörde, die vorher das Einvernehmen mit 
der Telegraphenverwaltung zu pflegen hat; solche 
Privattelegraphen sind ebenso wie andere im Einflu- 
bereiche einer Starkstromanlage geführte private Tele- 
graphenanlagen bezüglich des Umfanges und der Ein- 
räumung der Leitungsrechte wie Starkstromanlagen zu 
behandeln.“ 

§ 50 hat folgenden Zusatz zu erhalten: „Die mißbräuch- 
liche Verwendung einer den Betriebszwecken einer 
Starkstromanlage dienenden privaten Telegraphen- 
anlage mit metallischer Verbindung wird nach $ 26 des 
Bundesgesetzes vom 18. Juli 1924, B. G. Bl. Nr. 263. 
betreffend den Telegraphen (Telegraphengesetz), von 
den Telegraphenbehörden geahndet.“ 

Über drahtlose Telegraphen, die vor dem Inkrafttreten 
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Grundzüge der technischen Schwingungsiehre, Von Proi. 


Berlin. Verlag von Julius 


Es liegt hier wirklich eine technische, keine 


Von den ein- 


Beanspruchung auf das Baumaterial des 


durch das ganze Werk zieht, herangezogen. Die elek- | 
| 


trischen Schwingungen und die besonderen Schwingungs- 
probleme der Elektrotechnik werden in die Betrachtungen 


nicht 


Trägheit“ steht mit dem sonstigen Inhalt des Buches nur in 


losem 
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Kaiser 


Verlag von Julius Springer, Berlin. 
Die Mitteilungen aus dem Materialprüfungsamte zu 


Zusammenhang. A. Basch. 


mit einbezogen. Das Schlußkapitel „Gravitation und R 
Mitteilungen aus dem Materialprüfungsamte und dem 


Berlin-Dahlem mußten aus finanziellen Gründen in ihrem Um- 
fange wesentlich eingeschränkt werden und erscheinen seit 
dem 41. Jahrgang, 1923, im Umfange von jährlich 8 Heften zu 
ie 12 Seiten. Das Kaiser Wilhelm-Institut für Metallforschung 


wurde 


Wilbelm - Institut für Metallforschung, Heft 5/6 1923. 


räumlich und durch Personalunion mit dem Material- | 


prüfungsamt vereinigt und der Abteilung für Metallograpble | 
angegliedert. Das letzterschienene Heft 5/6 bringt Notizen über 


alle Zweige der Materialprüfung, wie: Nichtrostender Stabl, | 
Traß als Ersatz für Zement, Schwindung von Aluminium- 
Zinklegierungen, Leichtschmelzende Legierungen, Erhöhung der | 
Festigkeit von weichem Aluminiumblech durch Anlassen, Alu- 


miniumlot, 


Chrom 


deutscher Braunkohle u. a. Die altangesehenen „Mitteilungen“ ! 
werden in ihrer neuen Form 


Phosphorbestimmung in 


i Eisen, Trennung von 
und Vanadium, Leinen- 


und Baumwollfasern in 


gewiß nicht an Bedeutung 


einbüßen, sondern sich neue Freunde und Abnehmer er- 


werben, 
Materialprüfungs-Institutes wohl hinreichend Gewähr leistet. 


wofür der wissenschaftliche Ruf des Dahlemer 


Conrad. 


t. sämtl. in Wien, VI., Theobaldgasse 12. 
iedner Hauptstraße 98. 
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| 9) für kleine Leistungen bei Wechselstrom und Dreh- 2) für höhere und höchste Leistungen bei Gleichstrom, 
strom durch den von jedem Laien zwangsläufig richtig Wechselstrom und Drehstrom durch den 
zu bedienenden, sofort betriebsbereiten, mit hohem 


Wirkungsgrad arbeitenden, besonders preiswerten Einanker-Spar -Umformer 


R. P. angem.) 
Ladeappar at (Liste E); Wirkungsgrad his 15°/, höher als bei dem teueren 
a Motorgenerator. Einfachste Bedienung (Liste VH a) 
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Die Eröffnung des Elektrizitätswerkes Partenstein. 
Von Dr. Richard Hiecke, Wien. 
Am 30. Oktober dieses Jahres wurde in Oberöster- beckens fiel die Ortschaft Langhalsen zum Opfer. 


reich das Elektrizitätswerk Partenstein der Oberöster- von der noch einzelne Gebäude, insbesondere ein 
reichischen Wasserkraft- und Rlektrizitäts- A.-G. quadratischer Schloßbau über die Wasserfläche empor- 


(OWEAG) eröffnet, das zur R ragen. Die früheren Ein- 
Ausnützung der Wasserkraft E wohner wurden in der Um- 
des Mühlflusses errichtet N gebung angesiedelt. Am un- 
wurde. g ee teren Beckenende liegt das 

Der offiziellen Feier ging 104m lange Stauwehr mit 


zwei großen, je 8m breiten 
Schützenöffnungen zur Ab- 
fuhr von Hochwässern bis 
zu 400 m/s. Der Einlaß in 
den Druckstollen befindet 
sich nahe der Ü-Krümmung 
des Beckens, er enthält einen 
Grob- und einen Feinrechen, 
sowie 3 Einlaßschützen zum 
Abschlusse des Druckstollens. 
Die lichte Weite zwischen 
den Stäben des Feinrechens 


eine eingehende Besichtigung 

aller Teile des Werkes!) 

durch die Vertreter derFach- 

und Tagespresse voraus, Die 

Fahrt zu den Werksanlagen / 
wurde unter der Führung (L 
von Generaldirektor Heinr. 4 
Schlosser von Linz J 
aus in Postautomobilen an- 
getreten und führte über das J 
abwechslungsreiche Bergge- 


lände des Mühlkreises, - ; > Ri 
sogenannte „Bucklige V S; mwm ee nn 
elt“, die der bekannteren | > 
granitischen Formation un- P a a Ea 
seres Waldviertels 'mit ihren & Be A r 
ER \ wehres können sowohl elek- 
tiefeingeschnittenen bewal- N ’ 
deten Flußtälern und den on a rs e S 
dem Feldbau i x) von Hand betätigt werden. 
Hochflächen ER a R Der anschließende, größten- 
feldea Code. e: s | teils durch Granitgestein füh- 
' . 7 rende Druckstollen ist 5600 m 
karte Abb, 1) wurde das dort N Sp Schaert lang und besitzt ein kreis- 
angelegte’ Staubecken be- > er rundes Profil von 295m 
sichtigt, das sich dem im | Sie 3 Durchmesser; er ist im 
an na P i ge- p : druckfesten Granit mit Beton 
e uBbette an- >e | ohne Eiseneinlage, an 17 
schmiegt. Die Stauung be- í “jè schwächeren Stellen j 
en jedoch 
trägt 9 m, die Oberfläche des wasseocrion SL mit Eisenbeton een 
u > | Or ur earleitung 
ae Beckens 222 000 m?. f AS PN Ae Der Wasserdruck steigt von 
a Inhalt a \ y 05at beim EinlaB auf etwa 
m” und entspricht un- N -A a j i 
gefähr einem mittleren Zu N / m a a A A er 
- { maximale Fördermenge be- 
tlusse der großen Mühl inner- V A trägt 225mř/s bei einer 
halb 48 Stunden. Dieser Man 2 Wassergeschwindigkeit von 
Fassungsraum genügt, um AE NNN 3 m/s. Nach den ersten 855 m 
die Leistung des Kraftwer- | (2 wird das Flußbett in einem 
kes während eines 8-stündi- ~A > genieteten, auf einer geglie- 
gen Vollbetriebes an Wochen- Ä derten Betonbrücke ruhen- 
tagen auf das Dreifache der Abb. 1 den Eisenrohrstrange über- 
dem mittleren Zuflusse | quert. 
entsprechenden Höhe zu steigern. Der Anlage des Stau- Der anschließende, unter der Ortschaft Klein- 


1) Siehe die ausführliche Beschreibung des Werkes von zell durchführende Teil des Stollens wurde mit Hilfe 
Ing. Kvetensky im Heft 20 d. J. zweier bei 660m und 3840m von der Rohrbrücke ge- 
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legener Fensterstollen gebohrt und liegt durchaus im 
harten Granit. Am unteren Ende beindet sich das Wasser- 
schloß zur Aufnahme der Druckschwankungen. Von hier 
ab wird das Wasser den Turbinen durch ein eisernes 
Druckrohr von 350 m Länge und 135 m Gefälle zugeführt, 
so daß das Gesamtgefälle vom Staubecken bis zu den 
Turbinen 183m beträgt. Der Durchmesser des Druck- 
rohres nimmt von 240m oben auf 2m unten äb; es 
schmiegt sich der Bodengestaltung in zwei, in großen 
Betonklötzen gelagerten Knickstellen an und ist am 
oberen Ende durch ein Rohrbruchsicherheitsventil (Auto- 
matische Drosselklappe) abgeschlossen. Der Druckstollen 
konnte nicht besichtigt werden, da er bereits mit Wasser 
gefüllt war. Nach der Besichtigung des Staubeckens, 
des Stauwehres und der 
Rohrbrücke wurde daher 
die Fahrt bis zum Kraft- 
werke in Partenstein 
fortgesetzt und die dorti- 
gen Anlagen in Augen- 
schein genommen. Das 
Maschinenhaus unter- 
scheidet sich in charak- 
teristischer Weise von 
der bisher in Mittel- 
europa üblichen Bauart, 
da die Turbinen in einem 
Schachte 17m unter dem 
Wasserspiegel der Mühl 
angeordnet wurden, um 
in einem 651m langen 
Unterwasserstollen das 
restliche Gefälle der Mühl 
bis nahe zu ihrer Aus- 
mündung in die Donau 
ausnützen zu können, Das 
Maschinenhaus ist für .3 
Aggregate von je 12000 
kVA Leistung ausgebaut, 
von denen eines betriebs- 
bereit ist und das zweite 
sich in Montage befindet, 
ein drittes Aggregat ge- 
i| langt im Jahre 1925 zur 
Aufstellung. Die Turbinen 
sind Franeisturbinen der 


vertikaler Welle und tei- 
sten je 15000 PS. Sie 
stehen im untersten Ge- 
schosse des Maschinen- 
hauses; das mittlere Ge- 
schoß enthält die Lager, 
welche die Hauptlast des 
| ganzen Aggregates tra- 
gen, das oberste Geschoß die von der AEG -Union 
gelieferten, auf der Turbinenwelle sitzenden Gene- 
ratoren von je 12000 kVA bei 600 U/min mit an- 
gebauter Erregermaschine, ferner den 50t-Kran, sowie 
den Schalt- und Kommandoraum. Zum Kraftwerke ge- 
hören ferner ein Mittelspannungshaus, in welchem die 
Verteilung eines Teiles der von den Generatoren mit 
5500 V gelieferten Energie zur Versorgung des Mühl- 
viertels erfolgt, sowie ein Hochspannungshaus, in wel- 
chem sich die Sammelschienen und Schaltanlagen für 
den in drei im Freien stehenden Transformatoren von 
ie 12.000kVA auf 110.000kV auftransformierten Haupt- 
teil der Generatorleistung befinden. An das Hoch- 


Abb. 2. 
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spannungshaus schließt sich die in zwei Stränge von je 
3%X 65mm? Aluminium unterteilte 110 kV-Leitung, die 
auf hohen, in Abständen von 200 m aufgestellten eisernen 
Gittermasten (Tannenbaumtype) zu dem 31km ent- 
fernten, von den Österreichischen Siemens-Schuckert- 
Werken, AEG-Union und Elin A.-G. ausgeführten 
Umspannwerk in Wegscheid bei Linz führt 
Die Leitung überschreitet etwa 4 km flußaufwärts 
von Ottensheim-Wilhering in einer Spann- 
weite von ungefähr 319 m auf zwei 44m hohen 
Gittertürmen die Donau. Die Besichtigung des 
Umspannwerkes in Wegscheid bildete die letzte Etappe 
der Exkursion. Daselbst wird der eine der zwei von 
Partenstein kommenden Leitungsstränge nach 
Gresten zum Anschlusse an die nach Wien führende 
100kV-Leitung der WAG weitergeführt, während der 
Strom der zweiten Leitung durch große Transformatoren 
(3 zu 6000 kVA, 110/11 kV: 3 zu 3000 kVA, 45/11 kV. 2 zu 
3000 kVA. 45/31kV) auf die Spannungen von 1000 
und 45000 V herabtransformiert und mit diesen Span- ’ 
nungen nach Linz, nach Kleinmünchen und Hart 
bei Linz, nach Wels und nach Steyr weitergeleitet 
wird. Die Anschlußleitung nach Steyr ermöglicht auch 
schon seit geraumer Zeit den Strombezug aus der 
modernen Dampfzentrale der Waffenfabrik in Steyr. 
Diese Dampfanlage gehört derzeit der OWFAG und 
bildet die käalorische Reserve für Partenstein. Das Um- 
spannwerk Wegscheid gilt heute als die größte der- 
artige Anlage in Furopa. Sammelschienen und Schalt- 
apparate, sowie Kommandoraum und Werkstätte sind 
im Gebäude untergebracht, die Transformatoren stehen 
im Freien. Die Jahresleistung des Partensteiner Werkes 
wird nach dem Ausbau auf 70 Mill. kWh veranschlagt. 
Fine weitere Steigerung der Jahresleistung wird sich 
aus der projektierten zweiten Stauanlage bei Haslach 
im Oberlaufe der Mühl (s. Nebenkarte der Abb. 2) 
ergeben. die es ermöglichen würde alle drei Aggregate 
auch über die Niederwasserzeit laufen zu lassen. 

An der Frrichtung des Werkes haben außer den 
bereits genannten noch folgende Firmen mitgearbeitet: 
Österr. Brown-Boveri Werke A.-G., Akkumulatoren- 
fabriks A.-G.. Sprecher & Schuh, Oberösterr. Baugesell- 
schaft. Oberösterr. Ferro-Betonit Werke A.-G., A. Porr. 
Br. Redlich & Berger. H. Rella & Co., Th. Hock & Th. 
Angele. Ignaz Gridl, Schiffswerft Linz A.-G., Thyssen & 
Co.. J. Toifel & Co., R. Ph. Waagner L. & I. Biro und 


A. Kurz. Wr. Armaturen- und Maschinenbau A.-G.. Wr. 


Brückenbau- und Fisenkonstruktions A.-G.. Wr. Fisen- 
bau A.-G. 


Am 30. Oktober um 1 Uhr 15 Minuten fand dam 
die Fröffnung des Werkes durch den Bundespräsidenten 
Dr. Michael Hainisch statt: an der Feier nahmen 
außerdem teil: Generalkommissär Dr. Zimmeımann. 
Vizekanzler Dr. Frank. Finanzminister Dr. Kien- 
böck, Handelsminister Dr. Schürff. Landwirtschafts- 
minister Buchinger. Präsident des Nationalrates 
Dinghofer, Landeshauptmann von Oberösterreich 


‚Prälat Dr. Hauser, Landeshauptmann von Steiermark 


Dr. Rintelen, Präsident der OWFAG und der österr. 
Bundesbahnen Dr. Günther und Präsident des Wasser- 
wirtschafts- und Rlektrizitätsamtes Dr. Ellenbogen: 
ferner die gesamte Verwaltung und Direktion der 
OWRAG. sowie 300 weitere Festgäste, die mittels 
Sonderschiff von Linz angekommen waren. Präsident 
Dr. G ün ther gab in seiner Begrüßungsansprache einen 
geschichtlichen Überblick über den Werdegang des 


3) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 20, Seite 317. 
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Unternehmens von der Hillerkonzession im Jahre 1903 
bis zur Gründung der OWEAG am 19. Juli 1920, vom 
ersten Spatenstiche am 13. Dezember 1919 bis zur In- 
betriebsetzung der ersten Turbine am 19. Oktober 1924, 
und schilderte die überaus ernsten, nunmehr aber mit 
Hilfe der österreichischen Banken und der Elektrobank 
in Zürich glücklich überwundenen finanziellen Schwierig- 
keiten, denen es in der Inflationszeit ausgesetzt war. Er 
hob ferner die Verdienste des leider verstorbenen 
Schweizer Ingenieurs Spychiger, der gegenwärtigen 
Direktoren Ing. Kvetensky und Ing. Schacher- 
meyer, sowie der Spezialingenieure der Elektrobank 
um die technische Ausarbeitung des Projektes, aber 
auch die Verdienste des Bundes und des Landes Ober- 
österreich, aller sonstigen öffentlichen Faktoren Ober- 
österreichs, der Elektrobank in Zürich, sowie der öster- 
reichischen Banken unter der Führung der Bank für 
Oberösterreich und Salzburg, des Wr. Bankvereines und 
der Allg. Österr. Bodenkreditanstalt um die Behebung 
der finanziellen Schwierigkeiten und schließlich die Ver- 
dienste aller Mitarbeiter um die klaglose Durchführung 
des Baues hervor, wies auf die symbolische Bedeutung 
des Werkes für die Wiedererhebung Österreichs hin 
und richtete an den Bundespräsidenten die Bitte, die 
Eröffnung zu vollziehen. 

Der Bundespräsident betonte in seiner Er- 
widerung, daß die Hebung der landwirtschaftlichen Er- 
zeugung und der Ausbau der Wasserkräfte für die 
Stabilisierung unserer Währung unerläßlich seien und er 
daher die Vollendung des Partensteiner Werkes aufs 
freudigste begrüße. Sein erster Besuch in Partenstein, 
als die Unternehmung mit Geldschwierigkeiten zu kämp- 


fen hatte, fiel mit Österreichs trübster Zeit zusammen. 
Partenstein ist inzwischen vollendet worden und Öster- 
reich dem Zusammenbruche längst vollständig entrückt. 
Daraus schöpfe er volle Zuversicht für die Zukunft und 
danke allen, die daran mitgearbeitet haben für ihre 
darangewendete Mühe. Mit dem Wunsche einer schönen 
gedeihlichen Zukunft, sowohl des Werkes als 
auch unseres ganzen Vaterlandes gab er das Zeichen 
zur Eröffnung des Betriebes, worauf in allen Räumen 
die elektrischen Flammen aufleuchteten. Hiemit war die 
Feierlichkeit beendet und die Festgäste begaben sich 
um 4 Uhr wieder zur Landungsstelle in Neuhaus, wo 
der Dampfer zur Rückfahrt nach Linz bereit stand. 

Den Schluß des Tages bildete ein gemeinsames‘ 
Abendessen im Linzer Volksgartensaal, in dessem Ver- 
laufe Landeshauptmann Prälat Dr. Hauser, General- 
kommissär Dr. Zimmermann, Präsident Dr. 
Günther, Handelsminister Dr. Schürff, Bürger- 
meister Dametz und eine Reihe von anderen Rednern 
die Bedeutung des Werkes und die Verdienste der 
Männer, die es zustande brachten, hervorhoben. Prälat 
Dr. Hauser wies insbesondere auf das einmütige Zu- 
sammenarbeiten aller politischen Parteien am Zustande- 
kommen des Werkes hin. Generalkommissär Dr. 
Zimmermann betonte, daß die Armut unseres 
Staates einzig und allein nur durch die Arbeit des Geistes 
und der Hände bekämpft werden könne; Direktor 
Lüscher der Elektrobank in Zürich zeigte am Bei- 
spiele der OWEAG den Wert des persönlichen Ver- 
trauens für die Gewinnung finanzieller Auslandshilfe: 
Oberösterreichischer Lokalhumor schloß lange nach 
Mitternacht den Abend. 


Stromkräfte in Transformatorwicklungen'). 
Dr. Friedrich Müllner, Wien. 


Betrachtet man das Bauelement jeder Trans- 
iormatorwicklung, das ist ein Paar von zwei entgegen- 
gesetzt stromdurchflossenen Spulen gleicher Ampere- 
windungszahl, so kann man daran, einerlei ob Zylinder- 
oder Scheibenanordnung vorliegt, grundsätzlich zwei 
Arten von Kräften unterscheiden: Senkrecht zur Haupt- 
richtung des Streuflusses die Druckkräfte und parallel 
zur Längsrichtung des Streuflusses die Schubkräfte. Bei 
Zylinderwicklungen sind die Druckkräfte radial und die 
Schubkräfte achsial gerichtet, während bei Scheiben- 
wicklungen das Umgekehrte der Fall ist. Man kann auch 
noch eine Unterscheidung zwischen inneren und äußeren 
Kräften treffen, wobei die von dem Wicklungskupfer 
selbst aufzunehmenden Zug- oder Druckkräfte als 
innere und die von der Wicklungsabstützung aufgefan- 
genen Kräfte als äußere zu bezeichnen wären. So sind 
zum Beispiel die Druckkräfte bei Scheibenspulen äußere, 
bei Zylinderspulen innere Kräfte, die Schubkräfte für die 
erste Spulenart innere und bei symmetrischer Anord- 
nung auch für die zweite Art. Bei unsymmetrischer An- 
ordnung der Zylinderwicklung treten auch äußere Schub- 
kräfte auf. 

Um die mathematische Behandlung des Gegen- 
Standes zu erleichtern, müssen zwei grundlegende Ver- 


‘) Der Aufsatz enthält die hauptsächlichsten Ergebnisse 
der Dissertation „Achsiale Kurzschlußkräfte in zylindrischen 
Transformatorenwicklungen“, Nov. 1922, des gleichen Ver- 
assers. In der Zwischenzeit ist eine, denselben Gegenstand 
behandelnde Arbeit von Biermanns: „Kurzschlußkräfte 
an Transformatoren“, schweiz. Bulletin 1923, Heft 4 und 5 
erschienen, auf welche besonders hingewiesen sei. 


einfachungen vorgenommen werden: 1. Die endliche 
Spulendicke, an Zylinderwicklungen in radialer, an 
Scheibenspulen in achsialer Richtung gemessen, wird 
nicht in die Rechnung eingeführt, sondern man rechnet 
mit unendlich kleiner Spulendicke, jedoch dafür mit einem 
mittleren Spulenabstand. 2. Die Krümmung der in Wirk- 
lichkeit kreisförmigen Spulen wird vernachlässigt, das 
heißt es wird mit einer Verteilung des Streufeldes 
gerechnet, als ob die Wicklung aus zwei unendlich 
langen, nebeneinander laufenden geraden Stromschienen 
bestünde, aus welchen ein Stück gleich der mittleren 
abgerollten Windungslänge herausgeschnitten ist. 
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Abb. 2. 


Abb. 1 zeigt den Querschnitt einer einfachen, aus 
nur einem Spulenpaar bestehenden Transformator- 
wicklung. Die Stromrichtungen sind in den beiden quer- 
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geschnittenen Spulen natürlich entgegengesetzt Zu 
denken. Be 

Der gezeichnete Fall ist ein spezieller, weil die 
Spulen gleich hoch und in der gleichen Höhe, also nicht 
gegeneinander verschoben angenommen wurden. Diese 
Annahme gestattet zunächst eine Orientierung über die 
auftretenden Kraftkomponenten zu gewinnen. 

Das im Spulenraum eingezwängte Streufeld mit 
der Feldstärke H drückt senkrecht zur Fiußrichtung 


gegen die Spulenwände und wirkt auf diese wie ein 


H?’ 
komprimiertes Gas mit einem Druck von S7 Dyn oder 


H 
5000 
sich im vorliegenden Fall eine Zylinderwicklung, so wird 
die äußere Spule wie ein Rohr mit innerem, die innere 
Spule wie ein Rohr mit äußerem Überdruck beansprucht. 
Die Festigkeitsrechnung folgt bekannten Gesetzen und 
liefert die mechanischen Beanspruchungen des aktiven 
Wickelkupfers. Handelt es sich um Scheibenspulen, so 
ergibt die Rechnung der Druckkräfte die Bean- 
spruchungen im Abstützmaterial. 


Außer der betrachteten Quer- oder Druckkraft 
kann man in diesem Spezialfall auch noch in einfacher 
Weise, die infolge der symmetrischen Anordnung nur 
als innere Kraft zur Wirkung kommende Längs- oder 
Schubkraft, welche die beiden Hälften einer Spule gegen- 
einander preßt, zum Ausdrucke bringen. Es ist hiezu 
allerdings noch die Annahme zu machen, daß der 
Spulenabstand c klein ist gegen die Spulenhöhe a, wie 
es wohl meist zutrifft. In diesem Falle werden die beiden 
Hälften jeder Spule in achsialer Richtung mit einer 
Kraft zusammengepreßt, welche gleich ist der halben 
Gesamtzugkraft des Streufeldes, da sich die ganze Zug- 
kraft des Flusses auf beide Spulen aufteilt. Die innere 
Schubkraft einer Spule ist somit pro cm Spulenumfang: 


2 2 


H 
E Dyn oder (o 


2 
zirka | kg pro cm? Spulenoberfläche. Denkt man 


C n E nai 
Fy 5000 7 ke. Sie ist so wie die Feld- 


stärke selbst bis nahe an die Spulenenden fast konstant 
und fällt erst gegen Ende jäh ab, wie sich mit Hilfe der 
später abgeleiteten Formeln zeigen läßt. 


Daß die beiden bisher angestellten quantitativen 
Überlegungen bezüglich Druck- und Schubkräften 
zurecht bestehen, kann man leicht nachweisen, indem 
man in bekannter Weise den Differentialquotienten aus 
der Energieänderung und einer virtuellen Änderung von 
c bezw. a bildet. Da für die Feldenergie pro cm Spulen- 


ac H? 


umfang ga 7! setzen ist. erhält man dann in Über- 


einstimmung mit Obigem: 
3 


dac- aH’ 
e für die Druckkraft pro cm Um- 
fang längs einer ganzen Spule und 
H? 
datga m 2 
oe rpa für die innere Schubkraft auf 


beide Spulen pro cm Umfang. 
Die Feldstärke H kann man aus dem Strombelag 


anir 
ur den Amperewindungen pro cm Spulenhöhe, 


4 | 
berechnen: H = 7gA. Bei der Bestimmung von A ist 


der Maximalwert des plötzlichen Kurzschlußstromes für 


Äh 
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den ungünstigsten Schaltmoment, das heißt 2Y2i. s 
einzusetzen. Dabei ist in = Nennstrom, en = Nenn- 
spannung und ex = Kurzschlußspannung. Es steckt darin 
eine gewisse Reserve, weil die innerhalb der ersten 
Halbperiode schon merkbare Dämpfung des abklingenden 
Kurzschlußstromes vernachlässigt ist. 

Man kann H auch aus dem Streufluß selbst be- 
stimmen, da dieser im Höchstfalle dem doppelten Haupt- 


ergibt, Der 
man die in 
Winkel eini 


fluß gleichzusetzen ist. Es wird somit la aD’ wenn 


© — Hauptfluß und D = mittlerer Spulendurchmesser ist. 

Obige einfache Rechnung der Schubkraft gelingt 
aber nur, wenn es sich um gleich hohe Spulen in gleicher 
Höhe handelt, was gewöhnlich nicht der Fall ist. Achsiale 
Unsymmetrien können sowohl durch Anzapfungen oder 
Fingangswindungen mit verstärkter Isolation als auch 
durch ungenaue Montage verursacht werden. Um die 
Spulenhöhen gleich zu halten, hilft man sich bei An- 
zapfungen zwar meist, indem man sie in die Mitte ver- 
legt; es entsteht jedoch dann eine Unterbrechung im 
Strombelag, welche, wie sich später zeigen Wird, für 
die innere Schubkraft von Bedeutung werden kann. Es 
ist bei einem derartigen Spalt in einer Spule unter Um- 
ständen möglich, daß die innere Schubkraft die Spulen- 
hälften auseinander drückt und sich damit in der Wick- 
lungsabstützung auswirkt. l 

Zur rechnerischen Behandlung aller solcher Fälle 
soll daher an Hand der Abb. 2, weche den Schnitt durch 
eine Wicklung mit 2 ungleich hohen Spulen in ver- 
schiedener Höhenlage darstellt, ein allgemeiner Aus- 
druck für die Schubkraft abgeleitet werden. 

A, sei der Strombelag der Spule a, A, derjenige 2 
Spule b. Es entsteht zunächst die Frage nach der J 
des Elementes Æ, dx auf das Element A, dy. Da y 
Leiter geradlinig und unendlich lang gedacht sind, hra 
das Feld von A, dx an der Stelle des Leiters A 03 
durchwegs a Die Kraft der zwei Elemente von ® = 
I cm Länge in der Richtung r ist dann: 

A, A4 dx dy 


P=? 


vorn h, u 
anordnung 


f 100r en y 

und die Komponente in der Richtung y wird: A 
u. Hall 

a A j r? = dady. Arzi 

Daraus ergibt sich die Schubkraft des Flementes A dX Ab 


auf die ganze Spule b mit Rücksicht auf die Bezeich- 


nungen der Abb. 2 


ya) 
Aı As | y—% d 
20. dx p Yy 


hı 
unddar = Vy — x)? c?, kann man für dr 


setzen und erhält für das Integral 
r 


_YT# gay 
Be. 


"dr A 4 Th : 

„Ad d| 7-2 0" N h 

Dabei ist rı = | (h, —x)’+c* und n=VaF h-a) te H 

Die gesamte Kraft der Spulen a und b aufeina 

somit: B 2A, A 
100 


0 


— 2A e | [nVa Fn Ft 


m y lin 


10 


- Novea. 


rn 
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wofür sich durch partielle Integration und einige Um- 
formung schließlich 


_2AA[a (a+h) +c , ħh ht-+c 
Ze 100 zn hr? c° 2. 2 ý h!+ ce? 

hs (a-h)? + c? e | h _ a- ħ 
+7" mpe c (arctg = arctg ; + 


-arctg a -+ arctg =) Dyn/cm 


ergibt. Der Ausdruck läßt sich einfacher darstellen, wenn 
man die in der Abb. 2 bezeichneten Diagonalen und 
Winke] einführt. Man erhält dann in kg: 


[amt + A In Š +4 hs nT — 
S 0 p 


—c(g— a| kg/cm (1) 


worin h, und h, positiv zu zählen sind, wenn die Spulen- 
anordnung entsprechend der Abb. 2 ist. Wäre zum Bei- 


asam 


Abb. 4. 


Abb. 3. 


spiel die Spule a auch nach unten über die Spule b 
hinausragend, so müßte — h, eingesetzt werden. Würde 
b um den Betrag h, über a nach oben vorstehen, wäre 
in der Formel — h, einzustellen. Die Richtung der Kraft 
ist bei ungleichnamigen, also entgegengesetzt strom- 
y Wicklungen abstoßend. (Siehe Abb. 2, 
Für die Kraftkomponente, welche von Teilspulen 
ein und derselben Wicklung hervorgerufen wird, kann 
die Formel ohne weiters benutzt werden. Die Kraft- 
richtung entspricht bei gleich gerichteten Strömen einer 
ma Die Formel lautet. für die Verhältnisse der 
Wr 


3 
P'=2 Aı 


en 


108 |as In tat t 


h 
+ (as + hs) In er kg/cm 
und wenn h, =0 
„ A? h A r 
Pa —— — — e 2 e 
P 105 la In F + a; In A | kglem . (2a) 


Mit den Formeln (1), (2) und (2a) ist es möglich 
sowohl äußere Kräfte auf ganze Spulen als auch innere 
Kräfte, welche zwischen einem beliebigen Spulenteil und 
der ganzen übrigen Wicklung auftreten, zu berechnen. 

An Hand des eingangs betrachteten Spezialfalles 
können die erhaltenen Formeln leicht überprüft werden. 

Für diesen Fall ist A, = A: = A, a =b, 0, = Q = 


a 
= und g = Q0. 


Es werde die innere Spulenkraft in der Mitte der 
Spule }/ gerechnet; sie setzt sich aus zwei Teilkräften 
zusammen, welche auf eine Halbspule, zum Beispiel die 


. (2) 
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obere, einwirken: 1. Die Schubkraft P’ ausgeübt von 
der unteren Hälfte von Al und 2. die Schubkraft P von 
der ganzen Spule / herrührend. Die Differenz dieser 
Kräfte ergibt die resultierende Schubkraft, mit der die 
Hälften von JJ sich in der Spulenmitte gegeneinander- 


pressen. 


Nach (2) erhält man für 
je A 
P=2. rge 2!" 2 kg/cm 


und nach (1) unter Berücksichtigung, daB c << a und somit 


p= n und e= wird: 


A? en 
p=2. f5 am 2 — £E |kg/em 


P’ sucht die obere Hälfte von W nach unten zu ziehen, 
P sucht sie nach oben abzustoßen. Die Differenz ergibt: 


A! nm 
R==2. -gs €z kgjem. 
Setzt man für A= LE so wird 
An 


u LA HE are, 
= [52102 (5000, 2 ‚elem, 

was sich mit den früheren Überlegungen vollkommen 
deckt. 

Für allgemeinere Rechnungen, wie sie die Praxis 
verlangt, empfiehlt sich eine handlichere Form der 
Grundgleichung (1), welche die Benützung von Kurven 
ermöglicht. Es ist hiefür eine weitere Umformung dieser 
Formel erforderlich. 

Man kann sich die Kraft P aus zwei Teilen 
P, + P, zusammengesetzt denken: P, sei die Kraft der 
ganzen Spule d} (Abb.4) auf den Teil h, von Spule / und 
P, sei die Kraft von N auf den restlichen Teil von /, das 
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ist h,. Es ist klar, daB die beiden gleich langen, in gleicher 
Höhe liegenden Teile a — h, = h, und b — h, = h, keine 
resultierende achsiale Kraft aufeinander ausüben können. 
Man muß daher für die Kraft P, dasselbe Resultat er- 
halten, wenn man einerseits mit der ganzen Spule N 


er 
z nn Ar Ze ra rc en a 


u ~ur 


= PORN, — nn 
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in der Höhe b rechnet und andererseits nur den 
unteren Teil A, berücksichtigt und h, als stromlos be- 
trachtet. Durch Anwendung von Formel (1) kann man 
sich leicht davon überzeugen. Es ist somit möglich, die 
Kraft P, zwischen .h, und I] so zu rechnen, als ob der 
obere Teil II mit der Höhe h, überhaupt nicht vorhanden 
wäre. Man erreicht dadurch, daß P, und P, durch die- 
selbe Formel ausdrückbar werden und kann schreiben: 


A A 
P, =2 Ta |i n L — h; In z — ce (pı — e) 
P, =2 A, Á 


a I In I Hm elpo] 


Nach Einsetzen der Werte für g; qı, S, 0, P, hs, 9, & Qı 
und & entsprechend der Abb. 4 erhält man nach einiger 


rasche Ausrechnung mit Hilfe der Formel (3). Da die 
Umformung Kurven bezüglich der Ordinate durch u=05_ sym- 
C \e | C u h 
1+1— Gt 
E A, As h 4 | = AN . C b 
P, + P, = 2 108 b b In ORON l-3 In [4 © hN (c\ b arctg T 
b b +5) b 
hs ET 
arctg — — arctg — +(b--h,) aa In 
| c c b T m aE c 2 
b b F + ~ (z +h | 
— 
h I | b 7 h c b F h b F h 
N 1 = 1 1 
T (i TIT) | \ m m E j bF h; arctg- o eg arcig 
b-+ h, b+ h, | b+h, b-+h b+h 


005 040 043 020 0293 


I/II VI TAT WITT 
BEBEELUEBZEFEBZENEBUN 


040 


HH 


f / ZZ 
HA / / / HH 


0'05 


Die beiden Ausdrücke in den eckigen a sind 


h 
gleiche Funktionen der Variablen — und — 


b 7 bezw. 
h $ Nennt man 
En und bF h 
Me i Co 
b P” b "r 
h, c 


pou bth 0” 
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so kann die Kraft P in folgender Form angeschrieben 
werden: 


ASE [bp (i, v1) -F (b+ hi) y (m o)ligin () 


Darin bedeutet allgemein: 
1-+ v? I+v! 
i l rn are 
y (u,v) =u yat er ——t(l- nr up” 
l 
to — — Eh 
bare g— 5 arctg i ) 


P=2 


=y (arctg — 


Die -Funktion der beiden Variablen u und v ist in 
Abbb. 5 als Kurvenschar dargestellt und ermöglicht eine 


| metrisch sind, ‘wurden nur die aufsteigenden Äste ge- 
zeichnet. Für Werte u_>05 sind daher die Ordinaten- 
werte von 1 — u maßgebend. Bei kleinen Werten von u 
ist Abb. 6 zu benützen, welche dieselben Kurven, jedoch 
in größerem Maßstab wiedergibt. 


Liegen die Spulen wie in Abb. 2a, so gilt: 


he 


Pte | otru FE] 
pr 
ME band. 
+o+mda| PT” I|kgiem. 
79th 


Die durch die %-Funktion ausgedrückte analoge 
Formel (2) für die Achsialkräfte von Teilen ein und der- 


selben Spule lautet für die Bezeichnungen der Abb. 3: 


_ th 
p—s A|, e. h |- 
10° v= 0 
E EN 
— (a +h) y Sa kg/cm . . (4). 


Die tatsächlich im Transformator auftretenden 
Kräfte sind durch die bisherigen Betrachtungen noch 
nicht vollkommen dargestellt, weil von dem die Wick- 
lung umgebenden Eisen abgesehen wurde. Wenn das 
Eisen auch auf die Druckkräfte keinen wesentlichen 
Einfluß hat, so muß dieser doch in besonderem Maße 


L Noven 
u 


ze 
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auf die achsialen Schubkräfte in Zylinderwicklungen 
festgestellt werden. Die folgenden kurzen Überlegungen 
mögen dies veranschaulichen. 

Denkt man sich eine aus zwei koachsialen 
Zylinderspulen bestehende Wicklung nach Abb. 7 zwi- 
schen zwei ebenen parallelen Eisenplatten, welche durch 
zwei Säulen S, und S, derart voneinander distanziert 
sind, daß die Spulen bis an die Platten heranreichen, so 
wird ohne weitere Rechnung klar, daß die inneren achsi- 
alen Spulenkräfte überhaupt verschwinden, weil die ganze 

Zugkraft des zwischen den 

Spulen verlaufenden Kraft- 

flusses direkt an den beiden 

Platten zur Wirkung kommt 

5, S| und von den Säulen als Druck 

aufgenommen wird. Weil das 

Streufeld zur Gänze inner- 

7 halb der Spulen verläuft, 

Abb. 7 können achsiale Kräfte auf 

a die einzelnen Stromelemente 

überhaupt nicht ausgeübt werden. Wenn ein solcher 

Fall in Wirklichkeit auch nicht vorkommt, ist doch mit 

ähnlichen Verhältnissen, insbesondere bei Transforma- 

toren niedriger Spannung, also bei kleinen Abständen 

zwischen Spulen und Eisen, zu rechnen. Es wird dann 

jedenfalls die innere Druckkraft der Spulen kleiner aus- 

fallen, als nach der Berechnung ohne Berücksichtigung 
des Jocheisens zu erwarten wäre. 


In ähnlicher Weise kann man an Hand eines 
anderen Extremfalles die Wirkung des Schenkeleisens 
erkennen. Man denke sich eine Zylinderspule, welche 
streng auf einem langen zylindrischen Kern aufsitzt. Da 
bisher die Krümmung der kreisförmigen Spulen nicht 
berücksichtigt. wurde, gelte auch hier als Ersatzbild eine 
dünne gerade Stromschiene längs einer ebenen Eisen- 
fläche. Nach dem bekannten, in diesem Falle anwend- 
baren Reflexionsgesetz ist die Feldverteilung im eisen- 
losen Raum gleich derienigen einer Schiene mit doppelter 
Stromstärke, das heißt, die Feldstärke ist an jeder Stelle 
dieses Raumes doppelt so groß, als wenn kein Eisen 
vorhanden sein würde und jedes Stromelement erfährt 
darin eine Kraft von doppelter Stärke. Die innere 
Schubkraft einer eng um den Fisenkern gewickelten 
Zylinderspule wird somit durch das Vorhandensein des 
Eisens verdoppelt. 


Das erwähnte Reflexionsgesetz ermöglicht es auch. 
mit Hilfe der Formeln (1), (2) bezw. (3) und (4) andere 
als die bisher betrachteten Fxtremfälle rechnerisch zu 
überblicken. 

Gegeben sei eine Transformatorwicklung mit den 
zwei Spulen / und JI Abb. 8A zwischen den durch 
parallele Fbenen begrenzten Fisenkörpern E.. F. und 
gesucht sei die resultierende achsiale Schubkraft, welche 
auf den Spulenteil a, von allen übrigen Wicklungsteilen 
und den Fisenkörpern ausgeübt wird. Die Reflexion der 
Spulen an den ebenen Fisenflächen ergibt eine unendliche 
Anzahl von Spiegelbildern. Finige davon sind in der 
Abb. 8A eingezeichnet. Um die gestellte Aufgabe zu 
lösen. müßte man die Kraftwirkung aller dieser Spiegel- 
hilder auf den Spulenteil a, berechnen und sırmmieren. 
a zu einer einfachen Lösung zu kommen. denke man 
= ganz nahe an den Spulen /. IH zwei unendlich hohe 
Spulen F und M’ vom selben Strombelag wie I. II. iedoch 
nn umgekehrter Stromrichtung. Abb. 8B. Fs wird 
urch die Kraft auf a, nicht beeinflußt, weil die beiden 

zugedachten Spulen mit ihrer unendlichen Erstreckung 


nach oben und unten zur Spule a, vollkommen sym- 
metrisch liegen. Bildet man aber die Summe der Strom- 
belage dieser beiden Spulen mit jenen der gegebenen 
Spulen und ihren Spiegelbildern, so erhält man eine 
Anordnung entsprechend Abb. 8C, die noch bedeutend 
vereinfacht werden kann, indem man nur die vier 
ideellen Spulenstücke 1, 2, 3, 4 allein berücksichtigt und 
alle weiter abliegenden und dadurch in ihrer Kraft- 
wirkung vernachlässigbaren Stücke in die Rechnung 
nicht mehr einbezieht. 

Man kann sich von der Zulässigkeit dieser 
Näherung leicht überzeugen, wenn man die Ausdrücke 
für die Kräfte der einzelnen Spiegelbilder auf a, nach 
Formel (2) bildet und sie (je nach der Richtung mit 
+ und — bezeichnet) in einer Reihe aufschreibt. Faßt 
man dann die positiven und negativen Glieder paar- 
weise zusammen, so ergibt sich eine Reihe mit starker 
Konvergenz. 

Die Aufgabe ist somit darauf zurückgeführt, die 
Schubkräfte der Spulenteile 1—4 nach Abb. 8C auf den 
Spulenteil a, nach den Formeln (1) und (2) bezw. (3) 
und (4) zu berechnen. Damit wäre die Wirkung des 


Abb. 8. 


Jocheisens allgemein zu berücksichtigen. Um nun aber 
auch das Schenkeleisen mit seiner Wirkung auf die 
resultierenden Schubkräfte in Rechnung stellen zu 
können, genügt es, die vier ideellen Stücke 1—4 der 
Abb. 8D um die als eben gedachte in Wirklichkeit 
zylindrische Schenkeloberfläche zu spiegeln. Man erhält 
dann bei einer Wicklung entsprechend der betrachteten 
Anordnung im Ganzen acht ideelle Spulenstücke 1—, 
Abb. 9, deren Schubkräfte auf irgend eine reelle Spule 
oder einen Teil derselben berechnet werden können 
und welche in algebraischer Addition die gesuchte 
Resultierende ergeben. Zu beachten ist dabei die Rich- 
tung der Einzelkräfte, die aus den Stromrichtungen der 
jeweils betrachteten Spulenstücke zu ermitteln ist, wobei 
gleichgerichtete Ströme anziehend, entgegengesetzt ge- 
richtete abstoßend einzusetzen sind. Die Stromrichtung 
der ideellen Spulenstücke 1—8 ist aus Abb. 9 zu ersehen. 


Einige Beispiele mögen die Anwendung der 
geschilderten Berechnungsmethoden erläutern. 
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Beispiel 1: Transformatorwicklung nach Schema a) 
Abb. 10A mit folgenden Daten: 2500 kVA, 35000/5000 V. 
50 Per/s. Kurzschlußspannung: 5'2 vH; mittlere Windungs- 
länge Im = 140 cm. 

Strombelag bei Nennstrom hochspannungs- und nieder- 
spannüngsseitig Aın = Asn = 350 AW/cm. Wicklungslänge a = 
= 105 cm. Mittlerer Abstand der beiden Wicklungen c = 5'25 cm. 

Der maximale Strombelag bei Kurzschluß im ungünstigsten 
Moment ist: | 

A: = A, = 212100 359 — 19000 AW/cm. 


Die entsprechende Induktion im Streukanal wird: 


H= {7 19000 = 23 800 


und die radial auf die Innenspule nach innen und auf die 
Außenspule nach außen wirkende Druckkraft pro cm? ergibt 
sich mit 


| H \? 23800 \? aa. : 

(350) (;5000 ) = 227 kg/cm’. 
Äußere Schubkräfte treten infolge der Symmetrie der An- 
ordnung nicht auf. Hingegen entsteht die Frage nach der 


4521 4324 
Q009 8008 


Abb. 10. 


inneren Schubkraft. Sie ist in diesem Falle in der eingangs 
erwähnten einfachen Weise zu rechnen: 
H \.c „52 _ 
pro cm Spulenumfang; für den ganzen Umfang somit: 
59 X 140 = 8250 kg. 


Beispiel 2: Würde der Transformator mit Anzapfungen 
+5vH ausgeführt und wollte man diese an einem Ende einer 
Wicklung anordnen, so wäre nachstehend berechnete äußere 
Schubkraft auf die um 10 vH gekürzte Wicklung Abb. 10 B 
zu erwarten. 

Å, = 19 000, 

A, ist jetzt entsprechend der Verkürzung größer = 21 000 

a = 105cm, c = 5'25 cm, 


b = 95cm, 
h, = 10 cm. 
Die Kraft von Spule / auf II wird nach (3) 
b hi 
u = —— u = — 
b b+h 
2 ex io ++) y “|| kgm. 
To ET 


Der erste Ausdruck in der eckigen Klammer gibt 0, man 
erhält mit Hilfe der Kurven in Abb. 5 


2x 19X 21 [105 v (¥ Z gos )| = 81105 X 0255] = 213 kg/cm. 


Für den ganzen Umfang gerechnet wird dies 30000 kg, mit 
welcher Kraft die kürzere Wicklung nach unten gepreßt wird. 
Man vermeidet daher bei größeren Transformatoren diese 
Anordnung der Anzapfspulen, 


Beispiel 3: Verlegt man den durch die Anzapfung 
abgeschalteten Wicklungsteil in die Mitte, entsprechend 
Abb. 10C, so werden die Kräfte auf die beiden Teilspulen 
der angezapften Wicklung // von Interesse, Die resultierende 
Schubkraft auf eine Halbspule der Wicklung I/ ist die Differenz 
der von der Mitte abstoßenden Schubkraft, herrührend von 
der Wicklung / und der gegen die Mitte gerichteten Kraft 


23. November 1924 


von der anderen Teispule von Wicklung Il. Die erste Kraft 
ist nach (3) 


575 
u = 105 

2X 19X 21 |105% 5.25 || = 81105 X 061] = 512 kg/cm 
v= -05 


Für die zweite Komponente erhält man nach (4) 


515 mw 
2% 2-13] 105 y u nn — 575 y $ _ nn ) z 


= 88 [105 X 0'69 — 575 X 0'465] = 402 kg/cm. 
Die resultierende Schubkraft ist daher 512 — 402 = 110 kg/cm 
und 15400kg am ganzen Umfang. 

Sie ist, was besonders beachtenswert, nach außen ge- 
richtet, das heißt, die Teilspulen drängen von der Mitte weg. 
Bei den bisher betrachteten Beispielen war das Schenkel- und 
Jocheisen unberücksichtigt geblieben. Eine Durchrechnung für 
die am häufigsten vorkommenden Anordnungen gemäß 
Abb. 10D und E unter Berücksichtigung des Eisens läßt den 
bedeutenden Einfluß desselben erkennen, 

Beispiel 4: Die Wicklungs-Abmessungen seien die 
gleichen wie im Beispiel 1. Der radiale Abstand von der 
Mittellinie der inneren Wicklung zur Oberfläche des Schenkel- 
eisens ist d=5cm, der achsiale Abstand der Wicklungsenden 
von den Jochen #=17'5cm. Wie groß wird in diesem Falle 
die im ersten Beispiel mit 8250 kg berechnete innere Schub- 
kraft? Um diese Frage zu beantworten, werde abermals die 
auf eine Halbspule (zum Beispiel die obere Hälfte der Spule Il) 
ausgeübte resultierende Schubkraft berechnet. Nach dem 
früher Gesagten sind zu diesem Zwecke die Schubkräfte der 
acht ideellen Spulenteile 1 bis 8 (Abb. 10 d) auf die betrachtete 
Halbspule algebraisch zu addieren. Die Schubkraft der oberen 
vier Stücke ist: A + Pa + Ps + Pa. 


u 
7+2/ 


v=0 


A,® b 
P=2 (2 +24) 9 


Abb. 11. 


Da der Abstand f überall gleich ist, wird für Ps, P, und 
Pı der Ausdruck derselbe, nur muß 


für P = PR. REES 


3. Negy 
u 
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eingesetzt werden. Man erhält so für die Resultierende der 
oberen vier Teilkräfte: 
u = 0'222 
) + v (5 — 0-078) t 
u = 0'222 u = 0'222\ _ 
TA (n — 0.226) E (o = 0.304) z 
= — 490 X 0:053 = — 26 kg/cm oder — 3650 kg am Umfang. 


125 x675|- (207 


-+ 


Die Resultierende der unteren vier Teile 5 bis 8 ist im Ver- 
hältnis zu obiger Kraft so klein, daß sie zu vernachlässigen 
ist, weshalb auch von einer Wiedergabe der Rechnung abge- 
sehen werden mag. 

Die beiden Halbspulen der Wicklung IT werden also 
mit einer Kraft von zirka 3650 kg gegeneinander, das heißt 
zur Mitte gedrückt. Das ist um 56 vH weniger als für die 
gleichen Verhältnisse ohne Berücksichtigung des Eisens. Die 
Spulen werden daler durch das Eisen vom inneren achsialen 
Druck entlastet. So vorteilhaft dies im vorliegenden Fall er- 
scheint, kann es bei Anordnungen mit in der Mitte liegenden 
abgeschalteten Anzapfspulen entsprechend Beispiel 3) unanxe- 
nehm werden, weil es den ohnehin schon vorhandenen zentri- 
iugalen Druck von der Mitte gegen die Wicklungsenden noch 
weiter vererößert. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische und magnetische Messungen, 
Meßapparate. 


Über die Methoden der Messung der Eigenschaften von 
Isoliermaterialien berichten J. H. Dellinger und J. L. 
Preston aus dem Bureau of Standards. Die Prüfung erstreckt 
sich auf die elektrischen und mechanischen Eigenschaften, 
Wärmeausdehnung und Widerstand des Materials gegen chemi- 
sche Einflüsse. Die Prüfung der elektrischen Eigenschaften von 
Isolatoren, also Phasenabweichung, Dielektrizitätskonstante 
und Durchschlagspannung erfolgt am Bureau of Standards 
mittels hochirequenter Ströme, wodurch die Ergeb- 
nisse von besonderem Werte für die in der Radio-Industrie 
verwendeten Materialien werden, Ein Vorteil der Methode 
liegt auch darin, daß die den dielektrischen Verlust bestimmen- 
den Größen bei Hochfrequenz genauer gemessen werden 
können, als bei Niederirequenz. Das Bureau of Standards hat 
im Jahre 1922 eine größere Arbeit über Isoliermaterialien 
der Phenol-Methylen-Type (Bakelit) veröffentlicht. Das 
Bureau erhielt hierauf zahlreiche Anfragen über die ange- 
wandte Meßmethode. welche durch die vorliegende Publi- 
kation beantwortet werden. Das zu prüfende Material bildet 
das Dielektrikum eines Plattenkondensators, dessen Be- 
legungen Quecksilber bildet. Dazu wird eine photographische 
Schale mit Quecksilber gefüllt, auf welchem die platten- 
lörmige Probe schwimmt. Auf die obere Fläche wird ceben- 
talls Quecksilber gegossen, das von einem Rahmen aus 
Kupferblechstreifen begrenzt wird. Dieser Kondensator, dessen 
Fläche S und Dicke T genau bekannt ist, wird in einen Em- 
Plangskreis eingeschaltet. Aus der Gleichung 


tg v = R o C 
folgt die Gleichung 
wY — 0:1079 ae 


worin W% die Phasenverschiebung in Graden, C die Kapa- 
zität in Mikromikrofarad, 4 die Wellenlänge in m und R den 
aquivalenten Widerstand in Ohm bedeutet. C wird durch 
Vergleich mit einem Normalluftkondensator, die Wellen- 
länge A mittels Wellenlängenmesser gemessen, Den schwie- 
rigsten Teil der Messung bildet die Messung des Wider- 
Standes R, also ienes Widerstandes, der einer verlustlosen 
Kapazität vorgeschaltet werden muß, um die Phasenabwei- 
chung % zu erhalten. Als Generatorkreis kommt eine nor- 
male Rölhrenanordnung mit einer Röhre von 5W, 100—000 V 
Anodenspannung in Verwendung. Der Empfangskreis besteht 
aus den Spulen, einem Thermokreuz aus Stalıl-Konstantan 
und Spiegelgalvanometer sowie der zu prüfenden Kapazität. 
in hochisolierter doppelpoliger Umschalter gestattet wahl- 
weise die Prüfkapazität bezw, einen regelbaren Normalluft- 
kondensator in den Kreis einzuschalten. Durch Vergleich mit 
dem Normalkondensator ergibt sich der Wert der Kapazität C 
und aus der Gleichung 
CT 


K = 11-3 3 
die Dielektrizitätskonstante K. (T in cm, S in cm’, C inıwF.) 


Beispiel 5: Abb. 10 E Wicklungsbemessungen wie in 
Beispiel 3). Abstände vom Eisen wie im Beispiel 4). Man 
rechnet auch hier mit den acht fiktiven Spulenstücken 1 bis S, 
hat jedoch unter sinngemnäßer Anwendung der beschriebenen 
Methode den in der Mitte abgeschalteten Teil 9 und sein 
Spiegelbild 10 (Abb. 1Ve) mit umgekehrten Vorzeichen in 
Rechnung zu setzen. 

Die Durchrechnung ergibt eine von der Mitte ge- 
richtete Schubkraft auf die halbe Wicklung II von 284 kg/cm 
oder 40009 kg total, was eine Steigerung auf das zirka zwei- 
einhalbfache gegenüber der gleichen Anordnung ohne Eisen 
bedeutet. Das erscheint viel, ist aber noch immer bedeutend 
günstiger als bei einer Anordnung nach Abb. 10 B unter Be- 
rücksichtigung des Eisens. In diesem Fall liefert die Rechnung 
eine äußere Schubkraft auf die kürzere Spule von rund 
90 20000 kg gegen das untere Joch. 


Zur Überprüfung der abgeleiteten Hauptformeln 
wurden an einem Wicklungsmodell (Abb. 11) die bei 
verschiedenen Anordnungen mit und ohne Eisen auf- 
tretenden Stromkräfte bei Speisung mit Gleichstrom 
durch Wägung bestimmt und eine befriedigende Über- 
einstimmung der Rechnung mit den Versuchsergebnissen 
festgestellt. 


Für die Messung des Oberflächenwiderstandes dienen 
ebenfalls hochfrequente Spannungen, die in einer besonderen 
Anlage erzeugt werden. Das Probestück wird einem Luft- 
kondensator parallel geschaltet, der mittels 6 Gitterröhren 
größerer Leistung und 1200 V Anodenspannung auf Span- 
nungen bis 50000V aufgeladen wird. Das zu prüfende 
Material wird in Platten von 10 X 10cm Fläche und 064cm 
Dicke geschnitten und mit Bohrungen versehen, in welche 
Stifte aus Messing mit Messingscheiben  durchgesteckt 
werden. Der Abstand zwischen den Messingscheiben beträxt 
2cm. Die Messung der Spannung des Kondensators erfolgt 
nach dem Durchschlage durch Messung der Ladestromstärke 
im Resonanzfulle nach der Formel 

30T 

C~ 
worin Ż die Wellenlänge in m, J der Strom in A und C die 
Kapazität in 4#F bedeutet. Neben dieser Methode der Ver- 
wendung: von Hochfreguenzspannungen kommt im Bureau of 
Standards für die Oberflächen- und Volumisolationsmessung 
auch die Gleichstrommethode mittels Gavanometer in Ver- 
wendung, welche aus den Arbeiten von H. L. Curtis!) aus 
dem Jahre 1914 bekannt ist. Die Prüfung der mechanischen 
Eigenschaften wie Dichte, Feuchtigkeitsaufnahme, Festigkeit 
auf Zug und Biegung, Härte, Formveränderung, Bearbeitbar- 
keit erfolgt nach dein üblichen Verfahren der Materialprüfung. 
Die Wärmeausdehnung wird in einem Wärmekasten mit Öl- 
Dad oder Luftheizung gemessen, wobei die Längenausdehnuns 
mittels Platindrähten aus dem Wöärmcekasten nach außen über- 
tragen wird und der Abstand dieser Drähte mittels Komparator 

gemessen wird. Co. 

(Scientific papers of the Bureau of Standards. Nr. 471.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Die neuere Entwicklung der Stromversorgungsanlagen 
bei größeren Fernsprechämtern. Dr. "Clausen, Berlin, 
gibt verschiedene Verfahren zur Stromversorgung größerer 
Ferisprechämter an. 

Die unmittelbare Ladung von Sammlern aus einem 
Starkstromnetz ist trotz der damit verbundenen Nachteile 
der einseitigen Netzbelastung und des ungünstigen Wirkungs- 
grades mit Rücksicht auf die niedrigen Anlage- und Bedienungs- 
kosten bei kleineren Amtern vielfach in Verwendung. Für 
größere Anlagen standen bei der deutschen Reichspostverwal- 
tung bis 1921 fast ausschließlich Sammler im Betrieb, die von 
Motorgeneratoren geladen und sodann im Betrieb entladen 
wurden. Hiebei wird für die Sammler ein Wirkungsgrad von 
073, für die Maschinen von durchschnittlich 055, für die 
ganze Anlage somit ein Wirkungsgrad von rund 0°40 angegeben. 

Der Wirkungsgrad der Sammler kann durch das soge- 
nannte amerikanische Ladeverfahren ani etwa 0:85 gebracht 
werden, indem die Ladung im allgemeinen nur bis zu einer 
Einzelspannung der Zellen von 2:3 bis 24 V getrieben und 
dadurch die erst bei weiterer Auffadung eintretende, Energi.: 
verzehrende Gasentwicklung vermieden wird. Um das Sulfa- 


1) Vgl. E. u. M. 1915, S. 467, 631. 
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tieren der Sammlerplatten zu verhindern, genügt eine etwa 
alle acht Tage stattfindende volle Aufladung der Sammler auf 
eine Zellenspannung von 275 V. Da bei diesem Verfahren die 
Batterie meist nicht voll aufgeladen wird, muß sie eine größere 
Kapazität besitzen. Dieser Umstand, sowie die Bedenken, die 
an die ungleichmäßige Dichteverteilung der Säure in den 
einzelnen Zellen infolge der fehlenden Durchmischung durch 
die Gasentwicklung geknüpft werden, machen die Anwendung 
dieses amerikanischen Ladeverfahrens von den Ergebnissen 
weiterer Beobachtungen abhängig. 

Der Verfasser kommt nun ausführlich auf die seit 1921 
vorgenommenen Versuche zu sprechen, das Schwergewicht 
der Stromversorgung auf die Maschinen zu legen und die 
Sammler hiebei so weit als tunlich auszuschalten. Hiezu ist 
erforderlich, daß der von den Maschinen erzeugte Gleichstrom 
praktisch frei von Oberschwingungen ist oder diese letzteren 
von dem zu speisenden Amte ferngehalten werden. Durch 
Vermehrung der Wicklungsteile und der Kollektorsegmente, 
dann durch Schrägstellung der Ankernuten und Vergrößerung 
des Luftspaltes zwischen Anker und Polschuhen ist es gc- 
lungen, Maschinen herzustellen, die tatsächlich für die Praxis 
genügend frei von Oberschwingungen sind. Der Wirkungs- 
grad solcher Maschinen ist nur unwesentlich schlechter als 
der gewöhnlicher Maschinen: die Mehrkosten betragen etwa 
10 vH der Kosten eines Motorgenerators gleicher Leistung. 
Die neueren für Fernsprechänter gebauten Lade-Umiormer 
der Firmen Siemens & Halske und Bergmann können direkt 
zur Stromversorgung von Selbstanschlußämtern verwendet 
werden, da deren hohe Drosselwirkung vollkommen ausreicht, 
um noch vorhandene Öberschwingungen vom Netze fern- 
zuhalten, l 

Für Handämter, bei denen diese hohe Drosselwirkung 
fehlt, hat Karl Schmidt?!) von der Lorenz A.-G. eine An- 
ordnung angegeben, welche besser als Drosselspulen oder 
Kondensatoren die Oberschwingungen vom Amte fernhält. Es 
wird parallel zu der Maschine cine Gegenbatterie gleicher 
Spannung von kleiner Aufnahmsfähigkeit geschaltet, durch 
welche die Oberschwingungen ihren Weg finden. Durch einen 
Übertrager mit dem Übersetzungsverhältnis von etwa 1:1 
werden die im Batteriezweig fließenden Wechselströme der- 
art in den Verbrauchskreis der Maschine übertragen, daß die 
dort auftretenden gleichartigen Wechselströne aufgehoben und 
so die von ihnen erzeugten Oberschwingungen vernichtet wer- 
den. Die Wirkung dieser Anordnung wird als sehr günstig 
bezeichnet: dagegen ist der Preis der Übertrager verhältnis- 
mäßig hoch. 

Obzwar nach dem Vorhergehenden die Speisung der 
Fernsprechämter mit reinen Maschinenstrom technisch mög- 
lich ist, ist zu berücksichtigen, daß jedenfalls eine Reserve- 
maschine, außerdem kleinere Maschinensätze für die betrichs- 
schwachen Zeiten vorhanden sein müssen, um die großen 
Maschinen nicht unter zu ungünstigen Beilastungsverhältnissen 
arbeiten zu lassen. Für den Fall, als das Starkstrommetz ver- 
sagt und also der Strom für die Antriebsmotoren ausbleibt, 
muß zudem ein Ersatz für diese. am besten durch Bereit- 
stellung einer Benzinmaschine, vorgesehen werden. Die Not- 
wendigkeit einer möclichst gleichbleibenden Spannung erfor- 
dert übrigens die Verwendung von Kompoundmaselhinen an 
Stelle der sonst meist Tür Ladezwecke verwendeten Neben- 
schlußmaschinen. Es scheint daher zweckmäßiger. die Ma- 
schinen nicht allein, sondern zusammen mit Sammlern als 
Pufierbatterie zu verwenden, Die Pufterbatterie bildet vinen 
Nebenschluß fjür oltenialls noch im Maschinenstrom vorhan- 
dene Oberschwingangen. gleicht die Spannungsunterschiede 
der Maschinen bei Belastnigsschwankungen aus und bildet 
schließlich eine wertvolu Betriebsreserve beim Ausbleiben 
des Maschinenstroises. Es Ist Zweenmiählg, Zwei Batterien zur 
Veriugung zu haben, welche men in der Weise abwechselnd 
verwendet, daß zunächst eite Woche kws Batterie I als 
Pufierbatterie arbeitet, wehremd Batterie H in den betriebs- 
schw chen Stunden. also etwa von 9 Uhr abends bis 7 Uhr 
morgens, allein zur ISTToOiEversemsiiig dos Amtes heransezogen 
wird. Hiebei ist die Verwendunuszeit der Batterie I] so zu 
regeln, dab sie in dieser Worte vollständig entladen wird. 
In der folgenden Woche wid rar Batterie Ho nach voller 
Aufladung als Puiferbatterie verwendet, Batterie I durch die 
Stromlielermgg während der verkehrschwachen Zeit entladen. 
Die Aufladung muß dann zur Verhuting einer Suliatierung der 
Platten bis zu einer Zellenspanmsou von 275 V getrieben 
werden. Da auf diese Art die Stromlicterung hauptsächlich 
durch die Maschinen erfolgt, tallen auch die Verluste dureh 
die Energie-Umnsetzeisen in den Sanmımlern eroßenteils wer 
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y Vgl E. u. M. 192%, Heft 43, Seite 632. 


betitelt sich eine Arbeit von Walter Kehse, 


und lassen sich auf diese Weise bedeutende Ersparnisse ge- 
genüber dem reinen Sammlerbetrieb erzielen. Eine sorgfältige 
Behandlung und Wartung der Sammler ist hiebei Bedingung. 
Es sind in solchen Anlagen zwei Lade-Umformer aufzustellen: 
man läßt in der Regel beide Dynamos parallel arbeiten, wo- 
bei die Batterie als Puffer wirkt und jede der beiden Ma- 
schinen nur den halben Strom herzugeben hat. Soll eine 
Batterie geladen werden, so verwendet man den einen Um- 
former zur Ladung, während der andere Umiormer mit Hilfe 
der zweiten Batterie als Puffer die Stromversorgung über- 
nimmt. Man kann die Maschinen mit dem günstigsten Wir- 
kungsgrad arbeiten lassen, da die Batterie den Ausgleich über- 
nimmt. In den betriebsschwachen Stunden wird der Strom 
aus der Batterie allein bezogen. 

Eine Netzersatzanlage für ausbleibenden Motorenstrom 
wird nur in besonderen Fällen notwendig sein, da die Batterie 
als Reserve zur Verfügung steht. Die Anlagekosten für eine der- 
artige Stromversorgung sind niedriger als für eine Anlage 
mit reinem Maschinenbetrieb. Die Verwendung einer einzigen 
Batterie als Puffer ergibt die Schwierigkeit, daß eine solche 
Batterie mindestens alle 14 Taxe völlig entladen und sodann 
bis auf 275 V Zellenspannung aufgeladen werden muß. Da 
die Batterie auch während der letzten Zeit der Ladung im 
Betrich bleiben muß, sind besondere Vorkehrungen notwendig. 
um die zulässige Betriebsspannung nicht zu überschreiten. 

Zusammenfassend kommt Dr Clausen zu dem 
Schluß, trotz der technischen Durchführbarkeit cines reinen 
Maschinenbetriebes oder des Einbatterie-Puffersystems für 
die Stromversorgung der Fernsprechämter, insbesondere der 
Selbstanschlußämter, die Verwendung zweier Batterien als 
Pufferbatterien für die zur Stromversorgung dienenden Um- 
formersätze zu empichlen. Dr. St. 


(Telegraplien- u. Fernsprech-Technik, Jahrg. 13. Heft 6. 1924) 


Physik. 


Kugelfunken- 
Durchführung 
die in ihrem 


Magnetismus und Elektrizitätsiehre, 


Berechnung der Überschlagswege von 
strecken in Luft und Beschreibung einer neuen 


ersten Teile eine Fortsetzung seiner 
früheren Arbeiten!) darstellt. Der 
Verfasser gelangt für Kugelfunken- 
strecken in Luftmit der uberschlags- 
strecke a und dem Kugelradius r 
zu der Formel: 


\ 


E += 21 r. In =E ...(1) 


worin Eı die Überschlagsspannung 
bezeichnet. Sind die Kugelradien 
verschieden, so bezeichnet r den 
Radius der kleineren Kugel. Die 
Formel gilt für a < 8r und fällt 
mit jener für die konzentrische 
Zylinderfunkenstrecke 

. (2) 


Eı=--21r.Inralri 


zusammen, wenn man r--a = ra 
setzt. Die Formel für die Zylinder- 
funkenstrecke liefert einen Höchst- 
wert, der nur erreicht werden kann, 
wenn die Abrundung der Zylinder- 
enden entsprechend ist, das heißt, 
wenn der Halbmesser r der Abrun- 
dung in die Formel (1) für Kugel- 
funkenstrecken eingesetzt, minde- 
stens die gleiche Überschlagsspan- 
nung liefert, wie die Formel (2). 
Fremde und eigene mit r= 25 und 
5cm angestellte Messungen im Be- > 
reiche 025 < ar2r< 300 zeigen LEE 
nach den Angaben des Verfassers 
befriedigende Übereinstimmung mit 
den angegebenen Formeln. Zum 
Schlusse wird eine neue, in Abb. 1 
dargestellte Hochspannungsdurchführung mit Ölfillung be- 
schrieben, in der die Abrundung des Fassungsringes durch 
die Schicht AB. bestehend aus abwechselnden isolierenden und 
leitenden, jedoch vom Fassungsringe isolierten Flachringen 
ersetzt ist. Diese Einlage hat nach Angabe des Verfassers 
den gleichen elektrischen Wert wie eine starke Abrunduns 
und kann durch Abstufuns der Dicke der Metall- und Isola- 
tiousringe genau reguliert werden. Die Abmessungen der Abb. 
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-entsprechen einer Betriebsspannung von 110 kV, bezw. Prüf- 
spannung von 250 kV. Durch einen mit der Berechnung über- 
einstimmenden Versuch wurde die abrundende Wirkung der 
unterteilten Isolation erwiesen. Das Verfahren läßt sich auch 
in Transforinatoren mit Zylinderwicklung bei der Isolation 
der Hochspannungsspule gegen das Joch anwenden, da die 
Unterteilung dieser Isolation durch Metalleinlagen die Durch- 
schlagsfestigkeit wesentlich erhöht. Die Dicke der Metallringe 
nimmt zweckmäßig vom Joch gegen die Wicklung, die Dicke 
der Isolationsringe im umgekehrten Sinne ab. (Auf diese Bau- 
art werden übrigens auch von anderer Seite Prioritäts- 
ansprüche erhoben. D. Ber.) R. H. 
(ETZ, Band 45, Heft 11, 1924.) 
Elektrotechnische Grundbegriffe und deren Dimensi- 
onen in elementarer Darstellung. Von Ing. H. Gasteiger»). 
Der Kern der Arbeit stellt einen Versuch dar, die gebrochenen 
Exponenten der Dimensionsformeln für die Fundamentalgrößen 
im elektromagnetischen Maßsysteme durch Annahme bestimmter 
Dimensionen, und zwar für die absolute Dielektrizitätskonstante 
& = |L? M—: T°], die Elektrizitätsmenge Q = [L?], die absolute 
Permeabilität no = [L-?M] und die magnetische Feldstärke 
H = [LT—:'] in ganze Exponenten zu verwandeln und zugleich 
eine besonders anschauliche mechanische Darstellung der 
elektromagnetischen Vorgänge zu gewinnen. 4 wird hiebei mit 
der spezifischen „thermasse und H mit der Geschwindigkeit 
Der Versuch ist als gelungen 
zu betrachten, soferne man von einem Versehen des Verfassers 
absieht, das sich aber leicht beseitigen lassen dürfte. Auf S. 2 
wird die Einheit der Elektrizitätsmenge aus der Gleichung 
P= Qı Q:/4 T&u r? 
definiert, wobei für & im freien Äther der Wert 1/4 angegeben 
wird. Dann heißt es: „Die technische Einheit der Elektrizitäts- 
menge ist 10-: absolute Einheiten und heißt 1 Coulomb (C).“ 
Wenn dieser Satz richtig sein soll, ist aber © = 1/4 a c? (c = 
= Lichtgeschwindigkeit) zu setzen. Ferner kann man, wenn 
ta = [L > M] gesetzt wird, nicht zugleich & = [L?M -1 T?] setzen, 
da £ ım = 1’c?= [L-: T?] sein muß, es müßte also & = [L M-' T7] 
und dementsprechend Q = [L?], also mit einer Fläche dimen- 
sionsgleich sein. Dies wäre auch viel anschaulicher, wenn man 
mit dem Verfasser annimmt, daß eine bewegte elektrische Menge 
wie ein Quirl auf die umgebende Äthermasse wirkt und dadurch 
die Umlaufjreschwindigkeit H in der Richtung der magnetischen 
Feldlinien erzeugt. Q wäre dann die Fläche dieses Quirls, 
welcher seine Wirkung proportional angenommen werden 
könnte. 1/e, wäre dann ein Flächendruck Pif (Ätherspannung?) 
usw. Infolge des angeführten Versehens ist auch die rund- 
legende Gleichung der Maxwellschen Theorie, c = !/\es to 
nicht erfüllt und bestehen ähnliche Unstimmigkeiten bei der 
Induktanz und Kapazität eines Leiters pro Längeneinheit, deren 
Produkt ebenfalls die Dimension [L—:? 7?] besitzen sollte. Das 
Quirlmodell des Elektrons ist eine vielversprechende mechanische 
Analogie und deutet auf seine schraubenförmige Struktur, die 
sich ähnlich verhält, wie die als Kinderspielzeug dienenden 
Windrädchen, die sich auch in ruhender Luft drehen, sobald 
Sie bewegt werden und dabei analog wie das Elektron eine 
Scheinbare Vermehrung ihrer Trägheitsmasse erfahren, da die 
umgebende Luft eine Drehbeschleunigung erfährt. Von Interesse 
ist auch Bild 16 auf S. 36, das die Wirkungsweise eines Trans- 
formators versinnlicht, wobei die gegenseitige Induktanz M 
durch eine mit beiden Stromkreisen mittels Planetenrades ge- 
kuppelte Schwungmasse dargestellt wird, eine Vorstellung, die 
sich mit den Folgerungen aus dem Poyntingschen Vektor der 
Energieströmung?) vollkommen deckt. Eine fast gleiche Vor- 
richtung ist auch schon von L. Boltzmann?) zur mechani- 
schen Nachahmung der Induktionserscheinungen erdachi und 
ausgeführt worden. Die kleine Schrift, die durchaus klar ab- 
geiabt ist, bietet also ungeachtet des angeführten Versehens 
reiche Anregung und dankbaren Lesestoff. Dr. R. Hiecke. 


PATENTBERICHTE. 
Kabel und Leitungen. 

Ein Hochspannungskabel mit einem elektrisch 
leitenden Belag, der fest auf dem aktiven Isolations- 
material des Kabels liegt, hat Martin Höchstädter im 
Haag angegeben, Hiezu eivnet sich in ganz besonderem Maße 
metallisches Papier, das folgende Eigenschaften besitzt: 
l. Kontinuierlicher Zusammenhang der Metallschicht, 2. Prak- 
tisch unlösbares Anhaften des Metalles an das Papier auch 
beim Kochen in heißer Tränkmasse und beim Biegen und 

, ) Mit 24 Abbildungen und 2 Tabellen, im Eigenverlag des Vertassers, 
Wien VI, Dreihufeisengasse 4. 

3) R. Hiecke, E. u. M. 1924, Nr. 14, S. 212. l 
. 3) Vorlesungen über Maxwells Theorie der Elektrizität und des 
Lichtes, Leipzig, bei J. A. Barth, 1891, S. 26 bis 49. 
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sonst vorkommender Beanspruchung. 3. Genügende elektrische 
Leitfähigkeit. 4. Genügende Wärmeleitfähigkeit. 5. Porosität, 
um trotz der metallischen Umhüllung die Tränkflüssigkeit beim 
Imprägnieren der Kabel durchzulassen. 6. Möglichste Dünn- 
heit der Metallschicht. Man hat versucht, die leitende Schicht 
auf dem Papier so herzustellen, daß das Papier mit Metall- 
folie beklebt wird; es hat sich jedoch gezeigt, daß die Ver- 
einigung der Mectallfolie mit dem Papier der hohen 
Temperatur beim Trocknen und Tränken des Kabels 
nicht standhält. Außerdem muß dieses Papier für die 
Zwecke der Tränkung stark perforiert werden. Nach der 
Eriindung wird das Papier so hergestellt, daß durch Be- 
spritzen des Papiers mit flüssigeem Metall und unter Ein- 
haltung ganz besonderer Arbeitsbedingungen eine Metalli- 
sierung mit den erforderlichen Eigenschaften erzielt wird. 
Zum Verspritzen des Metalls können an sich bekannte Appa- 
rate benutzt werden. Das Papier wird maschinell mit kon- 
stanter Geschwindigkeit ab- und aufgerollt und läuft dabei 
an einer oder mehreren Spritzdüsen vorbei. Die konstante 
Geschwindigkeit muß im Verhältnis zur Spritzleistung so gc- 
wählt werden, daß das richtige Gewicht an Metall pro m” 
Papier zur Auflage gelangt. Es hat sich gezeigt, daß beispi.is- 
weise eine Zinkauflage von 100 bis 150 g/m? günstige Vcr- 
hältnisse liefert. Nachdem das Papier an den Spritzdiüsen 
vorbeigegangen ist, kann es durch Glättwalzen geführt wer- 
den, die gleichzeitig die Periorierung bewirken, Die so cer- 
zeugte Metallschicht besteht aus einer Art von mikroskopi- 
schem Netzwerk, dessen Öffnungen die Porosität verursachen. 
(Ö. P. Nr. 90327.) 
Um die zwischen dem Blechmantel und der äußersten 
l.ase der Isolierschicht auftretenden Glimm- und Strahlungs- 
erscheinungen zu vermeiden, hat man das Kabel zwischen 
B3leimantel und Oberfläche der Isolation mit einem metalli- 
schen Belag versehen, der gleiches Potential an den verschie- 
denen Stellen der Isolationsoberfläche herstellt. Besteht die 
Isolierung aus geschichteten und getränkten Papierlagen, so 
muß der Belag möglichst fein und porös sein, um die gute 
Tränkung nicht zu verhindern, Solche Beläge haben einerseits 
cinen groBen OUhmschen Widerstand, andererseits sind sie 
mechanisch sehr empfindlich. Um diese Nachteile zu ver- 
meiden, wird nach ciner Erfindung der Siemens- 
Schuckert-Werke G m. b. N. Berlin, die äubere 
Isölierschicht mit einem metallischen Band versehen, das 
spiraliörmig um den isolierten Leiter derartig berumgewickelt 
wird, daß zwischen den einzelnen Windungen Zwischenräatc 
bleiben. Um dieses Band wird ein zweites stärker metaii- 
siertes Band derartig spiralförmig aufgebracht, daß es die von 
dem ersten Bande übrig zelassenen Zwischenräume vollständ:z 
überdeckt, aber vbentalls zwischen seinen Gewindegängen 
Zwischenräume übrig läßt. Das Tränkınittel kann an Stellen, 
an denen die Isolierschicht nur von dem schwach metaii- 
sierten Band bedeckt ist, in das Kabel eindringen, während 
das stärker metallisierte Band einen mechanischen Schutz für 
das erste Band bildet und überdies die genügende Leitichiz- 
keit der ganzen metallischen Oberfläche herstellt, 
(O. P. Nr. 9:8.) 
Um Glimm- und Strahlungserscheinungen zwischen dein 
Bleimantel und der äußersten Lage der Isolierschichten zu 
vermeiden, hat man die einzelnen Adern eines Kabels mit 
einem metallischen Belag versehen, um zwischen dem Mantel 
und der Obertläche der Adern gleiches Potential zu erhalten. 
Diese Bedingung wird nur dann erfüllt, wenn der Belag sich 
dicht an die Oberfläche der Ader anlegt. Es zeigte sich nun, 
dab solche metallisch leitende Beläge nach der Trankung 
einen sehr koben Ohmschen Widerstand aufweisen uwd da- 
durch in ihrer Fähigkeit, potentialauseleichend zu wirken. er- 
heblich zurückgehen. Nach einer Erfindung der obigen Firma 
wird um die mit dem feinen Metallüberzug Delegte Kabelader 
vor dem Tränken des Kabels cin Metallband spiralie mit ver- 
hältnismähbizz weiten Zwischenräumen gelegt, das sich fest auf 
die metallisierten äuberen Lagen der Adern aufprebt und einen 
elektrisch gutleitenden Kontakt mit diesen gewährleistet. Bei 
mehradriven Kabeln müssen die einzelnen Adern nach dem 
Verseilen durch eine mechanisch feste gemeinsame Umwiek- 
lung zusammenschalten werden, um ein Aufspreizen und eire 
Verlagerung der Adern im weiteren Verlauf der Herstellung 
zu verhindern. (0. P. Nr. 94590.) 
Damit der über der þsolationsschicht aufgebrachte 
Metallbelag das Tränkumgesmittel beim Durchgang durch die 
als Filter wirkende Metallschicht in seiner Zusammensetzung 
nicht verändert, hat man statt der Metallschicht cin feines 
Metallzeflecht oder velochte Metalliolie verwendet. Solch: 
Geilechte oder Bänder schiniegen sich aber nicht genügend 
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dicht an die Isolationsschicht an, so daß leicht Luftzwischen- 
raume entstehen, die zu Glimm- und Strahlungserscheinungen 
Anlaß xeben. Auch setzen die Geflechte dem spiralförmigen 
Aufwickeln Widerstand entgegen. Eine Erfindung der S. S. W., 
Berlin, beruht nun auf der Erkenntnis, daß sich dieses stö- 
rende Verhalten der Metallgeflechte beim Aufbringen und 
das mangelhafte Anliegen an die Isolierschicht verhüten 
lassen, wenn als Belag ein Band verwendet wird, das aus 
schmalen, dünnen Metallbändchen, sogenannten Lanen, be- 
steht, die durch einen Querschuß von Textilfasern verflochten 
sind. Solche Bänder lassen sich leicht auch spiralförmig auf 
das Kabel aufbringen, da die Lanen gegeneinander infolge 
ihrer Verbindung durch den Querschuß aus Textilfaser eine 
große Beweglichkeit besitzen. Auch schmiegt sich der Quer- 
schuß leichter an, so daß eine außerordentlich glatte Auf- 
lage des. Metallbandes auf die Isolierschicht erzielt wird. 
(D. R. P. Nr. 371617.) 

Eine Erfindung der A. E. G., Berlin (Wilhelm Pfann- 
kuch) hat eine neue Art der Isolation eines Hochspannungs- 
kabels zum Gegenstand. Das um den metallischen Leiter 
vewickelte imprägnierte Papierband hat sich als vor- 
zügliches Isolationsmaterial erwiesen, doch kann man die 
Schichtstärken aus gewickeltem Papier nicht beliebig hoch 
wählen, weil eine derartige Isolationsschicht von großer 
Wandstärke bei Biegung des Kabels zu Knickungen und 
Bruch neigt. Die spezifische Anstrengung der Isolationsschicht 
cines runden Leiters erreicht in seiner unmittelbaren Nähe 
ihren höchsten Wert und nimmt von da nach außen hin mehr 
oder weniger schnell ab. Es wird daher die vorzügliche 
Eigenschaft der gewickelten Papierbandisolation nur in den 
innersten Schichten voll ausgenutzt, Nach der Erfindung wird 
nur der innere Teil der Isolationsschicht aus fest um den 
Leiter gewickeltem imprägnierten Papier hergestellt, während 
der äußere Teil aus Papiergarn besteht. Diese äußere Be- 
deekung besteht zum Beispiel aus einer großen Anzahl von 
Fäden, die dicht aneinanderliegend spiralförmig um die mit 
Papierband in gewisser Stärke isolierten Adern gewickelt 
sind. Das Papiergarn hat federnde Eigenschaften, die noch 
dadurch erhöht werden können, daß röhrenförmig ausge- 
bildetes Papiergarn verwendet wird. Bei Mehrphasenhoch- 
spannungskabeln wird auch die gemeinsame Isolation zwischen 
den Einzeladern und dem Bleimantel durch Papiergarn ersetzt. 

(D. R. P. Nr. 383550.) 


Bisher wurden die Hohlräume zwischen den isolierten 
Leitern in einem Mehrleiterkabel mittels mehreren Papier- 
kordeln kreisrunden Querschnitts ausgefüllt. Diese Kordeln 
wurden durch das Kaliber der Seilmaschine in die Form der 
Zwickel gebracht, wobei aber Luiträume bestehen blieben, 
die infolge auftretender lonisation im Kabel während des 
Betriebes einen nachteiligen Einfluß auf die Lebensdauer des 
Kabels haben. Eine Erfindung der Firma Kabeliabrik 
und Drahtindustrie-A.-G. in Wier behebt diesen 
Nachteil. Die beim Verseilen der isolierten Leiter gebildeten 
Hohlräume werden mit Papiersträngen ausgefüllt, die aus 
demselben Material bestehen, wie die Leiterisolation und auf 
dieselbe Art hergestellt werden. Diese Papierstränge, die in 
die Zwischenräume des Kabels einzuseilen sind, erhalten 
genau denselben Querschnitt. den der Hohlraum hat. den 
dieselben ausfüllen sollen, wodurch ein vollständig homoxenes 
Dietektrikum ohne Lufteinschluß erzielt wird. Es werden 
schmiegsame, jede beliebige Form zulassende, lose mit Papier 
sewickelte Stränge verwendet, die, bevor sie in das Kaliber 
der Seilmaschine einlaufen, bereits die wewünschte Quer- 
schnittsform erhalten. (Ö. P. Nr. 938s1.) 

Nach einer Erfindung von Leo Grossmann in Berlin- 
Mariendorf wird zur Herstellimg von Isolierband ge- 
krepptes oder glattes Papier verwendet, das ein- oder zwei- 
seitig mit einer dünnflüssigen, dauernd klebrig bleibenden 
isolierend wirkenden Lösung von Reinkautschuk oder einer 
Mischung von Kautschuk und französischem Harz oder einer 
sonstigen Kautschukmischung versehen ist. Ist das Papier auf 
beiden Seiten mit der Gummilösung versehen, so wird 
zwischen die klebenden Flächen des aufzuwickelnden Isolier- 
bandes cine Zwischenlage aus Papier gelegt, die derartig 
präpariert ist. daB die Klebmasse nicht daran haften kann, 
wodurch ein leichtes Loslösen des Isolierbandes ermöglicht 
wird. Als Einlage kann parafimiertes oder mit einer Lack- 
schicht verschenes Papier verwendet werden. Besonders 
geeignet für die Herstellung von Papierisolationsband sind 
wasserdichte Papiere von großer Zerreißfestigkeit und Weich- 
heit aus Bastfasern, zum Beispiel Öl- oder Pergamentpapier. 
Kin Ausführungsbeispiel ist folgendes: Ölpapier von I m Breite 
wird durch eine Lösung von I kg Cearakarıtschuk, 01 kg 


französischem Harz, 10 kg Benzol spez. Gewicht (183 ge- 
zogen, so daß das Papier beiderseitig mit der Gummilösung 
versehen wird. (D. R. P. Nr. 372925.) 
Eine elektrische Kabelleitung von Ing. A. Roth in Wien, 
besteht aus einem Rohrsystem, in das die zur Fort- 
leitung der elektrischen Energie dienenden Metalleiter ein- 
gezogen werden und bei dem nach dem Einzichen der Leitung 
der freie Raum zwischen elektrischer Leitung und Rohrleiiung 
mit Isolationsmasse ausgegossen wird. Wenn das Ausfüllen 
mit einem dickflüssigen oder einem bei normaler Temperatur 
festen Isoliermaterial erfolgt, muß vor dem Ausfüllen ent- 
weder die Rohrleitung oder das Kabel, oder beide zu gleicher 
Zeit erwärmt werden. Das Erwärmen erfolgt durch den elek- 
trischen Strom derart, daß die Leiter des Kabels an einem 
Ende kurzgeschlossen werden, während durch das zweite 
Ende Strom durch das Kabel geschickt wird. Damit sich die 
Rohrleitung vollständig und luftfrei mit Masse füllt, wird es 
oft notwendig sein, von der Ausfüllöffnung, welche auch am 
Ende des Rohres angebracht werden kann, das Rohr mit 
einer Steigung, bezw. einem Gefälle gegen die Ausflußöffnunz 
zu verlegen. Bei langen Leitungen können an einigen Stellen 
l.uftöffnungen, die nachher verpfropft werden, vorgesehen 
sein. Auch kann das Ausfüllen unter Druck eventuell auch 
unter gleichzeitiger Zuhilfenahme von Vakuum an den Aus- 
trittsstellen stattfinden. (Ö. P. Nr. 95584.) 


Die Steigerug der Übertragungsspannung auf 100 KV 
und darüber zwingt schon mit Rücksicht auf die hiebei auf- 
tretenden Blindverluste zur Übertragung derartiger Span- 
nungen Leitungsseile zu verwenden. deren Durch- 
messer dem durch die übertragene Energie bedingten nicht 
entspricht. Man hat bereits vorgeschlagen, den Querschnitt 
der Seile durch Einlegen eines Schlauches künstlich zu ver- 
gerößern, doch ist diese Anordnung nur bei Verlegung neuer 


Strecken wirtschaftlich. Gegenstand einer Erfindung der 
A. E. G. Berlin (Dipl.-Ing. Heinrich Blendermann) 
ist nun ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Wer- 


meidung der Koronaverluste in Hochspannungsfreileitungen. 


Das Auftreten der Blindverluste wird dadurch he- 
seitigt, daß über das alte Leitungsseil ein Schlauch aus 


leitendem Stoff gezogen wird. Der Schlauch besteht aus einer 
Metallspirale, die aus rundem oder eckigem Draht gewickelt 
wird. oder aus einem nach Art der Gasschläuche hergestellten 
metallischen Schlauch. In dem Schlauch können Öffnungen 
vorgesehen werden, um das durch den Schlauch bedingte 
Zusatzgewicht zu verringern, oder um für die etwa cinege- 
drungene Feuchtigkeit Abzuxgwege zu schaffen. Das Zusatz- 
gewicht des Schlauches kann, um eine nicht vorgesehene 
Zusatzbelastung des normalen oder vorhandenen Leitungsselles 
zu verhindern. durch Einzichen eines besonderen Tragseiles 
in den Schlauch aufgenommen werden. (D. R. P. Nr. 392070.) 


Ein Verfahren zur Herstellung von elektrischen An- 
schlüssen von Kabeln- und Drahtleitungen hat die Firma 
Kontakt? Elektro-Gesellschaft m. b. H. & co. 
in Frankfurt a. M.-Roedelheim, angegepen. Die bisher Ke 
bräuchlichen Anschlüsse haben verschiedene Nachteile, Es 
kommt bei Drahtanschluß mittels Verschraubung zum Beispiel 
vor, daß sich beim Anzichen der Schrauben das ringformige 
Drahtende löst und somit eine mehrmalixe Wiederholung des 
Arbeitsvorganges verursacht wird. Auch bei Büchsen- 
anschlüssen ist der Anschluß infolge mangelhaften Anzichens 
der Madenschraube oder infolge eines Grates im Gewinde 
unzuverlässig. Die bekannten Kabelschuhkonstruktionen be- 
dingen für jeden Drahtquerschnitt eine besondere Dimen- 
sionierung und lassen infolge ihrer Steifheit nur eine begrenzte 
Verwendungsmöglichkeit zu. Der Grundgedanke des neuen 
Verfahrens besteht darin, daß die Anschlüsse nicht unmittel- 
bar an den Apparaten selbst vorgenommen werden, sondern 
daß der Anschlußdraht außerhalb derselben mittels Öse unter 
Zuhilfenahme eines geeigneten Werkzeuges an ein leicht aus- 
wechselbares Kontakt- oder Zwischenstück befestigt und 
dieses letztere dann mit der fertigen Verbindung in den be- 
treffenden Apparat eingesetzt wird. Das Ende des Leitungs 
drahtes wird in bekannter Weise zu einer Öse oder Schleite 
gebogen und um den hohlen Innenschaft einer ringförmien 
Kapsel gelegt und hierauf lediglich durch Umbördeln des 
Außenrandes der Kapsel in deren Ringnut befestigt.  _ 

(Ö. P. Nr. 93579.) 

Zur Erhöhung der Biegsamkeit werden bei Kabeln die 
Leiter aus einzelnen schwächeren Leitern zusammengedreht. 
Bei solchen litzenförmigen Leitern sind infolge der Zwischen- 
räume zwischen den einzelnen zusammengedrehten Leite! 
die Außenabmessungen der Litzen größer, als bei emem 
Einzelleiter mit demselben Nutzungsquerschnitt. Die Kabel mit 


y \overmb 
a 
ETIR 
et jii S 
Eas Nar 
Ya h 
ER UA 
Erlen 
rer 
wer ale 
Fall 
et Be 


N) 
E 


PAR: E 
E Ue 
net 


lrk 
le 
Tall 
re 
ERS, 
ern en 


. abn! 
e MUY 
erh 
" 1 


eeta N, 
ei 


-a m e e M  - TE T 


m ___- 


Vui age 


23. November 1924 


litzenförmigen Leitern besitzen daher einen größeren Durch- 
messer und sind daher teurer, als die Kabel mit massiven 
Leitern. Man hat deshalb den einzelnen Adern sektorförmigen 
Querschnitt gegeben, wodurch sich die Einzeladern fast ohne 
Zwischenraum aneinanderlegen. Die Firma Österreichi- 
sche Siemens-Schuckert-Werke in Wien hat ein 
Verfahren zur Herstellung eines derartigen litzenförmigen 
Leiters angegeben. Zunächst werden Eınzelleiter mit kreis 
förmigem Querschnitt in der bisher üblichen Weise zusammen- 
gedreht. bezw. zusammengeflochten und dann wird der so 
hergestellte litzenförmige Leiter mit Hilfe von Zieheisen, 
Walzen oder dergleichen in eine runde Form gezogen, bezw. 
gepreßt. Die einzelnen Leiter werden hiedurch in scharfkantig 
geschnittene Sektoren verwandelt, die fest aneinanderliegen. 
(Ö. P. Nr. 94710.) 


Um Kabel schnell zu verlegen, wird nach einer Erfin- 
dung der Firma Siemens-Bauunion G. m. b. H, 
Kommanditgesellschaft in Berlin die Kabel- 
trommel selbstfahrend gemacht und mit einem Bagger 
verbunden, der mittels der gebaggerten Erde weiter rück- 
wärts den Graben wieder zuschüttet, nachdem das Kabel 
hineingelegt ist. Die Kabeltrommel rollt sich nach Maßgabe 
ihrer Vorwärtsbewegung ab. Gleichzeitig hebt der Bagger 
vor dem Kabel den Graben aus, in den das Kabel verlegt 
werden soll, schüttet die Erde auf ein Transportband, worauf 
sie um die zur unbehinderten Verlegung des Kabels erforder- 


liche Strecke rückwärts geführt und wieder in den Graben 
geworfen wird. Für die Lagerung der Trommel auf dem 
Fahrgestell wird eine drehbare Scheibe a (Abb. 1) ver- 
wendet, die wagrecht angeordnet ist und beispielsweise auf 
Rollen d laufen kann. Auf diese Scheibe wird die Trommel c 
mit lotrechter Achse gelegt. Die Scheibe trägt in der Mitte 
einen lotrechten Zapfen b,der in die Mittelbohrung der Kabel- 
trommel eingreift. Zum Antrieb der Trommel wird der Zug 
des Kabels beim Vorwärtsfahren verwendet. Man kann aber 
auch der Scheibe a einen besonderen Antrieb geben, der un- 


abhängig von der Fahrgeschwindigkeit regelbar ist. 
(Ö. P. Nr. 94705.) 


-Da die Verbindungsmuffen bei Seekabeln bei einer 
Länge von 1 bis 2 m eine starres Gebilde von erheblicher 
Länge darstellen, ist es schwierig, sie ohne ungünstige me- 
chanische Beanspruchungen des Kabels und seines Bleimantels 
von Bord zu Wasser zu lassen. Auch bei der Verlegung mit 
besonderen Verlegungsmaschinen bilden diese Muffenarten 
wegen ihrer Starrheit ein Hindernis, da das Kabel bei jeder 
Muffe von der Trommel heruntergenommen und nach Pas- 
sieren der Muffe wieder aufgelegt werden müßte. Gemäß 
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Abb. 2. 


einer Erfindung der Firma Siemens & Halske A.-Ü. 
werden diese Übelstände dadurch beseitigt, daß die Verbin- 
dung zwischen den beiden Stirnseiten der Muffen mit den 
abelenden elastisch gemacht werden. Die Stirnseiten 4 
(Abb. 2) werden mit einem elastischen Polster g versehen, 
das einen allmählichen Übergang vom dickeren Muffengehäuse 
zum dünneren Kabel c bildet. Die Polsterenden sind mit 
Draht d oder auch mit einer kegelförmigen Spiralfeder e um- 
wickelt. Ein Ende der Feder wird mit dem Muffengehäuse f 
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verbunden, das andere umschließt das Kabel. Da die Bean- 
spruchung des Kabels und seines Bleimantels unmittelbar an 
der Stirnseite der Muffe am größten ist, mit Zunehmen der 
Entfernung von dieser Stelle jedoch sinkt, kann dieser wech- 
selnden Beanspruchung zum Beispiel dadurch Rechnung ge- 
tragen werden, daß man Federn von verschieden großem 
Widerstandsmoment verwendet. (Ö. P. Nr. 94712.) 
Eine Erfindung der Firma Naamlooze Vennoot- 
schap de Nederlandsche Thermo-Telephoon 
Maatschappij in Utrecht, Holland, betritft ein Mehr- 
fachkabel mit Doppelleitern für Hochfrequenz- 
telephonie. Wird ein Mehrfachkabel mit Doppelleitern 
verwendet, so werden in einer Doppelleitung mehrere Ströme 
verschiedener Frequenz überlagert. Ist der Unterschied in 
den verschiedenen Frequenzen nur gering, so tritt ein stören- 
des Mitsprechen ein. Zur Vermeidung des Mitsprechens könnte 
man den Unterschied in den Frequenzen genügend groß 
machen, was aber bei einem Mehrfachkabel zu sehr hohen 
und sehr tiefen Frequenzen führen würde Nach der Erfin- 
dung wird das Mitsprechen dadurch erheblich herabgedrückt, 
daß mehrere Doppelleitungen zu ineinanderliegenden Bündeln 
vereinigt sind und jedes einzelne Bündel von einer leitenden 
Hülle, zum Beispiel aus Staniol, umschlossen ist. Da die lei- 
tende Hülle der einzelnen Bündel für die in diesen zusammen- 
gefaßten Doppelleitungen einen elektrostatischen und elektro- 
dynamischen Schirm bildet, kann durch Vereinigung einer ge- 
nügenden Anzahl von Doppelleitungen zu nebeneinander- 
liegenden Bündeln die Anzahl der Frequenzen verringert und 
damit der Abstand zwischen den einzelnen Schwingungszahlen 
so vergrößert werden, daß ein lästiges Mitsprechen nicht 
mehr auftritt. Die Kapazität jeder Doppelleitung wird duch 
die leitende Hülle erhöht, da jede Annäherung eaer leitenden 
Flache an eine Doppelleitung die Vergrößerung der Kapazität 
beider Leiter gegeneinander zur Folge hat. Um die Erhöhung 
dieser Kapazität tunlichst zu verhüten, ist zwischen den zu 
einem Bündel zusammengefaßten Doppelleitungen und der 
leitenden Hülle eine Isolation eingeschaltet. Hiedurch wird der 
Abstand zwischen Doppelleitungsbündel und leitender Hülle 
vergrößert und damit die Kapazität entsprechend verkleinert. 
(D. R. P. Nr. 375377.) 


Eine Einrichtung zur Messung der Schein- 
widerstände von in der Erde verlegten Kabeldoppel- 


leitungen hat die Firma Siemens & Halske A.-G. ange- 
geben. Es handelt sich zum Beispiel darum, die Kapazität 
mit dem scheinbaren Isolierwiderstand (Ableitung) von kurzen 
Kabelstücken bei Wechselstrom einer bestimmten Frequenz 
zu ermitteln. In Abb. 3 sind Gı, G2, Gs die Teilableitungen 


EG Ry 


einer Doppelleitung a, b; Kı, 
Ka, K, die Teilkapazitäten. RN 
und Cyn sind die zur Messung 
nötigen Normalen des Wider- 
standes und der Kapazität, F ein 
Fernhörer. Die betriebsmäßige 
Kapazität der Doppelleitung ist 
gegeben durch 


Kı K: 
Ko = K + Kıik' 
ebenso die Ableitung 
G: G: 
TG 


Würde man die Normalen Rn Abb. 3. 


und Cn so einstellen, daß man 
im Fernhörer Fein Minimum erhält, so würde man wegen der 


Erdkapazitäten Cı und C,, die parallel zu K: bezw. r K, liegen, 
ein falsches Resultat bekommen. Nach der Erfindung wird nun 
in der einen Zuleitung vom Stromerzeuger zur Meßbrücke ein 
Ohmscher Widerstand S von solcher Größe angeordnet, daß 
S=r/2. Wird dafür gesorgt, daß Cı = C; ist, so ist bei Ton- 
minimum im Hörer F die Summe der nach der Erde fließenden 


Ströme /ı +h = 0; es wird dann 
Cn=&K + 5 


Vertauscht man die Anschlüsse «ub, so ergibt sich 
Das arithmetische Mittel gibt die Größe 


Ko = K; + Kı tia 


Wenn Kı angenähert gleich K: ist, was praktisch immer zu- 
trifft, stimmt der Ausdruck für Kə’ mit großer Annäherung 


POO O N 
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i ür Ks überein. Das gleiche gilt für die Ableitungen G. 
ne Widerstand muß also eine solche Größe be- 
sitzen, daß die beiden Adern der Doppelleitungen beständig 
gleiche und entgegengesetzte Spannung gegen Erde aufweisen, 
wobei die Pole des Stromerzeugers durch zusätzliche Schein- 
widerstände zur Erde ebenfalls auf ständig gleiches und ent- 
gegengesetztes Erdpotential gebracht sind. Dann entspricht 
der in der Brücke gemessene Scheinwiderstand dem soge- 
nannten betriebsmäßigen Werte. (Ö. P. Nr. 97841.) 


LITERATURBERICHT. 


12 Die Theorie der Wasserturbinen, ein "urzes Lehrbuch 
von R. Escher, weiland Professor an der eidgenössischen 
technischen Hochschule in Zürich; dritte, vermehrte und ver- 
besserte Auflage, herausgegeben von R. Dubs, Oberingenieur 


der A.-G. der Maschinenfabriken von Escher, Wyss & Co., ` 


Zürich. 356 Seiten, 24 X 16cm, mit 364 Textabbildungen und 
ı Tafel, Berlin, 1924, Verlag von J. Springer. Preis ge- 
bunden 325 Dollar. 

Es war ein glücklicher Gedanke des Verlages, einen 
ehemaligen Schüler des Verfassers, der sich durch seine 
führende Stellung im Turbinenbau, ebenso wie durch seine 
zahlreichen Publikationen einen sehr klangvollen Namen schuf, 
mit der Herausgabe der Neuauflage des Werkes!) zu be- 
trauen. Oberingenieur Dubs hat unter Wahrung des durchaus 
originalen Geistes, welcher das Buch durchweht, unter Bei- 
behaltung seines Aufbaues, das Werk an zahlreichen Stellen 
ergänzt und erweitert. 

Daß der Herausgeber eines Lehrbuches bei den mit- 
unter sehr einschneidenden Änderungen übernommener An- 
schauungen, die sich gerade heute im Turbinenbau vollziehen, 
oft einen sehr schweren Standpunkt hat, ist klar, und es ist 
verständlich, wenn er sich auf die Behandlung gesicherter Er- 
gebnisse beschränkt. Darum wurden zum Beispiel die Aus- 
führungen über die Kaplanturbine sehr vorsichtig ge- 
halten. Dennoch scheint mir die hier geübte Zurückhaltung als 
etwas zu weitgehend. Die Unterscheidung, die zwischen 
Kaplan- und Schraubenturbine gezogen wird, könnte beim 
unvoreingenommenen Leser leicht zu einem unrichtigen Bilde 
führen. Auch der Einfluß des Einbaues auf die Yurbinenleistung 
steht heute im Brennpunkte des Interesses, und wenn er auch, 
wie selten ein Gebiet heute heiß umstritten ist, so wäre es 
doch angebracht gewesen, auch die neueren Saugrohrformen 
im Buche aufzunehmen und kritisch zu beleuchten. 


Dr. Hans Baudisch. 


Die elektrische Meßtechnik. Von J. Herrmann, Prof. 
an der Technischen Mochschule in Stuttgart. I. Die elek- 
trischen Meßmethoden im allgemeinen. Samm- 
lung Göschen. Verl. Walter de Gruyter, Berlin u. Leipzig, 1924. 

Das vorliegende erste Bändchen der elektrischen Meß- 
technik beschäftigt sich zunächst nur mit ihren Grundlagen. 
Der Inhalt ist daher auf das Notwendigste beschränkt, weitere 
zwei Bändchen mit ausführlicheren Angaben sollen folgen. 
Die Einleitung behandelt die Aufgabe der Meßtechnik, die 
praktischen Normale der Elektrotechnik, sowie die Einteilung 
der Meßmethoden und gibt eine allgemeine Anleitung zur Aus- 
führung der Messungen. Im Il. Abschnitte werden die unmittel- 
baren Messungen von Strom, Spannung, Kapazität, Induktivi- 
tät, Phasenverschiebung, magnetischem Fluß, Leistung und 
Leistungsfaktor mittels Zeigerinstrumenten, sowie die Eigen- 
schaften, Behandlung und Verwendung von Spiegelinstrumenten 
erläutert. Der II. Abschnitt handelt über Vergleichsmessungen 
mit dem Kompensator und den verschiedenen Brücken- 
schaltungen oder nach Ausschlagsmethoden. Im IV. Abschnitte 
werden allgemeine Hilfsmittel wie Regulierwiderstände und 
Schalter behandelt und eine Ableitung der ballistischen Galvano- 
meterkonstanten aus den Elementen gegeben. Die Darstellung 
ist klar und leicht faßlich, die beigegebenen Skizzen entsprechen 
durchaus ihrem Zwecke. Wenn auch eine ausführliche Be- 
handlung der bei elektrischen Messungen gebotenen Vorsichts- 
maßregeln, so zum Beispiel des Ausschlusses unbeabsichtigter 
elektrischer oder magnetischer Feldwirkungen, mit Rücksicht 
auf die angekündigten Fortsetzungen der Meßtechnik nicht er- 
wartet werden konnte, SO hätten dieselben angesichts ihrer 
Wichtigkeit doch schon in den vorliegenden Grundlagen Er- 
wähnung finden sollen. Im übrigen kann aber die Beschränkung 
des Stoffes in diesem einleitenden Bande nur gebilligt werden; 


1) Vergl. die Besprechung der zweiten Auflage, E. u. M. 1921, S. 348 
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die hierdurch gewonnene Übersichtichkeit wird sowohl dem 
Studierenden als auch dem Praktiker zugute kommen, 


Dr. Richard Hiecke, 


%2  Quecksilberdampf - Glasgleichrichter. Ihre Wirkungs- 
weise, Verwendungsmöglichkeiten, Wirtschaftlichkeit und Auf- 
bau. Von Obering. Gustav K. Müller, Charlottenburg. Berlin 
NW 6, Druckerei und Verlagsanstalt Norden G. m. b. H., 1924. 

Das Erscheinen dieses Buches ist schon deshalb mit 
Freuden zu begrüßen, weil es das erste Buch ist, das eine voll- 
kommene Zusammenstellung der Quecksilberdampf-Glasgleich- 


richter enthält. Bei dem großen Aufschwung, den die Glas- 


gleichrichter in den letzten Jahren genommen haben, war 
schon lange das Bedürfnis nach einer zusammenfassenden 
Darstellung dieses Industriezweiges vorhanden, der bisher nur 
in Zeitschriften und Broschüren behandelt wurde. Mit Recht 
hebt der Verfasser im Vorwort hervor, daß dieser Aufschwung 
in erster Linie den Glaswerken Schott & Gen. in Jena zu 
verdanken ist, denen es gelang, hitzebeständige Glaskörper 
auch für größere Leistungen herzustellen. 

Das Buch beginnt mit einer kurzen Erläuterung der 
Wirkungsweise der Gleichrichter für eine, drei und sechs 
Phasen. Daran schließen sich die wichtigsten Neuerungen der 
letzten Jahre im Gleichrichterbau, welche die Erregung, Zün- 
dung, Beseitigung der Rückzündungen und den Bau des Glas- 
körpers betreffen. Die Beschreibung der einzelnen Typen ent- 
hält den Aufbau, die Inbetriebsetzung und Regelung der Gleich- 
richter von 5 bis 20 A, von 30 bis 60 A und schließlich von 
80 bis 500 A. Besonders behandelt sind Glasgleichrichter mit 
Ölkühlung, die Sechsphasengleichrichter, die Gleichrichter für 
elektrische Bahnen, für Projektionslampen und die Batterie- 
ladegleichrichter. Sehr ausführlich sind die technischen Daten 
der Gleichrichter besprochen, und zwar der Wirkungsgrad. 
der Leistungsfaktor, die Bemessung der Transformatoren, der 
Schutz vor Überspannung und Erdung der Gleichrichter, die 
Möglichkeit der Telephonstörungen, die Spannungsteilung ins- 
besondere automatische Spannungsteiler und die automatische 
Spannungsregulierung. Alle zur Anwendung gelangenden 
Schaltungen sind in übersichtlichen Skizzen dargestellt. 
Praktische Ergebnisse werden in zahlreichen Kurven vorge- 
führt und außerdem auch ganze Anlagen beispielsweise be- 
rechnet. Fs werden dann noch kurz die Anwendungsgebiele 
der Gleichrichter, die Projektierung von Anlagen und die 
Montage behandelt. Den Schluß bildet die Beschreibung aus 
geführter Anlagen. er 

Das Buch ist für jeden Flektrotechniker verständlich 
geschrieben und wird sowohl den Betriebsleitern in Elektrizi- 
tätswerken als auch Ingenieuren und Studierenden gute 
Dienste leisten. Einige, allerdings nicht sinnstörende Un- 
stimmigkeiten zwischen Text und Abbildungen können bei 
einer Neuauflage bereinigt werden. Es fehlt zum Beispiel in 
Abb. 3 die Unterteilung a, b, c, in Abb. 27 sind die Drossel- 
spulen o nicht bezeichnet, auf Seite 67 und 71 soll der den 
Ventilator speisende Transformator nicht mit €, sondern mit 
fi bezeichnet werden, Seite 83, Zeile 9 von unten ist statt 
Stern, Dreieck zu setzen. Fr. Klein. 
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Ausgewählte Arbeiten des Lehrstuhles für Betriebs- 
wissenschaften in Dresden. Herausgegeben von Prof. Dr. ni 
E Sachsenberg. 1. Band. Mit 58 Abb. im Text. VI "n 
179 Seiten. Verlag Julius Springer, Berlin. 

Das durch die ungünstige Wirtschaftslage noch beson- 
ders gesteigerte Interesse an den Erfolgen der Betriebswissen: 
schaften auf dem Gebiete der Steigerung der Wirtschaftliche 
rechtfertigt die Absicht des Lehrstuhles dieser Wissenschö 
in Dresden umfangreiche Forschungsarbeiten in Sammelbän a 
gu veröffentlichen. Es handelt sich hier wie der erste R 
vorliegende Band zeigt durchwegs um Arbeiten, deren y 
kürzung und Zubereitung für die Zwecke einer Zeitschrift N 
die Sache schädigende Wertminderung zur Folge hätte. oee 
Unternehmen des Dresdner Lehrstuhls sorgt in dankenswer” 
Weise für die weitere Verbreitung sonst nur wenigen A 
lichen Forschungsmaterials. Diese Veröffentlichungen a 
die richtige Funktion erfüllen, das Urteil über betriebswiss" 
schaftliche, oft nur durch Schlagworte bekannt geworden: 
Neuerungen zu: vertiefen und so einesteils vor überschwälß, 
cher Schlagwortbegeisterung bewahren, andererseits a i 
auch manche an der Besserung der Wirtschaftlichkeit dureh 
Anwendung wissenschaftlicher Forschungsergebnisse P 
zagende Zweifler rechtzeitig umzustimmen. Au en jo 
eisernen Zwange vorgezeichneten Wege nach höchstmöglit 
Wirtschaftlichkeit ist der hier eingeschlagene Weg, mit i 
die wissenschaftliche Forschung eine fruchtbringende Ver 
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dung mit der Praxis sucht, gewiß zum Ziele gerichtet. Gleich 
der erste Band erbringt uns den Beweis, daß die Forschung 
sich auf das Aktuellste wie Arbeitsrhythmus, Grenzen der 
Wirtschaftlichkeit einer Vorkalkulation, Wandertisch und 
fließender Zusammenbau einstellt und bestrebt ist, der Praxis 
wichtige Vorfragen einwandfrei zu beantworten, was dieser 
neben Zeit auch bedeutendes Lehrgeld ersparen dürfte. Es 
wäre zu wünschen, daß sich die Wechselwirkung bald ein- 
stellt und von dem im Vorwort des Herausgebers dieser Hefte 
gemachten Anerbieten, die Forschungsarbeiten auch nach 
Anregungen aus der Praxis orientieren zu wollen, recht oft 
Gebrauch gemacht werde, denn es gibt wohl keinen Zweig 
der Wissenschaft, der so sehr auf den Kontakt mit der Praxis 
angewiesen ist, wie die neu erblühenden Betriebswissen- 
schaften. Küpper. 


Industrielle Psychotechnik. Angewandte Psychologie in 
Industrie - Handel - Verkehr - Verwaltung. Herausgegeben von 
Prof. Dr. W. Moede, Technische Hochschule zu Berlin- 
Handelshochschule Berlin. 1. Jahrg., Heft 1/2, Mai-Juni 1924. 
Verlag von Julius Springer, Berlin. Vierteljährlich Doll. 120. 

Der auf dem Gebiete der praktischen Anwendung der 
Psychologie schon seit langem hervorragend tätige Prof. Dr. 
W. Moede gibt seit Mai dieses Jahres eine Zeitschrift „Indu- 
strielle Psychotechnik‘“ heraus, deren erstes vorliegendes 
Doppelheft erkennen läßt, daß allen, die sich ‘mit diesen 
immer mehr in den Vordergrund der Betriebswissenschaften 
tretenden Fache beschäftigen, hier eine wertvolle Fachzeit- 
schrift geboten wird. Die Bedeutung einer solchen gut ge- 
leitenden und von ersten Fachleuten mit Originalberichten 
versorgten, vom Verlage gut ausgestatteten Zeitschrift muß 
zu einer Zeit, wo die Einstellung jedes Unternehmens in 
Industrie, Handel und Verkehr auf ein Maximum der Wirt- 


schaftlichkeit mehr denn je zur unabweislichen Notwendigkeit 


wurde, kaum näher begründet werden, noch weniger aber in 
einem Lande, wo zu solchen Zeiten auf dem Gebiete wirt- 
Schaftlicher Fertigung noch so viel nachzuholen ist wie bei 
uns. Die Eignungsprüfung und ihre Erfolge in den mannig- 
fachsten Industriegebieten findet ihre hoffentlich zur Nach- 
ahmung reizende Darstellung, ebenso wie die Methode psycho- 
technisch richtiger Anlernung mit den von ihr ausgehenden 
Wirtschaftserfolgen. Psychotechnisch richtig durchdachte und 
eingerichtete Arbeitsvorgänge bedürfen entsprechender 


‚Arbeitszurüstungen, die Ermüdung sparen und das Leistungs- 


optimum sichern und erhalten helfen. Alle diese bei der Ver- 
besserung der Wirtschaftlichkeit der Betriebe im Vordergrunde 
stehenden Fragen, ebenso wie die Psychologie der Werbe- 
kunst, dürfte nach den Proben der ersten beiden Hefte in dieser 
Zeitschrift allen mit der Bereitstellung unserer Wirtschaft 
für die andauernd harte Zukunft Befaßten reiches, anregendes 
Material in wohl zubereiter Form an die Hand geben. Der 
Vergleich mit dem jetzt bereits auf diesen Gebieten zum Teil 
Erreichten, zum Teil noch im Entstehen Begriffenen mit den 
ersten Anfängen der Psychotechnik zeigt, daß wir von der 
Anwendung der Psychologie auf das Wirtschaftsleben und 
seine bewußte Gestaltung gleich hohe Erfolge zu erwarten 
haben, wie sie etwa seit Awendung der Chemie auf dem 
Gebiete der Farbstofferzeugung erzielt wurden. Die Scheu 
vor der Kostspieligkeit der Theorie ist auch hier gewichen, 
als die großen Erfolge tiefgründiger Schürfung sich ein- 
stellten. Die Brücke zwischen Theorie und Praxis zu schlagen 
und eine gesunde Wechselwirkung dauernd aufrecht zu er- 
halten, dazu scheint mir diese Zeitschrift vor allem berufen, 
aber ihrer Anlage und ihrem Inhalte nach auch geeignet, 
diesen hohen Beruf voll auszufüllen. Küpper. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Erdschluß und Kurzschluß, Von Ober-Ing. R. Bauch, 
Berlin. E. u. M. 1924, Heft 21, Seite 336 ff. 

In Heft 21 der E. u. M. bringt Ing. Bauch im Anschluß 
an den Bericht über die anläßlich seines Vortrages „Erd- 
schluß und Kurzschluß“ stattgehabte Wechselrede 
eine schriftliche Ergänzung, in welcher er sich auch mit den 
von mir vorgeschlagenen Anordnungen für Erdstromlöschung 
beschäftigt‘). Da diese Ausführungen nicht bloß geeignet sind, 
falsche Vorstellungen über meine Ausführungsformen zu er- 
zeugen, sondern diese sogar als einen technischen Unsinn hin- 
zustellen, bin ich genötigt, darauf zu erwidern. 


1) Vgl. auch E. u. M, 1921, Seite 245 ff. 


Ich habe in der Diskussion bei seinem Vortrage im 
Elektrotechnischen Verein in Wien nur cine Form meiner 
Anordnungen zur Erdstromlöschung erwähnt, nämlich die 
einer Drossel, deren Windungen mit ungleichen Teilen in 
Zickzack geschaltet sind, und deren Mittelpunkt geerdet ist. 
Herr Ing. Bauch behauptet nun in seinen schriftlichen Aus- 
führungen, daß für diese Schaltung bei Drehstrom mit einer 
Phasenspannung von 58000 V im Erdschlußfalle auf die Haupt- 
windungen (N; in der Abb. 1) eine Spannung von 630 000 V 
entfallen würde, und berechnet dies aus der Formel 


L, L _.. 
E, = Ep I L unter der Annahme L, =)". 


Abb. 1. 


Was er unter Lı und L: versteht, und wie er zu seiner 
Formel kommt, gibt er nicht an. Diese Berechnung ist voll- 
kommen falsch Schon ohne Rechnung läßt sich dies aus 
einer einfachen Überlegung erkennen. Im normalen Betriebs- 
zustande entfällt auf die Windungen Ni eine Spannung, welche 
kleiner ist als die Sternspannung, da ein Teil der Spannung 


von den Windungen Nı aufgenommen wird. Bei N: =i 


beträgt sie 53000 V. Den Spannungen entsprechend müssen 
sich die Felder ausbilden. Wenn nun gemäß den Behauptungen 
des Herrn Ing. Bauch im Erdschlußfalle auf die Windungen 
N, eine Spannung von 630000 V, also ungefähr die zwölf- 
fache Spannung des Leerlaufes entfallen soll, so muß auch 
das Feld im Erdschlußfalle das zwölffache des Leerlaufes 
betragen. Betrug die Feldstärke im Leerlauf 12000, so müßte 
sie im Erdungsfalle auf 144000 wachsen. Das wäre nun 
freilich ein Unding. Da die Permeabiltät bei 12 000 Gauß 2000 
beträgt, sich bei 144000 Gauß aber wenig von 1 unterscheiden 
wird, so müßten die Amperewindungen pro Schenkel bei 
gleichen magnetischen Wegen auf das 2000 fache wachsen. 
Berücksichtigt man aber den geänderten Rückweg der Kraft- 
linien, also die Vergrößerung des Widerstandes, ferner, daß 
für die zur Erde in allen Schenkeln gleichsinnig fließenden 
Ströme die Windungen N: als Gegenwindungen wirken, so 
kommt man zu dem Schlusse, daß der Strom in M: auf das 
3000 bis 4000 fache gegenüber dem Leerstrome waclısen muß. 
Da sich alle drei Erdströme zum Löschstrom addieren, so 
ergibt sich das Verhältnis Löschstrom zu Leerstrom mit 
9000 bis 12000. Ein solches Verhältnis widerspricht aber von 
vorneherein den Richtlinien, welche den Transformatoren- 
techniker bei der Konstruktion von Transformatoren leiten 
und welche im gewissem Maße auch hier Geltung haben. Das 
Verhältnis: Last- zu Leerstrom mag wohl für solche Lösch- 
drosseln größer gewählt werden als für Transformatoren, 
wird sich aber in den Grenzen 50 bis 100 bewegen. 


Zur Ausrechnung der Verhältnisse ist es notwendig, 
Annahmen über den magnetischen Widerstand des Rückweges 
der den Erdströmen in den Kernwicklungen entsprechenden. 
Kraftlinien zu machen. Man wird diese nicht durch Luft sich 
schließen lassen, ihnen aber auch nicht einen vollständigen 
Eisenweg bieten, sondern für sie einen überzähligen Schenkel 
mit Luftspalt anordnen. 

Für eine einphasige solche Löschdrossel mit den Win- 
dungen Ni und Na in Zickzackschaltung und einem unbewickel- 
ten Schenkel mit Luitspalt erhält man leicht die Beziehungen: 


Ep KN+N) _g 
R 0 


NIN, FN, und 


Kø = 
oder 
Ep R 


n= KTN F N” 


En 
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i d Ø, Strom und Feld im Leerlauf und R den mag- 
e "Widerstand eines Schenkels bedeutet. Für das a. 
der Erdströme und für den Löschstrom Ig, der je zur Hälfte 
über jeden der beiden Schenkel fließt, ergibt sich: 


Ep IE N, — N: — ÕE 
KE =-N,— N) und 2 RFR 
oder p 2ER +28) 
E= -K (N, — N.) ’ 


wobei R’ den magnetischen Widerstand des unbewickelten 
Schenkels mit Luftspalt bedeutet. 


Wählt man R nur gleich 85.®R, und Je : Jo = 100, so 

erhält man 
N, = 0:23 N.. 

Fs wird dann die Spannung an Ni unter Berücksichtigung 
der beiden übereinander gelagerten Felder — Leerlaufsfeld 
und Erdstromfeld — im Erdschlußfalle 

N,? : , 
E =2 Ep a Np 7 2E. 105. 


Es wird somit die Spannung nur um 5 vH höher 
sein, als die durch den Erdschluß geschaffene Verlagerung 
bedingt. 

Bei Drehstrom gestalteten sich die Rechnungen für eine 
ähnlich gebaute Löschdrossel wegen der vektoriellen Addi- 
tionen umfangreicher. Ich bin gerne bereit, auf Wunsch, die 
Rechnungen zu bringen. Da sie aber jeder Faclımann selbst 
entwickeln kann, soll hier nur das Endergebnis mitgeteilt 
werden. 

Man erhält unter den Annahmen: 

IE : h = 100 und # =8R 
für die Zickzackwindungen N = 0'1 N, und für die Spannung 
E, im Erdungsfalle an den mit dem stärksten Feld durchsetzten 
Windungen N, den Wert: 


E, = V3 Ep . 1:05. 

Die Spannungserhöhung beträgt auch hier nur 5 vH. 
Somit ergeben sich in beiden herausgegriffenen Fällen 
Spannungserhöhungen von 5 vH und nicht 1200 vH, wie 
Herr Ing. Bauch errechnet haben will. 

Wenn ich auch Herrn Ing. Bauch bei aller Wert- 
schätzung seiner Person und seiner Arbeiten den Vorwurf 
nicht ersparen kann, bei Abfassung seiner Kritik über meine 
Ausführungsformen für Erdstromlöschung wenig sorgfältig 
vorgegangen zu sein und mich wundern muß, daß er mir als 
berufenem Lehrer für solche Dinge so Unsinniges zumuten 
konnte, so bin ich anderseits dafür dankbar, daß mir sein 
Irrtum Gelegenheit und Anlaß zu dieser Klarstellung der Ver- 
hältnisse gegeben hat. 


Wien. am 16. Juli 1924. 
Erwiderung. 


In Erwiderung auf die vorstehende Äußerung weise ich 
zunächst auf die von Herrn Prof. Dr. Reithoffer im An- 
schlusse an meine Formel A 

1 


AN De 


gemachte Bemerkung „... was er unter L, und L, versteht und 
wie er zu seiner Formel kommt gibt er nicht an...“ darauf 
hin, daß ich in Spalte 2, S. 338 (Heft 21) doch ausdrücklich L, 
bezw. L, wiederholt als die Induktivitäten der Spule N, bezw. 
N, bezeichne. 
Da die Induktivität L einer Spule bekanntlich N? (dem 
Quadrat ihrer Windungszahl) unter sonst gleichen Verhältnissen 
roportional ist, so stimmt meine obige Formel bis auf den 
Faktor 2 mit der von Reithoffer angegebenen 


Dr. Max Reithoffer. 


N;! 

überein, worin E die Spannung sein soll, welche an der Spule 
N, am gesunden Schenkel im Erdschlußfalle auftritt. Der Mangel 
eines Zahlenfaktors in meiner Formel erklärt sich daraus, daß 
ich wie in allen meinen Arbeiten über das Erdschlußproblem 
nur die überlagerte Spannung berechne, um die komplizierte 
vektorielle Addition zu vermeiden, da eine Diskussion nicht 
der Ort ist, um bisher unbekannte Formeln abzuleiten und ich 
dem Leser trotzdem verständlich bleiben wollte, habe ich den 
Widerstand Rae des unbewickelten Schenkels gleich Null gesetzt. 

Allerdings gebe ich zu, daß ich bezüglich des Wertes 


N = 1-1 von anderer Annahme ausging als Reithoffer, der 
2 
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-einer gewöhnlichen Erdungsdrossel nähert, andererseits das 


23. November 1924 


Nı . ; : 
N, =4 annimmt; die Spannungs-Steigerung an der Spule N, 


ist in meinem Falle bei Ni =ł1'1 


N: 
1-21 
121-100 76 
im Falle Reithoffers: N: =4 
N: 
16 
76, 1. 


Diese Gegenüberstellung sagt aber aus, daß natürlich je weniger 
Gegenwindungen angebracht werden, desto mehr sich die 
Reithoffer’sche Einrichtung einer einfachen Erdungsdrossel so 
sehr nähert, daß von dem Einfluß der Gegenwindungen kaum 
etwas zu Spüren ist. 


Eine nähere Untersuchung des Zusammenhanges der drei 
Größen: Stromverhältnis TE Windungsverhältnis Ñ und Wider- 
0 3 


standsverhältnis T führt auf eine Funktion dritten Grades. 


Das Verhältnis des erforderlichen Eisengewichtes bei Erdschluß 
zu dem bei Leerlauf sowie die Spannungssteigerung, die bei 
Erdschluß im Vergleich zum Leerlauf auftritt, können beide 
sowie das oben angeführte Widerstandsverhältnis als Funktion 
des Windungsverhältnisses in Kurvenform aufgetragen werden. 
Die Diskussion dieser Kurven ergibt, daß der Bereich der 
Wahl des Windungsverhältnisses ein ziemlich schmaler ist. 
Wird dieses Verhältnis 4, wie dies Prof. Dr. Reithoffer an- 
nahm, so wird das Eisengewicht seiner Drossel um ungefähr 
46 vH größer als das des Löschtransformators, unter der Vor- 
aussetzung, daß bei Leerlauf in beiden Apparaten die gleiche 
Induktion herrscht. Mit noch größeren Verhältnissen als 4 wird 
nicht mehr viel anzufangen sein, da einerseits die Zahl der 
Gegenwindungen rasch abnimmt, also gerade das Charakteri- 
stische der Reithofferdrossel zerstört wird und sie sich dadurch 


magnetische Widerstandsverhältnis solche große Werte annimmt, 
daß diese selbst durch Anwendung unterteilter Luftspalte nicht 
mehr zu erreichen sind. Wird das Übersetzungsverhältnis kleiner, 
so steigt das zugehörige Eisengewicht und die Spannung 850 
rasch an, daß zum Beispiel bei einem Verhältnis von 3 die 
Reithofferdrossel 67 vH schwerer im Eisen wird als der Lösch- 
transformator und die Spannungssteigerung den dreifachen Wert 
erreicht. Bei einem Übersetzungsverhältnis von 2 wird die 
Drossel bereits unausführbar. 


Berlin, 17. Oktober 1924. R. Baudh, 


VEREINS-NACHRICHTEN. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vereinsversammlungen finden — wenn nicht anders 
angegeben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, 1., Eschenbachgasse 9, statt. 


Mittwoch, den 26. November d. J., "/:7 Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Ing. A. Meyer (Baden, Schweiz) über: 
„Die neue Entwicklung des Baues von Dampf 
kraftanlagen.“ (Mit Lichtbildern.) 


Inhaltsangabe: Die Zentralisierung der Kraft- 
erzeugung. Die Krafterzeugung als Nebenprodukt der Wärme- 
erzeugung. Die Wahl der Lage neuer Kraftwerke. Die Be- 
deutung des Dampfverbrauches für die Wirtschaftlichkeit. Die 
Möglichkeiten der Verminderung des Dampf- bezw. Wärme- 
verbrauches. a) Durch Verbesserung des Turbinenwirkungs- 
grades. b) Durch Erweiterung des Wärmegefälles nach unten, 
hohe Luftleere. c) Durch Erweiterung des Gefälles nach oben. 
1. Durch höhere Drücke. 2. Durch höhere Temperaturen. 
3. Durch das Zweistoffverfahren (Quecksilberturbine). 
d) Durch Speisewasservorwärmung vermittels Anzapfdamp 
bei vollständigem oder teilweisem Ersatz des Rauchgas- 
vorwärmers durch Luftvorwärmer. e) Durch Kohlenstaub- 
feuerung. (Mit Lichtbildern.) 

Mittwoch, den 10. Dezember d. J., '/:? Uhr abends, 
Vortrag des Herrn Direktor Ing. A. Lüschen (Berlin): 
„ÜberdieReichweiteder Telephonie inKabeln 
mit Verstärkern. Ursache ihrer Begrenzung. 
(Mit Vorführungen und Lichtbildern.) 


Die Vereinsleitung. 
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Die Erste Weltkraft-Konferenz in London, 1924). 


Die Wasserkraftwirtschaft in der Republik 
Osterreich. | 


(Auszug aus dem Referat des Bundesministeriums für Handel 
und Verkehr für die Londoner Weltkraftkonferenz 1924.) 

Die im Jahre 1918 der Republik Österreich ver- 
bliebenen Gebietsteile weisen an und für sich nur 
wenige Bodenschätze auf, insbesondere sind die 
Kohlenvorkommen?) auf ein sehr geringes Ausmaß be- 
schränkt. Die Brennstoffversorgung Österreichs ist 
daher zum überwiegenden Teile auf den Bezug vom 
Auslande angewiesen, wodurch nicht nur die Handels- 
und Zahlungsbilanz Österreichs ungünstig beeinflußt, 
sondern auch seine Produktion — wegen der Abhängig- 
keit der Energieversorgung vom Auslande — in ihrer 
Wettbewerbsfähigkeit gehindert wird. So mußten beispiels- 
weise im Jahre 1922 bei einem Brennstoffbedarf von 
9:1 Mill. t 5:8 Mill. t Kohle und Koks im Gesamtwerte von 
3600 Milliarden Papierkronen, gleich rund 115 Mill. 
Pfund Sterling, nach Österreich eingeführt werden, da 
in dem genannten Jahre die Figenförderung nur 
31 Mill. t Braunkohle und 0'2 Mill. t Steinkohle betragen 
hatte. Der gegenwärtige Brennstoffbedarf ist jedoch 
begreiflicherweise noch immer stark eingeschränkt, der 
mittlere Bedarf kann bei guter Beschäftigung der Indu- 
strie und gesteigertem Verkehr mit 12 Mill. t und bei 
besonders günstiger Wertung der künftigen Ent- 
wicklungsfähigkeit Österreichs mit 16 Mill. t eingeschätzt 
werden. Die Bedeckung eines derartigen Bedarfes mit 
mindestens 70 vH aus dem Auslande wäre für die 
heimische Volkswirtschaft von den nachteiligsten Folgen 
begleitet; Österreich ist daher mit zäher Energie daran 
geschritten, einen Ersatz der ihm mangelnden Kohle 
durch Ausbau seiner reichen und hochwertigen Wasser- 
Kräfte sicherzustellen. 

Für die Beurteilung der hydrologischen Verhält- 
nisse Österreichs liegt ein reiches Material in den Jahr- 
büchern und in einer Reihe von Einzelschriften des 
hydrographschen Zentralbüros im Bundesministerium 
für Handel und Verkehr vor. Zur Förderung des Aus- 
baues der Wasserkräfte ging man ferner im Jahre 1907 
daran, systematische Erhebungen an den Wasserläufen 
vorzunehmen. Die hierüber gewonnenen Daten wurden 
seither im „Wasserkraftkataster“ zusammen- 
gestellt und verö:fentlicht. 

. Die orographische Gestaltung des Landes weist 
günstige Verhältnisse für die Wasserkraftnutzung auf. 
Die Relativgefälle der größeren Nebenflüsse der Donau 
Sind auch im Unterlaufe noch bedeutend, so daß die 
Errichtung wirtschaftlich günstiger Nieder- und Mittel- 
druckwerke mit einer mittleren Leistung bis etwa 
,) Vgl. den Bericht im Heft 46 d. J. 
) Darüber ist der Weltkraftkonferenz vom Bundes- 


ministerium für Handel und Verkehr ein Referat „Die Kohlen- 
vorräte Österreichs“ vorgelegt worden. 


30 000 PS am Inn, an der Salzach, Traun, Enns, Mur und 
an der Drau möglich ist, während in den Seitentälern 
dieser Flüsse Hochdruckanlagen mit großem Nutzgefälle 
in verhältnismäßig geringer Entfernung von den Nieder- 
druckanlagen zur Ausführung kommen können. Auch im 
Donaustrom stehen trotz des geringen Relativgefälles 
infolge der reichen Wasserführung bedeutende Wasser- 
kräfte zur Verfügung. 

-Für die Ausführung speicherfähiger Anlagen kom- 
men vor allem die Seen ‘des oberösterreichischen und 
steirischen Salzkammergutes, ferner einzelne Seiten- 
täler der Enns und die zahlreichen Seen in Kärnten in 
Betracht. Der Ausbau des Spullersees und des Lüner- 
sees in Vorarlberg sowie des Forstsees in Kärnten steht 
bereits in Ausführung und der des Achensees in Tirol, 
eines der besten Kraftspeicher Österreichs mit einer 
Höchstleistung von 100000 PS, ist unmittelbar bevor- 
stehend. u ee 

Aus der in Tabelle I gegebenen Übersicht ist zu 
entnehmen, daß in Österreich nach den letzten 
Schätzungen rund 3'7 Mill. Brutto-PS bei Niederwasser 
vorhanden sind, wovon ungefähr die Hälfte für die Aus- 
nützung in Betracht kommt. Hievon waren bis Ende 1923 
rund 220000 Turbinen-PS ausgenützt und standen 
65 000 Turbinen-PS im Ausbau. Essinddahernoch 
rund 14Mill.PSbeiNiederwasserausnütz- 
bar. was einer Jahresmittelleistung von 
28 bis 36 Mill. Turbinen-PS entspricht, je 
nachdem dem künftigen Ausbau die Ausnützung der 
achtmonatigen oder der sechsmonatigen Wassermenge 
zugrundegelegt wird. 

Von den gesamten ausnützbaren Wasserkräften 
Österreichs wurden demnach bisher rund 13 vH ausge- 
baut, während weitere 4vH in Ausbau begriffen sind 
(Siehe Karte 1 und Tabelle 1). 

Die in Österreich bisher ausgebauten 
Wasserkraftanlagen haben eine Gesamthöchst- 
leistung von rund 582000 PS ohne die kalorischen 
Reserven. wovon 213000PS in Elektrizitätswerken und 
369000 PS in Eigenanlagen aufgestellt sind. Die Jahres- 
Mittelleistung sämtlicher Wasserkraftanlagen be- 
trägt rund 440000 PS, die erzceugbare hydraulische Jahres- 
arbeit rund 2500 Mill. kWh. Da durch den Verbrauch aber 
derzeit nur etwa die Hälfte von dieser erzeugbaren 
Jahresarbeit in Anspruch genommen ist, so wird es eine 
der wichtigsten Aufgaben der österr. Energiewirtschaft 
in der nächsten Zukunft sein, den Absatz der in den 
bestehenden Anlagen erzeugbaren hydraulischen Arbeit 
durch Zusammenschluß einzelner Werke und durch Ver- 
wertung von Abfallenergie in chemischen und metallur- 
gischen Betrieben sowie für Heizzwecke zu steigern.?) 


>) Siehe d. Referat f. d. Londoner Weltkraftkonferenz 
von Prof. Dr. Heinrich Pa weck auf Seite 700 dieses Heftes. 
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Übersicht über die Wasserkräfte in Österreic 


Tabelle 1. 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg.. Heft 48 


lei. ı s888833833|8 
z c| 85 5 + = = giS 
z| || š BNEETLZ2|S 
S aio h 16 
© fæ} = 
APAR: 3338383888 
-“|u|8|8r3 © m = 85|8 
3 ii |SERSSRES2|E 
w © en gie ee a 
=|5 7 = en) 
JH FIR? 388888 
JHHEE E- 2289 
s| |g] %% oe oO = % er 
sz | I RS5ESSER2|S 
© (e 
5 8 LI a 
|,.21,1883383833|83 
| (alije veega 
EIESS|_ m m 
AENEAN RELA 
aate in ne ee = 
© © je) 
il py |88888888)J8 
v as. zo no a2 @ Lu |NR 
| 23 | TaAFSE95 08 
Bet nee EORI wene 
m~; S vi 
. |4])-|/838888883]|S 
Vu | 0O Ma 
3 |g Ras" 8|8 
zi IB, = 
= i 333 
= ur-|ss238233]183 
a2 |S82|- KIEL TER 
23 |__|oe oe 
(7e) ee 
a 
: 5511888883888] 
= waaa q m 
zB: oO zn 2 n7%|8 
Oei 
IZIS IRRRIE 
TE m SRRA 
si šp] o gezag tlg 
N v 
oa nn a | ao 
FE 6 
3 || | SF 88 8885508 
so HEF O © qT 
3: || ogan Sek R]g 
= 
GE UER- Q 28g 
ns FEE 83333 33|3 
@& ~ 
a š 73ga en 
bu — 
3|. ı|28388333[|3 
.2. |a| ? e 
a |« = 
ee, Q 2 Oo olio 
si z| ž | |88885583 353]|8 
53| œ <p O | æ 
5j F Agge gzgjg 
m 
EENES a EE ER BIER 
u |e 
aiz S RAS BRASS FH CS |S 
assz SO SO m OS OS 2060910 
8 |Z 
E — y m N 
=- | ža 888 8288 2|2 
a sg naaazmoean|g 
m Uu "m sm Pe om 
_ z Be 
a 2 
v 3 
j E 
= z 3 
= j CE 
0O OQO 
e) a ö eoJ zE 
2 z 2 x Seye 
5 2 2 wg © | € 
E85 2 5 E = 2|o 
DES ERS 5 8 | 5 
im 5 0 N = O 2 
ss eean 2 5 ollN 
aMZAOUuür > 


1) Derzeitiger Ausbau. 


30. November 1924 


Die Zahl aller in Österreich vorhandenen Wasser- 
kraftanlagen beträgt — wenn man von den kleinen An- 


lagen unter 20 PS absieht?) — rund 2700, darunter über 


600 Elektrizitätswerke. Die im Jahre 1923 im Bau 
begriffenen Wasserkraftanlagen Österreichs haben eine 
Gesamthöchstleistung von rund 265000PS an 
der Turbinenwelle und eine Jahresmittelleis. 
tung von 130000PS (siehe Karte 1 und Tabelle 1). 
Hievon entfällt der allergrößte Teil (rund 235 000 PS) 
auf Flektrizitätswerke, zu welchen auch die Bahnkraft- 
werke gezählt sind, der Rest (rund 30 000 PS) auf Eigen- 
anlagen. Ein Vergleich mit den bisher vorhandenen 
Wasserkraftanlagen zeigt den gewaltigen Aufschwung. 
den der Wasserkraftausbau in Österreich zu nehmen im 
Begriffe steht, denn die Höchstleistung der gegenwärtig 
im Bau begriffenen Anlagen beträgt fast die Hälfte der 
Höchstleistung aller im Betrieb stehenden Wasserkraft- 
werke. Durch die im Bau befindlichen Anlagen kann 
eine Jahresarbeit von insgesamt 750 Mill. kWh erzeugt 
werden; die nutzbare Abgabe von nur 60 vH dieser 
möglichen Jahreserzeugung wird eine Verminderung des 
Kohlenverbrauches um rund 1 Mill. t jährlich ermöglichen. 
Von den derzeit in Bau befindlichen größten Anlagen 
werden voraussichtlich das Forstseewerk/) die 
Kraftwerke Opponitz,) Erlaufboden’) und Par- 
tenstein®) das Strubklammwerk, das Bären- 
werk, das Teigitschwerk?®) und das Spuller- 
seekraftwerk!‘) noch in diesem Jahre in Betrieb 
genommen werden. 

Im Zusammenhange mit dem Bau dieser Krait- 
werke gelangen auch umfangreiche elektrische Leitungs- 
anlagen‘) zur Ausführung. Die gesamte Länge der Hoch- 
spannungsleitungen der zahlreichen Elektrizitätswerke 
Österreichs beträgt gegenwärtig ungefähr 8000 km. In 
den meisten Fällen wird Drehstrom mit 50 Perfs ange- 
wendet. Für den elektrischen Betrieb der Bundesbahnen 
wurde einphasiger Wechselstrom von 16°, Per/s ge- 
wählt; dadurch ist es möglich, in den Bahnkraftwerken 
nach Bedarf von denselben Antriebsmaschinen aut 
Drehstromerzeuger für 50 Per/s antreiben zu lassen. In 
mehreren der Bundesländer bestehen bereits bedeutende 
zusammengeschlossene Verteilungsnetze einzelner Elek- 
trizitätsgesellschaften mit Übertragungsspannungen bis 
60.000 V. So besteht in Oberösterreich das Netz 
der Stern & Hafferl A.-G. mit rund 2000 km Primar- 
leitungslänge, wiederholt ringförmig in sich geschlossen, 1n 
Niederösterreich das der Niederösterreichischen 
Flektrizitätswirtschafts-Aktiengesellschaft (NEWAO) 
mit rund 1400 km (teilweise im Bau), in un 
das der Wiener städt. Flektrizitätswerke mit run 
1200 km!3) (einschließlich rund 300km für die Eben- 
furter Überlandleitungen), in Salzburg das der on 
burger Aktiengesellschaft für Flektrizitätswirtscha 
~ 4) Die Zahl der ganz kleinen Anlagen ist bei vorsich- 
tiger Schätzung mit etwa 20 000 anzunehmen, wovon er 
überwiegende Teil auf Kleinstanlagen unter 5 PS Leistung, 
wie solche an den Gebirgsbächen sich besonders zahlreic 
vorfinden, entfällt. 

5) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 588. 

e) E, u. M. 1923, Seite 149. ` 

: 5 Hi M. 1924, Heft 7. Von der Steweas wurde - 
Konferenz ein Referat „Über den Ausbau der Wasserkräfie, 
Steiermark“ vorgelegt. (Vgl. auch F. u. M. 1922, Seite 4%. 

10) F, u. M. 1924, Heft 22. IE 

11) Siehe auch das Referat für die Londoner Welt palt 
konferenz von Dir. Ing. Ludwig Kallir. Seite 698 d. Heftes. 

12) E, u. M. 1922, Seite 581. i 

13) Gesamtlänge des Erdkabelnetzes 5470 km. Vgl. auf 
E. u. M. 1924. Beilage zu Nr. 32: „Die Flektrizitätspolitik A 
Gemeinde Wien nach dem Kriege“ von Dir. Ing. Eugen Karte’ 
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(SAFE) und das der Städt. Elektrizitätswerke Salzburg 
mit je rund 140 km primärer Leitungslänge,. Das Wies- 
talwerk!*) der Stadt Salzburg ist mit den bayrischen 
Wasserkraftanlagen an der Saizaclı und an der Alz ver- 
bunden. In Steiermark besteht das Netz der Steier- 
märkischen Elektrizitätsgesellschaft, sowie das Netz der 
Pichler'schen Elektrizitätswerke mit je rund 120 km, 
welche, nebst anderen kleinen Netzen, durch die im Bau 
begriffene 60000 V Hochspannungsleitung der Steiri- 
schen Wasserkraft- und Elektrizitäts - Aktiengesellschaft 
(STEWEAG) zusammengeschlossen werden sollen. In 
Kärnten ist der Zusammenschluß mehrerer lokaler 
Netze durch die Herstellung einer 20 000 V Verbindungs- 
leitung zwischen Arnoldstein und Friesach im Zusammen- 
hang mit dem Bau des Forstsseekraftwerkes in Aus- 
führung begriifen. In Vorarlberg erhalten die Netze 
der Vorarlberger Kraftwerke (Bregenz und Umgebung) 
und der Städtischen Elektrizitätswerke Feldkirch (je un- 
gefähr 100km primäre Leitungslänge) mit mehreren 
anderen Werken im 50000 V-Fernleitungsnetze der 
Vorarlberger Landes- und Elcktrizitäts-Aktiengesellschaft 
eine Sammelschiene. Das Netz der Vorarlberger Kraft- 
werke ist auch in Verbindung mit dem Netz der All- 
gäuer Elektrizitätsgesellschaft. In Tirol wird die Hoch- 
spanungsleitung des zum Bau kommenden Achensee- 
kraftwerkes!®) eine Sammelschiene für die im Inntal 
zwischen Insbruck und Kufstein gelegenen Werke und 
(iroBabnehmer bilden. Einige der angeführten Landes- 
netze haben behufs gegenseitiger Aushilie bereits Ver- 
bindung miteinander. So ist das salzburgische mit dem 
oberösterreichischen Netz verbunden, wie auch ein Teil 
des Newag-Netzes bereits mit jenem der „Gemeinde 
Wien, städtische Elektrizitätswerke“ zusammenhängt. - 

Fernleitungen hoher Leistungsfähigkeit für 110 000 V 
Spannung werden gegenwärtig durch die Wasserkraft- 
werke-Aktiengesellschaft (WAG) und die Oberösterreichi- 
sche Wasserkraft und Elektrizitäts-Aktiengesellschaft 
(OWEAG) ausgeführt. Die Fernleitung der WAG (rund 
140 km lang, ab Gresten Doppelleitung für 36 000 kVA 
Übertragungsleistung) ist für die Übertragung der Energie 
des Ybbskraftwerkes Opponitz über Gresten in das 
Wiener Netz bestimmt, die der OWEAG verbindet das 
Großkraftwerk Partenstein über die Schaltstelle Weg- 
scheid bei Linz (31km Doppelleitung) mit der Dampf- 
kraftanlage in Steyr (weitere 31 km). Die beiden Fern- 
leitungen der genannten Unternehmungen werden durch 
die von der WAG in Ausführung genommene Leitung 
Gresten-Wegscheid verbunden. Da an diese Leitung 
auch das Netz der Stern & Haiierl A.-G. und das Netz 
der NEWAG angeschlossen werden, so wird hiedurch 
eine große, zwischen Partenstein und Wien rund 210 km 
lange Sammelschiene geschaffen. die ihren Puls bis in 
das Burgenland und bis an die Tiroler Grenze sendet. 
Die an der mittleren Enns geplanten Kraftwerke Nord- 
Steiermarks sollen gleichfalls durch eine nach Opponitz 
führende Leitung mit dieser Sammelschiene verbunden 
werden. Eine von den genannten Leitungen unabhängige, 
mit 55000 V bei 162/, Per/s betriebene Sammel- 
schiene stellt die Übertragungsleitung der Bahnkraft- 
werke am Spullersee und am Ruetzbach dar, welche 
für die rund 200km lange Bahnstrecke Bregenz —Inns- 
bruck in Ausführung begriffen und für die rund 360 km 
lange Linie Innsbruck — Salzburg samt Abzweigung nach 
Spittal a. d. Drau geplant ist. 

Die rege Tätigkeit im Wasserkraftausbau führte 
auch in Österreich zu bemerkenswerten Fortschritten 
auf bau- und maschinentechnischem Gebiete, worüber 


„) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 193. 
) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 425. 


in mehrereren Referaten der Weltkraftkonferenz be- 
sonders berichtet wurde.!®) 

Die Durchführung des Baues der für die elektrische 
Zugförderung erforderlichen Bahnkraftwerke am Spuller- 
see, an der Mallnitz und an der Stubache erfolgt durch 
das Eiektrisierungsamt der Generaldirektion der österr. 
Bundesbahnen. Die hiefür erforderlichen Mittel wurden 
bisher vom Bundesstaate im Rahmen des Bundeshaus- 
haltes zur Verfügung gestellt. 

Den Ausbau der übrigen Großkraftwerke besorgen 
zum überwiegenden Teile die in Wien und den Ländern 
bestehenden Wasserkraft-Aktiengesellschaften, an deren 
Finanzierung hauptsächlichst die Österreichischen Groß- 
banken beteiligt sind. In den letzten Jahren ist aber 
auch eine namhafte Beteiligung ausländischer Finanz- 
gruppen (insbesonders des amerikanischen, englischen, 
italienischen und schweizerischen Kapitals) an diesen 
Unternehmungen zu verzeichnen. Seit dem Jahre 1920 
sind, in der Reihenfolge ihrer Gründung genannt, fol- 
gende Wasserkraftgesellschaften entstanden: 

die Oberösterreichische Wasserkraft- und Elektri- 
zitäts-Aktiengesellschaft („OWEAG“) in Linz a. d. D., 

die Salzburger Aktiengesellschaft für Elektrizitäts- 
wirtschaft („SAFE“) in Salzburg, 

die Steirische Wasserkraft- und Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft („STEWEAG“) in Graz, 

die Wasserkraftwerke-Aktiengesellschaft („WAG“) 
in Wien, 

die Niederösterreichische Elektrizitätswirtschafts- 
Aktiengesellschaft („NEWAG“) in. Wien, 

die Vorarlberger Landeselektrizitäts-Aktiengesell- 
schaft in Bregenz, 

‚die Kärntner Wasserkraft - Aktiengesellschaft 
(„KÄWAG“) in Klagenfurt, 

die Tiroler Wasserkraftwerke-Aktiengesellschaft 
(„TIWAG“) in Innsbruck, l 

die burgenlänidsche Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. 
H. in Eisenstadt. 

Bei den vorerwähnten Gesellschaften haben die 
betreffenden Landesverwaltungen, in einzelnen auch 
größere Städte, einen maßgebenden Einfluß auf die Ver- 
waltung, so daß diese Gesellschaften mit Rücksicht auf 
ihre öffentliche Bedeutung und ihre Unterstützung durch 
öffentliche Faktoren trotz ihres privatwirtschaftlichen 
Charakters eine besondere Stellung einnehmen. 

Die durch die Aktiengesellschaften gewährleistete 
Initiative zum Ausbau unserer Wasserkräfte hat eine 
namhafte Unterstützung dadurch erfahren, daß sowohl 
die Bundesregierung, als auch die einzelnen Landes- 
regierungen nicht verabsäumt haben, durch gesetz- 
gcbende Akte dem Ausbau der Wasserkräfte eine weit- 
gehende Förderung zuteil werden zu lassen. 

Die Wasserkraftnutzung in Österreich wird auf 
Grund wasserrechtlicher Konzessionen ausgeübt, die 
kraft der bestehenden Landeswasserrechtsgesetze erteilt 
werden. Diese gesetzlichen Grundlagen haben nun in den 
letzten Jahren Abänderungen in dem Sinne erfahren, die 
Erbauung von Wasserkraftanlagen möglichst zu crleich- 
tern; so ist das Enteignungsrecht zu Gunsten der Wasser- 
kraitnutzung erweitert worden, indem nicht nur Privat- 
gewässer und alle Arten von Weassernutzungsrechten, 
sondern auch der für die Errichtung des Kraftwerkes 

18) Siehe das Referat für die Londoner Weltkraft- 
konferenz vom Verband der deutschösterr. Maschinenindustrie: 
„Fortschritte auf dem Gebiete des Maschineningenieurwesens 
hinsichtlich der Krafterzeugung‘“, Seite 702 dieses Heftes. Von 
Oberbaurat Dr. Ing. Innerebner wurde ein Referat „Über 
die neuesten Erfahrungen auf dem Gebiete der Wasserkraft- 
gewinnung vom Standpunkt des Bauingenieurs“ der Weltkraft- 
konferenz vorgelegt. 
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samt allen Nebenanlagen notwendige Grund enteignet 
werden kann. Hand in Hand mit der Gesetzgebung 
geht eine möglichst entgegenkommende Praxis der 
Verwaltungsbehörden, die durch eine weitgehende 
Anpassung der Konzessionsbedingnisse an die wirt- 
schaftlichen Bedürfnisse der Unternehmungen den Aus- 
bau der Wasserkräfte in jeder Weise zu unterstützen 
suchen. Die Konzessionsdauer wird für öffentliche Unter- 
nehmungen, d. h. Anlagen, an denen der Staat, die 
Länder oder Gemeinden beteiligt sind, bis zu 90 Jahren 
bemessen; an Bahnunternehmungen, sowie für Zwecke 
des Bergbaues werden Konzessionen auf die Dauer des 
Betriebes verliehen, Privatgesellschaften wird meist eine 
Konzessionsdauer von 60 Jahren zuerkannt. 

Ganz wesentliche Erleichterungen bietet die in Kraft 
stehende Verordnung über begünstigte 
Bauten. Auf Grund dieser Verordnung können Bauten, 
die öffentlichen oder gemeinnützigen Zwecken zu dienen 
bestimmt sind, durch ein bedeutend abgekürztes behörd- 
liches Verfahren der Verwirklichung zugeführt werden- 
Die Genehmigung dieser Wasserkraftanlagen erfolgt 
ohne Zwischeninstanz sofort durch die oberste Wasser- 
rechtsbehörde, d. i. das Bundesministerium für Land- und 
Forstwirtschaft im Einvernehmen mit dem Bundes- 
ıninisterium für Handel und Verkehr. Eine Berufung 
gegen diese Genehnigung ist im Gegensatze zu dem 
gewöhnlichen wasserrechtlichen Verfahren nicht zulässig. 

Außer diesen unmittelbar den Ausbau der Wasser- 
kräfte regelnden Vorschriften hat die österreichische 
Gesetzgebung auch besondere Vorsorge für eine mög- 
lichste Erleichterung des Baues der elektrischen 
Leitungsanlagen getroffen. Durch das Elek- 
trizitätswegegesetz vom Jahre 1922,17) das als 
Bundesgesetz für den ganzen Bundesstaat gilt, wird für 
die elektrischen Leitungsanlagen außer dem Enteignungs- 
recht, das naturgemäß nur Unternehmungen von großer 
volkswirtschaftlicher Bedeutung gewährt werden kann, 
auch das sogenannte Leitungsrecht vorgesehen. 
das grundsätzlich allen Starkstromanlagen zusteht. Das 
Leitungsrecht besteht in dem Rechte, sowohl öffent- 
liche Straßen und sonstiges öffentliches Gut, wie auch 
unverbaute Privat-Grundstücke für die Herstellung der 
Leitung in Anspruch zu nehmen, soferne hiedurch nicht 
der bestimmungsgemäße Gebrauch der Liegenschaft 
dauernd behindert wird. 

Die Finräumung der Leitungsrechte erfolgt grund- 
sätzlich ohne jedes Entgelt; insoweit als der Eigentümer 
der Liegenschaft einen vermögensrechtlichen Nachteil 
erfährt, ist der Unternehmer der Starkstromanlage ver- 
pflichtet, vollen Ersatz für den zugefügten Schaden zu 
leisten. Durch den Bestand der Leitungsrechte ist der 
Figentümer in der freien Verfügung über seinen Grund 
nicht gehindert; die Leitung muß sogar entfernt werden, 
wenn die vom Eigentümer beabsichtigte Veränderung 
des Grundes (Erbauung eines Gebäudes oder ähnliches) 
den Weiterbestand der Leitung unmöglich macht. 

Durch die Schaffung dieses, nur in wenigen Ländern 
bestehenden servitutsähnlichen Rechtstypus wird eine 
weitgehende Erleichterung und Verbilligung von 
Leitungsbauten erzielt. Dazu kommt, daß die bloße ge- 
setzliche Möglichkeit, die Einräumung eines Leitungs- 
rechtes zu verlangen, nach den Erfahrungen in der Regel 
genügt, die Grundbesitzer zur freiwilligen Gestattung der 
Benützung ihrer Grundstücke zu veranlassen. Das Elek- 
trizitätswegegesetz hat den Elektrizitätsunternehmungen 
auch einen wirksamen strafrechtlichen Schutz gesichert, 
indem die widerrechtliche Entziehung elektrischer 
Energie nunmehr als Diebstahl verfolgt werden kann 

mE u. M. 1922, Seite 203 ff. 
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und die Beschädigung von Starkstromanlagen ebenso 
wie jene der Wasserkraftwerke selbst unter schwere 
Strafe gestellt ist. 

In Erkenntnis der großen volkswirtschaftlichen Be- 
deutung des Ausbaues der Wasserkräfte wurden ferner 
in zwei besonderen Wasserkraftförderungs- 
gesetzen (1921 und 1922)!®) für Großkraftwerke (mit 
einer Mindestleistung von 5000 Brutto-PS während 
6 Monaten), deren Bau bis 31. Dezember 194 
begonnen wurde und welche die erzeugte Energie 
an Dritte abgeben, weitgehende Steuer- und Ge- 
bühren-Begünstigungen vorgesehen, um die Finan- 
zierung solcher Werke zu erleichtern. Das erste Gesetz 
räumt vor allem eine bis zu 50 Jahren währende Steuer- 
freiheit der Beträge für die Verzinsung von Anleihen 
ein, die zur Beschaffung des Baukapitales durch Aus- 
gabe von Teilschuldverschreibungen oder gegen hypo- 
thekarische Sicherstellung von Elektrizitätsunternehmun- 
gen aufgenommen werden. Ferner können solche Unter- 
nehmungen innerhalb von höchstens 15 Jahren vom Be- 
riebsbeginn an 75 vH ihrer Anlagekosten steuerfrei ab- 
schreiben. Nach dem zweiten Gesetz vom Jahre 1922") 
kann Unternehmungen, wenn besonders wichtige volks- 
wirtschaftliche Gründe dafür sprechen, auch die volle 
Steuerfreiheit für den gesamten Geschäftsbetrieb und 
zwar für höchstens 20 Jahre gewährt werden, Dazu 
kommen noch weitgehende Gebührenbefreiungen. 

Ausnahmsweise genießen diese Begünstigungen 
auch kleinere Werke, wenn für die Versorgung ihres 
Gebietes Großkraftwerke nicht in Betracht kommen. 
Schließlich kann nach dem 1. Gesetz die Bundesregierung 
mit Genehmigung des Hauptausschusses des National- 
rates die Garantie für die Verzinsung und Tilgung eines 
von einem begünstigten Großwasserkraftwerke aufge- 
nommenen langfristigen Hypothekardarleliens oder der 
ausgegebenen Teilschuldverschreibungen übernehmen. 

Alle diese Begünstigungen können schließlich auch 
Stromverteilungsgesellschaften gewährt werden, wenn 
es sich um öffentliche oder gemeinwirtschaftliche Unter- 
nehmungen handelt und sie den Strom von einem nach 
diesem Gesetze begünstigten Kraftwerk beziehen. 

Die Entwicklung des Ausbaues der Wasserkräftt 
in den letzten Jahren zeigt, daB die eben geschilderte 
Wirtschaftspolitik des Staates auf die Unternehmungs- 
lust des Privatkapitals wie der öffentlichen Körper- 
schaften bereits sehr günstig gewirkt hat. 

In den letzten Jahren ist auch eine ganz außer- 
ordentlich große Zahl von Wasserkraftentwürien ausge- 
arbeitet und größtenteils auch bei den Behörden zur Ge- 
nehmigung eingebracht worden. 

Die hierüber geführte Statistik ergibt mit Ende 
1922 folgenden Stand: 


405 Entwürfe von kleineren Anlagen (20—300 PS) 


für zusammen. . . 222er 37 00 PS') 
112 Entwürfe von mittleren Anlagen (300—1000 
PS) für zusammen . .. 2222000. 62000 „ 


252 Entwürfe von großen Anlagen (über 1000 PS) 
__ für zusammen... 2200er 218500 „ 


Zusammen: 2 285 000 PS 

1) Mittelleistung. 

Da, wie früher ausgeführt, die Mittelleistung aller 
noch ausnützbaren Wasserkräfte je nach dem gewählten 
Ausbau mit 28 bis 36 Mill. PS an der Turbinenwelle 
anzunehmen ist, so ist ersichtlich, daB für zwei Drittel 
derselben bereits Entwürfe vorhanden sind. 

Über die proiektierten Großkraftanlagen von mm- 
destens 1000 PS gibt die beiliegende Karte 2 eine über- 
sichtliche Darstellung, wie sich diese Anlagen auf die ein- 


18) E, u. M. 1921, Seite 389, 
19) E, u. M. 1922, Seite 64. 
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zelnen Flußgebiete Österreichs verteilen, wobei daran ~ 
erinnert wird, daß die in der Karte angeführten Ziffern a g RR 
die Jahresmittelleistungen der betreffenden Kraftstufen | 8 5 S £ 8 sE 5 Er g > 
in Tausenden PS angeben. 2 3 i 
Was nun den aus Wasserkräften zu deckenden FR — 
Energiebedarf betrifft, so kommt hiefür zunächst s S wa re ee 
jener Bedarf, der sich aus der Umstellung der heute kalo- E 5 | S o nn nn nn O dajo 
risch betriebenen Anlagen auf den Wasserkraftbetrieb er- a 
gibt, in Betracht und in zweiter Linie jener Bedarf, der a |», Be 
gegenwärtig überhaupt noch nicht gedeckt ist.?°) g 2% Fr 2. Sr 
Bei der Umstellung auf Wasserkraftbetrieb stehen © | $3 " g = 
daher mit Rücksicht auf den großen Kohlenverbrauch in = u 
erster Linie die Eisenbahnen?!) und die industriellen und & ee ee 2? NIB 
gewerblichen Betriebe, wozu auch die Elektrizitäts- Elg 5 > x b: Š E 
werke sowie die Gaswerke gehören. In den kalorisch z E z aR < = a 
betriebenen Figenanlagen Österreichs sind Maschinen z — P 
mit einer Höchstleistung von rund 492000 PS, in den yss zoep z 2g N 
i : DR . l S2 = AR = 8 
kalorisch betriebenen Elektrizitätswerken Maschinen mit AE FE Pr R S > S = X N & 
einer Höchstleistung von rund 267000 PS aufgestellt. yS < = 5 aaja 
(Siehe Tabelle 2.) Über die gesamte Energieerzeugung 35, Fo 
in Österreich gibt gleichfalls die Tabelle 2 und die > ESS EEE SERIE 
Karte 3 Aufschluß. Schließlich wird auch ein Teil der für P | 282 8° 5: + 28 2 
den Hausbrand erforderlichen Kohle durch Verwendung n < R = m 
der Elektrizität im Haushalt ersetzt werden können. c |ð g E 
= 00 _ 
Der eingangs erwähnte. mittlere Bedarf Österreichs © |F E 28 u: = 3 = 35 x 
von 12 Mill. t Kohle verteilt sich auf die genannten Ver- v jg 8 S g s S SDR g 
brauchergruppen, wie folgt: = “|s |> BE a 
Mit! Bedarfsdeck - |3|18|8,8 O o 
Verbrauchergruppe Kohlenbedarf S = F Ss | 254 g 5 z = 3 2 D O 2 s 
in Mill. t Inland | Ausland O (815 ss 7 8 R 5883 2|8 
Verkehr (Bahnen und = A m Fr SER 
Schiffahrt) . . . . . 3:5”) 03 32 S| [EIKE LZERR o |g 
Industrie, Gewerbe und = = ER ei S- & 518 
Landwirtschaft . . . 48 2:3 25 = |23 = Se DES 
Elektrizitätswerke 07 0:4 w | = x 2 z Y 
aswerke ...... 0:5 — ; 3 |5 g E Da 
Hausbrand . . . . . . 25 0'3 22 v jg | g S S S = = z 2 a = 8 
Insgesamt ...| 20 | 33 | 87 Il lal-2ee82 8 8 B8le 
Bei der Ermittlung der Kohlenersparnis, die durch œ E N j = T 
Bereitstellung hydroelektrischer Kraft erreicht werden ® a N ea 
aj olt A N 
kann, muß selbstverständlich darauf Rücksicht genom- w = |358 S I8 823 2253 ä 
men werden, daß die durch 1kWh ersetzbare Kohlen- = 813% = ATRASSDBR x 
nn bei den verschiedenen Verbrauchergruppen ver- 5 :ı— T ERBE 
schieden sein wird, je nach dem Wirkungsgrad der ein- . | s|] QS g2 2 Yg © 
schlägigen Betriebseinrichtungen und der Qualität der Q ES ZR , 3 T N S = 3 5 
verwendeten Kohle. ga = = 2 g 
i Die bei den einzelnen Verbrauchergruppen in ae EEFT A zo 
inie durch Wasserkraft ersetzbaren Kohlenmengen sin la SC x = Q0 = MİN 
in der folgenden Übersicht zusammengestellt: or = Er: ® SSS 5 
Ersatz von Kohle = 
fährlicher dur e A g © rn N i 
- en o a ey N 
Verbrauchergruppe Kohlen- | u: arbeit In Leistung, in SS |E 258 3883 $ 8 BE: 
2 Mill. kWh |Tausend PS ES A O Q - ~ O N N 
in Mill. t —— - v| & - = > 2 
aus Wasserkraftwerken x Ve 
Verkehr ...... 35 28 1000 170 s . i 
Industrie, Gewerbe u. a } 
Landwirtschaft . . 43 20 1000 170 a . 
Elektrizitätswerke . . 07 0:3 250 43 v í 
Gaswerke IR 05 01 100 2 Š | l 
H ochen ; 0:5 330 i 
ausbrand fe 25 01 200 35 - = . 
Insgesamt | 12:0 58 2880 493 3 = 
(e) 8 ; 
*) Siehe das Referat für die Londoner Weltkraft- $ = ; l 
on ren von Direktor Ing. E. Karel auf Seite 699 dieses 5 = _ ' 
es. N no) = ‘© s D 
”) Siehe das Referat für die Londoner Weltkraft- y S s = z = di | E 
konferenz von Ministerialrat Dr. Ing. Arthur Hruschka a = = 5 2 TE 2| 
Seite 700 dieses Heftes. 5 w E Sg Ze Er 
) Hievon entfallen nur 80000 t auf die Schiffahrt. Die = | k 5 = >83 & = S S 
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Aus der vorstehenden Zusammenstellung ist zu lorisch erzeugten kWh 13-35 = 48 Goldheller be- 
entnehmen, daß durch den Ausbau von 


Wasserkräften der mittlere Kohlenbedarf 
Österreichs im Ausmaße von 12 Mill. t etwa auf 
die Hälfte und die Kohleneinfuhrausdem 
Auslande auf etwa ein Drittel herabge- 
setztwerdenkann. Bei einem jährlichen mittleren 
Bedarf von 12 Mill. t kann die Kohleneinfuhr aus dem 
Auslande — wie vorstehend angegeben — mit 87 Mill. t 
eingeschätzt werden.. 

Wird: der Bedarf jener Gebiete, welche derzeit 
noch nicht oder nur unzureichend mit elektrischer 
Energie versorgt sind, auf rund 350 Mill. kWh ge- 
schätzt, so stellt sich der gesamte zunächst 
durch Wasserkräfte zu deckende Ener- 
giebedarf auf rund 3200 Mill. kWh. Dieser 
Jahresarbeit entspricht eine 24-stündige mittlere Leis- 
tung von 550000 Turbinen-PS, die den Ausbau 
von etwa 11 bis 16 Mill. PS Höchstleistung 
erfordern würde, je nachdem diese Arbeit wäh- 
rend 4500 oder 3000 Stunden im Jahre geleistet werden 
soll. Die im ungünstigsten Falle bei nur 3000 Stunden 
Benützungsdauer erforderliche Höchstleistung von 
16 Mill. Turbinen-PS wird durch die in Tabelle 1 
ausgewiesene Höchstleistung der für die Ausnützung 
noch verfügbaren Wasserkräfte beim Ausbau auf die 
sechsmonatige Wassermenge um mehr als 2 Mill. Tur- 
binen-PS überschritten. Die in Österreich noch 
verfügbaren Wasserkräfte reichen sohin 
vollständigaus, denEnergiebedarfÖster- 
reichs selbst beieinerbedeutenden Stei- 
gerung vollkommen zu decken. 

Über die Wirtschaftlichkeit des Wasserkraftaus- 
baues endlich geben die folgenden Ziffern Aufschluß: 

Die Gesamtausbaukosten für eine 
Turbinenpferdekraft (Mitteileistung) können im 
Durchschnitt, wenn die gegenüber der Vorkriegszeit ein- 
getretene Steigerung der Baustoffpreise und Arbeitslöhne 
und die Kosten der Leitungsanlagen berücksichtigt wer- 
den, mit rund 1100 GK, sohin für 1 kW mit 1650 GK an- 
genommen werden. 

Werden die Gesamtjahreskosten (Versinsung und 
Tilgung des Anlagekapitals, Abschreibung, Bedienung 
und Erhaltung usw.) mit 12 vH berechnet, so stellen sich 
die Kosten der kWh bei Annahme einer Benützungs- 
dauer von 4500 Stunden, welche erfahrungsgemäß bei 
guter Energiewirtschaft erreichbar ist, auf 44 Goldheller 
an der Sekundärseite der Haupttransformatorenstation. 

Die Kosten der mit Kohle erzeugten kWh stellen 
sich bei gleicher Benützungsdauer, wenn die Anlage- 
kosten eines kW einschließlich Transformation mit 
400 GK. die festen Jahreskosten mit 15 vH, also mit 
1-3 Goldlieller und die Kohlenkosten mit 5'4 Goldheller 
gerechnet werden, auf rund 67 Goldheller. (Für 1 kWh 
1-2 kg Kohle von 6500W.E. je 1 kg. Kohlenpreis: 45 Gold- 
heller für 1kg-) 

Aus der Gegenüberstellung der für die Wasser- 
kraft-kWh und für die kalorisch erzeugte kWh er- 
rechneten Kosten ist die große Wirtschaftlichkeit des 
Wasserkraftausbaues für Österreich zu ersehen. Die 
kalorisch erzeugte kWh stellt sich demnach bei einer 
Benützungsdauer von 4500 Stunden um die Hälfte teurer 
als die durch Wasserkraft gewonnene Energie und diese 
Unterschied kann durch Erhöhung der Benützungsdauer 
noch weiter zugunsten der Wasserkraft gesteigert 
werden. Selbst wenn infolge der Fortschritte im Dampf- 
turbinenbau und im Kesselbau für die kWh nur 5000 W.E. 
verbraucht werden sollten, würden die Kosten der ka- 


tragen, wozu noch die Erhöhung des Preises durch 
öffentliche Abgaben kommt, die bei der Wasserkraft- 
energie infolge der Steuerbegünstigungen entfallen kann. 

Aber auch in dem Falle, wo sich die Kosten für 
Wasserkraft und kalorische Kraft annähernd gleich hoch 
stellen würden, muß für Österreich der Ausbau der 
Wasserkräfte vom volkswirtschaftlichen Standpunkte 
mit Rücksicht auf die 70 vH des Brennstoffbedaries be- 
tragende Kohleneinfuhr als eine der wichtigsten und un- 


erläßlichen Aufgaben seiner Wiederaufbauarbeit betrach- 
tet werden. 


Das in den letzten Jahren eingetretene erhöhte 
Interesse und die wiederholte Beteiligung des aus- 
ländischen Kapitals am Wasserkraftausbau Österreichs 
können jedenfalls als Beweis des Vertrauens in den Er- 
folg der österreichischen Wasserkraftaktion gewertet 
werden und lassen daher die Hoffnung berechtigt er- 
scheinen, daß die Teilnahme der ausländischen Finanz- 
kreise an dieser Aktion wegen der besonderen Wirt- 
schaftlichkeit der österreichischen Wasserkräfte infolge 
niedriger Baukosten und gesicherten Stromabsatzes. 
sowie wegen der weitgehenden Begünstigungen und Er- 
leichterungen durch die Wasserkraftförderungsgesetze. 
sich immer reger gestalten wird. 

* * 
+ 

Im Nachstehenden seien einige Berichte der öster- 
reichischen Teilnehmer an der Weltkraft-Konferenz, bezw. die 
der Konferenz vorgelegten Berichte im Auszug wiedergegeben. 


Kraftübertragung und Verteilung in 
Österreich. 


Bericht von Ing. Ludwig Kallir, Direktor der AEG-Union 
Elektrizitätsgesellschaft in Wien. 


Der Bericht behandelt in seinem ersten Abschnitt die 
Hauptfragen der Energieversorgung in Österreich aus Wasser- 
kraftanlagen. Der Ausbau derselben ist bedingt durch die 
Unzulänglichkeit des im Lande gewinnbaren Kohlenquantums, 
das nur 15 vH des Gesamtbedarfes ausmacht. Hingegen sind 
wirtschaftlich ausnützbare Wasserkräfte in einem Ausmaß 
vorhanden, daß der gesamte Bedarf an elektrischer Energie 
aus denselben gedeckt werden könnte. Insolange die Donau- 
Wasserkräfte nicht zum Ausbau gelangen, ergibt sich tur 
Niederösterreich allerdings ein Defizit, das jedoch aus den 
Überschüssen Oberösterreichs und Steiermarks gedeckt wer- 
den könnte. Für die Verbindung der in den einzelnen Bundes- 
ländern entstandenen durch Wasserkraftanlagen versorgte 
Netze, sowie für die Übertragung von Energie nach Wien. 
gelangen 100 kV-Leitungen zur Ausführung, Für die Vertei 
lungsnetze, welche sich auf einzelne Bundesländer beschrän- 
ken, dürfte vorwiegend die Spannung von 60 kV angewendet 
werden, Als Verteilspannung zur Versorgung der einzelnen 
Gemeinden wird zurzeit die Spannung von 20 kV bevorzugt. 
Die Spannungen 100, 60 und 20 kV erscheinen ausreichend, um 
die Aufgabe der Übertragung und Verteilung, so wie sie heute 
vorliegt, wirtschaftlich zu lösen. l 

In einem zweiten Abschnitt des Berichtes werden die 
Leitungsanlasxen besprochen, welche im Rahmen des zurzeit 
erfolgenden Wasserkraftausbaues zur Ausführung gelangen, Als 
Beispiel für normale Ausführungen von Leitungen mit eisernen 
Fachwerksmasten werden die Ausführungen der Wasser 
kraftwerke A.-G. (Wag) für die Leitung Opponitz-Wien 
angeführt und Einzelheiten dieser Leitung besprochen. Wte 
zum Beispiel die Maßnahmen. welche bei tiefstehenden Tras- 
masten getroffen wurden, um zu verhindern, daß infolge der 
zu geringen vertikalen Belastung der Ketten, diese und die 
Leitungen unzulässig weit ausschwingen oder nach aufwärts 
kippen. (Belastungsgewichte, Verwendung von Halb-Abspann- 
masten ect.) Als Beispiel einer Leitung, welche ganz besonders 
schwierigen Verhältnissen zu genügen hat, wird der Abschnitt 
St. Anton-Langen der 55 kV-Leitung der österreichischen 
Bundesbahnen Ructzwerk —Spullerseewerk angeführt und a 
Hand einiger Abbildungen beschrieben. Als bemerkenswerte 
Ausführungen werden auch die Leitungsanlagen mit Eisen- 
betonmasten erwähnt, welche im Laufe der letzten Jahre M 
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Österreich zur Ausführung gelangten, und zwar: eine Leitungs- 
anlage der Stadt Wr.-Neustadt, der Abschnitt Zirl-Roppen 
der vorerwälinten Leitung der österreichischen Bundesbahnen. 
und das 60 kV-Netz der Newäx, welches Erlaufboden mit 
St. Pölten und Wr. Neustadt verbindet. 

Bei diesem Netz gelangten Eisenbetonmaste in ausge- 
dehntem Umfange zur Anwendung: nur jene Teile der Leitung, 
welche hügeliges Terrain durchziehen, in welchem die Her- 
stellung der Maste an Ort und Stelle sich schwierig gestaltet 
hätte, wurden mit Eisenfachwerksmasten ausgestattet, 


Die Ausführung der Betonmaste dieser Leitungsanlage 
erfolgte auf der Strecke Wr.-Neustadt—Traisen durch die 
Firma Betonbauunternehmung A. Porr G. m. b. H.. welche 
auch die Maste der beiden anderen vorerwähnten Leitungen 
ausgeführt hat, auf der Strecke Erlaufboden—St. Pölten durch 
die Firma G. Wayss & Freytag und Meinong G. m. 
b. H. Die Abmessungen dieser Betonmaste sind bemerkens- 
wert. Für die Teilstrecke Wr.-Neustadt— Traisen wurden seitens 
der Bauunternehmung A. Poor, in jenem Teil, in welchem 
Betonmaste überhaupt zur Anwendung gelangten, auch die 
Winkel- und Abspannmaste als Betonmaste ausgeführt und 
erhielten einen kastenförmigen Querschnitt. Die zur Ver- 
legung gelangten Leitungsquerschnitte sind: 3 X 50 mm? Kupfer 
für die Leiterseile, und 50 min” Eisen für das Erdungsseil. Die 
normale Höhe der Maste der letzterwälhnten Leitung beträgt 
1665 m über Boden. Der Spitzenzug der Tragıraste 600 kge, 
der Abspann- und Winkelmaste 2000 bis 3000 kg; das Gewicht 
der Tragmaste beträgt 92 t, das der Abspann- und Eck- 
maste bis 16t. 


An die Besprechung der Leitungsanlagen schließt sich 
in einem dritten Abschaitt eine kurze Behandlung der Unter- 
werke. Die im Laufe der letzten Jahre ausgeführten Umspann- 
werke wurden, soweit sie in geschlossener Bauweise zur 
Ausführung gelangten, die bis in die allerletzte Zeit aus- 
schließlich zur Anwendung kamı, in der durch die führenden 
deutschen Firmen entwickelten Form ausgeführt. Im Laufe der 
letzten Jahre zeigt sich bei den stromliefernden Werken In- 
teresse für die Ausführung als Freiluftstation. Die Ober- 
österreichische Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G. hat die 
offene Bauweise insoweit angewendet. als sie bei ihren 100 kV 


Umspanuwerken einerseits im Kraftwerk Partenstein, 
für 


andererseits im Umspannwerk Wegscheid das 

die Versorgung von Linz dient, die Transformatoren 
im Freien zur Aufstellung brachte, Die Wasserkraft- 
werke A.-G. hat sich hinsichtlich der Ausführung des 
Umspannwerkes in Floridsdorf, über welches die 
Energieübertragung Opponitz—Wien das Wiener Netz 
versorgt, für die Verwendung einer Freiluftanlage ent- 


schlossen. und zwar sowohl für die Oberspannungsseite von 
100 kV, als auch für die Unterspannungsseite von 28 kV. Dic- 
selbe dürfte Ende dieses Jahres in Betrieb kommen. Als 
Merkmal des 100 KV-Teiles der Anlage kann angeführt werden, 
daß man bestrebt war, das Eisengerüst möglichst einfach zu 
gestalten, und alle Apparate so anzuordnen, daß dieselben 
e vom Boden aus nachgesehen und bedient werden 
Öönnen. 
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Nutzbarmachung der Kraftquellen Öster- 
reichs mit besonderer Berücksichtigung 
des Absatzes von elektrischer Energie. 


Bericht von Dir. Ing. E. Karel, Wien. 


Für den Binnenstaat Österreich kommen als Krəft- 
quellen bloß seine Kohlenlager. Torfmoore und Wasserkräfte 
in Betracht, denn Erdöl und Erdgas wurden, obwohl auf Grund 
ernstlicher Untersuchungen ihr Vorkommen in Österreich mit 
Recht vermutet wird, in ausreichenden Mengen bisher nicht 
aufgefunden und die Ausnützung der Windkräfte ist wohl 
noch wenig aussichtsvoll. 

Die österreichische Kohlenproduktion 
betrug im Jahre 1923 2817090 t, hievon 158183 t Steinkohle 
und 2658907 t Braunkohle. Diese Produktion ist unter der 
Konkurrenz der ausländischen Kohle zustande gekommen. Sie 
hätte wesentlich höher sein können, wenn eine größere Ab- 
satzmöglichkeit vorhanden wäre. Diese wird aber dadurch 
beeinträchtigt, daß die in Österreich produzierte Kohle vor- 
wiegend eine jüngere Braunkohle mit 3600 bis 440 Kal. Heiz- 
wert ist, Bessere Kohlen mit einem Heizwerte von 5100 bis 
5600 Kal. sind im Leobner Revier vorhanden. Auch im Grazer 
Revier gibt es bessere Kohlen in Köflach und Steyregg. 
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Einen wesentlichen Bruchteil der Förderung machen die 
Lignite aus, von denen im St. Pöltener Revier in Nieder- 
österreich und im Revier Sauerbrunn im Burgenland zu- 
sammen ewa 500000 t produziert wurden, sie haben gar 
nur einen Heizwert von 2500 bis 2800 Kal. und lohnen sich 
wie die meisten der österreichischen Braunkohlen für längere 
Bahntransporte nicht mehr. 

Das Kohlenvermögen an Braunkohlen in Österreich. 
welches auf etwa 350 Mill. t, ienes an Steinkohlen, welches auf 
7 Mill. t geschätzt wird, welche Ziffern eher zu gering an- 
genommen wurden, könnte aber weit mehr nutzbar gemacht 
werden, wenn sich die größeren Zechen entschließen würden, 
den minderwertigeren Teil ihrer Produktion in elektrischen 
Zentralen zu verheizen, welche die Wasserkraftwerke in 
wirkungsvoller Weise ergänzen und unterstützen könnten. 
Nicht unerwähnt soll gelassen werden, daß die Bundes- 
bahnen nunmehr die inländischen Kohlen in größerem Maß- 
stabe zur Verwendung heranzichen und für das laufende Jahr 


8O GOJ t bestellt haben. 
Daß man mit Erfolg die minderwertigen Kohlen 
Österreichs verwenden kann, zeigt das Ebenfurther 


Großkraftwerk der Stadt Wien, in welchem 48000 PS 
installiert sind und im laufenden Jahre ungefähr 440000 t 
Lignit von der werkseigenen Zillingdorfer Braunkohlen- 
BBergbau-Gewerkschaft verbraucht wurden. Sonst hat man 
es leider bisher versäumt, an den größeren Kohlenlager- 
stätten solche Kraftwerke zu errichten, doch wird gegen- 
wärtig im Grazer Revier ein Überlandkraftwerk geplant und 
auch in Oberösterreich studiert man die Ausnützung der 
Wuolfsegg-Trauntaler Kohlenlager durch ein Großkraftwerk, 
das Hand in Hand mit den Wasserkraft - Unternehmungen 
arbeiten soll. An der Spitze der Elektrizitätserzeugung aus 
inländischen Kohlen stehen die Wiener städtischen 
Elektrizitätswerke”), welche gegenwärtig ungefähr 
100 Mill. kWh aus der Förderung der ihnen gehörigen Braun- 
kohlen-Bergbau-Gewerkschaft Zillingdorf und 30 Mill. kWh aus 
Ybbstaler Steinkohlen erzeugen, die von der Ybbstaler Stein- 
kohlen-Aktiengesellschaft vorm. de Maio bezogen werden, 
welche eine Gründung der städtischen Elektrizitätswerke ist 
und im laufenden Jahre bereits eine Förderung von 200 t 
täglich erreichen wird. Im übrigen dürften noch 20 Mill. kWh 
von Elektrizitätswerken aus inländischen Kohlen erzeugt 
worden sein. 

Außer den erwähnten Kohlenlagern stehen Österreich 
auch ausgedehnte Brenntorflager zur Verfügung, die 
ziemlich gleichmäßig über das ganze Land verteilt sind und 
vorzüglichen Brenntorf enthalten. Im ganzen sind in Österreich 
etwa 22500 ha torfiührende Moore vorhanden, die noch viel 
zu wenig ausgenützt sind. Es ließen sich wohl 200000 bis 
3010004 t Brenntorf von 3300 bis 3800 Kal. Heizwert erzeugen. 
obwohl die Melırzahl der österreichischen Moore klein ist. 
Es sind aber auch größere Moore vorhanden, nament- 
lich im Burgenland, wo der burgenländische Anteil am 
Hansag-Mcor etwa 3000 ha beträgt. Steht die Kleinleit 
der Moore der Ausnützung entgegen, so wird diese 
hinwieder durch ihre örtliche Lage zur Industrie 
gefördert. Vor dem Kriege wurde in etwa 17 vH aller Moore 
Torf gestochen, heute schon in zirka 50 vH und die Erzeu- 
gung von maschinellen Formtorf hat einen beträchtlichen Auf- 
schwung genominen, da sich verschiedene Industrien für Torf- 
feuerung eingerichtet haben, zum Beispiel die Glasfabriken 
in Bürrmoos und Ybn, ferner die Ziegeleien in Laimmprechts- 
hausen, die Eisenblaswerke von Rootemann und Gröding, die 
Kupferschmelze in Brixlegg und andere mehr. Sonst wird der 
Handstichtorf in Haushaltungen und in der Kleinindustrie ver- 
wendet. Der Referent hält aber die Torfmoore insbesondere 
in Burgenland auch für geeignet, zur Elektrizitätserzeugung 
in Kraftwerken herangezogen zu werden und hofft seine be- 
züglichen Studien bald zu beenden. 

Die vornehmste Kraftquelle Österreichs bilden seine 
Wasserkräfte. Der Bericht hebt die bisher geleisteten Ar- 
beiten auf dem Gebiete der Wasserkraftausnutzung in Österreich 
hervor, sowie die Gründung der damit beschäftigten gemischt- 
wirtschaftlichen Unternehmungen. An dem vorerwähnten Aus- 
bau sind die Bundesbahnen mit 24900 PS, die Bundesbetriebe 
mit 800 PS, Stromlieferungsunternehmungen mit 126400 PS 
und Eigenanlagen mit 34000 PS beteiligt. Von den Strom- 
lieferungsunternehmungen bauen die gemischt-wirtschaftlichen 
94 200 PS und die privaten Aktiengesellschaften 22100 PS aus. 
Der Absatz für alle bisher im Bau begriffenen Werke er- 


#2) Vgl. Karel, „Die Elektrizitätspolitik der Gemeinde 
Wien nach dem Kriege‘, Heft 32 d. J., „Das Elektrizitätswerk“. 
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scheint gegeben. Der Bund baut für die Bundesbahnen, deren 
Konsum feststeht, die vorerwähnten gemischt-wirtschaftlichen 
Unternehmungen für die Länder, Städte und Gemeinden und 
ihre Teilnehmer selbst um den Kohlenverbrauch einzu- 
schränken. Schon im Frieden besaß Österreich eine Anzahl 
elektrischer Nebenbahnen mit einer ungefähren Trassenlänge 
von 300 km, die sämtlich mit aus Wasserkräften herrührender 
elektrischer Energie betrieben wurden. 

Der Referent berichtet nun über die bisherigen Elektri- 
sierungsarbeiten der Österr. B. B. und im Anschluß daran 
wird hervorgehoben, daß für die südlich der Donau gelegenen 
Bundesbahnstrecken beim weiteren Ausbau rund 2377 Mill. 
kWh pro Jahr erforderlich sein werden, Für die Versorgung 
dieser Strecken sollen ebenfalls Wasserkraftwerke dienen, 
über welche bereits zahlreiche ausführliche Studien gemacht 
werden. 

Was die Versorgung der großen Städte mit Licht und 
Kraft anbelangt, so muß in erster Linie Wien erwähnt 
werden, dessen Kraftbedarf einschließlich des angeschlossenen 
Industriegebietes zwischen Wien und Wiener Neustadt einer- 
seits und dem Wienerwald und der Donau andererseits, gegen- 
wärtig etwa 340 Mill. kWh im Jahre beträgt. Die beiden städt. 
Großkraftwerke in Wien leisten jährlich 225 Mill. kWh, das 
Überlandkraftwerk in Ebenfurth jährlich 100 Mill. kWh, der 
Rest von 15 Mill. kWh wird aus den von der Wiener Hoch- 
quellenleitung betriebenen Wasserkraftanlagen und verschie- 
denen Kleinwasserkräften bezogen”). Der Bericht erwähnt dann 
den Ende 1924 erfolgenden Anschluß des Kraftwerkes in 
Opponoitz mit 12000 PS installierte Leistung, dann den 
ungefähr 1!/2 Jahre später zu gewärtigenden Anschluß des 
Kraftwerkes in Gaming mit 4500 PS Leistung, und den 
Strombezuge aus dem Partensteiner Werk der 
Oweag, dessen halbe Jahresleistung (rund 40 Mill. kWh) 
die städtischen Elektrizitätswerke gekauft haben. Zurzeit 
deckt Wien 42 vH seines Strombedarfes aus Inlandskohlen 
und Wasserkräften. Im Jahre 1925 wird sich dieses Bild in- 
folge der Wasserkräfte schon wesentlich verändern, denn die 
Stromerzeugung aus inländischen Energiequellen wird etwa 
65 vH von der mit 370 Mill. kWh zu veranschlagenden Ge- 
samterzeugung betragen. Ein Jahr später kommt das Kienberg- 
Gaminger Wasserkraftwerk zum Anschlusse und der vor- 
stehende Perzentsatz wird sich noch verbessern. 


Für die Unterbringung von Wasserkraftstrom bietet 
sich in Wien die beste Gelegenheit, deshalb werden auch die 
Wasserkraftgesellschaften in den benachbarten Bundesländern 
hier Absatz suchen. Von den 60000 Häusern Wiens und 
seiner Umgebung sind ungefähr 42000 mit elektrischer 
Energie versorgt. Der Rest von 18000 Häusern entbehrt noch 
der elektrischen Energie. Die in den Häusern vorhandenen 
Anschlüsse sind jedoch wenig ausgenützt. Dies beweist der 
Umstand, daß von den in Wien und im Überlandnetz vorhan- 
denen 576 000 Wohnungen nur 220000 Wohnungen Strom be- 
ziehen. Hiezu kommt, daß noch ein großer Teil der Industrie 
mit Dampfanlagen und Dieselmotoren arbeitet und die Stadt- 
bahn in Elektrifizierung begriffen ist, es fehlt auch noch immer 
an den so notwendigen elektrischen Schnell- und Untergrund- 
bahnen, so daß sich ganz gewaltige Absatzmöglichkeiten für 
elektrische Energie in diesem Teile Österreichs allein dar- 
bieten. Auch in den übrigen größeren Städten bieten sich be- 
trächtliche Absatzmöglichkeiten für elektrische Energie; mehr 
aber noch in den österreichischen Industriegebieten, beson- 
ders in den steirischen und in den niederösterreichischen 
nördlich des Semmerings, längs der Südbahn bis Wien, in dem 
Industriegebiete von St. Pölten und in Vorarlberg. 

Zusammenfassend führt der Bericht an, daß die 
Entwicklung der Energiewirtschaft in Österreich in den 
kommenden Jahren unter dem Zeichen des Ausbaues der 
Wasserkräfte stehen wird, wobel für das Tempo des Aus- 
baues in erster Linie der Bedarf Wiens und des Industrie- 
gebietes zwischen Wien und dem Semmering maßgebend sein 
wird. Da nur die west-österreichischen Wasserkräfte über 
ausreichende Speicherungsmöglichkeiten zum Ausgleiche des 
Winterminimums der Wasserspenden ihrer Flüsse verfügen, 
während der östliche Teil von Österreich, woselbst auch ein 
Sommerminimum in Betracht kommt, an Speicherungsmöglich- 
keiten arm ist, werden die Wasserkräfte mit kalorischen 
Zentralen zusammenarbeiten müssen und erscheint auch hier 
wieder Wien mit seinen in Dampfanlagen installierten 
200.000 PS, insbesondere aber mit seinem mit inländischem 
Lignit geheizten Überlandkraftwerk Ebenfurth berufen, diese 
Zusammenarbeit in erster Linie zu besorgen. Aber auch die 
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Bärnbacher Zentrale im Graz-Köflacher Kohlengebiete wird 
berufen sein, eine Rolle zu spielen, ebenso ein im Wolfsegg- 


Trauntaler-Kohlengebiete noch zu sclaffendes Elektrizitäts- 
werk. 


* i $ 

Bargenla 
Die Elektrifizierung der Österreichischen | 7; 
Bundesbahnen. o 
m bu 

Bericht von Ministerialrat Dr. Artur Hruschka. ' 
Nach einem Hinweis auf das bei der notorischen Aarte 
Kohlenarmut der Republik Österreich als drückende Notwen- T 
digkeit geschaffene Elektrifizierungsgesetz vom 23. Juli 19% ao 
wird auf die maßgebenden Gründe für diese Elektrifizierung ae 
hingewiesen: nn 


Politische und wirtschaftliche Unabhängigkeit von der 
ausländischen Kohlenzufuhr und den ausländischen Kohlen- 
preisen, Verbilligung des Betriebes namentlich auf Gebirgs- 
strecken, Steigerung der Reisegeschwindigkeiten und der 
Leistungsfähigkeit (höhere Geschwindigkeit, Ersparnis an 
totem Gewicht), Reinlichkeit des Betriebes und Beschäftigung 
der heimischen Industrie. Zu den schon wiederholt genannten 
zunächst zu elektrifizierenden Linien westlich von Salzburg 
und Villach bis zu den Grenzstationen Buchs, Lindau und 
St. Margarethen (1838 km, Bedarf 330 Mill. kWh) dürften auch 
die östlich davon liegenden Hauptlinien einschließlich der ver- 
staatlichten Südbahn (hauptsächlich Wien—Graz), im ganzen 
2300km kommen. Von den für dieses Netz untersuchten 
315 Wasserkräften kommen als bahnstromliefernde Werke 
in Betracht: Ruetzwerk, Spullerseewerk, Stubachwerk, Mall- 
nitzwerk, Steeg und Achenseewerk (die beiden letzteren mit 
Abgabe von Privatstrom verbunden). Die für die Wahl des 
Einphasenstromsystemes maßgebenden Gründe wurden aul- 
gezählt. Schließlich sind in allgemeinen Zügen die Systeme der 
Übertragungs- und Fahrleitungen sowie die Bauarten der bis- 
her bestellten 53 elektrischen Lokomotiven (7 Stück ICCI. 
20 Stück 1C1, 20 Stück E, 4 Stück 1 AAAA 1, 1 Stück D und 
1 Stück E) besprochen. Die Hauptangaben über die Lokomo- 
tiven sind in einer Beilage zusammengestellt®). 
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Österreichs elektrochemische Industrie. 


Bericht von Dr. Heinrich Paweck, o.-ö. Professor an der 
Technischen Hochschule in Wien. 


Der elektrochemischen Industrie in Österreich-Ungarn 
sind im Jahre 1913 über 100000 PS zur Verfügung gestanden. 
wovon der Großteil auf Weasserkräfte entfiel. Durch den 
Zusammenbruch der Monarchie hat sich das Verhältnis 50- 
wob! an Zahl der elektrochemischen Anlagen, als auch der 
Kraftausnützung geändert, es steht aber kein statistisches 
Material zur Verfügung um hier genaue Angaben über den 
heutigen Stand machen zu können. Durch den gegenwärtigen 
intensiven Ausbau der Wasserkräfte ist die Grundlage zu 


einer weiteren günstigen Entwicklung der heimischen elektro- 
chemischen Industrie gegeben. 


Für Wien kommen die Anlagen der Wiener Wasserkraft 
A.-G. (Wag) in Betracht und ist hier der Ausbau der Ybbs- 
talwasserkräfte von Bedeutung; dann die Anlagen der Nieder- 
österreichischen Wasserkraft u. Elektrizitäts-A.-G. (Newap). 
sowie der geplante Ausbau der Donauwasserkräfte in drel 
Stufen, nämlich bei Aschach, Wallsee und Wien mit zusammen 
300 000 PS, Weitere große Bedeutung kommt den Anlagen 
der Steiermärkischen Wasserkraft-A.-G, (Steweag) zu: das 
größte Werk ist im Gesäuse geplant mit ungefähr 147300 PS. 
In Oberösterreich sind die Gosauwerke zu nennen (Salz- 
kammergut), ferner die Wasserkraftanlagen der Oberöster- 
reichischen Wasserkraft-A.-G. (Oweag) mit dem Partensteinef 
Werk als Hauntanlage mit 42000 PS, womit die Kraftwerke 
der „Unteren Enns“ mit einer Gesamtleistung von 22000 PS 
in Verbindung stehen, Dann sind zu erwähnen: das grobe 
Spullerseewerk mit 48000 PS, damit die Verbindun 
das Ruetzbachwerk im Stubaital, die Stubachwerke mit 
40 000 PS, welche erst im Anfang der Bauperiode sich be- 
finden. Ferner sind noch der Bau der Mallnitzkraftwerke mit 
20000 PS und des Achenseewerkes mit 100000 PS im Zuge 


”) Vgl. Dittes „Über den gegenwärtigen Stand der 
Vollbahnelektrisierung“. Heft 22 d. J. 
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Burgenland. 


Im Burgenland sind Wasser- 

kraftanlagen mit 500 PS 

Höchstleistung und darüoer 

nicht vorhanden und auch nicht 
im Bau. 


Kärnten, 


IE W. d. B. B. Obervellach 

2 E. W. d. B. B. Mallnitz 

3 Metallwerke Mühldori 

4 Metallwerke Müliuvri 

5 Holzstofí-Fb. Spittal a Drau 

6 Holzstoff-Fb. Seeboden 

7 Magnesit-Werk Radenthein 

ë Chem. Werke Weißenstein 

9 Chem, Werke W-ißenstein 

IV Chem, Werke Weißenstein 

ıl E.W. Villach, Arriacher-Werk 

12 Bergbau Hohenthurn 

I3E W. Villach, Arnoldstein 

14 E. o 07D, B.: St. Jakob 
I r 

I5 E. W, Forstseewerk 

l0 Stahlwerk Ferlach 

17 Stahlwerk Ferlach 

!$ Bergbau Ebriach 

19 Holzstofi-Fb. Grades 

20 Chem. Industrie Treibach 

21 Holzstoff-Fb. Brugga 

22 E, W. St. Veit a. Gl.. Ober- 
Passering 

23 Holzstofi-Fb Unterbrücken- 
dorf 

24 Bergbau Hüttenberg 

25 Zement-Fb. Wietersdorf 

26 Zement-Fb, Hornburg 

27 Chlor-Fb. St. Johann a. B. 

28 Mühle u. E. W Eppersdori 

9 E. W. Klagenfurt. Grafenstein 


Üffentfiche Anlagen. 
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Von den im Nachfolgenden angegebenen elektrochemi- 
schen Werken stehen je die Gesamtkraftziffern zur Verfügung 
(letztere aus industriellen Kreisen erhalten), aber nicht der 
Anteil, welcher für elektrolytische, bezw. elektrothermische 
Prozesse dabei in Frage kommt; es sind dies folgende: 


A. Für Kupfer. 


Die Mitterberger Kupfer A.-Q. besitzt eine 
elektrolytische Kupterraffinationsanlage in ihrer Kupferhütte in 
Außerfelden bei Bischofshofen (Salzburg), erzeugt auch 
Kupfersulfat und Nickelsulfat. Das Rohprodukt, der Kupferkies, 


wird aus dem eigenen nahen Mühlbach-Mitterberger Gebiet 


bezogen; kalorische Anlage 1410 PS, hydroelektrische 120 PS; 
außerdem ist eine Wasserkraftanlage in Einöd bei Außerfelden 
für 2500 PS im Bau. 

Während des Krieges haben noch andere elektrolytische 
Kupferraffinationsanlagen in der Monarchie bestanden, durch 
welche die Erzeugung auf das 30fache des Friedens ge- 
bracht, die aber nach dem Umsturz 1918 stillgelegt wurden. 

Die Kupfer- undZinnhüttenbetriebsgesell- 
schaft m. b. H., Wien, besitzt in Wien-Arsenal eine Kupfer- 
raffinationsanlage mit einer Kapazität von 35 Waggons monat- 
lich; Kraftanlage elektr. 320 PS. 


B. Für Edelmetalle. 


Die Edelmetallscheidung in Verbindung mit der Kupfer- 
raffination wird im Wiener Münzamt, sowie bei den 
Firmen A. G. Scheid, Raffinerie, Wien, und bei Louis 
Roessler, Gold- und Silberscheideaustalt, Wien, durchge- 
führt. Bei der Gold- und Silberscheidung wird das Möbius-, 
bei der Gold-Platinscheidung das Wohlwill-Verfahren ange- 
wendet; außerdem wird bei kupferreichen Edelmetall- 
legierungen nach verbessertem Dietzelverfahren vorge- 
schieden. 

C. Für Galvanotechnik. 


Auf diesem Gebiete arbeiten eine große Anzahl von 
Anstalten, insbesondere wäre die Firma Berndorfer- 
Metallwarenfabriks A.-G. Arthur Krupp, Bern- 
dorf, N.-Ö., hervorzuheben. Für den Bau galvanotechnischer 
Anlagen, sowie Lieferung aller Arbeitsbehelfe ist die öster- 
reichische Firma Langbein-Pfannhauser Werke, 
Wien, zu nennen. 

D. Aluminium. 


Die Aluminiumindustrie A.-G. Neuhausen, 
Filiale Lend (Salzburg) bei Gastein erzeugt auch noch Kal- 
ziumkarbid, je nach der Konjunktur. Wasserkraftanlage 
9600 PS in Lend, und 6000 PS in Taxenbach. 

Elektrizitätswerke Stern & NHafferl A.-G. in 
Gmunden, besitzt in Steg in Oberösterreich bei Goisern eine 
Aluminiumfabrik, verbunden mit einer Tonerde- und Elek- 
trodenfabrik. Strombezug aus der Wasserkraftanlage der A.-G. 
8650 PS. 

Beide Anlagen zusammen vermögen zirka 300 Waggons 


Aluminium pro Jahr herzustellen. 


E. Ferrolegierungen. 


Treibacher Chem. Werke, G. m. b. H., er- 
zeugen in Treibach in Kärnten Cereisen, Ferromangan, 
Ferrochrom und Ferromolybdän, sowie Chemikalien. Eine 
Wasserkraitanlage 1200 PS, Dieselmotoren 300 PS, elektrischer 
Strombezug 1500 PS. Eine Wasserkraftanlage in Mühldorf 
im oa (mittlere Leistung 6750 PS, Ausbaugröße 8300 PS) 
im Bau. 
Karbidwerk Deutsch-Matrei in Deutsch- 
Matrei am Brenner in Tirol, Tochterfabrik der Bosnischen 
Elektrizitäts A.-G., erzeugt Ferrosilizium und Silizium und 
bezieht den elektrischen Strom aus den Brenner-Werken: 
hydroelektrisch 4500 PS. 


F. Elektrostahl. 


Schoeller-Stahl-Werke A.-G., Ternitz N.-Ö., 
erzeugt unter anderem auch Elektrostahl; kal. Kraftanlage 
12000 PS, Wasserkraftanlage 1000 PS. Ist jetzt mit Bleck- 
mann Stahlwerke A.-G., vereinigt. 
~. Gebr.Böhler & Co. A. G. erzeugt in Kapfenberg in 
Steiermark auch Elcktrostahl; Dampfkraft 10 300 PS, Wasser- 
Kraft 1200 PS in mehreren Anlagen. 

 Bleckmann Stahlwerke A.-G. in Mürzzuschlag 
(Steiermark) erzeugt unter anderen Elektrostahl; kal. 9000 PS, 
hydroelektrisch 1000 PS in mehreren Anlagen. 

Steirische Gußstahlwerke A.-G. erzeugt 
auch Elektrostahl in Judenburg in Steiermark; Dampfkraft 
740 PS, Wasserkraft 900 PS in mehreren Anlagen, 


Weicheisen-, Stahlguß- und Hammerwerke 
A.-G., vorm. Gasser, Hann, Kaschitz, St. Pölten, be- 
sitzt Stassanoöfen zur Erzeugung von Elektrostahl. Neuer- 
dings einen Heroultofen. 


G. Alkali-Chlor-Industrie. 


Bosnische Elektrizitäts A.-G. besaß in 
Brückl bei St. Veit an der Glan (Kärnten) eine elektrochemi- 
sche Ätznatron und Clorfabrik. Wasserkraftanlage 2000 PS, 
kal. Anlage 110 PS (Elektrolyseur System Billiter-Siemens & 
Halske A.-G., Berlin). Das Werk gehört jetzt der Deutsch 
Matrei A.-G. 

Brigl & Bergmeister A.-G., Zellulose und Pa- 
pierfabrik in Niklasdorf an der Mur (Steiermark) mit Chlor- 
kalkanlage und Sodafabrik (Elektrolyseur System Hargreve- 
Bird); kal, 1000 PS, hydroelektrisch 3400 PS. 

Leykam-Josefsthal A.-G. für Papier- und 
Druckindustrie in Gratwein in Steiermark erzeugt 
Sulfitzellulose, Ätznatron und Chlor. (Elektrolyseur System 
Billiter.) 2000 PS kal., 1150 PS hydroelektrisch; Wasserkraft- 
anlage mit einer mittleren Leistung von 3500 PS im Bau. 

The Kellner-Partington-Paper-Pulp Co. 
Ltd. in Manchester, Generalrepräsentanz für Österreich be- 
sitzt in Hallein (Salzburg) eine Papierstoffabrik mit 440 PS 
kal., 800 PS hydroelektrisch und die Zellulosefabrik in Se®- 
bach, St. Magdalena bei Villach (Kärnten) mit zwei Dampf- 
kraftanlagen. Elektrolytische Bleiche nach System Dr. 
Kellner. Kal. 500PS und 600 PS. i 


H. Chemische Produkte. 


Österreichische Chemische Werke in 
Weißenstein in Kärnten besitzen eine Fabrik zur Erzeugung 
von Wasserstoffsuperoxyd (Export nach Japan, holländisch 
Indien, China und Zentral- und Südamerika), sowie von Per- 
salzen. Es bestehen dort 3 Wasserkraftanlagen mit 840, 3200 
und 830 PS (beide letzteren wurden erst 1922 fertiggestellt). 
Dampfkraftanlagen 1800 PS. 

Linzer Permanganat-Werke erzeugen Per- 
manganat, Atznatron und Schwefelsäure. Verbrauch 200 PS. 


I. Karbid- und Elektrodenkohlen. 


Continentale Gesellschaft für ange- 
wandte Elektrizität besitzt eine Kalziumkarbidfabrik 
in Landeck in Tirol mit einer Wasserkraftanlage von maximal 
14 300 PS. Ist nun im Besitze der Bosn. Elektrizitäts-A.-G. 

Salzburger A.-G. für Elektrizitätswirt- 
schaft (Safe) hat mit den Continentalen Stickstoffwerken 
A.-G. in München einen Stromlieferungsvertrag für deren 
Kalkstickstoffabrikation abgeschlossen. Baut gegenwärtig die 
Wasserkraftanlage Bärenwerk an der Fuscherache (mittlere 
Leistung 6400 PS, Ausbaugröße 10 700 PS). 

PaulSchiff&Co. A.-G., Schwechat bei Wien, besitzt 
eine Fabrik für Elektrodenkohlen und Kohlen für galvanische 
Zwecke. 

K. Für Salpetersäure, Nitrat und Nitrite. 


Die Werke der Luftstickstoffverwertungs- 
gesellschaft m. b. H. mit der Salpetersäurefabrik in 
Patsch in Tirol. Bezieht den Strom aus den Sillwerken der 
Stadt Innsbruck, 12000 PS, erzeugt konzentrierte Salpeter- 
säure und ist in technischer und wirtschaftlicher Art hervor- 
ragend. Die Produktion deckt nicht nur den Inlandskonsum, 
sondern wird auch einem umfangreichen Auslandsexport zu- 
geführt; insbesondere wird der Bedarf der Sukzessions- 
staaten, z. B. der Tschechoslowakei gedeckt. 


L. Akkummulatoren. 


Akkumulatoren - Fabriks - Aktiengesell- 
schaft (AFAG), Generalrepräsentanz Wien mit der Fabrik 
in Hirschwang am Semmering, welche demnächst nach 
Liesing bei Wien übersiedelt, erzeugt stationäre und Auto- 
batterien, 600 PS kal., 320 max PS hydroelektrisch. 

Österreichische „VARTA“ Akkumulatoren- 
gesellschaft m. b. H., Tochtergesellschaft der Afag er- 
zeugt transportable Akkumulatoren für Kleinbeleuchtung, 
Telegraphen-, Telephon-, Signal- und Uhrenanlagen, Hand- 
lampen, Sicherheitslampen, Starterbatterien. 


M. Elektrische Entstaubungs- urd Gasreinigungsanlagen, 
(System Cottrell-Möller). 

Lurgi 2 Apparatebaugesellschaft, Nieder- 
lassung Wien, als technische Tochtergesellschaft der Metall- 
bank Frankfurt a. M., baut Anlagen für die elektrische Ab- 
scheidung von flüssigen und festen Teilchen aus Gasen naclı 
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dem Cottrell-Möller-Verfahren”). In Österreich bestehen dar- 
nach Anlagen in Werken folgender Gesellschaften: 

l. Mitterberger Kupfer A.-G. (Für Kupferstaub- 
abscheidung und Schwefeldioxydreinigung zur Schwefelsäure- 
herstellung.) 

2. Bleibergwerks-Union A.-G. 
Klagenfurt für Bleistaubabscheidung. 

3. Austro-American-Magnesite Comp. und 
Veitscher Magnesit A.-G. für die Magnesitabscheidung. 

Der Kraftverbrauch ist 4KW für je 100 m? pro Minute 
zu entstaubenden und zu reinigenden Cases, 


in Mesica und 


N. Elektroosmose. 


Elektroosmose A.-G., Wien, baut elektroosmoti- 
sche Gerbereien, Entwässerung von Torf, Leim- und Gelatine- 
trocknung, für Aufbereitung von Immunserum und für Wasser- 
reinigung auf elektroosmotischen Wege an Stelle von 
Wasserdestillation. 

In Österreich bestehen Anlagen für Kohle und Erz- 
aufbereitung, dann wird auf elektroosmotischem Wege 
Diplitherieserum im staatlichen Institut des Prof. Dr. Paltauf 
erzeugt, ferner besteht eine Tonreinigungsanlage in der Blei- 
stiftfabrik in Gösting bei Graz und zwei elektroosmotische 
Gerbereianlagen in Wien. 


Der Bericht erwähnt noch die Verdienste österreichi- 
scher Erfinder, welche wertvolle bleibende Beiträge für die 
Entwicklung der elektrochemischen Industrie gegeben haben. 
Nach K. J. Bayer wird heute noch in den meisten Alu- 
miniumfabriken reine Tonerde aus Bauxit, dem Rohmaterial, 
erzeugt. Das Dr. Kellnersche Quecksilberverfahren für 
Alkali-Chlor-Erzeugung mit dem typischen Kellner-Kurzschluß 
wird in Jaice (Bosnien) verwendet, ebenso noch in anderen 
Staaten und hat auch in England gemeinsam mit dem 
Castner-Verfahren seitens der Castner-Kellner Alkali Co. in 
Liverpool erfolgreiche Verwertung gefunden. Das Dr. Kellner- 
Verfahren zur Herstellung von Hypochlorit ist unter anderem 
bei „The Kellner Partington Paper Pulp Co.“ eingeführt worden 
und wird heute ein gemeinsam mit Dr. Kellner für den 
rleichen Zweck konstruierter Apparat von der Siemens & 

alske A.-G.. Berlin, gebaut. Dies sind nur einige Beispiele 

von den bereits verstorbenen hervorragenden österreichi- 
schen Großindustriellen. Auer v. Welsbach genießt als 
Erfinder auch auf dem Gebiete der Elektrochemie einen Welt- 
ruf und braucht nur auf die Herstellung des Cereisens hin- 
gewiesen werden. Die Grundlagen der Wasserstoffsuperoxyd- 
erzeugung in Österreich in der Fabrik in Weißenstein bildeten 
die Patente des österreichischen Erfinders Dr. Teichner; 
ferner ist bekannt, daß bei der technischen Ausbildung der 
Karbidfabrikation, im Elektroofenbau und im Abstichverfahren 
der Bosnischen Elektrizitätsgesellschaft gemeinsam mit Dr. 
Helfenstein mit ihrer Anlage in Jajce ein ganz hervor- 
ragender Anteil zukommt und daß durch ihre Erfindungen und 
Erfahrungen ein rationeller und wirtschaftlicher Betrieb 
erfolgreich zur Entwicklung gebracht wurde, Prof. Dr. 
J. Billiter ist mit seinem Diaphragmenverfahren auf dem 
(jebiete der Alkalichlorfabrikation bekannt, das unter anderem 
auch in Österreich von der Bosnischen Elektrizitätsgesell- 
schaft in Kärnten als wirtschaftlich maßgebendste Arbeits- 
methode -ausgeübt wird. Dem österreichischen Industriellen 
W. Pfannhauser sen. gebührt das Verdienst tech- 
nisch und wirtschaftlich die Galvanotechnik in Österreich 
zur Entwicklung gebracht zu haben, das Lehrbuch des bereits 
Verstorbenen ist grundlegend und wird heute in 6 Auf- 
lage von seinem Sohne Dr. W. Pfannhauser würdig ver- 
vollständiet. Prof. Dr. H. Paweck hat insbesonders auf 
dem Gebiete der Metallurgie Verfahren ausgearbeitet, Sein 
elektrolvtisches Verzinkungsverfahren, welches zum ersten- 
mal großindustriell in der Drahtfabrik der Kabelfabriks- und 
Drahtindustrie A.-G., Wien, eingerichtet wurde, ist mehrfach 
in Ausübung. 


Da der Verfasser veranlaßt wurde, den Bericht kurz zu 
halten, war er nicht in der Lage in Details einzugchen, welche 
die elektrochemischen Arbeitsmethoden eingehendst beleuchtet 
hätten, wodurch erst das Bild über die Entwick- 
lung, den Umfang und die Wirtschaftlichkeit der elektro- 
chemischen Industrie in Österreich vervollständigt geworden 
wäre. Immerhin ist zu erkennen, daß bereits eine ansehnliche 
elektrochemische industrielle Arbeit bei uns geleistet wird, 
die durch die Ausnützung der Wasserkräfte in Zukunft gewiß 
bedeutend gehoben werden wird, 


+ bd 
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Fortschritte im Kraftmaschinenbau 
in Österreich. 
Bericht des Verbandes der Deutsch-Österr. Maschinenindustrie, 


Im Wasserturbinenbau ist die Entwicklung 
durch die Größe der zur Verfügung stehenden Wasserkräfte, 
durch die vorhandenen Gefällshöhen und durch die Umlaufs- 
zahlen der angetriebenen Maschinen bedingt gewesen. Öster- 
reich hat bekanntlich nicht so ergiebige Weasserkräfte wit 
andere Länder, doch sind Anlagen von 40000 bis 80.000 PS 
im Bau und projektiert. Die Größe der einzelnen Turbinen — 
mit Rücksicht auf die Wasserverhältnisse werden in jeder 
größeren Anlage fast immer 3 bis 5 Aggregate aufgestellt — 
ist bis auf ungefähr 15000 PS gestiegen, als Standardtypc 
kommt, da die Gefälle im allgemeinen unter 250 m liegen, und 
man möglichst große Umlaufzahlen erreichen will, für Hoch- 
druckanlagen die Francisspiralturbine in Betracht, abgesehen 
von Bahnstromerzeugung mit niedriger Periodenzahl. In dem 
Bestreben, eine Turbine von großer Wirtschaftlichkeit und 
geringem Platzbedarf zu schaffen, haben sich verschiedene 
Sonderbauarten herausgebildet: die fliegende Anordnung des 
Laufrades auf einem Ende der in zwei Lagern gelagerten wag- 
rechten Dynamowelle — Teigitschwerk, Unterstufe — und die 
Turbine mit stehender Welle und unmittelbar gekuppeltem 
Schirmgenerator (Partenstein). Mit Rücksicht auf die großen 
Umlaufzahlen (750, bezw. 600 U/min) ist bei diesen Turbinen 
besonderes Augenmerk auf die Schmierung und Kühlung der 
stark belasteten Lager gelegt worden; das für Francisturbinen 
große Gefälle (beim Teigitschwerk 250 m) zwang zu Vor- 
sichtsmaßregeln zur Verhinderung von Korrosionen und 
Wirbelbildungen und zur möglichsten Verminderung der 
Reibungsverluste durch richtige Wasserführung, außerdem 
aber zur Anwendung von allen Anforderungen gewachsenen 
Werkstoffen. Für kleine Gefälle, die in Österreich sehr häufig 
sind — 4 bis 10 m bei Wassermengen von 20 bis 80 m/sec — 
hat die Propellerturbine nach Kaplan besondere Bedeutung 
xewonnen. Auch hier kommt lotrechte Welle mit Schirmgene- 
rator in erster Linie in Betracht. Die erste größere Anlage dieser 
Bauart ist seit dem Sommer 1923 im Kraftwerk Sieben- 
brunn an der Traun in Betrieb. Bei Versuchen an dieser An- 
lage haben sich zwischen Vollast und Viertellast überraschend 
hohe Wirkungsgrade ergeben. Vorläufig sind zwei Turbinen 
mit vierflügeligen Laufrädern mit verstellbaren Schaufeln aut- 
gestellt. Nach langen Bemühungen ist es möglich geworden, 
hiefür Schaufelformen zu ermitteln, welche die Schwierigkeiten 
überwinden, die bei raschlaufenden Laufrädern bei verhältnis- 
mäßig großen Gefällen und Saughöhen infolge der Ablösung 
des Wassers von den unteren Teilen der Schaufeln (Cavitation) 
auftreten. Zur Regelung der Siebenbrunner Turbinen sind für 
jede Turbine zwei Servomotoren (eine zur Verstellung der 
Leit- und eine zur Verstellung der Laufschaufeln) vorgesehen. 
die gemeinsam hydraulisch betätigt werden. Auf die gleich- 
zeitige Verstellung der Leit- und Laufschaufeln ist der hohe 
Wirkungsgrad der Turbinen bei den verschiedenen Belastungen 
zurückzuführen. Mit Rücksicht auf die große Verteuerung 
der Kaplanturbinen durch die drehbaren Laufschaufeln ist als 
beste Lösung für Niedeedruck-Großkraftanlagen die Verwen- 
dung von stets voll beaufschlagten Turbinen mit festen 
Schaufeln für die ständige Grundbelastung und von solchen 
mit drehbaren Schaufeln bloß für jene Leistung, innerhalb 
welcher eine Regelung nötig ist, anzusehen. 

Bei größeren Wasserkraftanlagen spielen bekanntlich 
auch die Absperrorgane für die Druckrohrler 
tungen eine wichtige Rolle und es ist daher auch dieser Frage 
besonderes Augenmerk zugewendet worden. Nach dem Ver- 
wendungszweck kommen in Betracht: Absperrorgane beim 
Stausce zur Trockenlegung der Rohrleitung, solche am Be- 
ginn der eigentlichen Druckleitung, die meist außer der will- 
kürlichen Absperrung zu Betriebszwecken noch eine selbst- 
tätige bei Überschreitung einer bestimmten Wassergeschwin- 
digkeit (Rohrbruch) ermöglichen, ferner Organe am Ende der 
Druckleitungen zur Regelung des Wasserzulauies 'zu den 
einzelnen Turbinen oder Turbinengruppen, schließlich Grund- 
ablässe zur Trockenlegung des Stausces. Nach der Bauart 
werden bekanntlich Schieber, Ventile, Klappen und Hähne vef- 
wendet, die alle je nach den besonderen Umständen Anwendung 
finden. Hervorzuheben ist eine besondere Bauart der Hähne. 
bei welchen nicht nur der Küken, sondern auch ein Teil des 
Gehäuses verdreht wird, welche Bauart bei Benutzung kugel- 
iörmiger Gehäuse eine Reihe von Vorteilen aufweist. Wesent- 
lich ist bei allen diesen Absperrorganen mit Rücksicht aul 
ihre Größe und die zu überwindenden Kräfte die Art des 
Antriebes. Neben dem Handantrieb (auch mit Zwischenschäl- 
tung von Übersetzungsgetrieben zwischen Handrad oder der- 
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gleichen und dem zu verstellenden Teil) sind hydraulische 
Antriebe mit durch Druckwasser betätigten Kolben oder 
hydraulisch gebremsten Fallgewichten. die nach Beendigung 
ihrer Arbeit mittels einer Pumpe wieder in ihre Bereitschaft- 
stellung gebracht werden, in Verwendung, ferner gemischte 
Antriebe, meist für Fernsteuerung in der Weise, daß ein 
Elektromagnet eine hydraulische oder eine Gewichtssteuerung 
auslöst, schließlich selbsttätige, die bei Überschreitung einer 
gewissen Wassergeschwindigkeit das Organ selbsttätig und in 
regelbarer Zeit schließen. Elektrische Antriebe, bei welchen 
eigentlich nur das Handrad oder ein gleichwertiges Glied durch 
den Motor ersetzt wird und die besonders für Fernsteuerung 
geeignet sind, kommen kaum mehr in Betracht, weil der 
Kräfteverlauf bei der Öffnungs- und Schließbewegung (große 
Kraft beim Beginn des Öffnens, kleine Kraft beim Ende des 
Schließens) den natürlichen Eigenschaften der Motoren wider- 
spricht und sich Ausgleichsvorrichtungen meist nicht bewährt 
haben. Als Grundsätze für den Antrieb von Druckrohrabsperr- 
organen lassen sich auf Grund der großen Erfahrungen in 
Osterreich auf diesem Gebiete — so hat ein einziges Unter- 
nehmen, die Wiener Armaturen- und Maschinenbau-A.-G, vorm. 
Teudloff & Dittrich für Anlagen mit etwa 13000 PS Spitzen- 
leistung (Spullersee- und Ruetzwerk der B. B., Kraftwerke 
Partenstein der Öwag, Erlaufboden der Newag, Forstsee der 
Safe, Teigitsch der Steweag und Lünersee der Vorarlberger 
Landeskraftwerke) Abperrorgane geliefert und in Arbeit — 
die folgenden feststellen: für willkürlich zu betätigende ist 
hıydraulischer Antrieb mit frostsicheren Druckmitteln vorzu- 
schen, ferner die Möglichkeit der Betätigung auch ohne Druck- 
ausgleich und Fernsteuerung, in erster Linie Fernschluß durch 
einen Elektromagneten, der ein hydraulisch gebremstes Fall- 
xewicht auslöst (aber kein elektromotorischer Antrieb). Bei 
Rohrbruchventilen und dergleichen sind zwei Mechanismen 
anzuordnen, so daB bei Versagen des einen, etwa durch Ver- 
rosten, der zweite in Tätigkeit tritt, außerdem muß auch hier 
willkürlicher Abschluß durch Fernsteuerung möglich sein. Bei 
der Bauart der Absperrorgane selbst ist eine Hauptforderung, 
daß der Durchflußwiderstand dem Wert Null möglichst nahe 
kommt, abgesehen von der selbstverständlichen vollen Be- 
triebssicherheit und Zuverlässigkeit. 

Im engen Zusammenhange mit dem Ausbau der öster- 
reichischen Wasserkräfte steht auch die Entwicklung der 
Motoren für flüssige Brennstoffe, besonders weil 
die vielen kleinen Kraftwerke mit Rücksicht auf Wassermangel 
während eines Teiles des Jahres oder zur Deckung von 
Spitzen für eine Kraftreserve vorsorgen müssen und hiebei die 
Verbrennungsmaschine der Dampfmaschine wegen ihrer 
größeren Wirtschaftlichkeit im allgemeinen vorzuziehen ist. 
Außer dem Dieselmotor kommt für kleine und mittlere Lei- 
Stungen die weitaus billigere und nicht wesentlich unwirt- 
Schaftlicher arbeitende Niederdruck-Rohölmaschine in Betracht. 
Beim Bau der Ölmaschinen hat man sich in den letzten Jahren 
viel mit der Brennstoffeinspritzung und der Leistungserhöhung 


mit Rücksicht auf die großen Vorteile des Verbrennungsmotors, 
die beim Schiffsantrieb bekanntlich nicht nur im höheren 
thermischen Wirkungsgrad der Maschine gegenüber der 
Dampfmaschine liegen, immer mehr zu dieser Antriebsart 
übergeht. Der Großteil der auf der Donau verwendeten Mo- 
toren stammt aus den Werkstätten der Schiffswerft A.-G in 
Linz. Im Zusammenhang damit ist auch die Anwendung des 
Dieselmotors zum Lokomotivantrieb zu erwähnen, Hier hat 
die Grazer Waggon- und Maschinenfabrik vorm. J. Weitzer, 
in letzter Zeit unter Benutzung des Lentzgetriebes zur Um- 
iaufszahlregelung eine Bauart geschaffen, die für bestimmte 
Zwecke Ersparnisse an Anlage- und Betriebskosten verspricht. 
(Bedauerlicherweise erwähnt dieser Teil des Referates weder, 
daß die Grazer Diesel-Lentz-Lokomotive auch bei Versuchs- 
fahrten in England sich sehr gut bewährt hat, noch hebt er 
sonst die allgemein anerkannten Leistungen Österreichs auf 
dem Gebiete des Ölmotorenbaues entsprechend hervor, wie 
den Bau der ersten 800 PS Dieselmaschinen, die Entwicklung 
des Kleindieselmotors (Hindlmotor) usw. Der Ref.) 

Endlich befaßt sich der Bericht noch mit den Absperr- 
organen für HMeißdampf. Gerade bei den immer mehr 
steigenden Drucken und Dampftemperaturen wächst die Be- 
deutung dieser Organe, an welchen in hohem Maße die Be- 
triebssicherheit und Betriebsbereitschaft z. T. auch die Wirt- 
schaftlichkeit der ganzen Anlage hängt. Den vielen Bedingungen 
und Beanspruchungen, welchen Heißdampfabsperrorgane unter- 
worfen sind, können sie nur genügen, wenn sie folgenden 
Forderungen entsprechen: Freier und gerader Durchgang zur 
Verminderung der Reibungsverluste, dauerndes Dichthalten 
(hiezu dürfen die Dichtungsflächen im Augenblicke des Ab- 
schlusses und des Lüftens nicht aufeinander gleiten, sondern 
nur eine reine Achsialbewegung ausführen), symmetrische Aus- 
bildung, damit die Strömungsrichtung des Dampfes für ihre 
Wirkung gleich giltig ist, Unabhängigkeit der Wirksamkeit 
von der Lage (ob hängend, stehend usw.) und der Temperatur 
(um einen Dampfdurchlaß bei Temperaturänderungen hintan- 
zuhalten), einfache Bedienung (wichtig für Gefahrfälle), Druck- 
ausgleich, Unempfindlichkeit und Dauerhaftigkeit (keine zu 
schmierenden Teile und keine Federn im Heißdampfraum) und 
Möglichkeit des Einschleifens ohne Demontierung, womöglich 
im Betriebe unter Druck. Nach Ansicht der Verfasser des 
Berichtes entspricht noch kein bestehendes Absperrorgan 


restlos allen diesen Anforderungen. 


Über die gegenseitige Ausnutzung von 
Abfallenergie. 


Bericht des Vize-Präsidenten der N.-Ö. Ingenieurkammer 
Oberbaurat Ing. B. M. Gerbel. 

Der Bericht führt aus, daß sich bei jeder Umwandlung 

von Wärme in Arbeit Abfallwärme ergibt. Was zunächst die 

Wärmewirtschaft in der Dampfmaschine betrifft, so ergibt 


durch Vorkompression beschäftigt. Zu abschließenden Ergeb- | sich etwa folgendes Bild (Tabelle I). 
Tabelle I. Ausgenützte und Abfallwärme bei der Arbeit der Dampfmaschine (Anfangsdruck 12at abs., Dampftemperatur 280° C, 


Wärmeinhalt des Dampfes 720 WE/kg). 


Ausgenützte Energie 


Abfallenergie 


Dampf- T 

Maschinengattung u tkafieere eo ren je kg Dampf nen I met Die Abfallwärme „der die 

ezw. Gegendruc kg,PShi) nn > : ird abgeführt e 

PSh WE wärme |, in WE wird abgetunri von ‚anichrenden 
Kondensationsmasch. | Hohe Luftleere (0‘05 at) 40 0:25 158 22 562 Wasser 39 
x Niedrige , (0'3 at) 53 0:182 120 17 600 j 70 
Auspuffmaschine l at abs. Gegendruck 70 0:143 90 12 630 Naßdampf 100 
Gegendruckmaschine | 2 „ j 5 83 0:125 70 10 650 trockenem Dampf 120 
12 0:084 50 7 670 überhitztem , 150 


39 3) 


„ 4 ” 
Dem Dampfverbrauch von 7 bis 12 kg entspricht eine verfügbare Abdampfmenge von 6 bis 115 kg, welche bei Gegendruckturbinen aber auch bis 


1) 
auf 16kg je PSh steigen kann. 


nissen ist man noch nicht gekommen. Bei dem Bestreben, 
den Preis des normallaufenden Dieselmotors herabzumindern. 
ohne dabei aber vielleicht die Betriebskosten zu erhöhen, ist 
man nicht wesentlich mit der Umlaufzahl in die Höhe gegangen, 
sondern hat getrachtet, durch Gewichtsverminderungen und 
sorgfältige Berücksichtigung der Wärmebeanspruchungen, 
sowie durch Normung der Teile, Massenerzeugung und An- 
wendung von Sondermaschinen und Vorrichtungen das aus- 
zestrebte Ziel zu erreichen. Unter den baulichen Einzelheiten, 
die hiebei zur Anwendung kamen sind zu erwähnen: 
A-Gestelle mit frei zugänglichen Endlagern, die Druckschmie- 
rung, die Ausbildung von mehrstufigen Kompressoren, Von 
Wichtigkeit für die Ausbreitung des Motorenbaues in Öster- 
Teich ist auch der Umstand, daß die Donauschiffahrt, wieder 


Die Abfallwärme wird jetzt schon schr häufig zu ver- 
schiedenen Arbeiten, wie Kochen, Heizen, Trocknen usw. heran- 
gezogen. Die Ausnutzung des Abdampfes wird am Wirtschaft- 
lichsten, wenn die Fabrik oder dergleichen gerade soviel Dampf 
benötigt, als die Dampfmaschine abgibt. Ist die für Koch- 
zwecke usw. erforderliche Dampfmenge größer als die Ab- 
dampfmenge der Maschine, so muß Frischdampf dem Ab- 
dampf beigemischt werden, im umgekehrten Falle verwendet 
man Anzapfmaschinen, insbesonders Turbinen. Nun gibt es 
aber viele Fälle, wo für den Maschinenabdampf im eigenen 
Unternehmen keine Verwendung vorhanden ist. In der Mehr- 
zahl dieser Fälle hat man aber bisher die Möglichkeit der 
Verwendung des Abdampfes außerhalb des Unternehmens 
nicht in Betracht gezogen. So kann durch_Zusammenarbeiten 
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Tabelle II. Erfordernis und Abfall an Energie in verschiedenen Industriezweigen. 


Einheit der Er- 
zeugung, auf die 
a 


Industriezweig sich die Zahlen der Dampf für Zahlen der beiden Abfallenergie 
beiden folgenden Kraft in PSh Erzeugungszwecke | vorhergehenden 
Kolonnen beziehen in kg Kolonnen) 
Gruppe 1 (Industrien, die über Abfallwärme verfügen). 
Elektrochemische: Werden in diesen Industrie- 
Aluminium . . . a. | k 35 3 = zweigen Dampfmaschinen be- 
Salpeter (Luftstickstoff) . . . | 1 kg 11 | nützt, so stehen je nach der 
Wasserstoff u 1 m? 11 Maschinengattung je PSh zur 
a DE i fast 0 fast 0 Verfügung: 
Kalkstickstoff . . - 2.2.2... Ik 5 l | i gung: 
Kalzium-Karbid ....... & 5 2400 WE in Form von 4kg Va- 
, kuumdampf oder 50kg Kon- 
Andere Industrien: densations(Kühl)wasser von 
Sauerstoff (flüssige Luft) . . . | 1 m? 4 | Tue, 
Papierstoff (mechanisch) . . . ik 2 3800 WE in Form von 6kg Dampf 
Spinnereien . . 2. 2: 2.2... 8 2 von lat, 
Elektrizitätswerke . ..... 1kWh 1:5 fast 0 fast 0 5000 WE in Form von 175kg 
Walzwerke . . 2.2.22 2.0. 0:16 Dampf von 2at, 
Zement . u... ur... 8a ik 0:13 7800 WE in Form von l15kg 
Getreidemühlen ....... g 01 Dampf von 4at usw. 
EIS ae u ar een | 0:05 (S. Tabelle I und Anmerkung). 
Gruppe 2 (Industrien, die über keine nennenswerte Mengen an Abfallenergie verfügen). 
Bier © e >» ù» è» o >» oo ùe o o ù 1 l 1-02 05—09 3— 6— 9 Die Abfallenergie (Abdampf) aus 
Kartoffelstärke Be te ie 0 1—0'2 01—1 3— 6—10 d K ft ° d H 
Papier. . aaa 04—0'6 25—3 4— 6—7 |Ort Bralterzeugung wird im 
webereien. | 00000.) l kg 1—15 8—12 5— 8—12 |Wesentlichen zur Gänze im ë- 
Zellulose > 2222020. 0405 55—65 iaag Venen Beneo fa de Sro 
Leder... oaa aaa 1—13 15—22 12—16—22 EUNE VETOTAUÇHE 
Gruppe 3 (Industrien, die über Abfallkraft verfügen). 
Künstliche Seide . ... . . . | ik | 6—8 110—150 14—20—25 
Preßhefe . . 2.2.2222. | 5 06-1 16—22 16— 25—40 
Zündhölzer ...... 10000 Schachteln] 30—35 700—1100 20—27—37 
Zucker . 22 2220 015-0: 5—6 20—30— 40 ; 5 
Wäschereien . . . » 2.2... | 03—04 9—11 22—30—37 |Da je kg Dampf, der für Er- 
Leim ooa | I kg 07—09 25—35 28—40—50 |zeugungszwecke benötigt wird, 
Kartoffelsyrup . ....... | 005—007 2—28 30—45—56 | /s—'/s PSh genommen werden 
Färbereien. . .. .. 2.2... 0:05- 0'1 3—5 30—65—100 |kann, verbleibt eine beträcht- 
Branntweinbrennereien . . . „| 11 01—02 6—15 30—70—150 |liche Menge an Kraft verfügbar. 
Seife ... 222.0. 1 kg 01—02 6—18 30—80— 180 
Badeanstalten ........ 1 Bad 03-05 40—70 80—100— 230 
Zentralheizungswerke 1 m? Luft/h 0 0:02— 0-04 fast unendlich 


mehrerer Unternehmungen (Fabriken zum Beispiel) in Bezug 
auf die Verwertung ihrer überflüssigen Energie eine viel wirt- 
schaftlichere Ausnutzung der Brennstoffe und damit eine be- 
deutende Ersparnis bei allen Beteiligten erreicht werden und 
in dieser Richtung ist die künftige Entwicklung der Abfall- 
energiewirtschaft zu erwarten. Überflüssixge Energie findet 
sich nicht nur in Form von Abfallwärme, sondern auch in 
Form von Abfallkraft.e. Da man doch bekanntermaßen zur 
Erzeugung von hochgespannten Dampf nur ganz wenig mehr 
Brennstoff benötigt, als zur Erzeugung der gleichen Menge von 
Niederdruckdampf, so kann man mit geringen Mehrkosten, 
falls in einem Betriebe große Mengen Niederdruckdampf ge- 
braucht werden, statt dessen Hochdruckdampf erzeugen und 
diesen zur Krafterzeugung in Gegendruckmaschinen verwen- 
den. Man erhält dann billig große Mengen Abfallkraft. 
Da bei der Krafterzeugung in Dampfmaschinen nach Anmer- 
kung 1 zu Tabelle I je PSh 6 bis 16 kg Abfalldampf vor- 
handen sind, kann man also die Verwendung von Nieder- 
druckdampf mit der Erzeugung von 'he bis '/e PSh je kg 
verbrauchten Niederdruckdampf kombinieren. Fabriken, die 
weniger als 6 kg Abdampf (je PSh Kraftbedarf) für ihre Fr- 
zeugung brauchen, verfügen daher über überflüssigen Dampf, 
liegt die für die Erzeugung nötige Dampfmenge ungefähr 
zwischen 6 und 16 kg (ie PSh Kraftbedarf), so kann der 
ganze Maschinenabdampf im eigenen Unternehmen verwertet 
werden und wird schließlich die Zahl 16 überschritten, so 
kann diese Fabrik billig Überschußkraft erzeugen, Über die 
Verhältnisse in den’ einzelnen Industriezweigen gibt die 
Tabelle I Aufschluß. Die Industrien der ersten Gruppe, die 
in erster Linie Kraft brauchen, arbeiten am zweckmäßigsten 
mit Wasserkraft. Müssen sie aber \Värmekraftmaschinen 
benutzen, so verfügen sie über große Mengen von Abfall- 
wärme. Die Unternehmungen der Gruppe 3, die in der Haupt- 
„ache nur Dampf, aber sehr wenig Kraft brauchen sind 
hesonders zur Erzeugung billiger Kraft, zum Beispiel in Form 
von elektrischem Strom geeignet. Zu wenig beachtet wird 
meist noch immer, daß es sich dabei um sehr große Fnergie- 
mengen handelt, die auf diesem Wege gewonnen, bezw. 
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nutzbar gemacht werden können. Ja diese Mengen sind, wie 
man mit Hilfe der Statistik der einzelnen Industriezweige 
feststellen kann, vielfach größer als die Energiemengen, die 
aus den einzelnen Ländern zur Verfügung stehenden Wasser- 
kräften gewonnen werden können. Auf Grund der Gruppierung 
der einzelnen Industriezweige in der Tabelle II kommt man 
zunächst dazu, daß aus wirtschaftlichen Gründen das 
Zusammenarbeiten von 'Unternehmungen aus den Gruppen 
l und 3, die bezüglich ihrer Erzeugung in Zusammenhang 
stehen, sehr erwünscht ist. So könnten zum Beispiel Brann!- 
wein-Brennereien und Preßhefefabriken, die viel Dampi 
brauchen und häufig in der Nähe von Mühlen liegen, sich von 
diesen, deren dort unverwendeten Abdampf liefern lassen. 
hingegen an letztere wieder ihre Überschußkraft abgeben. Ein 
ähnlicher Fall liegt bei Färbereien und Zeugdruckereien 
einerseits und Spinnereien andererseits vor. 

Aber auch die Zusammenarbeit von Industrien der 
Gruppen 1 und 3, die nicht in einem solchen Zusammenhange 
stehen, kann sehr vorteilhaft sein, wenn der Brennstoffpreis 
einen großen Einfluß auf deren Wirtschaftlichkeit hat. Ein 
solcher Fall liegt vor allem bei Elektrizitätswerken und Bade- 
anstalten und Fernheizwerken vor. Mit dem Abdampf großer 
Kraftwerke könnte man ganze Bezirke von Städten einschlied- 
lich der Badeanstalten beheizen. Liegt aber das Werk zu 
weit (also etwa mehr als 3 km) von den Wohnstätten, 50 
kommt die Bodenbeheizung für landwirtschaftliche Zwecke. 
wie zum Beispiel die Errichtung von großen Treibhäusen 
in der Nähe des Kraftwerkes zur Versorgung der Stadt mil 
Gemüse in Frage. Von diesem Gesichtspunkte aus (Verwen- 
dung der Abwärme für Heizzwecke) kommt man im Gegen- 
satze zu den bisherigen Bestrebungen zur Errichtung 
möglichst großer Kraftwerke, dazu, daß man viel 
Werke mittlerer Größe so anlegt, daß sie eben ihre gesamte 
Abwärme nutzbringend an die umliegenden Gebäude abgeben 
können. Die vorstehenden Vorschläge bieten zwar bei de! 
Ausführung Schwierigkeiten, weil zum Beispiel die Energie 
erzeugung und der Bedarf von zusammenarbeitenden Indu- 
Strien in den gleichen Zeitpunkten nicht immer übereinstimmen. 


r 
_— 


— |. SE A re E a 


W, ie: 
"e, 


aaner 


30. November 1924 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg.. Heft 48 


705 


Diese Schwierigkeit läßt sich aber vermeiden, wenn man 
mehrere Unternehmungen zusammenfaßt und sie außerdem 
noch mit dem Netz eines Kraftwerkes verbindet, das etwaige 
Kraftüberschüsse aufnimmt und weiterleitet. Sehr vorteilhaft 
ist hiebei, wenn alle gekuppelten Industrien wenigstens unge- 
fähr die gleichen Arbeitszeiten haben. 


Die Tätigkeit der Österreichischen Gesell- 
schaft für Wärmewirtschaft. 


Bericht von Ing. Dr. J. Tomaides, Wien. 

Die im Jahre 1920 gegründete österreichische 
Gesellschaft für Wärmewirtschaft umfaßt der- 
zeit 24 Arbeitsausschüsse für feste, flüssige und gasförmige 
Brennstoffe, für sonstige Wärmequellen, für Wärmewirtschaft im 
Haushalt, für Zentralheizungen, für Feuerungen usw. in der In- 
dustrie und im Verkehrswesen, für Wärmeleitung, für Wärme- 
Schutz, für Dampf- und Verbrennungskraftmaschinen, für die 
Eisen-, Textil-, chemische, Glas- und keramische, Kalk- und 
Zementindustrie, für Abfallenergien, Abfallstoffe, für Handels- 
und wirtschaftliche Fragen, für Propaganda, für Unter- 
richt und Beratung, für Normung und Messung und schließlich 
für Statistik. Die Hauptaufgabe der Ausschüsse ist der Aus- 
tausch der Erfahrungen der Fachkreise. Die Ergebnisse 
der Beratungen werden in den „Mitteilungen“ der Gesell- 
schaft veröffentlicht. Ferner wirkt die Gesellschaft auf 
dem Gebiete der Wärmewirtschaft für industrielle Unter- 
nehmungen beratend (durch Fachleute), auch trachtet sie 
Verbesserungen bei Industriefeuerungen herbeizuführen, unter 
anderem durch Abhaltung von Heizerkursen. Von den 
Arbeiten sind zunächst die der Ausschüsse für Brennstoffe 
zu erwähnen, welche Aufzeichnungen über die wichtigsten 
österreichischen Kohlenarten sammeln, Normen für die Prü- 
fung und Wertung von flüssigen Brennstoffen bearbeiten, und 
sich auch mit der wirtschaftlichen Ausnutzung von Gasen 
in der Industrie und mit der Lagerung fester Brennstoffe 
befassen, Auf dem Gebiete der Wohnungsheizung sind zwei 
Merkblätter über wirtschaftliche Heizung im Haushalt und über 
Verwendung von Gas im Haushalt herausgegeben und an eine 
große Zahl von Verbrauchern im Wege der heizungstech- 
nischen Unternehmungen und der Gaswerke verbreitet wor- 
den. Ferner sind folgende Merkblätter erschienen: Verwendung 
des Steinkohlengases für technische Zwecke, Wärmeschutz, 
Verfeuerung geringwertiger Brennstoffe, Zweckmäßige Lage- 
rung von Kohlen und Verhütung ihrer Selbstentzündung. 
Auf dem Gebiete der industriellen Feuerungen ist die 
erste Anwendung der Kohlenstaubfeuerung in Österreich in 
einem Walzwerke zu verzeichnen. Weitere Untersuchungen 
betreffen Dampfleitungen und Isolierung (für dieses Gebiet 
ist die Errichtung einer Versuchsanstalt am Technologischer 
Gewerbemuseum in Wien zu begrüßen). Besonderes Augen- 
merk wird der Wärmewirtschaft in den einzelnen Industrien 


(s. o. bei Aufzählung der Arbeitsausschüsse) zugewendet. Der 


Ausschuß für Abfallenergien hat sich sowohl mit der Verwer- 
tung von Abdampf, als auch von Wasserkraftabfallströmen 
befaßt, jener für Abfallstoffe konnte bereits in der Verwertung 
der Lokomotivfeuerungsrückstände ein wichtiges Arbeitsfeld 
finden. Schließlich wird noch das wichtige Gebiet der Wärme- 


messung bearbeitet. R ; 
e 


Stand der Normung in Österreich. 


Bericht von Ing. Dr. J. Tomaides, Wien. 

Der im Jahre 1920 gegründete Österreichische 
Normenausschuß für Industrie und Gewerbe 
(ÖNIG) umfaßt sechs Abteilungen, und zwar für allgemeine 
Normen, für Bauwesen, für Elektrotechnik, für Feuerwehr- 
und Rettungswesen, für Maschinenbau und für Verkehrs- 
wesen. Der Vorgang bei Aufstellung der Normen ist der auch 
in anderen Ländern übliche, daß zuerst in einem engeren 
Ausschuß, in welchem alle Gruppen von Interessenten ver- 
treten sind (Erzeuger, Verbraucher, Handel und Wissenschaft) 
die Vorarbeiten geleistet, und sodann Vorschläge dem Arbeits- 
ausschuß übermittelt werden. Nach Annahme oder Abänderung 
dieser Vorschläge durch den Arbeitsausschuß und Überprüfung 
durch die Normprüfstelle werden die Entwürfe ver- 
öffentlicht. Unter Berücksichtigung etwa eingelangter Ein- 
sprüche folgt dann die endgültige Festlegung der Normen und 
deren neuerliche Veröffentlichung. Hiezu gibt der ÖNIG 
regelmäßig Mitteilungen heraus, die auch sonstige Aufsätze 
und Nachrichten über Normung enthalten. Von den bisherigen 
Arbeiten des ÖNIG wäre hervorzuheben: Die Zeichnungs- 
normen sind fertiggestellt. Die Normung der Gewinde ist bis 
auf die Feingewinde und Gewindetoleranzen abgeschlossen, 
desgleichen die Normung der Passungen, da die deutschen 
Normen unverändert übernommen wurden. Die Schrauben- 
und Nietennormung hat große Fortschritte gemacht und 
nähert .sich ebenfalls dem Abschluß. Auf dem Gebiete der 
Werkstoffnormung sind besonders bei Stahl und Metallen 
gute Fortschritte zu verzeichnen. Das gleiche gilt für die me- 
chanische und chemische Werkstoffprüfung. Auch die Werk- 
zeugnormung ist fast zum Abschluß gekommen, da eine große 
Anzahl der deutschen Normen unverändert übernommen wer- 
den konnte. Die Papierformatnormen sind bereits fertiggestellt 
und auch schon erfolgreich in Einführung begriffen. Auch auf 
dem Gebiete des Hochbaues liegt bereits eine Reihe von Norm- 
blättern über Bauelemente vor. Über die Arbeiten auf dem 
Gebiete der Elektrotechnik braucht an dieser Stelle nicht 
weiter berichtet werden. Weitere Ergebnisse der Arbeiten 
betreffen das Gebiet des Feuerwehr- und Rettungswesens. 
Der ÖNIG, der über mehr als 400 ehrenamtliche Mitglieder 
verfügt, steht mit den Normenausschüssen der anderen 
Länder, insbesondere Deutschlands und der Schweiz in 
enger Fühlung. Er war auch auf der internationalen Kon- 
ferenz der Normenausschüsse im Sommer 1923 durch den 


Berichterstatter vertreten. 


RUNDSCHAU. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


i Das allgemeine Diagramm der Scott-Schaltung. M. 
Stokvis. Es ist bekannt, daß bei Verwendung von zwei 
Einphasentransformatoren in Scott-Schaltung eine symmetri- 
sche Zweiphasen-Belastung in eine symmetrische Dreiphasen- 
Belastung umgewandelt wird. Es ist von Interesse, in welcher 
Art sich eine Unsymmetrie der Zweiphasenseite auf der 
Dreiphasenseite auswirkt. Um die auf der Dreiphasenseite ent- 
stehende Unsymmetrie definieren zu können, wird von der 
bekannten Zerlegung einer unsymmetrischen Drehstron- 
belastung in eine symmetrische rechtsläufige und eine sym- 
metrische linksläufige Drehstrombelastung Gebrauch gemacht. 
(Vergl. zum Beispiel: R. E. M. 1923, $ 15. Der Ref.) Das 
Verhältnis des Stromes des inversen oder linksläufigen 
Systems zum Strom des synchronen oder rechtsläufigen 
Systems kann man als Unsyınmetriegrad € bezeichnen. Im 
Falle der symmetrischen Belastung ist die inverse Last 
gleich Null, somit auch £=0; im Gegensatz hiezu ist bei 
reiner Einphasenbelastung, welche die stärkste Unsymmetrie 
darstellt e — 1. Um den durch eine ungleichmäßige Belastung 
auf der Zweiphasenseite im Drehstromnetz hervorgerufenen 
Unsymmetriegrad feststellen zu können, muß zunächst das 
primäre Stromdreieck bei gegebenen Belastungen in den zwei 
Sekundärkreisen ermittelt werden. In Abb. 1 sind zwei in 
Scott geschaltete Transformatoren A und B dargestellt. A be- 


Sitzt auf der Primärseite >. und yn Windungen auf der 
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Abb. 1. 


n 
Sekundärseite. B besitzt 2 Windungen zwischen 0—2 und 
n/? zwischen 0— 3 auf der Primärseite und yn auf der 
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Sekundärseite. Die Ströme sind primär Jı, Ja, Js, sekundär J? 
und Jo. Jo“ und Jo“ sind die Sekundärströme, welche den 
zwei Teilen 0—2 und 0—3 des Transformators B entspre- 
chen. Es können die Transformatoren A und B als drei ver- 


schiedene Transformatoren mit folgenden Verhältnissen ange- 
sprochen werden: 


X n = n n 
Primär-Windungen y y3 py > 
Sekundär-Windungen yn vn yn 
Primär-Ströme Ji J: J: 
Ss 
Ja Jo“ Jo“ 
Sekundär-Ströme v3 pA J 
yt 7y 7 


Für den Punkt 0 gilt: 


A N 
Jı+h+Jh=0 


ee Sa (1). 
Ferner ist 
N : 
-- Jo” + Jo” = /b e rey aA nat ann an a (2), 
aja = EEE (3), 
uyal ran (4), 
— hey2ß" . 2.22 2200. (5). 
Nach Elimination von Jo“ und Jo‘ wird: 
Js __2 
+ y v3 Ja Ve Sr a er ee a E (6), 
J ! 
+ = rn == F0 a ee a a Oa 
y + v3 Ja Jb 1), 
J: Lai 
+ = — fat jb .:..1x.0ı.%. 
er v3 Ja + Jo (8) 


Die Gleichungen 6 bis 8 liefern die Primärströme als Funktion 
der Sekundärstöme. Die geometrische Deutung der Gleichungen 
6 bis 8 ist in Abb. 2 wiedergebegen. 


OP, = Ja ist um pa gegen Ea phasenverschoben. 
OQ.: = Jo n n Pb ” Eb 


OP, kann leicht konstruiert werden und gibt 


N 


— I =s 1 
i P; = yO E 
Ferner ist 
EE aa N 1 A BER 
PQ | OQ =), BO + BQ = gth Rot 


Man kann somit für jede Belastung auf der Zweiphasenseite 
Ja. Jb, Ya, pb, das primäre Stromdreieck finden. Es wird dann 
mit Hilfe der eingangs erwähnten Bestimmung des Unsym- 
metriegrades & bewiesen, daß bei ungleichmäßiger Belastung 
zweier an durch die Scott-Schaltung das primäre Strom- 


Abb. 2. 


dreieck viel weniger stark verzerrt wird, als wenn man diese 
wei Lasten dem PDrehstromnetz direkt entnehmen würde. 
Nachstehende Tabelle zeigt, den Unsymmetriegrad € bei ver- 
a 


schiedenen Verhältnissen Ji mit und ohne Verwendung der 


Scott-Schaltung. 
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Bei A BF PS CRIRFERE ER VEREIN DEF N HPE DEREN 
ohne Skott | mit Skott 
1 

Jo = Jb > 0 
1 A. | 
P=-z4| \7 7 
Je=0 1 l 


(Bulletin de la Société Française des Electriciens, H. 30, 1923.) 


Elektrische und magnetische Messungen und 
Meßapparate. 


Eine Wechselstrombrücke zur Messung der Selbst- 
induktion und des Wirkwiderstandes an kurzen Leitungs- 
stücken. (Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt 
von Ulfilas Meyer.) Man ist häufig genötigt, mit Proben von 
geringer Länge — wenige Meter — Messungen anstellen zu 
müssen, wenn es sich zum Beispiel um eine ganze Reihe neuer, 
von einander etwas verschiedener Leitungsarten As be- 
sonders aber, wenn bei einer ausgedehnten Meßanordnung Fehler 
durch magnetische Streufelder entstehen könnten. Untersuchungen 
über die Verbesserung von Krarup-Leitungen (wo die Ader mit 
einem ferromagnetischen Material umsponnen ist) erforderten, 
daß die Selbsiinduktion und der Widerstandszuwachs infolge 
von Wirbelströmen und Hysterese mit möglichst schwachen 
Wechselströmen genau gemessen wurden. Dazu waren die Drähte 
zu einer geraden Doppelleitung von etwa 5m Länge mit ge- 
ringen Abstand (zirka 4cm) gebogen, deren Widerstand je nach 


Aderstärke, Stromfrequenz und Material zwischen -r und 
-p 2 lag und die etwa — mH Selbstinduktion besaß; so- 
wohl für kleine Frequenzen (Telegraphierströme) als auch für 
solche wie sie bei Fernsprechströmen vorkommen, mußte die 
Meßeinrichtung brauchbar sein. 
Es wurde eine Maxwell’sche Brückenanordnung gewählt, 

bei welcher zur Abgleichung der zu messenden Selbstinduktion 
eine Kapazität und ein zu dieser parallel gelegter Widerstand 
dienen (Abb. 3). Für das Gleichgewicht gelten die Bedingungen 
R= 2% und L= mm K. 

mw 


w, und m, sind feste Widerstände, m, und K sind veränderlich. 


Abb. 3. .Abb. 4. 


Die Phasenfehler der Widerstände m und ns sind obne 
merklichen Einfluß auf das Meßergebnis, weil wegen der gleichen 
Größenordnung von R und wL der Phasenwinkel (im Zweige 
L—R) etwa 45° beträgt; ähnlich sind kleine Phasenfehler m 
Zweige m, — k ohne Bedeutung. Bei Berücksichtigung der Phasen- 
winkel aller Teile treten in den Formeln für R und L Zusatz- 
glieder auf, welche diese Winkel enthalten. 

Es soll nun möglichst hohe Empfindlichkeit der Anordnung 
erzielt, das heißt bei gegebener Stromstärke / in dem zu 
messenden Drahte eine große Leistung N im Nullinstrumente 
erreicht werden. Heißt /e die in diesem herrschende Stromstärke, 


so gilt 
N=— lel W, 


wo W, den Ohm’schen Widerstand des Meßinstruments bedeutet. 
Nun kann bei nahe abgeglichener Brücke gesetzt werden: 


R(1 4- ) = a und Li+ 1) = m m K; 
4 


e und n stellen kleine Größen dar, die gegen I zu vernach- 
lässigen sind. Durch eine geistvolle Betrachtung ergibt sich danı 


1 w? L? 
N= -y P R(e +n a) E 


A Mover 


a 


vf dor 
mi del 

stmt 
wider Ant 
Achte Er 


T, x 2 cpi 3 
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wo F durch die Widerstände m, ws, R, und W,, sowie durch 

L und die Induktivität des Meßinstrumentes, endlich noch durch 

o bestimmt wird. Dieser Faktor F ist als Maß der Empfindlich- 

keit der Anordnung bei gleichen übrigen Verhältnissen anzusehen. 
Höchste Empfindlichkeit wird erreicht, wenn 

R 
F= 73 0 
ero ESE 


03 


und gegen oL; dann wird f=1. Aus praktischen Gründen 
wurde m nicht kleiner als ig! genommen, vs dagegen von 


der Größenordnung 10C0@ gewählt, so daß bei den hier zu 
messenden Werten des Widerstandes und der Selbstinduktion 
auch Widerstand w, nicht allzugroß ausfiel, was bei Wechsel- 
strom-Messungen erwünscht ist. 

Mit dem zur Verfügung stehenden Vibrationsgalvanometer 
von 1000 Widerstand und 0'25 H Selbstinduktion folgt zum 
Beispiel bei R = 0'03 Q, L = 03. 10-3 H und oœ = 200, daß, wenn 
w =01Q und m, = 40002 gemacht wird, F ungefähr den Wert 


0 besitzt: ein sehr geringer Wert, der durch den großen 


Widerstand des Nullinstruments verursacht ist. Dieses muß 
daher durch Zwischenschaltung eines Übertragers besser an den 
Brückenwiderstand angepaßt werden. 

Zur Bestimmung der günstigsten Verhältnisse für den 
Übertrager wird angenommen, daß eine elektromotorische Kraft 
Œ über einen Widerstand B (zu dem auch der innere Wider- 
stand der Stromquelle zählt) auf einen Übertrager geschaltet 
sei, der sekundär auf einen Widerstand ® arbeitet; die Leistung 
N beim Strom Je in diesem Widerstand 


es soll also m klein sein Bogen R und ws groß sein gegen R 
1 


Na = Ie W, 


wird unter gewissen Bedingungen am größten, nämlich 
ae E e 
4(b+n)(Wı tr) ' 


Dabei muß w?h l © (bı + rı)(Wı + 7) Sein. ri und rs sind die 
Ohm’schen Widerstände, / und 4% die Selbstinduktionen der 
beiden Spulen des Übertragers, Wı der Ohm’sche Widerstand 
des Instrumentes, b, jener des Primärkreises außerhalb der 
Spule (Abb. 4). 

Bei den Messungen wurden, je nach der gewünschten 
Frequenz, verschiedene, leicht austauschbare Umformer mit 
möglichst konstanter Tourenzahl verwendet; durch einen Trans- 
formator und ein Potentiometer können in weiten Grenzen ver- 
änderbare Stromstärken erzeugt werden, die über ein Milli- 
Amperemeter zur Brücke fließen; aus diesem gemessenen 
Gesamtstrom / wird der im Krarup-Draht vorhandene Strom /x 
bestimmt; es gilt 


nn 
Ur] = J! Vf + =) + (m o K)’. 
"4 


Das eine Ende des zu untersuchenden Drahtstückes, das mit m 
verbundene (Abb. 3) ist geerdet, zugleich auch das mit diesem 
Punkte verbundene Gehäuse des Übertragers; die festen Wider- 
Stände m, und mw, bestehen aus je einer Dekade Le für 
ws, Tausender für ws). Die Kapazität lag zwischen — und I «F, 


hergestellt mit einem 12-stufigen Siemens’schen Glimmer-Kon- 
uF waren, was für die 


l 
o e 
A 2 IE® 


1 
densator, dessen kleinste Stufen T000 


Genauigkeit ausreichte; als Widerstand m, standen bis 30 000. 
zur Verfügung. Der Spannungswandler ist in die Brücken- 
Diagonale geschaltet und als Nullinstrument dient entweder ein 
Telephon bei höheren, oder ein Vibrationsgalvanometer bei 
niederen Frequenzen. Die vier Eckpunkte der Brücke lagen 
möglichst nahe bei einander, um Störungen zu vermeiden; der 
remanente Magnetismus des Probedrahtes wurde vor jeder 
Meßreihe durch Entmagnetisierung beseitigt. Unmittelbar nach 
der Wechselstrommessung mußte der Widerstand mit Gleich- 
strom ermittelt werden wegen etwaiger durch Temperatur- 
änderungen verursachten Widerstandsänderungen, die schon mit 
dem Widerstandszuwachs bei kleinen Frequenzen vergleichbar 
sein können. 


Als Beispiel der erreichbaren Genauigkeit werden Messun- 
gen an einer 497 m langen Krarup-Drahtschleife bei œ = 279 
mitgeteilt. Der Gleichstromwiderstand des Drahtes war 
R=0:007 66 9; unter AR ist die Widerstandsänderung, unter L 
die Selbstinduktion angeführt für verschiedene Ströme Ix. 


A R = 0000 135.2 


Ix— 114 mA; L= 0:0910 mH; 
513 930 152 
80:8 940 169 
L und 4 R wachsen mit dem Strom lincar an, wie die graphische 
Darstellung zeigt.?) A. E. 


(Elektrische Nachrichten Technik, Bd. 1, Heft 1, 1924.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Ein neues Bodenseekabel. (Mitteilung aus dem Tele- 
graphentechn. Reichsamt von R, Feist.) Das im Jahre 1907 von 
Siemens & Halske im Bodensee verlegte 7 paarige Pupinkabel 
zwischen Friedrichshafen und Romanshorn genügt dem ge- 
steigerten Verkehr nicht mehr, weshalb Anfang April d. J. 
ein neues 136km langes Kabel in derselben Strecke voun 
Felten & Guillaume verlegt wurde. Es enthält 14 Fernsprech- 
doppeladern in Viererschaltung und 6 Telegraphendoppeladern. 
Jeder Leiter besteht aus einem runden Kupferdraht mit zwei 
anliegenden Flachkupferdrähten, die Kombination hat den 


gleichen Widerstand wie ein massiver Kupfierdrabt von 1:6 mm 
mit 


- 


Durchmesser. Die Litze ist in einfacher Lage 

03 mm starkem ausgeglühtem  Eisendraht  umsponnen 
und mit Papierbändern umwickelt.e. In der Mitte des 
Kabels ist ein Vierer angeordnet, die sechs anderen 
liegen symmetrisch um ihn herum, die Telegraphenadern 
befinden sich in den Zwischenräumen zwischen den 


äußeren Vierern. Im eigentlichen Seekabel ist die Kabel- 
seele von einer Doppelspirale aus blanken 165 mm starken 
Stahlrunddrähten umgeben, die als Druckschutz des Blei- 
mantels gegen den hohen Wasserdruck bei Tiefen bis 250 m 
wirkt. Der Bleimantel des Kabels ist 4mm stark. Als äußerste 
Schutzhülle des Bleimantels wird eine ‚Jute-Compound-Schicht 
verwendet; die Bewehrung besteht aus 33 verzinkten 10 mni 
hohen Profilleisendrähten mit einer Jute-Compound-Schicht. Die 
Kiüstenkabel haben noch eine zweite Lage von Armierungs- 
drähten. Die Verbindungsstellen der einzelnen Fabrikations- 
längen dienen als Stopfen, um das Eindringen von Feuchtig- 
keit auf größeren Strecken im Kabel im Falle von Beschädi- 
gungen zu verhüten. Mit der Frankeschen Maschine 
wurden zahlreiche Messungen an den Kabeladern vorge- 
nommen. Die spezifische Dämpfung im Stamme ergab sich 
8 = 0016, im Vierer zu 0'019. Der Mittelwert der Selbst- 
induktivität beträgt 00147 H. Durch die Krarupumspinnung 
ist die Selbstinduktivität der Doppelader auf den 25 fachen 
Wert der wmnbelasteten Ader gebracht worden. Über das 
Nebensprechen wurden ebenfalls Messungen ausgeführt, aus 
denen sich ergab, daß hinreichend hohe Werte der Neben- 
sprech-Dämpfung auch in sSternverseilten Krarupkabeln er- 
reicht werden können, wodurch eine einwandfreie Vierer- 
ausnutzung möglich wird. Zum Bodensee wurde das Kabel 
auf sechs offenen Eisenbahnwäagen gebracht. Das eigentliche 
Seekabel, das 125km lang war wurde auf einen größeren 
Trajektkahın verladen, das 60 m lange schweizerische Küsten- 
kabel auf einen Schleppkalın. Die Verbindung dieses Küsten. 
kabels mit dem Seekabel erfolgte durch eine Tiefseemuffe an 
Bord des Verlegungsschiffes. Das 800m lange deutsche 
Küstenkabel ist mit dem eigentlichen Seekabel in einem Stücke 
hergestellt worden. Das schweizerische Landkabel hat einen 
24mm starken Bleimantel mit kKompoundierter Schutzschicht 
und liegt aufbewehrt ‘in Eisenrohren, das deutsche Land- 
kabel hat einen 22mm starken Bleimantel, eine Bewehrung 
aus Flacheisendrähten und ist als Erdkabel verlegt, Die 
Messungen wurden am fertig verlegten Kabel wiederholt und 
ergaben ebenfalls sehr günstige Ergebnisse; hierbei fand man 
bei der Prüfung des Nebensprechens noch günstigere Werte 
wie im Werke. Für das Übersprechen in einem Vierer (Stamm 
auf Stamm) fand man b= 116 und für das Mitsprechen 
(Stamm auf Vierer und umgekehrt) b=8, was als außer- 
ordentlich günstig bezeichnet werden muß. No. 
(Telegraphen- und Fernsprechtechnik. Bd. 13, 1924, Nr. 8.) 


Signalwesen und Eisenbahnsicherungs-Einrichtungen. 


Die erste Polizeimelderanlage in Deutschland: Berlin- 
Mitte. R. Bügler. Während in Nordamerika die meisten 
Städte Polizeimelderanlagen besitzen, ist in Deutschland die 
erste solche Anlage erst in diesem Jahre dem Betrieb über- 


geben worden. Die Zentralapparate sind in Berlin-Mitte auf-: 


gestellt, jede der im Gebiet der Anlage liegenden 25 Revier- 
wachen erhielt eine Empfangseinrichtung, ferner sind im 


1) In der Tabelle am Schlusse der Abhandlung sind die Werte von 
AR zehnmal so groB angegeben, als in der Darstellung. (D. R.) 


> 
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Stadtbezirk Berlin-Mitte 30 Polizeimelder in den Straßen ver- 
teilt angebracht. Zur Aufnahme der Melder dienen 6 Schleifen, 
in denen in Hintereinanderschaltung die von den Typen- 
Scheiben der Melder beeinflußten . Kontakte liegen. Im 
Empfangsapparat der Zentrale ist jede Schleife an zwei Linien- 
relais angeschlossen, überdies sind je zwei Schleifen über 
ein Relais an Erde angeschlossen. Dieses Relais dient zur 
Anzeige eines Erdschlusses. Die Polizeimelder dürfen nur 
von Polizeibeamten benützt werden. Nach Öffnen der Tür mit 
einem Schlüssel kann durch Umlegen einer Handkurbel das 
Laufwerk in Tätigkeit gesetzt und so eine Hilferuf oder eine 
andere Meldung bewirkt werden. Auch kann der Beamte auf 
der gleichen Linie telephonieren. Das Linienrelais überträgt die 
Schlüsse und Unterbrechungen, die durch das Typenrad des 
Melders hervorgerufen werden, über ein Lokalrelais auf den 
Registrierapparat, in dem durch Lochungen in dem Papier- 
streifen die Nummer des Melders erscheint. Gleichzeitig wird 
beim Eingang einer Meldung durch einen Zeitstempel, der durch 
eine Hauptuhr mit Minutenkontakt fortgeschaltet wird, ein 
Zeitaufdruck auf dem Papierstreifen bewirkt. Fin Wecker im 
Melder kommt zur Wirkung, wenn die Linie besetzt ist. 
Übrigens ist die Schaltung so eingerichtet, daß auch bei gleich- 
zeitigem Einlauf zweier Meldungen auf einer Linie die Zeichen 
nicht verstümmelt werden, Bei Leitungsbruch in einer Schleife 
muß ebenso wie bei der ersten Unterbrechung an der Typen- 
scheibe der Anker des Linienrelais abfallen, was das Auf- 
leuchten der Schleifenlampe und die Betätigung eines Signal- 
weckers zur Folge hat. Der Polizeibeamte kann bei Abgabe 
einer Meldung einen Zeiger auf eines der 7 Felder einer Skala 
einstellen, wodurch die Meldung ein Vorzeichen erhält, das 
einen besonderen Wunsch des Rufenden kennzeichnet. Beim 
Einstellen des Zeiges auf eines der ersten vier Felder leuchten 
die Schleifenlampen und außerdem ertönt ein Alarmwerk. Um 
eine unnötige Alarmierung, zum Beispiel bei Leitungsbruch, zu 
verhindern, wird ein eigenartiger Alarmschalter verwendet, der 
die Glocke erst nach viermaligem Schluß mit viermaliger Unter- 
brechung einschaltet. Die Papierrolle des Registrierapparates 
ist unterhalb des Montagebrettes angebracht. Wenn das Papier 
bis zu einer gewissen Grenze abgelaufen ist, wird durch einen 
Kontakt am Malteserkreuz des Lochers ein Zelchen mit Licht- 
schrift gegeben, ebenso wenn ein Erdschluß oder Leitungs- 
bruch eingetreten ist. Der Ladeschalter für die Akkumulatoren- 
batterie besitzt eine besondere Kontaktfeder, die beim Um- 
schalten von einer Batterie auf die andere die Unterbrechung 
und dadurch eine Verstümmelung von gleichzeitig einlaufen- 
den Meldungen verhindert. Die Weiterleitung der im Polizei- 
amt Berlin-Mitte einlangenden Meldungen an die Revier- 
wachen wird durch einen Doppellocher mit Zeitstempel kon- 
trolliert, ebenso wird der Empfang der Meldung auf den 
Revierwachen durch einen Einfachlocher festgestellt. Bei 
einem Teil der Revierwachen ist die Empfangseinrichtung mit 
einem Nummernapparat versehen, der die Meldenummer in 
Ziffern anzeigt. Da jede Revierwache mit dem Polizeiamt 
durch eine Doppelleitung verbunden ist und daher die Kon- 
trolle der Linien eine große Zahl von Instrumenten nötig 
machen würde, sind die 25 Revierwachen in zwei Gruppen 
geteilt und zu je einer Schleifenleitung verbunden, so daß nur 
zwei Kontrollinstrumente erforderlich sind. Die Fernsprech- 
einrichtung gestattet, nicht nur mit den 6 Melderschleifen und 
den 25 Revierwachen in Verbindung zu treten, sondern auch 


mit den in der ganzen Stadt verteilten Dienststellen des 
Polizeipräsidiums. 


Der bisher beschriebene Teil der Polizeimelderanlage 


hat große Ähnlichkeit mit den Feuermeldeanlagen, 
doch ist noch eine Einrichtung vorhanden, die der Gesamt- 
anlage einen anderen Charakter gibt. Über jedem Polizei- 
melder befindet sich nämlich eine elektrische Lampe und ein 
Alarmwerk und unter jedem Melder ein kleines Eisengehäuse, 
das zur Unterbringung der Relais und Sicherungen dient. Die 
Wecker und Lampen dienen dazu, unterwegs befindliche 
Sicherheitsbeamten, namentlich aber die Stehposten an den 
Apparat zu rufen. Das polarisierte Relais im ‚Anschlußkasten 
kann durch Umlegen eines Schalters nach links oder nach 
rechts in eine oder in zweite Stellung gebracht werden, je 
nachdem, ob Licht- oder Wecksignal, das heißt Tag- oder 
Nachtzeit in Betracht kommt. Die Lampen und Wecker können 
dauernd eingeschaltet werden oder es können mit ihnen 
intermittierende Signale gegeben werden, die die unterwegs 
befindlichen Streifen an den nächst gelegenen Melder rufen. 
Mit Hilfe des Repetierlaufwerks kann nach Einstellung der 
Nummer des Melders, von dem aus ein Hilferuf gegeben 
worden ist, dieselbe Nummer in diẹ ganze Linie gegeben 
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werden. Auf diese Weise können nicht nur die auf den 
Wachen, sondern sämtliche im Dienst befindlichen Polizel- 
beamten jeden Augenblick gerufen und zu bestimmten Dienst- 
leistungen herangezogen werden. 


(Siemens-Zeitschrift, 4. Jahrg., Heft 6 und 7, 1924.) 


LITERATURBERICHT. 


Aufgaben aus dem Wasserbau, angewandte Hydraulik, 
40 vollkommen durchgerechnete Beispiele, von Dr. Ing. 
O. Streck, 362 Seiten, 21 X 14cm, mit 133 Abbildungen, 


35 Tabellen und 11 Tafeln, Berlin 1924, Verlag J. Springer, 
Preis gebunden 2-75 Dollar. 


Die Aufgabensammlung verfolgt den Zweck, dem 
Studierenden die Verarbeitung des Vorlesungsstoffes zu er- 
leichtern, ihm die Möglichkeit zu bieten, sich rasch in die 
wichtigsten Anwendungsgebiete der Hydromechanik einzu- 
arbeiten. Jede Aufgabe wird durch Herausschälung des Kern- 
punktes durchsichtig gestaltet und wird jeweils eine genaue 
Ableitung der Lösung geboten. Die behandelten Aufgaben sind 
sowohl der Hydrostatik, der Hydrodynamik, wie der Hydro- 
metrie entnommen. An hydrostatischen Problemen wird der 
hydrostatische Druck auf ebene und gekrümmte Flächen, der 
Unterdruck und Auftrieb berührt; die hydrodynamischen Auf- 
gaben befassen sich mit der Abhängigkeit der mittleren 
Wassergeschwindigkeit und Wassermenge vom Profil, von 
der Bettrauhigkeit, vom Rinngefälle, mit der Wasserbewe- 
gung im Freispiegel- und Druckstollen. mit Rohrleitungs- 
problemen, mit Stau- und Senkkurven, Spiegelschwankungen 
in Wasserschlössern, Wehrberechnungen usw. Die hydro- 
metrischen Aufgaben schließlich erörtern Niederschlag und 
Abfluß, Geschiebeführung, Retensionsprobleme., 


Nach dem Wesen der Aufgaben in erster Linie für 
Tiefbaufachleute bestimmt, wird aber auch der Maschinen- 
bauer aus der Sammlung reichen Nutzen ziehen können. Die 
klare und einfache Darstellungsweise ermöglicht es auch dem 
Mittelschultechniker, sich in dem wertvollen Hilfsbuche zu- 


rechtzufinden. Dr. Hans Baudisch. 
VEREINS-NACHRICHTEN. 
EINLADUNG 


Außerordentlichen Goneralversammlung, 


Wir laden hiemit die Vereinsmitglieder zur Teilnahme 
an der Mittwoch, den 10. Dezember d. J.6 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Archi- 


tekten-Vereines, Wien, 1.. Fschenbachgasse 9, stattfindenden 
außerordenlichen (jeneralversammlung ein. 
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Tagesordnung: 
1. Festsetzung der Eintrittsgebühr und der Mitglieds- 
beiträge ab 1. Jänner 1925. 


2. Antrag auf Abänderung des $ 7 (Ausscheiden aus 
dem Vereine) der Satzungen: die beantragte Abänderung wird 
im nächsten Heft veröffentlicht werden. 


Wien, am 20. November 1924, 


Für die Vereinsleitung: 


Der Präsident: Der Sekretär: 
Ing. A. Jiretze. h. Ing. A. Marx e. h. 


Mittwoch, den 10. Dezember d. J., '/7 Uhr abends 
im Anschluß an die a. o. Generalversammlung Vortrag 5 
Herrn Direktor Ing. A. Lüschen (Berlin): „Über die 
Reichweite der Telephonie in Kabeln mit 
Verstärkern Ursache ihrer Begrenzung 
(Mit Vorführungen und Lichtbildern.) 


Die Vereinsleitung. 


Ga ls un nn ie a De a 
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Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elekirotechnischer Verein. — Verantwortl, Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut, sämtl. in Wien, VI., Theobaldgasse 
A ' Buchdruckerei Alois Mally 
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Selbstschalter und ibre Verwendung. Von Stadt- 
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Selbstschalter und ihre Verwendung’). 


Von Stadtbaurat G. Paulus, Elektrisches Prüfamt 3 in München. 


Die Bemühungen, das Überbrücken von Siche- 
rungen zu verhüten, sind so alt, wie die Sicherung 
selbst; aber alles, was bisher zur Verhinderung unter- 


‘nommen wurde, reichte nicht aus, um gründlich damit 


aufräumen zu können. Dabei ist bemerkenswert, daß das 
Überbrücken meistens nicht aus Ersparnisrücksichten 
erfolgt, sondern aus Gründen der Bequemlichkeit. Neuer- 


dings versucht man deshalb durch die Verwendung 


kleiner Selbstschalter die eigentlichen Gründe für diesen 
Mißverbrauch zu beseitigen; ob es völlig gelingen wird, 
kann nur die Zukunft lehren, Wesentlich wird es davon 
abhängen, ob Selbstschalter an solchen Stellen ver- 
wendet werden können, an denen am meisten der Über- 
brückungsunfug vorkommt. In der Benützung der Selbst- 
schalter wird man sich allerdings zunächst, da die Selbst- 
schalter erst seit wenigen Jahren in Betrieb sind, noch 
gewisse Einschränkungen auferlegen müssen. Damit soll 
durchaus nicht gesagt sein, daß später auf Grund um- 
fangreicher Erfahrungen das Verwendungsgebiet weiter- 
gezogen wird und vielleicht für besondere Fälle 
bestimmte Konstruktionen eingeführt werden. Aus- 
schließen aber sollte man zunächst alle diejenigen Stellen, 
wo Kurzschlußströome von ganz besonderer Größe 
auftreten können, zum Beispiel Abzweige, die direkt 
von Maschinen und Transformatoren, von Sammel- 
Schienen, Batterien und dergleichen abgehen. Auch ist 
sehr zu überlegen, ob man Kleinselbstschalter in Haus- 
anschlußsicherungen verwenden darf, da ja die letzt- 
genannten in der Regel als Schutz dienen, der nur dann 
in Tätigkeit zu treten hat, wenn die Installationssiche- 
rungen versagen, bezw. nicht ausgereicht haben. 

‚Der Selbstschalter sollte vorzugsweise dort benützt 
werden, wo häufiges Unterbrechen die Regel ist. 


1) Die Frage der Verwendung von Installationsselbst- 
SChaltern an Stelle von Sicherungen steht im Elektrotech- 
nischen Verein in Wien schon seit längerer Zeit in Behand- 
lung. Es wurden einige Ausführungen von Selbstschaltern dem 
Vereine zur Begutachtung vorgelegt und von einem Sonder- 
ausschuß des Regulativkomitees im Einvernehmen mit den 
Städt. Elektrizitätswerken Wien geprüft. Über die Prüfungs- 


-~ bedingungen und über die Zulässigkeit der Selbstschalter hat 


auch ein Gedankenaustausch mit dem Verfasser dieses Auf- 
Satzes stattgefunden, der für die einheitliche Behandlung der 
Angelegenheit in Österreich und Deutschland sehr wertvoll 
f T, 

Der deutsche Entwurf der „Leitsätze für Installations- 
selbstschalter bis 10 A, 250 V“ wird nach Abschluß der Be- 
ratungen im Regulativkomitee in dieser Zeitschrift zur Ver- 
öffentlichung gelangen; es wird daher von einer Veröffentli- 
Chung im Anschluß an diesen Aufsatz abgesehen. 

Es wäre sehr erwünscht, wenn die Betriebe dem 
Sekretariat des Elektrotechnischen Vereines in Wien Erfah- 
Tungen über die Verwendung der Selbstschalter zukommen 
ließen, die für die Beratungen des Regulativkomitees wichtig 
wären. Der Sekrtär: Ing. A. Marx e. h. 


Deshalb wird es auch Fälle in Hausinstallationen geben, 
wo der Selbstschalter nicht erforderlich ist. Dagegen 
wird man ihn gerne dort verwenden, wo Bügeleisen. 
tragbare Lampen und dergleichen vorhanden sind und 
infolgedessen Leitungsschlüsse an den beweglichen 
Kabeln öfters auftreten. In einfachen Hausinstallationen 
könnte man also daran denken, nur einen Teil der 
Sicherungen durch Selbstschalter zu ersetzen, Es würde 
alsdann genügen, wenn Selbstschalter in jenen Strom- 
kreisen eingesetzt sind, in denen Störungen häufig auf- 
treten. Die Anwendung der Selbstschalter hängt auch 
ab von der Bauart derselben. Man unterscheidet Sockel- 
selbstschalter, das heißt solche, die in einem sicherungs- 
ähnlichen Sockel fest eingebaut sind, von Stöpselselbst- 
schaltern, die in einem Schraubstöpsel in Form eines 
Sicherungseinsatzes untergebracht sind. Die erst- 
genannten erfordern eine besondere Anbringung, wäh- 
rend die letztgenannten ohne weiters in vorhandene 
Sicherungselemente gleicher Nennstromstärke einge- 
schraubt werden können. Je nach der Betätigung unter- 
scheidet man Selbstschalter mit elektromagnetischer und 
thermischer Auslösung; beide müssen jedoch zur 
Funkenlöschung Blasmagnete erhalten. Die elektro- 
magnetische Auslösung ist vorteilhaft für schnelle 
Unterbrechung großer Stromstärken und bildet bei den 
bisher erprobten Ausführungsformen die Regel. Die 
Einschaltung besitzt bei den Sockelselbstschaltern in der 
Regel Freiauslösung. Bei dem erprobten Stöpselselbst- 
schalter ist eine Sperrung angebracht, so daß zum Bei- 
spiel der Elfa-Stöpsel von der Wiedereinschaltung aus 
dem Sicherungselement herausgeschraubt werden muß, 
also nicht unter Kurzschluß eingeschaltet werden kann. 

Wie weit man bei Selbstschaltern in der Gebrauchs- 
spannung gehen kann, steht noch nicht fest. Der Verband 
Deutscher Elektrotechniker hat zunächst, um die 
Weiterentwicklung der Selbstschalter nicht zu hemmen, 
als Nennspannung 250 V angenommen, und in seinen 
Leitsätzen?) klar ausgesprochen, -daß es zunächst un- 
möglich sei, die Vorschriften endgültig festzulegen. 


. Zunächst hat der Verband unter anderem auch die 


Verwendung der Installations-Selbstschalter begrenzt. 
Er läßt die Installations-Selbstschalter in Anlagen 
hinter Hauptsicherungen bis 100 A zu, verlangt aber 
aus Sicherheitsgründen, daß die Selbstschalter die Prüf- 
bedingungen der Sicherungen für 250 V erfüllen. Es 
muß also jeder Selbstschalter für 6 und 10 A und 250 V 
mit einem Kurzschlußstrom von 500 A bei 275 V 50 Ab- 
schaltungen aushalten, wobei je 10 Abschaltungen in 
3 min vorzunehmen sind und nach Abschaltungen eine 
Pause von 2 min einzutreten hat. Daß diese Probe von 


2) ETZ 1924, Heft 30, Seite 813. 
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den kleinen Vorrichtungen ausgehalten wird, ist er- 
Staunlich, allerdings haben bisher auch nur wenige Aus- 
führungen?) diese Bedingungen erfüllt. 

Man könnte über die Größe des Kurzschlußstromes 
verschiedener Ansicht sein, und sicher gibt es eine ganze 
Reihe von Hausinstallationen, bei denen die Kurzschluß- 
ströme auf nicht mehr als 300 A ansteigen. Wenn man 
den Widerstand einer solchen Anlage samt Zählern, 
Zuleitungen, Schaltern mißt, und die Übergangswider- 
stände berücksichtigt, so ergeben sich Werte von 05 
bis 08 Ohm. Wird noch berücksichtigt, daß die Selbst- 
induktion der Anlage und besonders auch des Selbst- 
schalters ein Anwachsen der Stromstärke stark hemmt, 
so sieht man, daß die in Installationen auftretenden 
Kurzschlußstromstärken in der Regel hinter den Prüf- 
strömen wesentlich zurückbleiben. Oszillographische 
Untersuchungen haben dies bestätigt; weitere oszillo- 
graphische Untersuchungen sind im Gang. 

Bei der Verwendung der Selbstschalter ist aber 
nicht nur die Kurzschlußstromstärke zu berücksichtigen, 
sondern auch zu beachten, daß im allgemeinen ein 
Selbstschalter größere Trägheit besitzt als Sicherungen 
kleiner Stromstärke. Wenn also vor dem Selbstschalter 
in der Installation eine Sicherung mit kleiner Abschmelz- 
stromstärke sitzt, so könnte diese abschmelzen, ehe der 
Selbstschalter auslöst. In Wirklichkeit ist der Vorgang 
gewöhnlich so, daß der Selbstschalter ausschaltet und 
die Sicherung ebenfalls durchschmilzt. Bei einer Reihe 
von mir untersuchten Selbstschaltern bleiben aber Siche- 
rungen von über 20 A unversehrt, wonach also Haus- 
anschlußsicherungen von 25 A auch beim Auftreten von 
schweren Kurzschlüssen nicht abschmelzen würden. 
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Abb. 1. 


Die Wahrscheinlichkeit des Durchschmelzens hängt 
für vorgeschaltete Sicherungen von der Größe des 
Kurzschlußstromes ab, kleinere Kurzschlußstöße halten 
dabei gegebenenfalls auch Sicherungen von 10, bezw. 
15 A aus‘). 

In Abb. 1 bedeutet Linienzug 1 Elfa-Selbstschalter, 
Linienzug 2 einen anderen Stöpselschalter und Linien- 
zug 3 einen Sockenschalter. Nach diesen Messungen 
ergibt sich auch die Möglichkeit, Selbstschalter so zu 
bauen, daß die Hausanschlußsicherungen bei den in 
Hausinstallationen in der Regel auftretenden Kurzschluß- 
strömen nicht abschmelzen, 

3) Unter anderen, der in Wien verwendete Sockelschalter 
von Voigt u. Haeffner. | 


+) Nähere Angaben hierüber sind in emem Berichte von 
Prof. Ruppel (Messeheit der ETZ 1924) enthalten. 
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Der Frage einer vorgeschalteten Sicherung muß 
bei weiteren Arbeiten über Kleinselbstschalter noch 
entsprechende Aufmerksamkeit zugewendet werden. 

Da bei der Unterbrechung größerer Stromstärken 
Feuererscheinungen auftreten und zu befürchten wäre, 
daß diese unter Umständen gefährlich werden könnten, 
habe ich die Zündungsgefahr durch angebrachtes Seiden- 
papier beim Ausschalten unter Kurzschluß geprüft. Eine 
Entzündung ist in keinem Fall erfolgt. Die Schalter mit 
Freiauslösung wurden auch mehrfach von Hand unter 
Kurzschluß eingeschaltet, ohne daß der Bedienende 
irgendwie belästigt wurde. Gleiches Verhalten zeigte 
ein auch sonst den Prüfbedingungen entsprechender 
Stöpsel - Selbstschalter mit Sperrung, der von Hand 
unter Kurzschluß eingeschraubt wurde. 


Die Art der Belastung, der ein Selbstschalter aus- 
gesetzt ist, kann verschieden sein, einerseits wird Stoß- 
belastung bei plötzlich auftretenden Überlastungen 
eintreten können, andererseits auch ein allmähliches 
Steigen der Belastung. Die Regel ist die erstgenannte 
Belastungsart. Sie ist vorhergehend bereits behandelt, 
als Kurzschlußbelastung, es wäre nur noch zu überlegen, 
wie sich der Selbstschalter bei Grenzstrom verhält. Es 
zeigt sich, daß der Selbstschalter unterhalb einer be- 
stimmten Belastung (Minimalgrenze) nicht mehr auslöst, 
bei einem bestimmten oberen Wert aber mit Sicherheit 
auslöst. Der Wert, bei dem die Auslösung erfolgt, ist 
natürlich abhängig von der Nennstromstärke, Er bleibt 
bei einer bestimmten Ausführung annähernd gleich, 
kleine Abweichungen treten aber natürlich infolge ver- 


änderlicher Reibung, Art des Stromstoßes und der- 
gleichen auf, 


Würden die Selbstschalter den Sicherungen völlig 
gleich sein, dann wäre der Auslösestrom gleich dem 
Grenzstrom der Sicherungen zu wählen und in machen 
Fällen würde dies angebracht sein. Man könnte aber 
auch, da sich die Selbstschalter ohne weiteres wieder 
einschalten lassen, den Grenzstrom wesentlich niedriger 
einstellen. Dies würde allenfalls für Motoren zweck- 
mäßig sein. Auch diese Frage, der passenden Wahl des 
Ausschaltstromes muß für einzelne Fälle noch weiter 
untersucht werden. Es ergeben sich für die Selbstschalter 


besondere Möglichkeiten, die noch nicht voll ausgenutzt 
zu sein scheinen. 


Das Schalten mit Stromstoß kann aber unter bè- 
sonderen Verhältnissen bei Selbstschaltern auch wn- 
günstig wirken. So könnte zum Beispiel beim Anlassen 
eines Motors ein Stromstoß auftreten, der stärker wird 
als der Grenzstrom des Selbstschalters, dann würde 
dieser ausschalten. Das nämliche könnte eintreten, wenn 
gleichzeitig eine zu große Zahl von Metalldrahtlampen 
eingeschaltet würde. Für solche Fälle ließe sich dadurch 
abhelfen, daß man entweder Selbstschalter größere! 
Ausschaltstromstärke zuläßt, was jedoch den Nach 
mit sich bringt, daß dann auch Überlastungen auftreten 
können, ohne daß ein Ausschalten erfolgt. Man könnte 
aber auch die Selbstschalter mit VerzögerungsvomM 
tungen versehen, so daß sie nicht gleich bei der Ober- 
lastung auslösen. Kurze, selbst starke Stromstöße, 
sie auch beim Anlassen von Motoren auftreten, würden 


dann nicht zum Ausschalten führen, sondern nur länge! 
dauernde Überlastungen. 


Fine Belastungsart, die allerdings selten vorkommt, 
ist schleichender (langsam wachsender) Stromanstkf: 
Hiebei schalten die Selbstschalter wegen ihrer nn 
Reibung nicht ganz gleichmäßig aus. Wesentlich 5 
aber auch nicht die Gleichmäßigkeit des Ausschaltens, 
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sondern nur, daß ein bestimmter Belastungsstrom nicht 
überschritten wird. 

Die Frage der Verwendung und Durchbildung der 
Kleinselbstschalter kann noch nicht als abgeschlossen 
gelten (bis jetzt haben erst drei Sockelselbstschalter und 
ein Stöpselselbstschalter den Prüfbedingungen entspro- 
chen), aber die Leitsätze zeigen die Richtung, in der 
sich die Versuche bewegen müssen. Sache der Elektri- 
zitätsverbraucher wird es sein, an der weiteren Erpro- 
bung mitzuarbeiten und durch Anwendung der Selbst- 
schalter Gelegenheit zur Erprobung und Weiterbildung 


Holzmaste für 


In der Praxis des Freileitungsbaues bildet das Holz 
wegen der Möglichkeit seiner leichten und billigen Beschaffung 
seit jeher den fast allgemein angewandten Baustoff zur Her- 
stellung der Tragkonstruktionen. Während für die Schwach- 
stromgestänge und Starkstromfrelleitungen mit niedrigen oder 
mäßig hohen Spannungen auch heute noch vornehmlich 
hölzerne Maste zur Anwendung kommen, werden für Fernlei- 


Abb. 1. 


tungen mit hohen und höchsten Betriebsspannungen, welche 
mit Rücksicht auf eine wirtschaftliche Bauweise gewöhnlich 
mit großen Stützpunktentfernungen ausgeführt werden, im 
Hinblick auf die hohen Belastungen und die Forderung eines 
Störungsfreien und nicht durch die Notwendigkeit von Instand- 
Setzungsarbeiten unterbrochenen Betriebes gewöhnlich wider- 
Standsfähigere, wenn auch teurere Mastbaustoffe wie Eisen 
und Eisenbeton gewählt. Der Vorteil der Billigkeit und leichten 
Beschaffbarkeit des Holzes wird jedoch, soferne es in nicht- 
konserviertem Zustande im Freien verwendet wird, stark 
beeinträchtigt durch die beschränkte Lebensdauer desselben, 
und zwar hat die Erfahrung gelehrt, daß gerade die in der 
Nähe der Bodenoberfläche gelegene Zone der Holzmaste wegen 
des steten Wechsels zwischen Feuchtigkeit und Trockenheit 
der Einwirkung der fäulniserregenden Bazillen am raschesten 
erliegt und dadurch brüchig wird. Da jedoch gerade diese 
Zone des Mastes für die Tragfähigkeit desselben von aus- 
Schlaggebender Bedeutung ist, muß der Mast dann ausge- 
wechselt oder zumindest in seinem unteren Teile durch 
zweckentsprechende Maßnahmen verstärkt werden, wenn 
auch der obere Teil noch vollkommen gesund und wider- 
Standsfähig ist, 
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zu schaffen. Ich habe es gerne übernommen, im Elek- 
trischen Prüfamt 3, München, in dem auch die Versuche 
der Unterkommission für Selbstschalter ausgeführt 
wurden, weitere Verfahren zur Erprobung auszuarbeiten 
und Beobachtungsstoff zu sammeln?). 

Für Mitteilung von Ergebnissen der Betriebs- 
erfahrung wäre ich sehr dankbar, da nur durch Verwer- 
tung reichlicher Beobachtungen die Entwicklung ge- 
fördert werden kann. 


6) Siehe auch Orgel „Überstromschalter statt Stöpsel- 
sicherung“. Der Elektrotechniker, Wien, Heft 7, 1924. 


Freileitungen. 


Es hat natürlich, wie zu erwarten, niemals an Bestre- 
bungen gefehlt, die Nachteile des Holzmastes nach Möglich- 
keit auszumerzen, um dessen Anwendungsbereich nicht im 
Hinblick auf die neuzeitlichen Fortschritte in der Verwendung 
von anderen Baustoffen für Leitungsmaste einschränken zu 
lassen, sondern vielmehr den Holzkonstruktionen im Frei- 
leitungsbau das ihren Vorteilen entsprechende Verwendungs- 
gebiet zu sichern und womöglich noch zu erweitern. Wie schon 
aus den einleitenden Ausführungen hervorgeht, waren die 
Endziele dieser Bestrebungen vorgezeichnet und lassen sich 
kurz wie folgt charakterisieren: 

` 1. Die Erhöhung der allgemeinen Lebensdauer des 
Holzmastes durch Wahl widerstandsfähiger Holzsorten und 
Durchtränkung derselben mit fäulnisverhindernden Stoffen 


(Imprägnierung). 


2. Die Anwendung besonderer Schutzmittel an der be- 
sonders gefährdeten Zone der Holzmaste in der Nähe der 
Bodenoberfläche, um auch für diese Stelle die gleiche Lebens- 
dauer zu erzielen, wie für den restlichen weniger durch 
Fäulnis gefährdeten Teil des Mastes. 

3. Im Zusammenhange damit die Möglichkeit der Ver- 
stärkung oder des Ersatzes des brüchig gewordenen Fußteiles 
bereits im Betriebe befindlicher Holzmaste, und zwar, wenn 
möglich ohne Betriebsunterbrechung. 
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4. Maßnahmen zur Vergrößerung der Tragfähigkeit der 
Holzmaste, um dieselben auch den gesteigerten Ansprüchen 
des modernen Freileitungsbaues mit großen Spannweiten und 
hohen Betriebsspannungen entsprechend verwendbar zu 
machen. 

Über die vorstehend im Punkt 1) angedeuteten Mittel 
zur Erhöhung der Lebensdauer der Holzmaste im allgemeinen 
durch Wahl entsprechender Holzsorten und ihrer Vorbehand- 
lung, sowie über den Wert und die Erfolge der verschiedenen 


-> 


Abb. 3. 


Tränkungsmethoden ist hier von berufenen Fachleuten viel- 
fach berichtet worden‘), daß sich ein Eingehen auf diesen 
Gegenstand an dieser Stelle wohl erübrigt. Es sollen jedoch 
im Folgenden jene Maßnahmen und Konstruktionen einer 
näheren Betrachtung unterzogen werden, welche zur Er- 
reichung der in den Punkten 2), 3) und 4) erwähnten Ziele 
vorgeschlagen und mit Erfolg angewendet wurden wobei 
speziell die Konstruktionen der Firma Gebrüder Himmelsbach 
Aktiengesellschaft in Freiburg i. B., welche auf dem Gebiete 
der Holzmaste für Freileitungen in den letzten Jahren einige 
bemerkenswerte Neuerungen herausgebracht hat, berück- 
sichtigt werden sollen. 

Fine einfache Möglichkeit, bei Holzmasten die Lebens- 
dauer zu erhöhen, besteht zunächst in der Anwendung einer 
den Mast an der besonders gefährdeten Einbaustelle umge- 
benden Schutzschichte, welche zufolge ihrer antiseptischen 
Eigenschaften den Feinden des Holzes den Zutritt verwehrt 
und. diese Figenschaften auch dauernd beibehalten soll. Dies- 
bezüglich erfüllen die üblichen Mittel, wie das Ankohlen oder 
[ceren des Mastfußes ihren Zweck in nicht ausreichendem 
Maße. Die Firma Gebr. Himmelsbach versieht die aus ihrem 
Imprägnierwerk zur Lieferung kommenden Maste, falls auf 
besonderen Schutz der Einbaustelle Wert gelegt wird, mit 
ihrem patentierten Stockschutz für Leitungsmaste Derselbe 
besteht aus einer besonderen Masse mit fäulniswidrigen Eigen- 
schaften, deren Zusammensetzung ein Auslaugen derselben 
durch das Regenwasser ausschließt und welche den Mast in 
einer Länge von 150 bis 180 cm in Form eines Schutzmantels 
so umgibt, daß ungefähr gleich viel des letzteren unterhalb 
wie Sn a. sich befindet 

a dieser Stockschutz naturgemäß i ä 
des Mastes schützt insoferne, als durch an en 
dringen der fäulniserregenden Keime von außen an der be- 
sonders gefährdeten Einbaustelle verhindert wird, ist derselbe 
nur bei neuen zum Einbau kommenden Masten wirksam und 
muß versagen, wenn das Holz bereits vor Aufbringung des 
Schutzmantels von Fäulnis ergriffen war. Für die Inst d 
haltung der Leitungsnetze mit Holzmasten, welche ja ind i 
weitaus meisten Fällen cines besonderen dauernd KAEN 

1) Siche u, a. die Veröffentlichungen von Ing. R 


dieser Zeitschrift seit 1913 
1924, S. 47 und 521. , besonders È, u. M 


M 


= tionen, welche den angestrebten Zweck mehr oder weniger 


. Nowotny in 
. 1922» S. 361, 1923, S. 581 und 
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Schutzes an der Einbaustelle entbehren, ist es nun wichtig, 
Mittel und Wege zu finden, um das Umbrechen eines an der 
Bodenoberfläche bereits angefaulten Mastes zu verhindern, 
bezw. um ein Weiterumsichgreifen des Fäulnisherdes und eine 
Infektion des noch gesunden oberen Mastteiles zu verhindern. 
Im allgemeinen gibt es in diesem Falle nur ein radikal wir- 
kendes Mittel, das ist das Herausschneiden des erkrankten 
Mastteiles und der Ersatz desselben durch einen neuen Fuß- 
teil, welcher mit dem oberen noch gesunden Maste so zu ver- 
binden ist, daß die Verbindungsstelle keine geringere Festig- 
keit aufweist, als der gesunde Mast. Da sich nun bei allen 
Leitungsnetzen mit Holzmasten früher oder später die Notwen- 
digkeit ergibt, derartige Operationen auszuführen, gibt es eine 
Unzahl von Vorschlägen und Patenten für Mastfußkonstruk- 


gut erfüllen. Auch die Firma Gebr. Himmelsbach in Freiburg 
hat sich mit dieser Frage eingehend beschäftigt und eine unter 
dem Namen „GHF-Delta-Mastfuß“ bekannte Konstruktion auf 
den Markt gebracht. 

Die Ausführung I des Delta-Mastfußes (Abb. 1) besteht 
im wesentlichen aus zwei entsprechend gebogenen Doppel- 
T-Eisen, welche mittels Rundeisenschellen oberhalb der schad- 
haften Stelle an dem Mast befestigt werden. Das untere Ende 
bei beiden l-Eisen wird auf eine Tiefe von 60 bis 70 cm unter 
Bodenoberfläche in einem mit Hilfe einer Schablone herzu- 
stellenden Sockel einbetoniert. Der Betonsockel umschließt 
gleichzeitig den in der Erde verbleibenden Mastunterteil. 
Nach Abbinden des Betonfußes und nach erfolgtem Ein- 
ebnen und Feststampfen des Erdreiches rings um denselben 
ist eine tragfähige Verbindung zwischen Mastfuß und Mast- 
oberteil, sowie gleichzeitig eine Überbrückung des geschwäch- 
ten Mastteiles erzielt. Der überbrückte Teil wird dann heraus- 
gesägt. Das Erdstück des Mastes verbleibt weiterhin im 
Boden und dient mit seinem unteren noch gesunden Teile mit 
zur Verankerung des Mastfußes. Zum Schutze gegen Zer- 
störung wird dessen oberes Ende durch eine Zementkappt 
abgedeckt. Durch Wahl 


Schraubenbolzen kann erzielt werden, daß der ausgebesserlt 
Mast die gleiche Festigkeit aufweist wie ein neuer. Da für die 
Anbringung eines derartigen Mastfußes der betreffende Mast 
nicht vollständig ausgegraben werden muß, kann diese Arbei 
ohne jede Abstützung des letzteren, sowie ohne Unterbrechung 


Leitungsbetriebes 


oder Gefährdung des 
werden?). 


Abb. 4. 


Die vorstehend beschriebene Konstruktion. NT zstübe 
ihrer Vorteile die gleichen Nachteile wie er ussägen A 
aus Eisenbeton auf. Die Länge des durcl schränkt, 9 


entfernenden kranken Mastteiles ist ziemlich 


tungsstü 
der ei pr 
n Gebr. Himmelsbach, Die Instandhaltun t jedoch © 
unkte“, Elektro-Journal 1922 Seite 275. (In diesem Rutsatze is le onsock! 


die ältere Ausführung des Deita-Mastfußes mit zweiteiligeM 
beschrieben.) 
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daß der Delta-Mastfuß zur Instandsetzung solcher Holzmaste, 
bei welchen der Krankheitsherd bereits ziemlich hoch hinauf- 
reicht, nicht mehr mit Vorteil anzuwenden ist. Unangenehm ist 
auch die Notwendigkeit der Ausführung von Betonarbeiten 
auf der freien Strecke schon deshalb, weil mit dem Heraus- 
sägen des überbrückten Mastteiles bis zum Abbinden des 
Betons zugewartet werden muß. 


m Nm 


N: 76 7? 78 
GHE Zelta 
Mas! 


Den 


a A 


N? e3 2% e5 


Angeregt durch die außerordentlich guten Erfahrungen, 
welche seitens der Bahnbehörde bezüglich der Lebens- 
dauer mit Teeröl voll imprägnierter Hartholzschwellen 
gemacht wurden, hat die Firma Gebr. Himmelsbach 
im Jahre 1922 den ihr patentierten GHF-Standard-Mastfuß 
herausgebracht, welcher im wesentlichen aus einem 
nach dem Rüping’'schen Verfahren mit Teeröl voll 
getränkten Hartholz - Mastunterteil aus Kiefern- und 
Lärchenholz entsprechender Länge besteht, welcher mit 
dem oberen Mastteil durch besondere an den Laschen umge- 
bördelte Schmiedeeisen-Laschen verbunden wird, wie dies 
aus Abb. 2 zu entnehmen ist. Da die Teeröltränkung 
des Hartholz-Unterteiles noch um 30 bis 40 vH über 
die Vorschrift der Reichsbahn für Schwellen hinaus verstärkt 
wird und außerdem der Mastfuß nicht einer so starken mecha- 
nischen Abnützung wie die Eisenbahnschwelle unterliegt, weist 
derselbe eine Lebensdauer auf, welche auch die eines impräg- 
nierten oberen Mastteiles erreicht, bezw. in den meisten 
Fällen weit überschreitet. Ein weiterer Vorteil dieser Kon- 
struktion liegt darin, daß sich die schadhafte Stelle des Mastes 
in jedem Falle entfernen läßt, da ja der Hartholz-Unterteil 
beliebig lang gemacht werden kann. Als Mindestgrenze für 
die Höhe über Terrain wird 1 m eingehalten, um den stechen- 
bleibenden Mastoberteil für die Bodenfeuchtigkeit, auf- 
spritzenden Schmutz usw. unerreichbar zu machen, so daß 
die Ursachen, welche ursprünglich zur Beschädigung des 
Mastes geführt haben, in ihrer Finwirkung auf den Mastober- 
teil ausgeschaltet werden), Der Einbau eines solchen 
Standard-Mastfußes bei einer im Betriebe befindlichen Leitung 
ist einfach und mit nur geringem Aufwand an Zeit und 
Personal möglich‘), wobei der instandzusetzende Mast mit 
Hilfe eines Dreibockes (siche Abb. 3 und 4) abgestützt wird’) 
Die zur Verbindung des neuen Unterteiles mit dem alten 
Oberteil dienenden Blechlaschen, deren Anzahl je nach der 
Dicke des Mastes mit 3 oder 4 gewählt wird, geben dem zu- 
Sammengesetzten Mast nicht nur mindestens die gleiche 
Belastungsfähigkeit wie bei einer gewöhnlichen ungeteilten 
Stange, sie wirken sogar im Falle einer Überlastung als 
Sicherungselement, insoferne, als beim Auftreten einer solchen 
kein Bruch des Mastes eintritt, sondern lediglich eine Verbie- 
gung der Verbindungsbleche an der Stoßstelle. Wie die Praxis 
gelehrt hat, kann der Mast ohneweiters durch Geraderichten 
bei eventueller Auswechslung der verbogenen Bleche wieder 
in Ordnung gebracht werden. 

Die Vorteile des vorstehend beschriebenen Mastfußes 
sind so groß, daß es zweckmäßig erscheint, gleich beim Bau 
einer neuen Holzmastleitung sämtliche Stangen mit Standard- 
Mastfüßen zu versehen. Mit derartigen „GHF-Standard- 
Mastfüßen“ der Firma Gebr. Himmelbach A. G. wurden unter 
anderem zahlreiche Umbruchsversuche von der staatlichen 
Chemisch - technischen Prüfungs- und Versuchsanstalt in 


3) Dr. Ing. Froehlich über „Instandsetzung von Leitungsmasten‘‘, 
Technische Rundschau Nr. 33 von 1922. 

4) Telegrapheninspektor Dürrhammer „Die wirtschaftliche In- 
ständsetzung von Telegraphenstangen‘‘, Telegraphenpraxis, Zeitschrift für 
Telegraphen-Bau-, -Betrieb und -Verwaltung, 1922, Heft 9. 

5) Siehe auch ETZ 1921, Seite 828, „Neue Form von Mastfüßen“. 
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Abb. 5. 


Karlsruhe, sowie in den Werken Walhallastraße bei Regens- 
burg und Krozinger bei Freiburg i. B. unter Teilnahme von 
Vertretern der Behörden, der Starkstromindustrie und ver- 
schiedener Überlandwerke durchgeführt, welche sämtlich die 
erheblichen Vorteile dieser Maste im Vergleich zu ungeteilten 
gewöhnlichen Holzstangen vor Auge führten. Aus den letzt- 
genannten Versuchen ging nach einem Berichte des Obering. 


Ah n ddA 
PAN ni, neY ARA TE, CERNEA NAAS 


28 29 


Vaupel’) hervor, daB bei den Standardmasten das Biegungs- 
moment allmählich ansteigt und einen bestimmten mit der 
Zahl der Verbindungslaschen und dem Stammdurchmesser 
zunehmenden Höchstwert erreicht, welcher dann auch bei 
weiterer Ausbiegung nicht mehr gesteigert werden kann, 
während bei den einfachen ungeteilten Holzmasten der Zug 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


s 
u,“ 


Abb. 6. 


steil ansteigt, um schon bei verhältnismäßig geringen Spitzen- 
abweichungen plötzlich auf Null zu sinken (Bruch des Holzes). 
Die Standardmaste sind sonach wesentlich elastischer und ist 
ein plötzlicher Umbruch derselben so gut wie ausgeschlossen. 
Da die Standardmaste trotz des höheren Anschaffungspreises 
wegen ihrer wesentlich größeren Lebensdauer auch wirtschaft- 
licher sind als ungeteilte Holzmaste, scheinen dieselben be- 
rufen zu sein, sowohl bei Schwachstrom-, als auch bei Stark- 


„Holzmaste hoher Lebensdauer für Freileitungen“, ETZ 
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. u. M. 1923, Seite 347. 
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stromleitungsbauten permanenten Charakters die gewöhnlichen 
Holzmaste zu verdrängen und in Form der später be- 
schriebenen zusammengesetzten Konstruktionen sogar den 
Eisen- und Betonmasten unter gewissen Voraussetzungen 
ernstlich Konkurrenz zu machen. 


Als Schulbeispiel für die Bruchsicherheit der GHF-Mast- 
fußkonstruktionen sind die durch Fisansatz an den Drähten 
am 27. November 1923 verursachten Störungen an einer 
zwölfdrähtigen Fernsprechleitung an der Kreuzkopfstraße am 


Lorettoberge in Freiburg i. B. zu betrachten, über welche von 
Oberpostrat K. Winnig folgendes berichtet wird’). 

Die zwölf Bronzedrähte der Telephonleitung waren an 
einfachen Holzsäulen von 15 cm Zopfstärke und 8 m freier 
Länge befestigt, welche größtenteils im Jahre 1915 gestellt 
worden waren. Im Jahre 1920 wurden drei der Maste der 
fraglichen Strecke wegen Fäulniserscheinungen repariert, und 


zwar wurden bei Mast Nr. 23 ein GHF-Deltamastfuß, bei’ 


Nr. 25 und 26 je ein GHF-Standardmastfuß eingebaut. Am 
27. November 1923 traten durch Rauhreifbildung von zirka 
M4 kg Gewicht pro laufendem Meter Drahtrisse auf, welche 
ein Umbrechen eines Teiles der Maste zur Folge hatten. 
Abb. 5 zeigt eine schematische Darstellung der aufgetretenen 
Störungen. Nach den vermutlich in den Spannfeldern 19/20 
und 27/28 eingetretenen Drahtrissen brachen die Maste 17 bis 
22 und 27 bis 28 am Boden ab und fielen, wie in Abb. 5 er- 
sichtlich, in der Zugrichtung der unversehrten Drähte um. Die 
Störungsstellen wurden begrenzt durch Mast Nr. 16, einem 
starken Winkelabzweigmast, durch Nr. 23 mit Delta-Mastfuß, 
durch Mast 26 mit Standard-Mastfuß und endlich durch Mast 
Nr. 29, einem Doppelmast. Die durch den Einbau der Mast- 
füße an der Einbaustelle verstärkten Maste 23 und 26 zeigten 
wohl starke Ausbiegungen unter dem einseitigen Drahtzuge, 
sowie ein Schiefstellen des Mastfußes im Boden, ohne daß 
jedoch ein Bruch eingetreten wäre. Die Abb. 6 und 7 sind 
Reproduktionen der am 28. November 1923 gemachten photo- 
graphischen Aufnahmen des Mastes Nr. 23 mit Delta-Mastfuß, 
bezw. des Standard-Mastes Nr. 26, aus welchen das Verhalten 
dieser Maste unter der Wirkung des einseitigen Drahtzuges 
deutlich zu entnehmen ist. Es ist selbstverständlich ohne 


),Oberpostrat K. Winnig, ‚„Standardmastfüße beiLinienumbrüchen‘“ 
‚Die Tel egraphenpraxis“ Jahrgang 1924, Heft 8. 


An. 


weiters möglich, auch alle im Freileitungsbau wie auch für 
Masttransformatorenstationen erforderlichen, aus einzelnen 
Stangen zusammengesetzten Holzkonstruktionen mit GHF- 
Standard-Mastfüßen zu versehen. 


Bei Anwendung des im neuzeitlichen Hochspannungs- 
leitungsbau üblichen Weitspannsystems wird besonders bei 
größeren Leiterquerschnitten bald die Grenze der Tragfähig- 
keit einfacher Holzmaste erreicht. Man ist aus diesem Grunde 
gezwungen, Doppelmaste in Form von A-Masten oder als ge- 
kuppelte Maste anzuwenden, um die Festigkeit der Stützpunkte 
gegen die senkrecht zur Leitungsrichtung wirkenden Wind- 
kräfte zu erhöhen. Erfahrungsgemäß besitzen zwei mehrfach 
mittels durchgehender Schraubenbolzen miteinander verbun- 
dene und verdübelte Holzmaste in Wirklichkeit kaum das drei- 
fache Widerstandsmoment eines Einzelmastes. Die Firma 
Gebr. Himmelsbach A. G. hat nun vor einiger Zeit ein ihr 
patentiertes Zwischenstück geschaffen, mit dessen Hilfe die 
beiden Einzelstangen nahezu starr mitemander verbunden 
werden, so daß der in Abb. 8 dargestellte sogenannte 
GHF-Duplexmast, wie anläßlich zahlreicher praktischer 
Versuche festgestellt worden ist, ein gesamtes Wider- 
standsmoment aufweist, welches mit Sicherheit dreimal 
so groB ist als das eines Einzelmastes. Die Zahl der 
Laschenverbinder ist abhängig von der Länge und der 
Beanspruchung des Mastes. Der Abstand zwischen den 
beiden Stangen des Duplexmastes beträgt 3 bis 5 cm, 


läßt also hinreichend Raum für die Unterbringung der flachen 
schmiedeeisernen Laschen für die Verbindung der Standard- 
Mastfüße mit den Oberteilen, sowie für das Eingreifen der 
Steigeisenspitzen beim Besteigen des Mastes. Die Verletzungs- 
möglichkeit der Monteure wird durch die glatten Außenflächen 
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schwächere, daher jüngere Hölzer einzubauen, welche leichter 
erhältlich sind als stärkere Einzelmaste und auch erfahrungs- 
gemäß eine größere Haltbarkeit aufweisen, zumal bei gleicher 
Eindringungstiefe des Imprägnierungsmittels ein prozentual 
größerer Anteil des Querschnittes geschützt ist als beim 
Einzelmast und da ferner bei diesen Masten die Angriffsfläche 
gegen Winddruck senkrecht zur Leitungsrichtung geringer ist, 
scheint diese Konstruktion als Stützpunkt für weitgespannte 
Leitungsnetze besonders geeignet, wobei jedenfalls die im 
Vergleich zu A-Masten oder Eisenmasten geringe in Anspruch 
genommene Bodenfläche die Grundablösungsverhandlungen 
wesentlich erleichtert. 


Da es nunmehr gelungen ist, durch sorgfältig erprobte 
und praktisch bewährte Imprägnierungsmethoden, sowie durch 
Anwendung des Standard-Mastfußes die Lebensdauer von 
Holzmasten so zu erhöhen, daß auch Leitungsanlagen perma- 
nenten Charakters mit hölzernen Tragkonstruktionen ausge- 
rüstet werden können, so bleibt nur noch die Aufgabe zu 
lösen, Holzmaste für Höchstspannungsleitungen mit großen 
Spannweiten herzustellen, bei welchen wegen der erforder- 
lichen groBen Höhe und der verhältnismäßig hohen Be- 
lastungen einfache oder Doppelmaste nicht mehr ausreichen. 
Der Gedanke liegt nahe, für diesen Zweck ähnlich wie bei 
Eisengittermasten Fachwerkskonstruktionen ‚auszuführen, bel 
welchen die Schaftstäbe wegen der großen Länge aus gwel 
oder mehreren stumpf gestoßenen Finzelstangen bestehen. 
Für die Stoßverbindungen eignen sich nach den Versuchs- 
ergebnissen mit den Standard-Masten jedenfalls die gewölbten 
Schmiedeeisenlaschen der Abb. 2 gleichgut. Abb. 9 zeigt einen 
von der Firma Gebr. Himmelsbach nach diesen Grundsätzen 
konstruierten GHF-Weitspannmast von 20 m freier Höhe über 
Boden bei einer Einbautiefe von 2'5 m, geeignet für die Auf- 
nahme von 1500 kg Spitzenzug, bei welchem anläßlich einer 
Erprobung im Werkshofe selbst bei einem Zuge von 3000 kg 
(eine höhere Belastung war wegen des Meßbereiches des 
Dynamometers nicht möglich) eine mit freiem Auge kaum 
wahrnehmbare elastische und nach Entlastung keinerlei 
bleibende Ausbiegung festgestellt werden konnte. Maste dieser 
Ausführung bis zu 27 m freier Höhe wurden von der genannten 
Firma für die 110000 V-Leitung des Baden-Werkes zur Liefe- 
rung gebracht. | 

Es war an dieser Stelle natürlich nicht möglich, auf 
die zahlenmäßigen Ergebnisse der verschiedenen mit den 
oben geschilderten Erzeugnissen der Firma Gebr. Himmels- 
bach durchgeführten praktischen Versuche näher einzugehen, 
doch wird deren günstiger Ausfall jedenfalls schon durch 
die Tatsache bewiesen, daß die meisten der beschriebenen 
ausgedehnte Verwendung in der 


Abb. 9. Konstruktionen bereits 
des Mastes weitestgehend beschränkt. Da durch die Anwen- Praxis gefunden haben. 
dung der Duplexmaste die Möglichkeit gegeben ist, Ing. Krautt. 
RUNDSCHAU. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Schwingungen und Resonanz ir Systemen von parallel 
arbeitenden Synchronmaschinen behandelt H. V. Putman, 
Union College, und zwar nicht nur wie bisher für eine Maschine 
an einer festen Spannung oder zwei parallel arbeitende Ma- 
Schinen mit einer gemeinsamen konstanten Belastung, sondern 
auch für 3, 4 und mehr parallel geschaltete Maschinen. Wird 
die Leistung P eines Synchrongenerators um dP erhöht, so 
vergrößert sich der Winkel 4, um den der Rotor seiner Leer- 
laufstellung voreilt, um dp. Beim Motor liegt der Fall analog, 
nur daß hier w den Winkel bedeutet, um den der Rotor gegen- 
über seiner Leerlaufstellung zurückbleibt. Setzt man P, = d Pid y 
und ist p die Polzahl des Rotors, so ist bei praktisch konstanter 
Drehzahl S (U. p. Min.) das synchronisierende Drehmoment: 


Ts = 3520 . (P, . p S) Fußpfund. 


Sind Dämpfungswindungen vorhanden, so wirken dieselben bei 
Abweichungen vom Synchronismus wie die Rotorwicklung eines 


d 
Induktionsmotors, sie erzeugen ein Drehmoment Ta 7 das 


in der Nähe der synchronen Drehzahl proportional der Schlüpfung 
ist. Der Betrag von Ta ist gewöhnlich 1/3 bis 11 vH von Ts. 
Ist ferner 7 = W.R3/322 das Trägheitsmoment, worin W in 
Pfund und R in Fuß gegeben sind, ® die Winkelstellung des 
Rotorfeldes, ¢ die Winkelstellung des der Klemmenspannung 
entsprechenden elektrischen Feldes, y=9-—9 die Winkel- 
stellung des Rotors gegen das elektrische Feld, 
SO = a + Z (ansin n o t+ bncosnwf) | 

die das Maschinendrehmoment darstellende Fourierreihe, w 


die Winkelgeschwindigkeit der niedrigsten Frequenz in f(t) 

und wird zunächst der Fall eines einzelnen auf ein großes 

stabiles Netz arbeitenden mit einerAntriebsmaschine gekuppelten 

Generators betrachtet, so erhält man als Differenzialgleichung: 

Tsy+Tapy+ Ip(y+p)=f( (1): 

Hierin ersetzt der Operator p bezw. p? das Zeichen d/dt bezw. 

d’/dt*. Da wegen der Konstauz der Netzfrequenz p? o = 0 ist. 
geht die Gleichung über in SER 

(p? + p Tall + Ts/I) y = fl 

Beschränkt man sich auf den Beharrungszustand, sq erhält man 


vw als Fouriersche Reihe, indem man p =jno, n =|, 2, 3 usw. 
setzt. Die Gl, (2) zerfällt dann in so viele Gleichungen von 


der Form 
p = (an +jba)(Ts— In’o+jTano)... .(3) 


als in f(f) Harmonische berücksichtigt wurden. Setzt man ferner 


= Van? + br? und Da=(Ts— Inmo)! + Tanto? sowie 
a u tgi bn/an) — tg!1[(7s — In?0o2)/Tanw], so erscheint Wn 


unter der Form 


Pn = KLA . Sin (N w t + Ön). 
Dn 


Die Amplitude des Drehmoments in vH des mittleren Maschinen- 
drehmomentes und wegen der konstanten Drehzahl zugleich 
auch die prozentuelle Leistungsschwankung bezogen auf die 
indizierte Leistung des Antriebsmotors ist dann: 100% Ts lao. 
Der Verfasser verwendet nun ein einfaches Instrument, um die 
den verschiedenen Harmonischen entsprechenden Sinuskurven 
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masi genügt die Grundwelle und drei Oberwellen) in richtiger 
hasenlage über ein und derselben Abszissenachse zu ver- 
zeichnen. Aus der Summation der Ordinaten ergibt sich dann 
leicht das Maxımum und Minimum der kombinierten Kurve, 
deren Unterschied Y multipliziert mit dem Bruche induzierte 
Leistung durch abgegebene Leistung die Gesamtpulsation der 
Leistung in vH der abgegebenen Leistung liefert. Als Beispiel 
wird die Leistungsschwankung eines 125 kVA-Generators mit 
emer Nennleistung von 100kW bei cosp=08 p=4, S= 
— 164 U. p. Min., 240 V, 60 Per/s, Z = 19472, Po = 260, œ = 8'586, 
Ts = 2454 X 10%, Ta = 00123 X 10°, as = 4150, 


N == 1 2 3 4 

100 an/ao = — 20842 36989 — 33684 — 15642 
100 dn/a, = — 171895 73:68 10:11 — 41:26 
berechnet. Als Amplitude der Reihe 100 L; ‚Zpnsin(not + ôn) 
erhält man den Betrag Y = 127.6 und als Leistungsschwankung 
149'4vH der abgegebenen Leistung. Da erfahrungsgemäß 
höchstens 60vH Leistungsschwankung zugelassen werden 
können, erscheint in diesem Falle ein störungsfreier Betrieb 
unmöulich. Bei zwei auf eine konstante Last parallel arbeitenden 
Synchrongeneratoren ist die Gl. (1) für jeden der beiden Gene- 
ratoren aufzustellen. Die oben gewählten Größenbezeichnungen 
werden hiebei durch die Indizes I und 2 unterschieden. Die 
Bedingung 9 = konst. ist hier aber nicht mehr erfüllt, da die 
feste Netzspannung fehlt; sie wird durch p: = Qı . pı/ps ersetzt. 
(pı und 9, sind geometrische und nicht elektrische Winkel.) 
Eine 3. Gleichung liefert die Bedingung, daß die Summe der 
beiden Maschinenleistungen gleich der konstanten Last sein 
muß. Diese lautet: Ä 


Sı (Tsi yı + Tdi p Ya) + Sa (Tsı Yı + Td: p Y) = konst. 
bezw. mit Sı pı = Ss pı: 
1s: Yı + Tapyı + Tr (Ts: Ys + Tas p Ya) = konst. 


Vernachlässigt man die konstanten Glieder und setzt wieder 


p=jno, worin no eine der in fı (f) oder AD! vorkommenden 
Frequenzen bedeutet, so erhält man die drei Gleichungen: 


(Ts: — n? w? +j Tano) yi — In? o? g, = an + jbm, 
(Ta: —no’+JjTan )y — I(pı/pı) N? 0? Qı = Ans + j bm, 
(Ts: +jTano)yıi+ (pılp.)-(Tss +j Td: n œ) p = 0. 


Kommt die betreffende Frequenz nur in einer der Fourierreihen 
fi (t) und A(f) vor, SO sind die betreffenden Koeffizienten anı 
und bni oder ans und bns gleich Null zu setzen. Man hat also 
für jede Frequenz 3 lineare Gleichungen für die 3 Unbekannten 
pı, Yı und pı und findet für dieselb-n schließlich Ausdrücke 
aus je 2 Fourierreihen, von denen die eine die Frequenzen von 
fı (N), die andere jene von fs (£) enthält. Man bildet wieder die 
Ausdrücke 100 vı Tsılas für beide dieser Reihen getrennt, be- 
stimmt, wie im vorhergehenden Falle die Amplituden Y, und 
Y, und findet schließlich die prozentuelle Leistungsschwankun ¢ 


indizierte kW 
gleich (Yı + Yı). abgegebene kW ` Der Verfasser rechnet 


folgenden Fall durch: 1. Antriebsmaschine, 2 Zylinder, einfach 
wirkend, Viertakt, Kurbein bei 360°; Generator pı = 40, 250 kVA; 
200kW, cosp=08, 180 U. p. Min., 2300 V, Pa =723, T, = 
— 5250 . HP/180 U. p. Min. = 7817 F. Pf., Ts ı = 56:52 X 10%, Taı = 
= I vH von Ts, 1= 23 373, a» = 9760; 
n= |] 2 3 4 
100 an/aı = 346 — 2134 48-32 1047 
100 buufaı = 1047  — 4832 —5235 — 48:32 
2, Antriebsmaschine, 2 Zylinder, einfach wirkend, Viertakt, 
Kurbeln bei 360°; Generator p: = 28, 120 kVA, 965kW, cosp—= 
= 08, 257 U. p. Min., 2300 V, Poa = 305, T. = 2643, Ts:= 
— 11-695 X 10%, Tda = 1 vH von Ts,, I = 5245. 
n= 1 2 3 4 
100 ans/acı = 152°6 — 82.54 18:69 40:49 
100 dna/ası = 4049 — 1869 — 2025 — 18:69 


Er findet: 
yı = (100 Ts 1/ao:) 2 yın Sin (n o t + Kn) = 
= {1:1556 sin (o, £ + 157°) + 
+ 019 sin (2 œ; £ + 19319) + 
+ 00284 sin (3 0 t + 313°) + 
+ 0:0259 sin (4 w: t + 335%} X 10-8. Ts ,, 
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yı = (100 Ts1ları) Z Yını sin (N w t + Kns) = 
— {08902 sin (w: t + 15°49) + 
+ 01165 sin (2 wa £ + 193°) + 
+ 00157 sin (3 œ t + 313%) + 
+ 00257 sin (4 o: t£ + 335%)) X 10-*. Tss. 


Hieraus ergibt sich Y, = 3:26 X 10-5 Ts, Y: = 1'86 X 10-*¢ Ts: 
und die Leistungsschwankung (Yı + Y») (indizierte kW/abge- 
gebene kW) — 36'2 vH oder absolut 72:4 kW. Bezieht man diese 
auf die Leistung der kleineren Maschine, so erhält man 603 vH, 
also gerade die noch zulässige Grenze. Hierbei wurde ange- 
nommen, daß alle Zylinder je einer Antriebsmaschine gleiche 
Arbeit leisten. Wäre dies zum Beispiel wegen verschiedener 
Brennstoffmischung nicht der Fall, so käme noch eine Harmo- 
nische mit einer Frequenz entsprechend der halben Drehzahl 
in Betracht, die zu schweren Pendelungen führen kann und für 
ein absolut sicheres Parallelarbeiten auch in Betracht gezogen 
werden müßte. Sind die zwei Maschinen durch eine längere 
Leitung verbunden, so sind die a dee bei der Be- 
rechnung von P, zu berücksichtigen. Bei zwei Maschinen von 
gleicher Drehzahl wird die berechnete Leistungsschwankung 
nur bei einer bestimmten gegenseitigen Kurbelstellung eintreten. 
Bei zwei identischen Aggregaten läßt sich durch genauen 
Kurbelsynchronismus jede Leistungsschwankung beseitigen. Die 
Gleichungen für drei und vier parallel arbeitende Maschinen 
sind ganz analog, nur daß sie 4 und 5 Unbekannte enthalten. 
Bei vier Maschinen erzielt der Verfasser eine Vereinfachung 
durch Vernachlässigung der wenig wirksamen Dämpfungsdreh- 
momente Ta. Zum Schlusse werden in Anlehnung an die Re- 
sonanz elektrischer Schwingungskreise mit Induktanz und 
Kapazität die mechanischen Resonanzfrequenzen parallelge- 
schalteter Synchronmaschinen berechnet. Ist die Eigenfrequenz 


eines elektrischen Kreises o=Y1/LC— r?/4L', so ist seine 


Resonanzfrequenz bei äußerer Anregung w= VŅV1/LC (Strom- 
resonanz). Der zugehörigen Differenzialgleichung 


(r+Lp+1/Cp).i=e 
entspricht im Falle eines Synchrongenerators an einer festen 
Netzspannung die analoge: 


(Ta + Ip + Ts/p).p Y =f ($. 


Der elektrischen Resonanzfrequenz entspricht so die 
mechanische @=\Ts/I, die sich auch ergibt, wenn man im 


Ausdrucke Yn = Ta 


Sin (no t + òn) die Bedingung ermittelt 


unter welcher Dn bei Vernachlässigung von Ta verschwindet. 
Da Da = (Ts — I. mo’ + Tan’o’ ist, ergibt sich die Resonanz- 
frequenz, wenn man an Stelle von no einfach w setzt, ebenfalls 
zu o—=Y7s/I. Auf diesem letzteren Wege findet sich die Re- 
sonanzfrequenz zweier auf konstante Last parallel arbeitender 
Maschinen zu | 


ne Ts: [1 + (pe/pı)? e (/a)] 
Ih [1 + (pP:/p:)? . (Ts:/Ts:)] 


In einem System von 3 Maschinen erscheint Dr mit Vernach- 
lässigung der Ta unter der Form Dn=Nıo'— N0 +M; 
setzt man diesen Ausdruck gleich Null, so erhält man zwei 
verschiedene Wurzeln für œ, also auch zwei verschiedene Re- 
sonanzfrequenzen. In einem System von 4 Maschinen ist diese 
Gleichung vom 3. Grade und allgemein bei n parallel arbeitenden 
Maschinen vom (n — 1). Grade nach œ’. Man erhält also n — 
verschiedene Resonanzfrequenzen. Der Verfasser behandelt als 
Beispiel zwei Maschinen mit 277 U. p. Min. und nimmt an, daß 
die niederste Harmonische der Antriebsmaschine bei ungleicher 
Zylinderleistung eine Frequenz entsprechend der halben Dreh- 
zahl, also w= 145 besitze. Die erste Maschine habe ferner 
auf eine feste Netzspannung arbeitend eine Resonanzfreque2 
o — 965, die zweite eine solche von w, = 173, also um 3y 
niedriger bezw. um 19vH höher als os. Die Resonanzfrequenz 
beim Parallelarbeiten beider Maschinen auf eine konstante Last 
ist jedoch o.s = 13:4, liegt also schon œ, unzulässig nahe. Die 
gemeinsamen Resonanzfrequenzen fallen auch bei mehreren 
Maschinen stets in den Bereich zwischen der höchsten und 
niedrigsten Resonanzfrequenz der einzeln auf eine feste Span- 
nung geschalteten Maschinen. Es muß stets angestrebt werden, 
daß alle Resonanzfrequenzen möglichst weit von den Antriebs- 
harmonischen der einzelnen Aggregate entfernt liegen. Dies 
geschieht durch passende Wahl der Schwungmassen. Es gl 
aber Fälle, in denen man zu außerordentlich schweren Schwung- 
massen greifen müßte; es bleibt dann nichts übrig, als das 
betreffende Aggregat durch ein passenderes zu ersetzen. 

R. H. 


(Journ. of the Franklin Instit. Bd. 197, Nr. 5/6, 1924.) 
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Neue Polbefestigung für schnellaufende Drehstrom- 
Generatoren. Mit den Kennworten „Kamm- und Hakenkon- 
struktionen‘‘ werden zwei neue Polbauarten der Maschinen- 
fabrik Oerlikon charakterisiert, von denen die ältere, die 
„Kammkonstruktion“ im „Bulletin Oerlikon“, Heft 36, 1924, 
von H. Schulthess, beschrieben ist. Der Rotorkörper be- 
steht bei dieser Ausführungsart aus Ringen aus Stahlguß 
oder Schmiedeeisen mit angegossenen oder angeschmiedeten 
Polansätzen, die wieder in schmälere, plattenförmige Ansätze. 
die Kämme, übergehen. Zwischen diesen Kämmen werden die 
lamellierten Polschuhe, deren seitlich über die Polschuhe 
herausragende Hörner die Fliehkraft der Rotorspule auf- 


Abb. 1. 


nehmen, mittels durchgehender Bolzen, den Poltraversen, 
befestigt. Der Vorzug der Konstruktion liegt darin, daß die 
stärkst beanspruchten Teile, die Kämme bezüglich ihrer 
Materialeigenschaften genauest untersucht werden können 
und daß durch die durchgehende Traverse ein elastischer 
Belastungsausgleich zwischen den Kämmen stattfindet, der 
etwaige Überbeanspruchungen einzelner Kämme infolge 
Materialfehler oder Bearbeitungsungenauigkeiten hinfällig 
macht. Eingeliende Versuche an Platten aus Schmiedeeisen 
geben Anhaltspunkte für die richtige Bemessung der Kämme 
und Traversenlöcher. K. M. L. 


Elektrische und magnetische Messungen, 
Meßapparate. | 


Die Verrechnung elektrischer Energie unter Berück- 
sichtigung der Blindströme. Dr. Ing. W. v. Krukowski. Ist 
N =E Iw =F Icos g die Leistung, No = E I sing die Blindlast 
nnd Ns = E I die Scheinlast, so berechnet sich für die Zeit t 
der Wirkverbrauch zu A=N.t=Elw.t=ElIlcosp.t, der 
Blindverbrauch zu AA=Nb.t=El.t=ElIsinp.i und der 
Scheinverbrauch zu AA=Ns.t=EI.t. Ferner ist der Leistungs- 

w N A lb Nb Ab 


faktor cos p = È = =7- "i sng= S N, T A 


s . 

Physikalische Bedeutung haben bei einer Änderung der Be- 
lastung nur die Integralwerte von A, Ab und As. In der Praxis 
kommen folgende Größen in Betracht: Leistung Kilowatt (kW) 
oder Megawatt (MW), Blindlast Blindkilovoltampere (bkVA) oder 
Kilosin (ksin), Scheinlast Kilovoltampere (kVA), Wirkverbrauch 
Kilowattstunde (kWh), Blindverbrauch Blindkilovoltamperestunde 
(bkVAh) bezw. Kilosinstunde (ksinh), Scheinverbrauch Kilovolt- 
amperestunde (kVAh). 

Wichtig ist die Festlegung des Vorzeichens der Blind- 
ströme; zu diesem Zweck werden alle Größen vom Standpunkt 
der Zentrale betrachtet. Ist E die von der Zentrale erzeugte 
Verbrauchsspannung, so ist die Gegen-EMK des Abnehmers 
(oder einer an das Netz der Zentrale angeschlossenen Anlage) 
—E. Der positive Wirkverbrauch muß der Zentrale vergütet 
werden. Wird als Verbrauchsapparat ein induktionsfreier Wider- 
stand (Glühlampe) eingeschaltet, so ist der gelieferte Wirkstrom 
+ Ir, ebenso bei einer als Motor laufenden Synchronmaschine. 
Wenn aber die Synchronmaschine als Generator auf das Netz 
arbeitet, so liefert der Abnehmer Energie an die Zentrale, es 
tritt negativer Wirkstrom — Iw auf. Der negative Wirkverbrauch 
ist dem Abnehmer zu vergüten. Bei induktivem Verbrauch liefert 
die Zentrale positiven Blindstrom + 1b, der positive Blindver- 
brauch ist der Zentrale zu vergüten, während bei kapazitivem 
Verbrauch negativer Blindstrom — lb auftritt, der entsprechende 
negative Blindverbrauch wird dem Abnehmer vergütet. Werden 
auf der Abszissenachse die Wirkströme, auf der Ordinatenachse 
die Blindströme in positiver bezw. negativer Richtung aufge- 
tragen, so kann der Gesamtstrom je nach dem Vorzeichen des 
leichzeitig auftretenden Wirk- und Blindstromes in allen vier 
Quadranten liegen. 

Die Gestehungskosten elektrischer Energie bestehen be- 
kanntlich aus den festen Kosten: Amortisation, Verzinsung, Löhne, 
Gehälter und die von der Energieentnahme unabhängigen Ver- 
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luste (zum Beispiel dauernd eingeschaltete Transformatoren, in 
Bereitschaft stehende Kessel) und den beweglichen Kosten: Aus- 
gaben für Betriebsstoffe (Kohle u. dgl.). Nimmt man zunächst 
an, daß in der Anlage nur Wirkstrom auftritt, zum Beispiel eine 
Gleichstromanlage, so lassen sich die Stromerzeugungs- und 
Fortleitungskosten und ebenso die beweglichen Kosten bestimmen. 
Hieraus wird der Leistungspreis für jedes vom Maximumzeiger 
des Zählers angezeigte Kılowatt und der Arbeitspreis für jede 
vom Zählwerk angezeigte Kilowattstunde festgesetzt. Aber schon 
in diesem idealen Fall ist die genaue Bestimmung der Kosten 
nicht möglich. Wenn die Höchstlast des Abnehmers unter der 
Höchstbelastung bleibt, für welche die Zentrale bemessen ist, 
ist der aus der Ablesung am Maximumzeiger errechnete Betrag 
zu niedrig. Auch die Bestimmung des Arbeitspreises macht 
Schwierigkeiten. Die beweglichen Kosten sind nicht nur durch 
die entnommene Energie, sondern auch durch Stromwärmever- 
luste bedingt, die sich nur unter Zugrundelegung einer bestimmten 
Stromstärke ın den Arbeitspreis einbeziehen lassen. Bei mehreren 
Abnehmern ist die genaue Feststellung der auf die einzelnen 
Abnehmer entfallenden festen Kosten nıcht mehr möglich. Tritt 
bei zwei Abnehmern die Höchstbelastung gleichzeitig auf, so 
sollten die Kosten nach den Angaben der Maximumzeiger ver- 
teilt werden. Tritt aber das Maxımum nicht gleichzeitig. ein, so 
wäre eine Verteilung proportional den während der gemein- 
schaftlichen Spitze aufgetretenen Einzelbelastungen gerecht. Eine 
Ermittlung der Belastung im Momente der Höchstbelastung der 
Zentrale ıst aber praktisch nicht möglich und man muß daher 
die Angaben der Maximumzeiger zugrunde legen. Zur Berechnung 
der Stromwärmeverluste bieten die Amperequadratstundenzähler 
keine brauchbaren Unterlagen, sodaß dieser Verbrauch nur durch 
einen Zuschlag zum Kilowattstundenpreis in Berücksichtigung 
gezogen werden kann. Der bei Wechsel- und Drehstrom aut- 
tretende Blindstrom beeinflußt die festen und beweglichen Kosten. 


Die Anlage muß für einen Gesamtstrom I = Vl»? +- Ip? bemessen 
werden und auch auf den Dampfteil ist der Blindstrom nicht 
ohne Einfluß. Für einen Turbogenerator für 1000 kVA und 
cosp=08 ist die Dampfturbine tür 800kW bemessen. Wenn 
eine Leistung von 800kW bei cos g = U'8 entnommen wird, so 
ist die ganze Maschine voll ausgenützt; bei cosp=0'5 und 
1000 kVA ist der elektrische Teil bereits voll belastet, der Dampf- 
teil hingegen nur zu 625 vH ausgenutzt. 

Die Messung der maximalen Scheinlast, also „der maxi- 
malen Kilovoltampere an Stelle der Messung der maximalen 
Leistung ergibt keine genaue Kostenbestimmung, da hiebei die 
Phasenverschiebung nicht berücksichtigt wird. Aber selbst wenn 
man annimmt, dab die Kosten der Scheinlast proportional sind, 
ist die Verteilung proportional den Angaben von Maximum- 
scheinverbrauchzählern unrichtig. Da die Stromwärmeverluste 
proportional I? = In? + lb? sind, addieren sich die durch den 
Blindstrom bewirkten Verluste arithmetisch zu den durch den 
Wirkstrom verursachten. Gegenüber cosp=1 ist die Verlust- 


Ib? l EHAR 1 
vermehrung 1: = tg’ p. Die erzeugte Kilosinstunde ist mit un- 


gefähr jenem Prozentsatz zu bewerten, der für die Verluste in 
den Kilowatistunden angenommen wurde. 

Als Meßgeräte werden Induktionszähler verwendet. Diese 
registrieren eine Größe 

Ac =A + yAb = E1l.t(8ß cosg + ysin g). 

Für 8 = 1, y=0 ist der Zähler ein Wirkverbrauchzähler, 
für b = 0, y= 1 ein Blindverbrauchzähler. Es können die Ver- 
hältnisse auch so gewählt werden, daß der Scheinverbrauch 
registriert wird, zum Beispiel für einen Bereich der Phasenver- 
schiebung von p = 25° -- 65°. Der Zähler wird oft mit besonderen 
Taritvorrichtungen ausgestattet: Doppelzählwerk, Maximumzeiger, 
Schreibvorrichtung, Spitzenzählwerk. Durch das Doppelzählwerk 
kann man den Blindstrom, der bei beiden Energielieferungs- 
richtungen eintritt, getrennt registrieren, wobei zur Umschaltung 
von einem Zählwerk auf das andere ein wattmetrisches Relais 
benützt wird. Als Maximumzeiger werden Instrumente mit Schlepp- 
zeiger verwendet, der am Schluß der Registrierperiode (meist 
einer Viertelstunde) über Zahnräder durch einen Mitnehmerstift 
betätigt wird und in der erreichten Lage stehen bleibt. Gleich- 
zeitig können mit einem angebauten Schreibwerk die durch- 
schnittlichen Belastungen der einzelnen Registrierperioden auf- 
gezeichnet werden. Zur Feststellung der Bereitstellungskosten 
dienen Höchstverbrauchzähler, deren Hauptzweck aber ist, den 
Abnehmer zu zwingen, seine Benutzungsstundenzahl möglichst 
zu erhöhen. Es ist daher am besten, durch einen kWh-Zähler 
mit Maximumzeiger das Maximum in Kilowatt zu bestimmen. 
Soll beim Höchstwert auch der Blindstrom berücksichtigt werden, 
so werden auch die Blindverbrauchszähler mit Maximumzeiger 
ausgerüstet. Jedes vom Maximumzeiger angezeigte Kilowatt wird 
zu einem gewissen Preis Cm,w und jedes vom Blindverbrauch- 
zähler angezeigte Kilosin zu einem Preis Cm, in Rechnung ge- 
stellt. Oder man bestimmt aus den Angaben des kWh- und 
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ksinh-Zählers die mittlere Tangente des Phasenverschiebungs- 
winkels und erhöht ihrer Größe entsprechend durch einen pro- 
zentualen Zuschlag die mit Hilfe des kWh-Zählers ermittelte 
Gebühr. Bei Verreshnung nach dem Höchstwert der Kilovolt- 
ampere benützt man registrierende Zähler für die kWh und ksinh 
und kann aus dem Registrierstreifen die Kilovoltamperezahl für 
jede Viertelstunde bestimmen. Einfacher bestimmt man diese 
Zahl durch die Maximumzeiger der Zähler, doch erhält man nur 
dann richtige Ergebnisse, wenn das Maximum der Wirk- und 
Blindlast gleichzeitig auftritt, was praktisch meistens zutreffen 
dürfte. Wenn der Leistungsfaktor des Abnehmers in bestimmten 
Grenzen bleibt, zum Beispiel cos ọ = 0'4 — 0 9, so kann ein in 
diesen Grenzen richtig zeigender Kilovoltamperestundenzähler 
mit Maximumzeiger verwendet werden. Man kann auch einen 
kWh-Zähler und einen in den genannten Grenzen richtig die 
Kilovoltampere anzeigenden Zähler verbinden und zur Gebühren- 
bemessung jenen der beiden Zähler heranziehen, dessen Maximum- 
zeiger den höheren Stand zeigt. 

Der Wirkverbrauch wird aus den Angaben des kWh-Zählers 
bestimmt. Zwecks Berücksichtigung des Blindverbranchs kann 
man zweckmäßig die Kilosinstunden besonders verrechnen. Nach 
Bußman 2 geht man von einer gewissen Phasenverschiebung 
a aus; der Blindverbrauch, der den a entsprechenden Sollwert 
übersteigt, wird dem Abnehmer in Rechnung gestellt, die auf- 
getretene Fehlmenge hingegen vergütet. Nach dem ersten Ver- 
fahren wird für jede kWh der Betrag Cw, für jede ksinh der 
Betrag C» entrichtet. Die Gesamtkosten sind: 


K = Cw A + Cb Ab = Cw EI cos g.t + CElsinp.t .(1.) 
Der Gesamtpreis ist: 
P=Ce+C T Cwt Cotgp. .. (2). 


Der Zuschlag zum kWh-Preis ist also der Pingente p propor- 
tional. Praktisch wählt man Cb = 0'05 Cw = 0'20 Cw. Der Zuschlag 
Z berechnet sich zu: 
Ch Ab _ Co 
| Z= 7,7 0 T tg P. 100vH von Cw . 8) 
Nach Bußmann berechnet sich der Sollwert des Blindver- 
brauchs, der der Verschiebung a entspricht, zu Ay=tga.A. 
Der Abnehmer hat die „Bußmannsche Differenz“ A zu bezahlen 
A=A-Aygy=A—tga.A...... (4). 
Die Kosten K’ sind dann: l 
K' = Cw' A + Co' A = Cr’ A + Co (Ab — tga. A). .(5) 
Der Preis P’ ergibt sich zu: 


A Ap—tga.A 
P' = Co + Co = Can + Co OET _ 
A A 
= (Cw — CHtga)+CHtgP ...... (6) 
Daraus ergibt sich der Preiszuschlag Z' zu: 
7 Ch’ d z Co ge | d 
Z = m 100 = Gr (tg g — tg). 100 vH von Cr‘ (7). 


Aus den Gleichungen (2) und (6) ist zu entnehmen, daß beide 
Verfahren dieselben Ergebnisse liefern, wenn der ksinh-Preis 
Cs und der „Überschußkilosinstundenpreis“ Cb’ gleich gewählt 
werden und der kWh-Preis Cw = Cw’ — Ca’tga ist. Auch wenn 
man von einem bestimmten Sollwert der Phasenverschiebung a 
ausgeht, erhält man aus den Ablesungen der Wirk- und Blind- 
verbrauchzähler keinen Aufschluß über die während der Ablese- 
periode tatsächlich auftretenden Belastungsarten. Dieser Nachteil 
kann gemildert werden, wenn man die Blind- und Wirkverbrauch- 
zähler mit Doppelzählwerken ausrüstet und die Verrechnung 
für die Tag- und Nachtstunden getrennt vornimmt. Aus der 
Untersuchung ergibt sich, daß es am zweckmäßigsten sein dürfte, 
neben den Wirkverbrauchzählern als Meßgeräte für den Blind- 
strom nur reine Blindverbrauchzähler zu verwenden und die 
Tarifverträge so abzufassen, daß man nur zwischen positivem 
und negativem Blindstrom unterscheidet. F. K. 
(Siemens-Zeitschrift, 4. Jahrgang, Heft 6 u. 7, 1924.) 


Über die Messung kleiner Widerstände mittels der 
Wheatston’schen Brücke berichten Frank Wenner und Alva 
Smith vom Bureau of Standards. Die Schaltung nach Abb. 2 
kann als Ersatz für die Thomsonbrücke bei geringeren An- 
sprüchen hinsichtlich Genauigkeit verwendet werden. Der zu 
messende Widerstand X muß Strom- und Potentialklemmen 
haben. Mit dieser einfachen Schaltung kann ein Widerstand 
von 0.01 Ohm auf 008 vH, ein Widerstand von 0'001 Ohm 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 285; 1923, S. 314. 


auf 058 vH genau bestimmt werden. Durch eine Korrektions- 
messung werden die Übergangswiderstände `x, und x, berück- 
sichtigt. Für das obige Beispiel steigt dann die Genauigkeit 


Abb. 2. 


auf 0'025 bezw. 0:03 vH. Wenn auch naturgemäß die Genauig- 
keit der Thomsonschen Brücke noch nicht erreicht ist, kann 
die angegebene MeBschaltung doch in vielen Fällen mit Vor- 
teil verwendet werden. Co. 
(Scientific papers of the Bureau of Standards, Nr. 481.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


Die Pariser Fernsprech-Konferenz 1924. Oberpostrat K. 
Höpfner. Über Einladung der französischen Telegraphen- 
verwaltung tagte eine allgemeine europäische Fernsprech- 
konferenz in Paris vom 28. April bis 3. Mai d. J.; nicht ver- 
treten waren Bulgarien, Portugal, Rußland, Türkei. Es wurden 
drei Unterausschüsse gebildet: einer unter französischem 
Vorsitz für Organisation und allgemeine Fragen, ein zweiter 
unter deutschem Vorsitz beriet über Verkehr und Betrieb. 
der dritte unter italienischem Vorsitz behandelte Fragen der 
Technik. Der deutsche Vorschlag, daß der ständige 
Sekretär seinen Sitz in Bern haben und sein Amt als 
Hauptamt ausüben solle, wurde abgelehnt, es bleibt vorderhand 
beim Beschlusse der Vorkonferenz, wonach der ständige 
Sekretär seine Tätigkeit in Paris im Nebenamt auszuüben 
hat. Der ständige Ausschuß wird vom General 
sekretär unterstützt, der seinen Sitz -in Paris hat. 

Bei der diesjährigen Konferenz hat der Verkehrsaus- 
schuß der zweiten Unterkommission eine Reihe von Vor- 
schlägen über den Verkehr und Betrieb und die Unterhaltung 
der Leitungen erstattet. Die Verkehrsfragen betreffen folgende 
Punkte: Gesprächswartezeiten, Abstufung der Gebühren nach 
der Tageszeit, Verteilung des internationalen Verkehrs, Zahl 
der durch eine Beamtin zu bedienenden Leitungen, Vorberei- 
tung der Verbindungen, Teilung der Gesprächseinheit von drei 
Minuten nach der ersten Einheit, Verkehrsstatistik, Dienst- 
sprache. 

Von großer Wichtigkeit sind die Instandhaltungsfragen 
der langen internationalen Leitungen. Meßstellen sollen in 
Abständen von 200 km in Ämtern als Haupttrennstellen 
eingerichtet werden. In Freileitungen sollen Ferntrennanord- 
nungen verwendet werden, um Dauereinführungen durch lange 
Kabelstücke zu vermeiden. Trennstellen zu Versuchszwecken 
in internationalen Kabelleitungen sollen nur in Verstärker- 
ämtern eingerichtet werden. Möglichst rasche Wiederher- 
stellung gestörter Fernsprechleitungen ist anzustreben. Leit- 
fähigkeit und Isolation der Leiter sind monatlich zu messen, 
die Meßergebnisse sind gegenseitig auszutauschen. Besondere 
Bedeutung haben die Ergebnisse der Beratung der dritten 
(technischen) Unterkommission, die sich auf Fragen der 
Sprachübertragung beziehen, Die auf der Vorkonferenz IM 
Jahre 1923 diesbezüglich gefaßten Beschlüsse bezogen sich 
im wesentlichen auf die amerikanischen und englischen Er- 
fahrungen. Bei der diesjährigen Konferenz beantragten di? 
deutschen Vertreter verschiedene Abänderungen auf Gred 
der ausgedehnten Erfahrungen im groBen deutschen Fernver- 
kehr. Nach eingehender Besprechung wurden diese Vorschläge 
von der Kommission angenommen. Den zur Ausrüstung der 
großen internationalen Fernsprechleitungen dienenden Fern- 
sprechapparaten soll ganz besondere Sorgfalt zugewendel 
werden. Die Verwaltungen sollen Apparate besitzen, um den 
Gütegrad der Teilnehmerapparate und der Fernleitungen 
messen zu können. Der Telegraphierbetrieb ist vorderhand 
auf den internationalen Fernsprechleitungen, besonders au 
den mit Verstärkern ausgerüsteten, nicht zulässig. Die 
Viererschaltung darf nur in Strecken verwendet werden, die 
von zwei Verstärkerämtern begrenzt sind. Zum Anrufen Au 
Freileitungen soll Niederfrequenzstrom von 16 bis 25 Perls 


seen. 


ehe: 
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verwendet werden. Über den Anruf auf großen internationalen 
Leitungen sind Versuche auszuführen; vorderhand soll das 
Rufen mit 400 Frequenzen in der Sekunde erfolgen. Fernsprech- 
Freileitungen mit Verstärkereinrichtungen sind nicht zu pupini- 
sieren. Der Durchmesser der Freileitungsdrähte soll mindestens 
3 mm betragen. Eine Reihe von Vorschlägen über das Über- 
tragungsmaßB wurde angenommen. Dämpfungsmessungen sind 
mit sinusförmigen Wechselstrom auszuführen, das Ergebnis 
wird durch den Dämpfungs-Exponenten für die Meßfrequenz 
ausgedrückt. Bei Messungen mit der Sprache ist das Über- 
tragungsmaß in englischen oder amerikanischen Standard- 
kabelmeilen oder absoluten Einheiten auszudrücken. Für das 
Übertragungsmaß wurden Grenzen festgesetzt: Die Dämpfungs- 
zahl eines Verstärkerfeldes in Freileitungen 
soll den Wert b=1'3 oder 12 Standardmeilen nicht über- 
schreiten. Bet den Kabeln soll b = 2:2 (Standardmeilen) für 
Zweidrahtleitungen oder b = 4'4 (40 Meilen) Kabel für Vier- 
drahtleitungen nicht übersteigen. Die Restdämpfung einer 
Freileitung mit Zwei- oder Vierdrahtschaltung soll b=1'3 
oder 12 Meilen Standardkabel nicht übersteigen. In gemischten 
Leitungen mit schwachem Verkehr kann ein Spielraum von 
b=07 oder 6 Standardmeilen nach oben zugestanden werden. 
Die Gesamtdämpfung zwischen Teilnehmer und Fernamt soll 
nicht größer als b=1 oder 95 Standardmeilen sein, Für die 
Gesamtübertragung zwischen beliebigen Teilnehmern in zwi- 
schenstaatlicher Verbindung sollbkleiner als 35 oder 32 Meilen 
sein, bet schwachem Verkehr kleiner als 41 oder 38 Meilen. Die 
Werte für das Nebensprechen bei Freileitungen sollen gün- 
stiger als 69 oder 65 Meilen sein, bei Kabeln größer als 8 
oder 75 Meilen. Auf pupinisierten Fernkabeln sind Zweidralıt- 
leitungen zulässig, wenn die Dämpfung b ohne Verstärker 
kleiner ist als 8 (75 Meilen); Vierdrahtkreise sind bis zu 
1600 km oder 1000 Meilen zulässig. Bei einer Länge von 
1000 km kann man Zwei- oder Vierdrahtleitungen benützen, 
die mit höchstens 100 mH/km belastet sind. Bei mehr als 
1000 km ist schwächer zu pupinisieren, doch mit mindestens 
24 mH/km. Der Durchmesser der Kabelleiter soll 0'9 oder 
13 mm betragen. Zwischen aufeinanderfolgenden Verstärkern 
soll eine absolute Gleichmäßigkeit der Kabelleitungen be- 
stehen. Für Telegraphenzwecke soll Vielfach-Wechselstrom- 
Telegraphie benutzt werden oder schwacher Gleichstrom. Die 
elektrischen Konstanten der verwendeten Pupinspulen sollen 
sich unter den ungünstigsten Umständen um nicht mehr als 
2 vH ändern. Für den internationalen Fernsprechverkehr sollen 
gemischte Leitungen tunlichst vermieden werden. In solchen 
soll das Zweidrahtsystem nur benützt werden, wenn die 
Gesamtdämpfung der Kabelstrecken b=6 oder 55 Meilen 
nicht überschreitet. Der Verlust in Zwischen- und Endüber- 
trager (ohne Verstärkung) darf nicht höher sein als b=U01 
(1 Meile Standardkabel). Die deutsche Bauart der Verstärker 
mit Entzerrung durch Vorübertrager und Dämpfungsausgleich 
ist als zulässig erklärt worden. Der neue ständige Ausschuß 
hielt nach Schluß der Konferenz eine Sitzung ab, in der die 
Länder bestimmt wurden, in denen verschiedene, noch offene 
Fragen studiert werden sollen. Hierüber soll in der für No- 
vember 1924 geplanten Sitzung des ständigen Ausschusses 
berichtet werden. Für 1925 ist eine Vollsitzung des beratenden 
Ausschusses und 1926 eine Fernsprechtechniker-Konferenz in 


Aussicht genommen. No. 
(Telegraphen- und Fernsprechtechnik, Band 13, Nr. 8, 1924.) 


Magnetismus und Elektrizitäslehre, Physik. 


Über den EinfluB der Hysteresis auf den Wechsel- 
stromwiderstand massiver Eisenleiter schreibt Ing. Leo 
Truxa, Wien. Die Vernachlässigung der Hysteresis führt auf 
zu niedrige, die nachträgliche Berücksichtigung auf Grund der 
hystereselosen Stromverteilung auf zu hohe Widerstandswerte. 
Die Hysteresis beruht der Hauptsache nach auf einer zeitlichen 
Verzögerung der magnetischen Induktion gegenüber dem Felue, 
Sie kann daher analog wie ein nacheilender Strom als Funktion 
Seiner Spannung dargestellt werden, das heißt entweder reell 
durch H=H.cosot, B=H.(ucosot— r.sinwt), oder in 
symbolischer Schreibweise durch 

B = (u — jv). Ñ. 
Hierin berechnet sich v aus dem Energieverbrauche bei einer 
Ummagnetisierung: 
1 


Nh = 47 \B-dH=n Bis 
und hieraus: 
v=4nByH®. 


Die weitere Lösung der Aufgabe erfolgt nun nach den in einer 
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früheren Arbeit!) gewonnenen’ Formeln. Der Verfasser berechnet 

eine mittlere Permeabilität sum nach der Formel: 
Ho . 

2 E u: 

< A 

mh? en 


worin H, den Höchstwert der Feldstärke in der Außenhaut 
darstellt und setzt l | 


Im = 


\»A.aH = 
t= — — N5) mtt HAt. 
Ho ' l 
faä.aH 


Hiemit erhält man als Näherungsformeln: 
widerstand im technischen Maßsystem 


_ 0199 1/ tmf 
we \ , (+e2), 


b) für den vom Innenfeld herrührenden Anteil der Selbstinduktion 
S 0:024 htm 
Li = r Ta 
und c) für die wirksame Permeabilität 


a) für den Wirk- 


pe 475 kum, 
"77 fh 


Hierin bezeichnet u den Umfang des Leiterquerschnittes, f die 
Frequenz und 2 die elektrische Leitfähigkeit. Ein Vergleich der 
Formel für R mit den von Schleicher?) veröffentlichten 
Versuchsergebnissen führt zu einer befriedigenden Überein- 
stimmung. Bedingung ist jedoch, daß die Größe 
1000 

ee Zr A | f 

klein gegenüber den Querschnittsabmessungen ist, da sonst für 
einen Leiter von beliebiger Querschnittsform auf theoretischem 


Wege keine Formel abgeleitet werden kann. . H. 
(Arch. f. Elektr., Bd. XII, 1923, S. 354.) 


— 


LITERATURBERICHT. 


=%  Isolierte Leitungen und Kabel. Erläuterungen zu 
den Normen für isolierte Leitungenin Stark- 
sromanlagen, den Normen für isolierte Lei- 
tungenin Fernmeldeanlagen, den Normen für 
umhüllte Leitungen und den Kupfernormen. 
Im Auftrage des VDE herausgegeben von Dr. Rich. Apt, 
zweite Auflage, Verlag Julius Springer, Berlin, 1924, 

Nach der neuerlichen Umarbeitung der Leitungsnormen 
des VDE mußten auch die Aptschen Erläuterungen, ein 
Gegenstück der Weberschen Erläuterungen zu den Errich- 
tungsvorschriften‘) neu herausgegeben werden. Die gedrängte 
Form der „Normen“ macht eine Ergänzung nötig, in der die 
Entstehung und Notwendigkeit der Vorschriften begründet, die 
gegebenen Möglichkeiten, ihnen zu entsprechen in zweifel- 
haften Fällen angeführt, sowie Einrichtungen und Verfahren 
zur Prüfung der Fabrikate auf vorschriftsmäßige Beschaffen- 
heit eingehend beschrieben werden. Da der Verfasser, der 
seiner Aufgabe voll und ganz gerecht wurde, seit 1904 an 
den Arbeiten der Draht- und Kabelkommission des VDE teil- 
nimmt und die „Erläuterungen“ im Auftrage dieser Vereinigung 
herausgegeben hat, besitzen sie gewissermaßen offiziellen 
Charakter und sind als autentische Auslegung der „Normen“ 
zu betrachten. Ihre Anschaffung ist daher für jeden, der mit 
den VDE-Normen zu tun hat. eine unabweisliche Notwendigkeit. 

Dr. Rich. Hiecke. 


"Der Regelvorgang bei Kraitmaschinen auf Grund von 
Versuchen an Exzenterregeln. . Von A. Watzinger, Dr.- 
Ing., Professor an der Norweg. Technischen Hochschule in 
Trondhjem und Leif J. Hanssen, Dipt.-Ing., Assistent in 
Irondhjem. Mit 82 Abbildungen. Berlin. Verlag von Julius 
Springer. 1923. — 92 Seiten, 20X28 cm. Preis geheftet 
1,70 Dollar, geb. 1,95 Dollar. 

Die Arbeit hat ihren Ausgang von experimentellen Auf- 
nahmen des Regelvorganges bei vier verschiedenen Exzenter- 
reglern genommen und gibt eine Berechnung der Größe und 


1) Arch. f. Elektr. Bd. IX, 1920, H. 5; vgl. auch E. u. M. 1919, S. 592 


und 1920, S. 169. 
3) Wissensch. Veröff. a. d. Siemens-Konzern, Bd. II, 1922; vgl. auch 


E. u. M. 1923, S. 218. 
3) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 41, Seite 612, 
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Art der Widerstände, die durch das. Zusammenwirken der 
Eigenreibung des Reglers und der pendelnden Rückdruck- 
kräfte entstehen. Es werden Gleichungen für die Bewegung 
des Reglers und für die Umdrehungszahlschwankung aufge- 
stellt, die, wie gie Nachprüfung an Hand der Versuchsergeb- 
nisse zeigt, mit dem wirklichen Regelvorgang gut überein- 
stimmen. Es ist zu ersehen, in welcher Weise die für den 
Regler charakteristischen Größen: Fliehkraft, Regleraus- 
schlag, Eigenreibung, Steuerungsrückdruck und Anlaufzeit der 
Maschine Einfluß haben und es: wird durch Einführung des 
„Grenzwertes des Ungleichförmigkeitsgrades“ ein Mittel ge- 
geben, durch richtige Wahl dieser zum Teil von einander ab- 
hängigen Größen den Verlauf der Reglerbewegung und der 
Umdrehungszahlschwankung für jede beliebige Bekastungs- 
änderung beim Entwurf des Reglers annähernd festzulegen. 

Das Buch enthält deutliche Konstruktionszeichnungen 
der behandelten Regler, genaue Beschreibungen der Versuchs- 
anordnungen, zahlreiche Aufnahmen der bei den Versuchen 
aufgenommenen Kegistrierkurven und viele lehrreiche Dia- 
gramme, die Verlauf und Zusammenhang der für den Regel- 
verlauf charakteristischen Urößen klar erkennen lassen. 

A. Basch. 


Brockhaus, Handbuch des Wissens, Ill. Band. L bis R. 
Leipzig, F. A. Brockhaus, 1924. Preis geb. K 280 800 (Halb- 
leinen), bezw. K 390 000 (Hablpergament). ' 
Auch der vorletzte Band des Werkes zeigt die gleich 
sorgfältige Durcharbeitung des Stoffes wie die beiden schon 
besprochenen‘). Wieder ist den technischen und wirtschaft- 
lichen Schlagworten ein entsprechender Kaum zugemessen 
worden, so wären von größeren Zusammenstellungen und 
Gruppen zu erwähnen: Landwirtschaft, Licht, Lokomotive, 
Luft (mit Luftschiffahrt), Porzellan, Relativitätstheorie, 
ferner auf wirtschaftlichem Gebiete die Artikel: Nordamerika, 
Osterreich, Rußland (alle mit sehr guten Karten) und die 


20:9 


Organisation der Behörden usw. des Deutschen Reiches. Wie 


die früheren Bände weist auch der vorliegende sehr viele 
Abbildungen auf, von welchen besonders die auf den Tafeln 
allen Anforderungen entsprechen, sowohl was ihren Inhalt als 
auch die Wiedergabe betrifft. Jellinek. 


Die Bedeutung Europas für die Entwicklung der Welt- 
wirtschaft. Von Dr. Bruno Kustke, ordentlicher Professor 
an der Universität Köln, V und 115 Seiten, Verlag Oskar 
Müller in Köln 1924, geheftet Goldmark 450, gebunden Gold- 
mark 6. | 

Der Einfluß Europas auf die gesamte Weltwirtschaft 
gründet sich bereits auf die wirtschaftliche Entwicklung 
Europas im Mittelalter. Im 18. Jahrhundert steigerte sich. der 
Bedarf der Bevölkerung Europas dermaßen, daß nicht nur 
die eigene Wirtschaft intensiviert werden mußte, sondern 
auch weitere Gebiete zur Beschaffung billiger Rohstoffe 
herangezogen werden mußten. Im Zeitraum bis zur Gegen- 
wart jedoch haben die in die Methoden der europäischen 
Wirtschaft einbezogenen Völker sich diese zu Nutze ge- 
macht und suchen nun ihren Lehrmeister mit dessen eigenen 
Mitteln zu bekämpfen. Führend in dieser Beziehung sind vor 
allem die europäischen Kolonisten; es sei nur an die Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika erinnert. Der Weltkrieg 
hat das Seine dazu beigetragen, daß der wirtschaftliche Ein- 
fluß Europas erschüttert wurde, das sich in diesem Ent- 
scheidungskampfe innerlich bekämpfte und nicht geschlossen 
gegen außen auftrat. 

Es kann als ein besonderer Vorteil des Buches be- 
zeichnet werden, daß die größten, weitausgedehntesten wirt- 
schaftlichen Fragen hier in klarer und leicht-faßlicher Form 
einem breiteren Publikum dargelegt werden. Ci. 


-M 


VEREINS-NACHRICHTEN. 


| Vereinsversammilungen und Vorträge, 


Mittwoch, den 10. Dezember d. J, 6 Uhr 
abends, außerordentliche Generalversammlung (Tages- 
ordnung siehe Heft 48 d. J.). Nach der Generalversammlung 
Vortrag des Herrn Direktor Ing. A. Lüschen (Berlin) 
über: „Die Reichweite det Telephonie in 
Kabeln mit Verstärkern; Ursachen ihrer Be- 
wrenzung.“ (Mit Vorführungen und Lichtbildern.) 


t 


1) E. u. M. 19%, S. 120, 387. 


kugentëmer, Verlag und Herausgeber: Eiektrotechnischer Verein, .. 


Buchdruckerei Alois Maliy (verantwortl. Ato 
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Antrag des Vereinsausschusses auf Abänderung der 
Vereinsstatuten bei der auBerordentlichen Generalversamm. 
lung am 10. Dezember 1924, 6 Uhr abends, 

1.86 (RechtederMitglieder) sollfolgende 
Fassung erhalten: 


„Die ordentlichen Mitglieder des Vereines haben, 
insolange sie mit der Entrichtung der Mitgliedsbeiträge nicht 
im Rückstande sind, folgende Rechte: 

a) Allen Vereinsversammlungen beizuwohnen, in den- 
selben unter Beobachtung der Geschäftsordnung an den Be- 
ratungen und Abstimmungen teilzunehmen und Anträge zu 
stellen; b) zu wählen und gewählt zu werden; c) neue Mit- 
glieder vorzuschlagen; d) die Vereinszeitschrift unentgeltlich 
zu beziehen; e) Lesezimmer, Bibliothek und andere Samm- 
lungen unter den Bedingungen der Haus-, Geschäfts- und 
Bibliotheksordnung unentgeltlich zu benutzen; f) Gäste ein- 
zuführen: g) an allen Vorteilen, welche der Verein als solcher 
genießt, teilzunehmen. 

Die außerordentlichen und korrespon- 
dierenden Mitglieder haben alle Rechte der ordentlichen, 
außer dem Wahl- und Stimmrecht. . 

Die Ehrenmitglieder 
ordentlichen Mitglieder. 

Juristische Personen müssen dem Vorstand ein physische 
Person, die nicht Mitglied des Vereines zu sein braucht, nam- 
haft machen, welche in ihrer Vertretung ihre Rechte aus- 
üben darf. — Die Rechte solcher bevollmächtigter Personen 
als Vertreter der juristischen Personen berühren nicht ihre 
Mitgliedsrechte. — Juristische Personen und deren Vertreter 
als solche sind nicht wählbar.“ 

2.87 (Ausscheiden aus dem Verein) soll 
folgende Fassung erhalten: 


„Das Ausscheiden aus dem Verein erfolgt durch: 


a) Austritt bezw. Ableben; 

b) Streichung; 

c) Ausschlielung. 

Der Austritt steht jedem Migtlied jederzeit frei, ist 
jedoch erst nach erfolgter schriftlicher Anzeige an den 
Vorstand rechtskräftig. Der angezeigte Austritt enthebt nicht 
von der Fflicht zur Zahlung des Mitgliedsbeitrages für den 
Rest des Kalenderjahres und etwaiger früherer Kückstände. 

Die Streichung kann die Vereinsleitung über Mit- 
glieder verfügen, welche den Mitgliedsbeitrag trotz erfolgter 
Mahnung ein halbes Jahr nach Fälligkeit nicht entrichtet haben. 
Die erfolgte Streichung enthebt nicht von der Pflicht zur Zah- 
lung des fälligen Mitgliedsbeitrages und etwaiger früherer 
Rückstände. 

Die AusschlieBung kann auf Antrag von zehn 
Mitgliedern auf Grund eines befürwortenden Ausschub- 
berichtes durch eine Wochenversammlung mit Zweidrittel- 
majorität beschlossen werden, wenn ein Mitglied in gröblicher 
Weise die Interessen oder das Ansehen des Vereines ge- 
schädigt hat. Zu dieser Wochenversammlung ist der Be- 
treffende mittels eines rekommandierten Schreibens einzu- 
laden; er kann sich bei der Versammlung auch durch ein 
Vereinsmitglied vertreten lassen, 

Von der erfolgten Streichung oder Ausschließung ist 
der Betreffende schriftlich zu verständigen. 

Das Ausscheiden aus dem Verein löst das Verhält- 
nis des Ausgeschiedenen zum Vereine auf. Alle bis zum Zeit- 
punkte des Ausscheidens entstandenen gegenseitigen Verpflich- 
tungen bleiben jedoch bestehen. 


Wiedereintritt wird wie Neueintritt behandelt.“ 


3.Im §8 (Versammlungen) sollen im 
letzten Absatz der erste und zweite Satz 
lauten: 

„Eine Generalversammlung ist beschlußfähig, wenn an 
ihr mindestens 100, eine Wochenversammlung, wenn an ibr 
mindestens 50 Mitglieder, entweder persönlich oder, soweit 
juristische Personen in Frage kommen, gültig vertreten, tet- 
nehmen. Im Falle eine Generalversammlung nicht beschlus- 
fähig ist, wird eine neue Generalversammlung mit der gleichen 
Tagesordnung eine halbe Stunde später abgehalten, welche 
auch dann beschlußfähig ist, wenn an ihr weniger als 100 Mit- 
glieder teilnehmen.“ 


Wien, am 26. November 1924. 
Im Auftrag der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marx è h. 
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Erdungsfragen. . . : 2: 0... 


Die Molekularrotation. 


Von Prof. Dr. Hans Baudisch, Wien. 


Der gebräuchliche Weg bei Untersuchung von 
Strömungsvorgängen in Flüssigkeiten besteht darin, aus 
der Flüssigkeit ein dem Koordinatensystem angepaßtes 
Flüssigkeitselement, zum Beispiel in dem rechtwinkeligen 
x—v—z-System ein elementares Flüssigkeitsparallel- 
epided dx.dv.dz herauszugreifen, und die Bewegung 
desselben auf Grund der normal zu den einzelnen Be- 
grenzungswänden des Parallelepides wirkenden äußeren 
Kräfte, seiner eigenen Trägheitskraft, sowie der para- 
llel zu den Seitenflächen dieses Parallelelepipedes wir- 
kenden Zähigkeitskräfte zu untersuchen, Durch diese 
Auffassung, welche sich der Behandlungsweise der festen 
Körper anlehnt, tritt jedoch die molekulare Zusammen- 
setzung der Flüssigkeit, welche auf die leichte Ver- 
schiebbarkeit ihrer einzelnen Teilchen einen beherr- 
schenden Einfluß’ haben muß, nicht in gewünschten 
Maße hervor. Fs dürfte günstiger sein, die Flüssigkeits- 
bewegung auf Grund der molekularen Zusammensetzung 
der Flüssigkeit zu untersuchen, 

Folgende Zeilen sollen daher die Anregung geben. 
die Strömungsvorgänge in Flüssigkeiten auf Grund der 
Molekularrotation zu untersuchen. Um die Rechnungen 
nicht durch Verallgemeinerung zu verwickelt zu ge- 
gestalten, werde nur der einfachste Fall geradliniger 
Parallelströmung herausgegriffen: um die Frgiebigkeit 
des Verfahrens anzudeuten, soll hier sogar nur jene Ge- 
schwindigkeitsverteilung untersucht werden, welche der 
Rauhigkeit der Wand zuzuschreiben ist, nicht aber jene. 
welche der Zähigkeit der Flüssigkeit selbst entspricht. 


Fs handelt sich demnach 

DO K in Folgenden um die ge- 
> 2rsdı 
Dr 


radlinige  Parallelströmung 
einer idealen, reibungsfreien 
Flüssigkeit. wobei die Ge- 
fäßwände größere oder klei- 
nere Rauhigkeit aufweisen. 


X 

Jeder Querschnitt senkrecht 

W | zur Strömungsrichtung kann 
W RR a 

72 — in einer solchen Tdealflüssig- 

AR Ab 7 =; keit als Energiefläche 

ILL N aufgefaßt werden, so daß 


Molekulare Zusammensetzung in jedem Punkte einer 
ner ssigkeit. Ra: 
8 Energiefläche die Flüssig- 


keit dieselbe Bewegungsenergie besitzen wird. 

Der Anschauung zunächstliegend kann eine Flüssig- 
keit als eine Aneinanderreihung von molekularen Kügel- 
chen aufgefaßt werden, welche mit Rücksicht auf die 
braktisch vollständige Unzusammendrückbarkeit der 
'ropfbaren Flüssigkeit auch bei hohem Druck als kugel- 
förmig und von stets gleicher Größe angenommen 
werden können.. Ein Stromfaden wird hienach als eine 
geschlossene Kette von aneinandergereihten Molekülen 


aufzufassen sein. In Abb. 1 sind je 2 Moleküle zweier be- 
nachbarter Stromfäden dargestellt, deren einzelne 
Moleküle sich mit den Geschwindigkeiten v, bezw. 1% 
bewegen. Nach Lage der Gerinnewand W wird >v, 
sein. Außer der fortschreitenden Bewegung wird jedem 
Flüssigkeitsteilchen auch eine rotierende Bewegung 
innewohnen, deren Größe bei den Molekülen / und M 
des einen Stromfadens durch die Winkelgeschwindig- 
keit w, bei den Molekülen ///und IV des zweiten Strom- 
fadens durch die Winkelgeschwindigkeit w, ausgedrückt 
werden kann. Die Umfangsgeschwindigkeiten der Mole- 
küle / und // rechnen sich zu .7@,, jene der Moleküle 
IH und IV zu rws.Die Differenz der Umfangsgeschwindig- 
keiten, welche an der Berührungsstelle der Moleküle / 


und J auftritt, ergibt sich zu 
A un = rw — (—-ro)=2rw,, 

bezw., wenn der Durchmesser eines Moleküls mit 

2r=de, | 
wenn mit œ allgemein die Winkelgeschwindigkeit der 
Moleküle im Bereich der in Betracht gezogenen Stelle 
bezeichnet wird. 

Auu=o.dı. | 

Diese Differenz wirkt hemmend auf die Rotation. der 
Moleküle / und /. Im gleichen Maße fördernd auf die 


Rotation muß die Differenz der Berührungsgeschwindig- 
keiten im Berührungspunkte der Moleküle / und ZM 


und // auftritt, ergibt sich zu i 
demi = (v —r wr) (nm row) = (r — v) — r (w +0); 
mit ; 


v — u =d n — 
2 


ergibt sich auch 
Avm=dv—2rw=dv— owd zx. 


Eine Gleichsetzung der Werte A uin und A vy führt zur 


Beziehung 
l dv i 
. . a bd . d . . (1). 


Die Bewegungsenergie, welche einem Flüssigkeits- 
moleküle innewohnt, beträgt 
Mv’? W? 
E= n ER : 

2 l 2 | a (2), 
soferne M die Masse. / das achsiale Trägheitsmoment 
des Flüssigkeitsmoleküls darsteilt. Für eine Energie- 
fläche ist dE = 0, demnach 

Ea 0 = Mvdv-4-lwdw. 
Durch Einführung des Wertes (1) ergibt sich hieraus die 
Differentialgleichung 
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I do | 2 
Fr 0=Mwv 2 de i V = Vmax COS e- 
Da nach Beziehung: (1) yi 
do _ | d’v —_ F | Sr . (8) 
dx 2 dæ? ” WVS —- sin [op — -= 
so schreibt sich vorstehende Differentialgleichung auch y4 y4 
in. der Form | | M M 
| I dv an, Eine Einführung dieser. Werte in die Beziehung () 
0= Mv + tir. e führt wieder, unabhängig vom jeweiligen Werte x zum 
selbstverständlichen Ergebnis i 
Das Intregal dieser Differentialgleichung lautet > RENNER er i 
E = — v’max 
v= CG sin| C <... (3), zn 


ee 
Vi Ohne hier auf eine wenn auch sehr verlockende 
aas M und fruchtbare Diskussion der Gleichungen (8) cin- 
woraus unter Bedachtnahme auf Beziehung (1) 


2x 


C zu gehen, sei nur bemerkt, daß der Wert a der nichts 
ui = cos( Cs -+ 7 0... anderes, alsden Trägheits- 
o Va | Va 


radius des Flüssigkeits- 

moleküls darstellt, hier den 

In den Gleichungen (3) und (4) stellen die Größen Charakter einer höheren 

C, und C, Integrationskonstante dar, welche noch zu be- Stromfunktion annimmt, 

stimmen sind. Jedenfalls lassen diese Gleichungen er- der fallweise zu ermitteln 
kennen, daß in einer Energiefläche weder die Ge- sein wird. 

schwindigkeit v, noch die Winkelgeschwindigkeit œw der Beispiel 1: Liegt eine 

einzelnen Flüssigkeitsmoleküle dieselben sein werden. Rohrleitung vom Durchmes- 


Fine Finführung der Gleichungen (3) und (4) in Be- In ea ne 


ziehung (2) ergibt unabhängig von x ebene ee mit Rücksicht auf 
M die Symmetrie der Strömung 
E= cs Cı? = konstant. der Flüssigkeit in der Rohr- 


: leit fü = -> der W 
C, stellt demnach jenen Maximalwert "max der Ge- DE g SEM 


schwindigkeit dar. bei welchem nur fortschreitende, 4 a un 
nicht aber auch rotierende Bewegung der Flüssigkeits- chung (8) der Wen = 
moleküle stattfindet: Vmax wird im Stromstrich 


auftreten. Es ist Z =-2 . . - (9) 


| Ci = vmax A E (5). ermittelt. Für das absolut 
Geht für x = 0 die Geschwindigkeit r in die Rand- glatte Rohr ergibt sich mit 


geschwindigkeit vr, œw in den Randwert wr über, so oọ=0 hienach der Wert 


ergibt sich aus Gleichung (3) unter Einführung des 2 es sodaß: aus. den 


, M 
Wertes (5) i Beziehungen (8) hiefür im Abb 2 
r= VUmaxSİN Ce . . . . . . . (6). Sinne derklassischen Hydrau- i na 
dr l f lik unabhängig von x die Geschwindi SA ung 
Das Verhältnis -— wird von der Rauhigkeit Werte einer Rohrleitung. 

Umax v = vmax = konstant, o=0 ..... Be) 
der Wandung abhängen; es wird bei absolut glatter aka i a ; 
Wand den Wert 1, bei absolut rauher Wand hingegen erhalten werden. Für das absolut rauhe Rohr erhält man mi 
den Wert O annehmen. Aus Beziehung (6) folgt somit, e=- aus Gleichung (9) den Wert \4 22, somit auf 
daß C, innerhalb der Grenzen gleichem Wege 

4 T x. 

77620 v = Umax sin I o = z man cos m (80). 


liegen wird, wobei ersterer Wert der absolut glatten, welche Größen für x =Q in die Randwerte 
letzterer der absolut rauhen Wandung entspricht. Der a 

: vr =Q, Wr = -— Vmax, 
Winkel r 2D 
di T für x= —- in die Stromstrichwerte 
a De C. en . . . . . . a š 7 
2 E (7) 2 


Us = Vmax, Ws=0 
: rri : n , a 
kann in Anlehnung an den Begriff des Reibungswinkels übergehen. Für ein Rohr mittlerer Rauhigkeit 0< 0< F erhält 
as Rauhigkeitswinkel der Gefäßwandung be- 


zeichnet werden. Nach Vorstehendem schwankt ọ zwi- man aus den Gleichungen (8) 


2. 
schen den Werten v = Vmax COS le (1 = zZ)! a= -2 vmax Sin [e (1 = je 
m D D 
0<e< 7’ welche Beziehungen wieder für x=0 in die Randw’rte 
wobei wieder die untere Grenze für absolut glatte vr = vmax COS 9, Or= 5 emaxsino .... dd 
Wandung. die obere für absolut rauhe Wandung gilt. — — —D., ies IE 
Durch Einführung der Beziehungen (5) bis (7) in die tür »== -z ia die Siromstrichwerie 
Gleichungen (3) und (4) nehmen letztere die Form Cs = Vmax, os =Ù 


f 


— 


BEE 


I. =; 
l 
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arad 
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übergehen. Nach den Gleichungen (8 c) wird v=0 für 


o =)= 5 bezw. für 


á D 
T 
z=- (z5!) 2 er (10), 
woraus sich ein reduzierter Rohrdurchmesser 
zD 
DT e e EEE l oo (11) 


ergibt, der jeden beliebigen Rauhigkeitsgrad der Rohtwandung 
auf die absolut rauhe Wandung zurückführt. Hiefür können mit 


D/a 
| X=+ (3-1) Bu I (10a) 
die Gleichungen (8c) auch in der Form 
, Xan T Xa 
v = Vmax SIN D’ Q = ZD, Vmax COS D a (12) 


geschrieben werden, welche gleichen Aufbau wie die Schar (8 5) 
zeigt. Für X = 2 (> — 1) erhält man hieraus unter Berück- 
sichtigung des Wertes (11) die Randwerte (8 d). Gleichung (11) 
besagt, daß der reduzierte Rohrdurchmesser für absolut glatte 
Wandung den Wert œ, für absolut rauhe Wandung den Wert 
D annimmt. 

In Abb. 2 ist das Geschwindigkeits- und Winkelgeschwin- 
digkeitsdiagramm für die verschiedenen Rauhigkeitsgrade der 
Rohrwandung zur Darstellung gebracht. 

Beträgt zum Beispiel in einer Rohrleitung mit D = 1m 
die Randgeschwindigkeit vr = 2'3 m/s, die Maximalgeschwindigkeit 
im Rohrmittel vmax = 2'55 m/s, so rechnet sich nach der ersten 


Gleichung (8 d) 


cos ọ = 


Ur 23 


Umax 255 


demnach nach Beziehung (11) 
00x 1 
De = IE 
Anmerkung: Genau dieselbe Geschwindigkeitsverteilung 
ergäbe sich bei einem rechteckigen, offenen Gerinne, wenn in 
demselben der Einfluß der Kanalsohle, etwa wegen sehr großer 
Gerinnetiefe, vernachlässigt werden kann. Man käme bei einer 
Gerinnebreite B zum Wert 


= 09, o = 25° 30', 


=35 m. 


y I B 
M = 7 Bi er a Duae a (9 a) 
und könnte auch hier von einer reduzierten Gerinnebreite 
z B 
B = ETJ ee an a S iaia (11 a) 


sprechen. 
Auch die Untersuchung der Strömung in einem sehr 


breiten Gerinne führt hinsichtlich des Einflusses der Raubigkeit 
der Sohle zu ähnlichen Ergebnissen. Ist 7 die Wassertiefe im 
Gerinne, so ergibt sich bei Außerachtlassung jedweder Ober- 
fächenspannung und Oberflächenreibung‘) 


Werden jedoch Oberflächenspannung und Oberflächenreibung in 

die Betrachtung einbezogen, wodurch die Oberflächengeschwin- 

digkeit kleiner als die Maximalgeschwindigkeit wird, welch 

ei in der Entfernung t< 7 von der Sohle auftritt, so 
man 


A 2t 
| y” T ESPAA PER (9 c). 
Auch hier könnte von einer reduzierten Gerinnetiefe 
aT 
n=5, bezw. b= II PER (11) 
gesprochen werden. - 
Sind die bisherigen Untersuchungen als ein- 


dimensional zu bezeichnen, so können dieselben ohne 
Weiteres auch zweidimensional durchgeführt werden. 
Der Geschwindigkeitszustand des Wassers ist nach 
Vorstehendem durch die Wandferne æ bestimmt. In den 
Incısten Fällen wird jedoch die Wandferne nicht nur von 
Ciner, sondern mindestens von zwei Gerinnewänden 
abhängig sein. Betrachtet man zum Beispiel ein Flüssig- 
Keitsmolekiil M (Abb. 3), welches unter dem Einflusse 


) Vergi. Budau, Hydromechanik, 3. Aufl. S. 88. 


der aufeinander senkrecht stehenden Wände W, und W, 
steht, von denen es die Entfernungen x bezw. y besitzt, 


so wird die senkrecht zur 


Bildebene gerichtete Ge- 
schwindigkeit des Flüssig- 
keitsmoleküls infolge der 


Lage gegenüber der Wand 
W, die Größe rr, infolge 
der Lage gegenüber der 
Wand W, die Größe vy be- 
sitzen. Die tatsächliche Ge- 
schwindigkeit r des Flüssig- 


keitsmoleküls beträgt somit Abb. 3. 
Be A Zweidimensionale Molekular- 
V= Ve + "y .. (1 3). rotation. 


Die Winkelgeschwindigkeiten wz und @,, welche 
der Lage des Moleküls gegenüber den Wänden W, und 
W., zukommen, sind, wie angedeutet, durch ihre Achsen 
darstellbar. Sie setzen sich zu der resultierenden Winkel- 


geschwindigkeit " 
w = vor F o. er . (14) 


zusammen. Im Sinne der Gleichung (1) ist hier 


__ 12% 1 2 
Wr 2 >32’ My = 2 dy . (1 a). 
Die Energie, welche dem: Flüssigkeitsmolekiül 


innewohnt, sie ist durch Gleichung (2) gegeben, stellt 
sich unter Berücksichtigung der Werte (13) und (14) auf 


E=Z (e tHo) t 4 (ort). . (20) 


Setzt man näherungsweise 
(væ + ty)? = va + vy? . . (13a), 


man macht hiebei den Fehler, die algebraische Addition 
der Geschwindigkeiten ve und vy durch deren geo- 
metrische Addition zu ersetzen, so schreibt sich Glei- 
chung (2a) näherungsweise in der Form. 


ae | a 20) 


und wird hicbei E = konstant, wenn in vorstehender 
Gleichung jeder Klammerausdruck konstant ist, wodurch 
vorliegender Fall wieder, wenn auch nur näherungs- 
weise, auf den früheren zurückgeführt erscheint, 

= Beispiel 2: Für ein rechteckiges Fluder mit der Breite 
B, der Wassertiefe T, wobei in der Höhe £ über der Kanalsohle 


infolge Oberflächenspannung und Oberflächenreibung die Ge- 
schwindigkeit vymax auftritt, ist nach vorstehendem Näherungs- 


verfahren die Geschwindigkeitsverteilung zu ermitteln. 
Es ergibt sich nach den Gleichungen (8) unter Berlick- 
sichtigung der Werte (9a) und (9c) die Gleichungsschar 


2 
t.r = Uxrmax COS O (1 = 5) Or = L vxmax Sin 0 (1 zu 2x 
B B B 
Uy = Uymax COS Q (1 an 4), Wy = 27 Yymax sin ọ ( — 4) 


Unter Einführung der Werte B, und f aus den Beziehungen 
(Ila) und (115) gehen die Werte (15) wie früher über in. 


; m ' st Xa 
Ur == Vemax SIN —— Or == v cos —— 
B, , 2 B, xzmaxCO B, 


(15 a). 


N 


Cy = Vymax $in a Wy = = —— 
4 Y , v 
h’ y pz, ymax COS 2 


Eine Darstellung dieser Gleichungen führt zu Abb. 4, in 
welcher die Kurvenschar K, Punkte gleicher Geschwindigkeit 
die Kurvenschar K, Punkte ger Winkelgeschwindigkeit der 
Moleküle andeutet. Diese Kurvenscharen sind durch die Be- 


ziehungen 


724 
Kı... tr'max Sir? 5r + vy?’max sin? r = konstant 
: 0 @ 
. (16) 
vzřmax AT , Vy'max „Ya _ l 
Kı... Ba cos? -g t an cos Z1, konstant 
- Vne: 


Abb. 4. 
Geschwindigkeitsverteilung in einem offenen Gerinne. 
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gegeben. Die komponentale Geschwindigkeits- und Wintel- 
geschwindigkeitsverteilung in den Ebenen e und f ist aus den 
Nebenfiguren zu entnehmen, wobei vyo und wyo die komponen- 
talen Oberflächenwerte von Geschwindigkeit und Winkel- 
geschwindigkeit darstellen. Die tatsächlichen, für Punkt M mab- 
gebenden Werte vr und © ergäben sich im Sinne des Näherungs- 
verfahrens, wenn nicht nur die Komponenten wz und wy sondern 
auch die Komponenten vr und vy nach dem Pythagoreischen 
Lehrsatze zusammengesetzt würden. 


Durch vorstehende Studie wurde wissenschaft- 
liches Neuland betreten, das des Beackerns wert er- 
scheint. Der Erforschung der Strömungsvorgänge in 
Flüssigkeiten wird hierdurch auf neuem feinfühligerem 
Wege nalhegerückt. Der weitere Ausbau dieser Grund- 
lagen. die Anwendung auf allgemeinere Strömungen, 
auf mit Eigenreibung behaftete Flüssigkeiten, auf Gase 
und Dämpfe, die Erweiterungen, welche gie Grund- 
gleichungen der Hydraulik vom Bernoullischen 
Theorem bis zu den Helmholtz’schen Wirbelsätzen durch 
diese Anschauung erfahren, sind im Wesen gegeben, 


Es wäre sehr zu begrüßen, wenn sich unsere 
Hydrauliker zu vorstehender Studie äußern würden. 


Erdungsfragen. 


Als Unterlage für die weiteren Erörterungen der vom 
Schweizer Elektrotechnischen Verein und vom Verband 
Schweizer Elektrizitätswerke zur zeitgemäßen Umarbeitung 
der geltenden Erdungsvorschriften eingesetzten Kommission 
hat Obering. M. Schießer, Baden, eine eingehende Arbeit 
über diese Frage vorgelegt und sich dabei auf Versuche, 
welche von der A. G. Brown, Boveri & Co. in Baden aus- 
geführt wurden’), gestützt. 

Bei beiden Erdungsarten, sowolll bei der Schutz- 
erdung als auch bei der Betriebserdung muß die 
Forderung erfüllt werden, daB an keiner Stelle der Anlage, 
welche der Bedienungsmannschaft zugänglich ist, bezw. mit 
welcher dieselbe gelegentlich der Bedienung der einzelnen 
Apparate in Berührung kommen kann, gefährliche Spannungs- 
differenze auftreten. wobei als Maß der Gefährdung die 
Größe des den menschlichen Körper durchflieBenden Stromes 
dient. Auf Grund der Versuche und Wahrnehmungen kann als 
höchstzulässiger Wert hiefür 002 A angesehen werden, wo- 
gegen ein Wert von 005 A bereits als gefährlich und ein 
solcher von 01 A als tödlich gilt. 

Der Widerstand des menschlichen Körpers selbst läßt 
sich nicht eindeutig angeben, da derselbe von vielen Neben- 
umständen bedingt wird und je nachdem, zwischen welchen 
Stellen der Strom durchfließt, auch verschiedene Werte zeigt. 
Im allgemeinen kann mit einem Wert von 4 bis 6000 Ohm 
gerechnet werden, so daß als höchstzulässige Berührungs- 
spannung 100 V anzunehmen wäre, wogegen die derzeitigen 
Schweizer Vorschriften eine solche von 150 V vorsehen. 
Die Höhe der Berührungsspannung wird von dem die ‚Erde 
durchfließenden Strom und dem Erdungswiderstand bestimmt. 

Schutzerdungen sollten sowohl für einpoligen 
Erdschluß, als auch für Doppelerdschluß ausreichend be- 
messen sein. Bei einpoligem Erdschluß fließt durch. die 
Frdungsstelle der Ladestrom, dessen Größe aus der Länge. 
Querschnitt und Ausführungsart der Leitungen und der Be- 
triebsspannung berechnet werden kann, wogegen bei Doppel- 
erdschluß der gesamte Kurzschlußstrom der Anlage im 
Spiele ist, dessen Höhe von der Spannung und Leistung der 
auf das Netz arbeitenden Kraftquellen und dem Richtungs- 
widerstand der Zuleitungen bedingt ist! zu welch” letzterem 
selbstverständlich auch der Widerstand der Erdung selbst zu- 
zurechnen ist. Einen Zwischenfall bildet der einpolige Erd- 
schluß in Anlagen, deren Nullpunkt über Ohmsche oder in- 
duktive Widerstände geerdet ist. Bei Widerstandserdung ist 
hier mit der geometrischen Summe von Kurzschlußstrom und 
Ladestrom für den Fall des einfachen Erdschlusses zu rechnen. 
wobei der Kurzschlußstrom je nach der Größe des Wider- 
standes, über welchen die Erdung vorgenommen wird, ver- 
schiedene Werte annehmen kann. Bei Erdung über induktive 
Widerstände, die in der Regel auf Löschwirkung in Hinblick 
auf den Erdschlußstrom bemessen sind, tritt eine erhebliche 


7 Bulletin, S. E. V., Bd. 14, Nr. 7 u. 8, 1924; vgl. auch Heft 5 d. J., S. 59. 


Verringerung des reinen Erdschlußstromes ein, derart, dab 
bei Resonanzabstimmung überhaupt nur mit dem Reststrom 
zu rechnen ist, welcher sich aus dem reinen Ableitungsstrom 
und dem Leerlaufstrom der Löschspule selbst zusammensetzt. 
Die Größe des Erdungsstromes im Falle von Doppelerdschluß 
wird dagegen von einer Löschspule nicht beeinflußt; immer- 
hin haben solche Einrichtungen den Vorteil, daß sie die Aus- 
bildung: von Doppelerdschlüssen in der Regel überhaupt ver- 
hindern, bezw. deren Zahl bedeutend herabsetzen. Der Fall 
des Doppelerdschlusses, wo hohe Stromstärken im Spiele 
sind, ist besonders bei größeren Anlagen, bei welchen eine 
verhältnismäßig geringe Kurzschlußimpedanz vorhanden zu 
sein pflegt, sehr gefährlich, da in derartigen Fällen schon an 
kleinen Erdungswiderständen sich sehr hohe Spannungen an- 
setzen können, da deren Wert im Verhältnis zur Gesamt- 
Impedanz eine große Rolle spielt. So ergibt sich beispielsweise 
für das 50 kV-Netz der Nordostschweizerischen Kraftwerke 
mit einer gesamten Maschinenleistung von 200.000 kVA und 
einer mittleren Impedanz von 14 Ohm unter Voraussetzung 
eines Widerstandes von 20 Ohm für beide Erdungsstellen. 
über welche der DoppelerdschluB erfolgt, eine Spannung an 
jeder Erdung in der Größe von rund 13 kV. Nimmt man an. 
daß der Erdschluß an einer Phase im Kraftwerke selbst. jener 
an der anderen im Netze auftritt, so kann sich diese Span- 
nung an der Schutzerdung des Kraftwerkes ansetzen. Mit 
den heutigen technischen Mitteln ist es nicht möglich. eme 
derart gute Erdung herzustellen, daß auch für derartige Fälle 
vollständiger Schutz erreicht wird, so daß die einzige Ab- 
hilfe in einer ganz vorzüglichen Isolierung der Anlage 8e- 
sucht werden muß. wodurch das Auftreten einer solchen 
Gefahr überhaupt vermieden wird. 


Die Betriebserdungen sind, soweit es sich um 
die Nullpunktserdung über Ohmsche oder induktive Wider- 
stände, bezw. direkte Nullpunktserdung handelt, für den bei 
einphasigem Erdschluß auftretenden Strom zu bemessen, da 
mit einem Betrieb mit einer geerdeten Phase nicht gerechnet 
werden muß, nachdem die Selbstschalter in der Regel derart 
eingestellt werden, daß sie schon unter dem Einfluß des bei 
cinphasigem Erdschluß fließenden Stromes auslösen. ine 
Ausnahme bildet nur der Fall der Löschspulen, soweit ste 
fir längere Zeit andauernden Betrieb mit Erdschluß a 
Phase vorgesehen sind. Im übrigen empfiehlt es sich. De! 
mit Löschspulen geschützten Netzen ` mit dem Erdschlußstro 
des ungeschützten Netzes zu rechnen, da es immerhin nn 
kommen kann, daß die Spulen vorübergehend außer peine 
gesetzt werden. Überdies kommen Betriebserdungen I Ka 
bei Spannungssicherungen, welche gegen Übertritt von o 
spannung auf Niederspannung schützen sollen und bei r ai 
spannungsableitern. Sollen Spannungssicherungen ihre Au Pa 
erfüllen, so haben sie unbedingt die schwächste Stelle pi 
Netzes zu bilden; ihre Erdung ist entsprechend dem bei - 
poligem, bezw. zweipoligem Erdschluß des Hochspannu 
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netzes zu erwartenden Strom zu bemessen. Mehr Sicherheit 
bietet die direkte Erdung des Nullpunktes vom Niederspan- 
nungsnetz, welcher Lösung sonach naclı Möglichkeit der Vor- 
zug gegeben werden sollte. In Niederspannungsnetzen muß 
überdies durch entsprechende Absicherung der Transforma- 
toren dafür gesorgt werden, daß bei Auftreten größerer Erd- 
ströme, wie solche bei Übertritt von Hochspannung zu er- 


` warten sind, die Sicherungen durchschmelzen und derart die 


gefährdeten Stellen abtrennen. Der beim Arbeiten eines Über- 
spannungsleiters zur Erde fließende Strom läßt sich aus der 
(iröBe des Dämpfungswiderstandes sicher berechnen: die 
Erdung ist für diesen Strom zu bemessen. Ohne Dämpfungs- 
widerstände arbeitende Überspannungsableiter kommen nur 
mehr selten vor; die Größe der bei solchen zu erwartenden 
Frdströme bestimmt sich aus den Netzverhältnissen und ist 
von Fall zu Fall zu ermitteln. | 
Eine wichtige Frage bildet, inwieweit die verschiedenen 
Erdungen, solche für die Hochspannungsanlage, bezw. die 
Niederspannungsanlage einerseits, die Schutzerdungen, bezw. 
Betriebserdungen andererseits, zusammengelegt werden 
können, oder aber getrennt auszuführen sind. Eine einheitliche 
Regel läßt sich hiefür nicht angeben, vielmehr müssen die 
verschiedenen betriebsmäßig zu erwartenden Fälle untersucht 
werden, um die Zulässigkeit für das Zusamıneniassen ein- 
zelner Erdungen feststellen zu können. Schutzerdungen 
kommen vor als Erdung der Gcstelle, Erdung der Nieder- 
spannungswicklung der Meßwandler und vorübergehende 
Erdung einzelner Anlaxeteile zwecks Vornahme von Instand- 
setzungsarbeiten. Die Gestellerdung soll verhindern, daß 
zwischen den Gestellen, bezw. diesen und anderen Gebäude- 
teilen gefährliche Spannungsunterschiede auftreten, welche 
Forderung nur erfüllt werden kann, Wenn sämtliche Gestelle 
miteinander gut leitend verbunden sind, woraus für diese eine 
Zusammenfassung ohne Rücksicht darauf, ob sie Hochspan- 
nungs- oder Nicderspannungsapparate tragen, folgt. Dasselbe 
ist der Fall für die Niederspannungswicklung von Meß- 
wandlern, welche auf Eisengerüsten befestigte Instrumente 
speisen, welche ihrerseits mit diesen Gerüsten gemeinsam an 
die Niederspannungserdung schon angeschlossen sind; eine 
Trennung der Erde der Meßwandler-Wicklung von der Schutz- 
erdung der ganzen Niederpannungsanlage wäre unter Um- 
ständen sogar gefährlich. Ebenso selbstverständlich ist, daß 
die vorübergehende Erdung von nur innerhalb der Anlage 
selbst verlaufenden Hochspannungsleitungen zwecks Vor- 
nahme von Reparaturen an der Schutzerdung der Gestelle 
vorzunehmen ist, wogegen bei Leitungen, welche mit dem 
außerhalb des Werkes verlaufenden Netze in Verbindung 
stehen, dies nur dann zulässig ist, wenn das Netz mit Schutz- 
seil ausgerüstet ist und dieses mit der Schutzerdung der An- 
lage selbst verbunden ist, eine Forderung, deren Erfüllung 
im übrigen allgemein gewünscht werden müßte, Besteht 
nämlich eine solche Verbindung nicht, so ist es denkbar, daß 
bei Doppelerdschluß mit einer Erdungsstelle im Kraftwerk und 
einer zweiten im Netz eine Spannungsdifferenz zwischen der 
Kraftwerksschutzerdung und dem Erdseil entsteht, durch 
welche Personen, die sich zwischen dem Kraftwerk und dem 
ersten Mast bewegen, gefährdet werden können, Dagegen ist 
für die vorübergehende Erdung von Leitungen innerhalb der 
Anlage, welche mit einem Netz ohne Schutzseil in Verbindung 
stehen, eine besondere Schutzerdung notwendig. Die Unter- 
suchung einer größeren Reihe von in Anlagen verschiedener 
Größe und Schaltung denkbaren Störungsfällen führt zu dem 
Schlusse, daß das Zusammenlegen von Betriebserdung und 
Schutzerdung, wie vorstehend allgemein begründet erscheint, 
mit Ausnahme des vorerwähnten Falles der ohne Schutz- 
seil ausgeführten Leitungsanlagen, nicht nur vorteilhaft. son- 
dern vom Standpunkte der Sicherheit sogar erwünscht ist, 
wobei die Erdung natürlich besonders gut ausgeführt sein 
soll. Hiebei ist jedoch zu beachten, daß die Zuleitungen bis 
zu den Elektroden selbst unbedingt getrennt geführt werden 
mussen, da dieselben, soferne sie zu Betriehserdungen ge- 
hören, unter Umständen erhebliche Ströme führen und an 
L verhältnismäßig hohe Spannungen auftreten 
können, weshalb sie auch gegen Berührung entsprechend zu 
Schützen sind. In letzterer Hinsicht sind insbesondere an 
berspannungsableitern mit verschiedenen Werten des 
Dämpfungswiderstandes ausgeführte Versuche lehrreich, aus 
welchen hervorgelit, daB im Augenblick des Ansprechens an 
der Erdleitung ganz erhebliche Spannungswerte auftreten, 
Sesie umso höher sind, je geringer der Dämpfungswider- 
stand gewählt wird, aber auch bei einem hohen Widerstands- 
en noch gefährlich werden können, Dagegen konnte selbst 
eh niderstandsloser Erdung an dem Erder selbst keine ge- 
rliche Spannung festgestellt werden, so daß eine Zusam- 


menlegung der Erdung selbst mit der Schutzerdung der ganzen 
Anlage unbedenklich erscheint. 

Unbedingt zu vermeiden ist die direkte Versorgung von 
Niederspannungsverbraucherkreisen aus großen Kraftwerken. 
Werden in solchen sämtliche Schutz- und Betriebserdungen 
zusammengelegt, so ist kein Fall denkbar, bei welchem das 
Bedienungspersonal des Werkes selbst, soferne nur die Er- 
dung entsprechend gut ist, in Gefahr kommen kann. Dagegen 
wird bei einpoligem Erdschluß im Hochspannungsnetz das 
Potential des Nullpunktes vom Transformator, welches den 
Niederspannungskreis speist und mit der Kraftwerkserdung 
verbunden ist, um die Spannung der Erdungselektrode ge- 
hoben und kann dadurch der ganze Niederspannungskreis eine 
gefährliche Spannung gegen die Umgebung annehmen. Wird 
andererseits für die Betriebserdung dieses Transformators 
eine besondere Erdung vorgesehen, so wird in dem geschil- 
derten Falle das Personal des Kraftwerkes gefährdet. Eine 
allseitig befriedigende Lösung ist nicht möglich. Dieselbe Ge- 
fahr besteht für Betriebsfernsprechleitungen, welche aus dem 
Kraftwerke ausgehen und wo man sich nur durch eine sehr 
gute Isolierung sämtlicher Apparate helfen kann. 

Der vom Verfasser vertretene Standpunkt der Zusam- 
menlegung sämtlicher Erdungen steht in Widerspruch mit 
den derzeit geltenden Schweizer-Vorschriften, wogegen die 
amerikanische Praxis dieselbe Auffassung vertritt. Sollte 
dieser Standpunkt keine Zustimmung finden, so empfiehlt er 
zumindest vorzuschreiben, daß in groBen Kraftwerken und 
Unterwerken, wo keine außerhalb des Werkes verlaufende 
Niederspannungsanlagen vorkommen, sämtliche Betriebs- und 
Schutzerdungen mit getrennten Zuleitungen zu einer gemein- 
samen, sehr gut ausgeführten Erdung geführt werden sollen, 
daxegen für die vorübergehende Erdung zwecks Instand- 
setzungsarbeiten von außerhalb der Anlage verlaufenden 
Leitungen ohne Schutzseil eine besondere Erdung vorgesehen 
werden soll. In kleineren Transformatorenstationen, aus 
welchen Niederspannungsnetze gespeist werden, soll die 
Schutzerdung der Hoch- und Niederspannungsnetze, sowie die 
Betriebserdung der Hochspannungsseite über getrennte Lei- 
tungen zu einer Elektrode, die Betriebserdung der Nieder- 
spannungsseite zu einer zweiten Elektrode geführt werden, 
wobei aber beide Elektroden ausreichend weit voneinander 
zu verlegen sind und für die Niederspannungserdung ein 
Widerstand von höchstens 2 bis 3 Ohm zugelassen werden 
darf. 

Aus der großen Reihe von Messungen über die Größe 
des Erdungswiderstandes verschiedener Elektrodenausfüh- 
rungen unter verschiedenen Verhältnissen wäre Insbesondere 
folgendes von Interesse; sämtliche miteinander verglichenen 
Elektroden waren derart bemessen, daß sie ungefähr gleiche 


Oberfläche von je Im” aufwiesen. 
In Kiesboden 


Cu-Platten 07 x 07xX0001 m 
in Humusschichte . . . . 100--163 Ohm = 

Cu-Platten 07 X 07 XxX 0001 m 
in Holzkohle gebettet. . . 

Cu-Band 2X 25 mm; 182 m 
lang in Humusschichte 

3 Eisenrohre 2” je 2 m lang in 
den Eckpunkten einesgleich- 
seitigen Dreieckes von 2 m 
Seitenlänge angeordnet . 


Die besten Werte ergeben sich sonach für die Bänder: 
der Widerstand nimmt mit der Bandlänge ungefähr propor- 
tional ab. Setzt man den im Lehmboden gemessenen Wider- 
stand = 1, so ergeben sich für andere Bodenarten ungefähr 
folgende Werte: Humus 2; Sand 3; Kies 10; wogegen für Wasser 
ein Wert von über 10 gemessen wurde. Die Platten waren der- 
art eingelegt, daß ihre Oberkante sich noch 1 m unter dem 
Boden befunden hat, wogegen bei den Bändern eine Tiefe 
von 0°6 bis 09 m als genügend sich gezeigt hat und durch 
eine Tieferlegung keine Verbesserung mehr erzielt werden 
konnte. Der Widerstandswert ändert sich naturgemäß einiger- 
maßen mit der Witterung derart, daß während der kalten 
Jahreszeit derselbe etwas zunimmt; immerhin ist diese Ände- 
rung nicht von Bedeutung. Sehr wichtig ist die Frage des 
Verhaltens der verschiedenen Elektrodenformen bei Dauer- 
belastung, da durch den Stromdurchgang der Boden in der 
Umgebung ausgetrocknet wird; es zeigt sich, daß bei sämt- 
lichen Formen mit einer verhältnismäßig raschen Widerstands- 
zunahme in solchen Fällen zu rechnen ist, aber doch große 
Unterschiede zwischen denselben bestehen. Die Arbeit 
welche bis zur vollständigen Austrocknung, das ist bis zum 


In Lehmboden 


154—264 „ 106-166 Ohm 


25-- 6 „ 3-5 , 


= 45-7 , 
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Erreichen eines Widerstandes = œ notwendig war, betrug 
bei der in Lehmboden eingebetteten Platte 135000 kWsec, 
wenn dieselbe noch in Holzkohle eingebettet wurde 580 000 
kWsec und bei der Rohrelektrode in Lehmboden sogar nur 
113000 kWsec, wogegen bei der Bandelektrode nach Durch- 
leitung von 460 A während 30 min entsprechend einer Arbeit 
von 710000 kWsec nur eine Widerstandserhöhung auf zirka 
68 Ohm sich eingestellt hat. Trotz der günstigen Wirkung, 
welche sich durch Einbettung in Holzkohle erreichen läßt, 
empfiehlt sich dieser Vorgang nicht, da hiebei sehr rasch 
Anfressungen eintreten. | 
Bei der Ausführung der Erdungen soll durch die ganze 
Anlage eine starke Erdungssammelschiene gelegt werden, 
welche mit den natürlichen Erdungen in dauernd guter Ver- 
bindung steht und von welcher die einzelnen Steigleitungen, 
an die die Konstruktionsteile angeschlossen werden, zu 
letzteren führten. Die Konstruktionsteile selbst dürfen keinen 
Teil der Erdleitung bilden; die Betriebserdungen sind inner- 
halb der Anlage vollständig getrennt von den Schutz- 
erdungen bis zu den Elektroden selbst zu führen, Die Erd- 
leitung der Überspannungsleiter ist auf Isolatoren zu ver- 
legen, da an derselben große Spannungen auftreten 
können. Überdies ist dieselbe gegen zufällige Berührung 
zu schützen. Die Verbindungsleitungen zwischen der Erdungs- 
sammelschiene und den Elektroden selbst sollen mindestens 
I bis 15 m tief im Boden verlegt werden, damit nicht ge- 


fährliche Schrittspannungen an der Erdoberfläche entstehen. 
Von den verschiedenen Elektrodenformen empfiehlt sich am 
meisten die Bandelektrode, welche bei mäßigen Kosten den 
denkbar geringsten Erdungswiderstand ergibt und auch in 
Bezug auf Belastbarkeit den übrigen Elektrodenformen stark 
überlegen ist. Kann die Einbettung nicht in Lehmboden er- 
folgen, so ist die Elektrode mit einer mindestens 50 cm starken 
Humusschichte allseitig zu umgeben. Die besonders schwierige 
Frage der Erdung des Leitungsgestänges betreffend, sehen 
die Schweizer-Vorschriften von einer solchen bei Holzmasten 
und von an diesen angebrachten Eisenkonstruktionen schon 
heute ab, was auch zweckmäßig erscheint. Dagegen sollten 
Eisenmaste stets geerdet werden und wäre es wünschens- 
wert, für diese die Anordnungen von Schutzseilen zwecks 
Erzielung einer guten Erdung an allen Masten vorzuschreiben. 
Trotzdem empfiehlt es sich, die Anordnung einer Erdung an 
jedem Mast zu verlangen, da anders unter Umständen an 
einzelnen Masten gefährliche Spannungen auftreten können. 
Die Bandelektroden sollen um den Mast ringförmig 
verlegt werden, wobei je nach der notwendigen Bandlänge 
2 bis 3 Ringe um den Mast, der erste in etwa 30 cm, der 
zweite in 60 bis 70 cm Entfernung von diesem zu legen wären. 
Bei Eisenbetonmasten sollen die unten austretenden Armie- 
rungseisen mit den Bändern verbunden werden. Bei elck- 
trischen Bahnen soll das eine Betriebserdung bildende Gleis 
mit der Schutzerdung verbunden werden. Dr. B. 


RUNDSCHAU. 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Die Spannungen im Rotor eines Schwungradgenerators 
ermittelt E. H. Lamb. Die Spannungen erzeugenden Kräfte 
sind magnetische Kräfte der Läuferpole und Fliehkräfte 
sämtlicher rotierender Teile. Die Fliehkräfte haben radiale 
Richtung, während die magnetischen Kräfte sowohl Radial- 
als auch Tangentialkomponenten besitzen. Da die Fliehkräfte 
gegenüber den magnetischen Anziehungen der Größe nach 
ganz bedeutend überwiegen, ist es ohne wesentlichen Einfluß 
auf das Ergebnis der Rechnung, wenn man die magnetischen 
Kräfte überhaupt vernachlässigt und nur die Fliehkräfte der 
verschiedenen Massen berücksichtigt. Die Bolzenverbindung 
der Pole, bezw. der Rotorarme mit dem Kranz des Rotors 
erzeugt selbstverständlich Unregelmäßigkeiten im Querschnitt. 
Für eine überschlägige Rechnung kann man aber annehmen, 
daß der Querschnitt überall dieselbe Größe besitzt. Auf diese 
Weise wird die Problemstellung wesentlich vereinfacht. Die 
an einem zwölfpoligen Rotor durchgeführte Rechnung läßt 
sich infolge der Allgemeinhaltung der Formeln ohne weiters 
auf den Fall eines 2n-poligen Generators übertragen. Jeden- 
falls kann man den ganzen Läufer in eine der Polzahl ent- 
sprechende Anzahl von Teilen zerlegen, in welchen in Bezug 
auf Festigkeitsbeanspruchung überall die gleichen Verhältnisse 
vorliegen. Die Spannungen im Rotorkranze sind hervorgerufen 
durch die Fliehkräfte der Kranzmassen und die Wirkung der 
Fliehkräfte der Pole, bezw. der Arme auf den Kranz. Das 
Superpositionsprinzip gestattet den Einfluß dieser drei Fak- 
toren separat zu ermitteln, Die resultierende Beanspruchung 
ist die Summe der bezw. Einzelspannungen. Dabei wird der er- 
wähnte Kranzteil als ein gerader Stab aufgefaßt und aus den 
wirkerden Zugkräften und Biegungsmomenten nach den 
bekannten Regeln die Spannung ermittelt. Wenn man, wie an 
einem speziellen Beispiel gezeigt wird, in einer Sektion (zu 
der im vorliegenden Falle wegen des 12-poligen Generators 
ein Zentri-Winkel von 30° gehört) äquidistante Querschnitte 
betrachtet und die dort wirkenden Zugkräfte, bezw. Biegungs- 
momente berechnet, so kann man auch den UQuerschnittsver- 
änderungen, hervorgerufen durch die vorerwähnten verschie- 
denen Befestigungen Rechnung tragen, da es ja keine Schwie- 
rigkeiten bereitet, die benötigten Daten (Querschnitte und 
Wiiderstandsmomente) zu ermitteln. Die Ergebnisse einer der- 
artigen Berechnung werden in einer Tabelle vorgeführt, aus 
der der Einfluß der Querschnittsveränderungen auf die Bean- 
spruchung deutlich zu ersehen ist. Von einigem Interesse ist 
es. die Wirkung von Temperaturänderungen des Kranzes auf 
die Spannungsverteilung, bezw. die Materialbeanspruchung 
kennen zu lernen. Es finden sich auch einige darauf Bezug 
habende Erläuterungen, welche vor Auge führen, daß Tem- 
peraturerhöhnngen des Rotorkranzes eine immerhin schon 
merkliche Änderung der Beanspruchung hervorrufen. (Die 
sonst übliche Art der Berechnung, das ist die Behandlung des 
Kranzausschnittes als Träger mit xekrümmter Achse, kann 
bei verhältnismäßig langsam laufenden Schwungradgeneratoren 


mit entsprechend großem Radius und großer Polzahl obne 
weiters durch die im vorstehenden Beschriebene ersetzt wer- 


den. Die Abweichungen der Ergebnisse beider Berechnungs- 


arten sind ganz gering. Anm. des Ref.) E. Gr. 
(World Power, Band 2, Heft 1, Juli 1924.) 


Schalttafeln, Schalt- und Sicherheitsapparate. 


Die Erdung der Neutralen in Kabelnetzen, Versuche mit 
Erdschlußspulcn im 30 000 V-Kabelnetz der Städtischen Elek- 
trizitätswerke Berlin. Seit ungefähr eineinhalb Jahren sind die 
für die Städtischen Elcktrizitätswerke Berlin angeschafften 
Petersenspulen im Betrieb. Vor Inbetriebnahme wurden zahl- 
reiche Versuche ausgeführt, welche die Wirkungsweise der 
Erdschlußspulen bei verschiedenen Betriebsbedingungen vor- 
führen sollten und dabei die Zweckmäßigkeit des Einbaues 
von Petersenspulen in Kabelnetzen neuerlich bestätigten‘). 
E. Neumann berichtet über diese Versuche’), sowie über 
die vor Einbau der Erdschlußspulen getroffenen Maßnahmen 
zum Schutz gegen aussetzenden Erdschluß, Wegen der 
größeren Kapazität der Leiter gegen Erde sind die Erdschlub- 
ströme in Kabelnetzen bedeutend größer als in Freileitungs- 
netzen der gleichen Ausdehnung und Spannung. Der Erd- 
schlußstrom des Kabelnetzes der Städtischen E. W. Berlin 
beträgt für das ganze Netz rund 300 A. Zur Verminderung der 
durch intermittierenden Erdschluß gegebenen Überspannungs- 
gefahr wurde 1914 der hochvoltseitige Nullpunkt der Trans- 
formatoren direkt geerdet. Die Überspannungsgefahr war 
damit zwar gemildert, aber an ihre Stelle traten die nicht 
minder störenden Wirkungen der ganz beträchtlichen Über- 
ströme, da jeder Frdschluß dem einphasigen Kurzschlub 
gleichkommt. Deshalb wurde später von der direkten Erdung 
zur Widerstandserdung übergegangen. Ein Nullpunktswider- 
stand von 120 Q, so bemessen, daß der Differentialschutz 
gerade noch genügend empfindlich ansprach, drückte den 
Überstrom zwar auf maximal 115 A, gegenüber einigen 
1000 A bei der direkten Erdung herab, aber auch dieser 
Strom war noch immer so groß, daß der sich an der Erd- 
schlußstelle des Kabels ausbildende Lichtbogen zum Kurz- 
schluß zweier Phasen bezw. bei Muffenerdschluß zu Ex- 
plosionen der Muffe führte. Telephonstörungen treten x 
Kabelnetzen im Gegensatz zu Freileitungsnetzen bei irgen 
einer Art der Nullpunktserdung nicht auf, da die vom Leiter 
gegen Erde, das ist hier zum Bleimantel des Kabels fließenden 
höheren Harmonischen dortselbst ihren Rückschluß finden, 
also nicht induktiv nach außen wirken können. Aus diesem 
Grund wurden auch, obwohl die Transformatoren Ster- 
Stern-Schaltung besitzen, tatsächlich keinerlei Teori 
störungen beobachtet. Aus Vorstehendem ist ersichtlich, da 
auch die Erdung über Widerstände keine befriedigende l-ösınf 
darstellt. Deshalb entschlossen sich die Städtischen N 
Berlin im Jahre 1921, als schon Erfahrungen mit induktiver 


1) Vergl. E. u. M. 1923, Seite 618. 1) Vgl. Heh 37 d. J., Seite 50. 
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Nullpunktserdung in verschiedenen Kabelnetzen vorlagen, auch 
für das Berliner Netz geeignete Petersenspulen anzuschaffen. 
Auf die bekannte Theorie!) geht Neumann nicht ein. Hin- 
gegen verdeutlicht er die Wirkung der induktiven Erdung 
durch Stromfäden. Es wird der Verlauf der Ladeströme gegen 
Erde einerseits, der des Spulenstromes bei Erdschluß anderer- 
seits dargestellt und gezeigt, daß die Erdschlußstelle 
infolge Superposition der vorerwähnten, wesentlich entgegen- 
gesetzt gerichteten Ströme, bei richtiger Bemessung der Induk- 
tivität zwischen Transformatornullpunkt und Erde, nahezu 
stromfrei wird. Über die- seinerzeit im 30000 V-Schalthaus 
Oberspree ausgeführten rund 60 Versuche berichtet der Ver- 
fasser sehr ausführlich, unter gleichzeitiger Veröffentlichung 
einer großen Anzahl von Oszillogrammen. Drei Erdschluß- 
spulen (für 60 A mit Anzapfungen für 50 und 40 A) sind mit 
Hilfe je einer Trennschalterklaviatur an die gemeinsame Null- 
punktsschiene der drei Transformatoren der Zentrale ange- 
schlossen. Im ungestörten Zustand des Netzes zeigt das Os- 
zillogramm der Spulenspannung eine geringfügige dritte Har- 
monische, während ihr Strom praktisch Null ist. Bei künst- 
lichem Erdschluß (direkte Erdung einer Phase mit Hilfe eines 
Schalters) setzt die Kompensationswirkung augenblicklich ein, 
die Spannung der ungestörten Phase erhöht sich momentan 


auf das V3-fache ihres früheren Wertes, ebenso nimmt die 
Spulenspannung sofort den Wert der Phasenspannung an. Das 
Oszillogramm des Reststromes läßt eine deutlich ausgeprägte 
dritte und fünfte Harmonische erkennen. Nach Abschalten des 
Fehlers schwingen sich alle Werte nach einigen Perioden all- 
mählich in den normalen Zustand ein. Natürliche Erdschlüsse 
wurden auf folgende Weise nachgeahmt: 1. Ein Stützer wurde 
durch einen Bleidraht überbrückt, bei Anlegen der Spannung 
verpuffte der Draht unter Knall. ein Lichtbogen entstand nicht, 
die Löschung erfolgte sofort, die Spule führte überhaupt nur 
während einer einzigen Periode Strom, der normale Betriebs- 
zustand war nach 9 Perioden wieder vollkommen hergestellt. 
2. Eine Kabelader in einer Muffe war mit dem Mantel durch eine 
dünne Litze leitend verbunden, der Fehler wurde sofort unter- 
drückt, die Oszillogramme gleichen denen des vorstehenden 
Falles fast vollkommen, auch die Spulenspannung war nach 
einigen Perioden wieder abgeklungen. 3. Ein künstlicher Kabel- 
erdschluß (kräftige metallische Verbindung einer Kabelader 
mit dem Mantel, Anschluß sämtlicher Kabeladern an die bezw. 
Phasen, zwecks richtiger Ausbildung des elektrostatischen 
Feldes im Kabel) wurde 48 Sekunden brennen gelassen. An der 
Fehlerstelle bildete sich eine Stichflamme von rund 20 cm Höhe 
aus, Phasenkurzschluß kam hierbei überhaupt nicht zustande, die 
nicht fehlerhaften Phasen blieben vollkommen intakt. Die oben- 
stehend beschriebenen Versuche entsprechen jenen Fehler- 
arten auf welche die Mehrzahl der Erdschlüsse in Kabel- 
netzen zurückzuführen ist. Es wurden aber noch weitere 
Untersuchungen angestellt, welche den Einfluß einer even- 
tuellen kapazitiven Unsyminetrie auf Nullpunktsspannung und 
Löschwirkung der Petersenspule feststellen lassen sollten. 
Derartige Unsymmetrien können im Betrieb beispielsweise 
durch einpolige Abtrennung eines abgehenden Kabels zu- 
weilen vorkommen. Die Spule wird hier durch die Un- 
symmetriespannung erregt und täuscht einen unvollkommenen 
Erdschluß vor. Durch Überkompensation des normalen Erd- 
schlußstromes, bezw. durch eine entsprechende Einstellung 
der Erdschlußspule ist es möglich, diese Unsymmetrie wesent- 
lich zu verringern. Das zeigen auch die bei verschiedenen 
Unsymmetrien und den verschiedensten Abstimmungen (Über- 
und Unterkompensation) durchgeführten Versuche. Gefährliche 
Resonanzerscheinungen treten trotz der Verkürzung einer 
Phase und damit der gesamten Leiterlänge auch bei stärkerer 
Unterkompensation (75 vH Unsvmmetrie, das heißt: Verhält- 
nis- der bezw, Aderlängen 4:4:1: 58 vH Unterkompensation) nicht 
auf. Neumann empfiehlt übrigens die Spule so einzustellen, 
daß bei symmetrischem Netz Überkompensation vorhanden 
ist. Man erreicht damit zweierlei: Wird ein Netzteil von nicht 
beträchtlicher Ausdehnung ohne Änderung der Spulen- 
abstimmung zugeschaltet. so erfolgt noch immer sichere 
Löschung eines durch Erdschluß gezündeten Lichtbogens. 
während andererseits im Falle des einpoligen Abtrennens 
cines kürzeren oder längeren Kabelstückes die dadurch ent- 
Standene Unsvmmetrie der Phasenspannungen wegen der vor- 
vorhandenen Überkomvensation zumindest gebessert wird. Um 
die der jeweiligen Kabellänge entsprechende richtige Ah- 
stimmung der Petersenspule einstellen zu können, ist die fol- 
gende ungemein einfache und leicht zu bedienende Vorrichh- 
tung geschaffen. Jeder Kabelstrecke. die für sich ahgeschaltet 
werden kann, ist ein Brettchen zugeordnet, dessen Länge dem 


tn 
1) E. u. M. 1918 S. 297; 1920, S. 548; 1921, S. 78 und 137. 


zugehörigen Erdschlußstrom proportional ist. Alle Brettchen 
besitzen konstante Breite und können in eine Füllrinne ein- 
gesteckt werden. Bei Aneinanderreihung sämtlicher Brettchen 
von im Betrieb befindlichen Strecken in der Füllrinne läßt sich 
an einem an ihrem Rande befindlichen, mit Stromskhla ver- 
sehenen Längenmaß die Größe des zu kompensierenden Erd- 
schlußstromes ablesen und danach die zu jedem Kabelzustand 
gehörige richtige Anzapfung an den Spulen ermitteln. Die tat» 
sächliche Einstellung wird dem Spulenschaltbuch entnommen, 
in welchem die zu jeder Erdschlußstromstärke gehörige 
Stellung der Klaviatur angegeben ist; sie kann deshalb vom 
Schaltmeister ohne Nachdenken vorgenommen werden. Um 
die höheren, insbesondere dritten Harmonischen, welche sich 
bei Stern-Stern-Schaltung der Transformatoren unbehindert 
entwickeln können, vom Netz fernzuhalten, sollen bei einigen 
noch zur Aufstellung gelangenden 20000 kVA-Transforma- 
toren, tertiäre Dreieckwicklungen vorgesehen werden, deren 
Ströme eine starke Dämpfung der Felder dreifacher Frequenz 
hervorrufen. Harmonische höherer Ordnung werden, wie die 
Oszillogramme zeigen, durch die Spule zwar aufgedeckt, 
bleiben aber ohne störenden Einfluß. E. Gr. 
(ETZ, Band 45, Hefte 13 und 14, 1924.) 


Elektrische und magnetische Messungen, 
Meßapparate. 

Über die Verwendung der Glimmlampe zu Drehzahl- 
und Schlüpfungsmessungen berichten aus der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt F. Schröter und R. Vieweg. 
Die bekannten Neonglimmlampen wurden zuerst von H. 
Schering und V. Vieweg?!) zu Schlüpfungsmessungen 
verwendet, indem die scheinbare Drehzahl eines Sternes auf 
der Rotorachse im intermittierenden Lichte der von der 
Primärfrequenz gespeisten Glimmlampe bestimmt wurde. Da 
bei mehr als 7 vH Schlüpfung die Zählung der Umdrehung 
versagt, verwendeten die Verfasser statt des Sternes eine 
Scheibe mit in abwechselnd schwarze und weiße Sektoren 
geteilten Ringen. Die Anzahl der schwarzen Sektoren ist von 
innen nach außen: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10. Mit der Frequenz 50 
beleuchtet scheint der äußerste Ring bei der Drehzahl 300 
oder einem Vielfachen davon stillzustehen, die weiteren der 
Reihe nach bei 500, 600. 750, 1000, 1500 3000. Bei der Dreh- 
zahl 1800 steht nur der fünfte und siebente Ring still usw. Ab- 
weichungen von den dem Stillstande der Ringe entsprechenden 
Drehzahlen können durch die scheinbaren Drehzahlen der 
Ringe ermittelt werden. Es gibt auch eine von Pearson 
und Anson?) ermittelte Gleichstromblinkschaltung der Glimm- 
lampe, bei der man eine beliebige Beleuchtungsfrequenz ein- 
stellen kann. Man schaltet hierbei die Glimmlampe parallel 
zu einem Kondensator. dessen Belegungen unter Zwischen- 


schaltung eines hohen 
Widerstandes an der 

- Gleichspannungsquelle 
liegen. Die Zündspannung 
der Neon - Glimmlampe 
liegt höher als die Lösch- 
spannung (erstere zum 
Beispiel bei 172, letztere 
bei 145 V). Wird also die 
Spannung an die Schal- 
tung angelegt, so ladet 
sich zunächst der Kon- 
densator bis zur Zünd- 
spannung auf, entladet 
sich durch die nunmehr 
aufleuchtende Glimmlam- - 
pe bis zur Löschspan- 
nung. die Lampe erlischt 
und beginnt erst wieder 
zu leuchten. wenn sich 
inzwischen der Konden- 
sator wieder auf die 

Zündspannung aufgeladen Abb. 1. Abhängigkeit der Blinktrequenz 
hat usw. Die Häufigkeit (f: Blitze je ne aufgedrlickten 
des Aufblitzens kann bei Kurve 1:K=01 uF R= 31309 Ohm 


passender Auswahl der 2 02, 

Lampe durch die Ände- „3: oi o>, 120000 ,, 

rung des Kondensators „4: 02 . 100 000 „ 
: Tue 06 „, 66 700 ,, 

des Widerstandes und ” 6 o6 ” 100000 > 


der Betriebsspannung von 
einmal in mehreren Stunden bis auf 10 000 mal in einer Sekunde 


gesteigert werden. Ist der Apparat einmal geeicht, so kann 


1) Z. f. Instr., 40, 139, 1920; vgl. auch E. u. M. 1920, Seite 85. 
2) Proc. Phys. Soc.. London, 34, 175/176. 1923. 
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man bei Drehzahlmessungen durch die Änderung der Blink- 
frequenz einen Stern oder Sektorenring genau zum schein- 
baren Stillstand bringen und an der Blinkvorrichtung die zu- 
xchörige Drehzahl ablesen. Abb. 3 zeigt die Eichkurven 
einer solchen Vorrichtung. 


(Arch. f. Elektr., Band XII, Heft 4, 1923.) 


Das Prüf- und Versuchsield des Dynamowerkes der 
SSW. Dipl.-Ing. G. Bopp und Dipl.-Ing. G. Köhler. Durch 
Verlegung des Dynamowerkes der SSW von Charlottenburg 
nach Siemensstadt war eine dem Arbeitsgebiet dieses 
Werkes entsprechende Ausstattung des neuen Prüf- und Ver- 
suchsfeldes notwendig. Dieses Arbeitsgebiet umfaßt den Bau 
von großen Maschinen für alle Anwendungsgebiete und 
Stromarten, von allen Arten von Motoren, Hochfrequenz- 
maschinen, Gleichrichtern usw. Außer den Maschinen müssen 
auch die Rohstoffe, Kupfer und Eisen, untersucht werden. 
Die Arbeitsfläche des neuen Prüffeldes, die etwa 3200 m? 
beträgt, wurde entsprechend den Kranbahnen in vier Felder 
zum Aufbau der Maschinen und ein Bahnmotorenprüffeld ge- 
teilt. Die zur Einrichtung des Prüffeldes gehörigen Ma- 
schinen sind in .den Räumen zwischen den Kranfeldern und 
in ihrer Unterkellerung untergebracht. Diese Zwischenräume 
wurden etwas erhöht zu Steigen ausgebildet, auf denen auch 
die Meßtische angeordnet wurden. Die Montagegruben für 
den Aufbau der Maschinen wurden so abgestuft; daß für 
jede Maschinenart und Größe ein geeigneter Platz vorhanden 
war. Im ersten Feld, das von zwei 50t-Kränen bestrichen 
wird, können die größten Maschinen horizontaler und verti- 
kaler Bauart aufgebaut werden, zum Beispiel wurden ein Turbo- 
generator von 60000kW, Walzenzugsmotoren für 15000 kW 
. und Wasserturbinengeneratoren von 14000kKVA Leistung bei 
nur 250 Umdrehungen untersucht. In einer Pumpengrube 
können Zentrifugalpumpen mit zugehörigem Motor gekuppelt 
bis 300 kW-Leistung elektrisch und hydraulisch untersucht 
werden. Eine Grube im zweiten Feld reicht zum Aufbau von 
Turbogeneratoren bis etwa 6000 kW und für Langsamläufer- 
typen mit einem: Durchhang bis zu zwei Metern. Auf dem 
dritten und vierten Feld werden kleinere Maschinen geprüft. 
Für den Antrieb kam nur direkter Motorenantrieb in Betracht. 
der Riemenantrieb ist fast ganz vermieden. Gegeben war 
Gleichstrom von 440 V. der aus dem 1km entfernten Kraft- 
werk bezogen wurde. Die Motorgeneratoren, 34 an Zahl, zur 
Umformung des Gleichstromes sind so auf den Steigen verteilt 
angeordnet, daß die zu prüfende Maschine in den davor 
liegenden Kranfeld montiert werden kann. Die Leitungen 
des Generators sind zum Prüftisch geführt. so daß der Prüf- 
ingenieur alles zur Untersuchung des Prüfobjektes Erforder- 
liche an einer Stelle vereinigt hat. Da auch die Erregung des 
Umformergenerators zum Prüftisch geleitet ist, kann er 
Spannung, Strom und Drehzahl selbst regeln. An Gleichstrom- 
spannungen kommen alle bis 1500 V vor, für Gleichrichter 
noch bedeutend höhere Spannungen, Bei den Gleichstrom- 
Drehstrom-Umformern wurden die ‘verschiedenen webräuch- 
lichen Spannungen durch Schaltung der einzelnen Spulen 
der Drehstromgeneratoren erreicht. Diese Umformer haben 
Leistungen bis zu 5000 KVA bei 50 Per/s. Später wurde dem 
Prüffeld auch Drelistrom von 6300 V zugeführt. Gegenwärtig 
wird dieser Anschluß, der ursprünglich für 2000 KVA ein- 
gerichtet war. verstärkt. während die Gleichstromzufuhr nur 
als Reserve dient. Der Drehstrom wird in einer Unterstation 
durch Gleichrichter und Einankerumformer zum Teil in Gleich- 
strom umgeformt. Ein Drelistromtransformator von 2000 kVA. 
der an das unregulierte oder das regulierte Schienensystem 
angeschlossen werden kann, gestattet alle Spannungen von 
480 bis 10 000 V herzustellen. Ferner sind vom Hochspannungs- 
raum noch unmittelbar Kabel zu den Steigen .der beiden 
ersten Felder gezogen. Neuerdings wurde noch ein Dreh- 
strom-Gleichstrom-Umformer für 1250 kW aufgestellt, der ohne 
Zwischenglied an das eine oder andere Netz angeschlossen 
werden kann. Um den Strom einer beliebigen Prüfmaschine 
an einen beliebigen Ort im Prüf- und Versuchsfeld zu leiten 
und sie von da regeln zu können, laufen zwei Drelistrom- 
umleitungen, die für 50 000 V isoliert sind und je 500 A führen 
können, durch das ganze Prüffeld. Außerdem sind in den 
einzelnen Feldern Leitungsschienen für einige tausend Am- 
pere vorgesehen. Die Widerstandsmeßtische (7 an Zall) be- 
sitzen eine Meßeinrichtung für kleine Widerstände bis 10 Ohnı 
mittels Strom und Spannung. eine Wheatstonesche Brücke 
und eine Isolationsmeßeinrichtung. Bei der Prüfung auf 
Durchschlagfestigkeit werden die verschiedenen Spannungen 
durch Schaltung der Maschinen oder der Transformator- 


-` deutsch-englischen Telegraphenkabels 


'spulen erreicht. Die Prüfspannung wird nicht aus dem Über- 


setzungsverhältnis des Transformators berechnet, sondern un- 
mittelbar gemessen. In den .Kellerräumen sind Einrichtungen 


` gebaut worden, um Öl durch Druckrohre den Lagern zuzu- 


führen und das abfließende Öl in Behälter zu leiten, in denen 
es gekühlt wird. Das Schleudern bei der Prüfung umlaufender 
Maschinen wird in einem gepanzerten Schleuderstand vor- 
genommen, der 60m vom Prüffeld entfernt ist. Die Dreh- 
zahl wird vom Prüffeld aus durch Leonardschaltung einge- 
stellt und durch Umdrehungsfernzeiger gemessen, Dem 
Prüf- und Versuchsfeld ist ein Raum zur Untersuchung der 
magnetischen Eigenschaften von Eisen und Kupfer ange- 
gliedert. Die Untersuchung der Eisenbleche auf Magnetisier- 
barkeit und Verlustziffer erfolgt nach dem Verfahren von 
van Lonkhuyzen, zur Messung von massivem Eisen für 
den magnetischen Kreis von Maschinen wird hauptsächlich 
das Jochverfahren angewendet. Es wurde ein eigener Raum 
zur Aufbewahrung, Ausgabe und Eichung der Mebßinstrumente 
vorgesehen. Die Zahl der Strom-, Spannungs- und Leistungs- 
instrumente beträgt mehr als 500, von denen 75vH Labora- 
toriumsinstrumente sind. Dazu kommen noch Nebenschlüsse. 
Tachometer, MeßBtransformatoren, Mikromanometer, U-Röhren 
und Anemometer, Torsiographen, Vibrographen. Stoppuhren. 


Frequenzmesser usw. Die Eichung, die mindestens einmal 


vierteljährlich stattfinden soll, erfordert einige Akkumulatoren- 
batterien für Strom- und Spannungseichungen für geringe 
Leistungen, einen kleinen Wechselstromgenerator mit Strom- 
transformator, einen zweiten Umformer mit Spannungs- 
transformator für Spannungseichungen und einen dritten 
Umformer zur Erzeugung von Gleichspannung bis 1500\. 
Die maximal vorkommenden Ströme für Gleich- und Wechsel- 
strom betragen etwa 20000 A, die maximalen Wechsel- 
spannungen etwa 100000 V. 

(Siemens-Zeitschrift, 4. Jahrg.. Hefte 7 und 8, 1924.) 


| Leitungen, Leitungsbau. 
Neue Wege für die Instandsetzung von Seekabeln. 


` Oberpostdirektor A. Kunert, Emden. Um das Einlaufen von 
Schiffen in Häfen bei unsichtigem Wetter, fehlenden Küsten- 


feuern oder Tonnen : zu ermöglichen, sind in den letzten 
Jahren Leitkabel in der Fahrrinne verlegt worden. Das 
in See liegende Kabelende wird geerdet und durch eine be- 
sondere Sendeeinrichtung werden Morsezeichen in das Kabel 
geschickt. Man benutzt Wechselstrom von 500-100 \ 
Spannung, das Schiff hat Ralhmenspulen mit Röhrenverstär- 
kern. Es fährt zuerst quer zum Kabel, bis es Zeichen hört 
und dann längs des Kabels in den Hafen. Es ist vorteilhaft. 
Wechselstrom niedriger Periodenzahl anzuwenden; in die Zu- 
leitung zum Fernhörer wird ein Summerunterbrecher einge- 
schaltet. Kunert hat 1919 vorgeschlagen, dieses Abhör- 
verfahren zum Aufsuchen xestörter und instand zu setzender 
Seekabel zu benutzen. Es wurde bereits 1921 mit Vorteil ver- 
wendet; auf dem Schiffe befanden sich eine größere Such- 
soule und zwei kleinere Leitspulen. Man konnte das Kabel aul 
31km bis zur Fehlerstelle verfolgen. Besonders vorteilhaft 
erwies sich das Verfahren bei Instandsetzung des vieradrigen 
Borkum—Bacton Im 
Winter 1922-1923, Das gestörte Kabel konnte nach der üblichen 
Arbeitsweise in der Zeit vom 8. Dezember 1922 bis 21. März 
1923 nicht aufgefunden werden. Sehr bald gelang dies jedoch 
durch Senden von Wechselstromzeichen in das Kabel und Ab- 
hören. Man fand dann ohne Schwierigkeit beide Enden des 
zerrissenen Kabels: die Lage des Kabels vor der Fehlerstelle 
war durch Telegraphenbojen bezeichnet worden. Andere Iso- 
lationsmängel des Kabels in der Nähe der Küste konnten nicht 
behoben werden. da cs durch Nachgraben nicht gefunden 
wurde. Dies war aber durch Abhören möglich. Beim Senden 
der Zeichen reicht eine Spannung von 300-4 V voll- 
kommen aus. Man hört die Zeichen noch 30—40 km weit von 
der Sendestelle bei Verwendung eines einfachen Sende- 
apparates; allenfalls hängt man eine Abhörspule an eine! 
Trosse ins Meer um dem Kabel näher zu kommen. Manchma 
sind die gestörten Kabel der Lage nach bekannt, können aber 
wegen starker Versandung mit dem Suchanker nicht £& 
hoben werden. In solchen Fällen gelangt man durch Ver 
wendung sogenannter Spritzdampfer Jzum Ziele, Ei 
solcher Dampfer ist mit einer Druckpumpe von 10 at u 
einem eisernen Rohre von 45mm Weite ausgerüstet, an das 
gleichweite Schlauchstücke anxeschraubt werden können. um 
bis auf den Meeresgrund zu kommen. Fin Taucher mit Savet- 
stoffversorgung und Luftreinigung im Tornister begibt sic! 
auf den Grund und führt den Druckschlauch senkrecht zur 
Kabellinie. Dann wird Wasser unter das Kabel gespritzt, um 
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es freizulegen. Man versucht es dann durch ein daran be- 
festigtes Tau zu heben. Ist dies nicht möglich, so werden 
weitere Stücke zu beiden Seiten freigelegt. Der Taucher 
kann bis zu Wassertiefen von 40 m arbeiten. Der Spritz- 
dampfer kann auch im trocken laufenden Watt verwendet 
werden. Der große Vorteil dieser Arbeitsweise liegt darin, 
daß man statt des sonst erforderlichen längeren und sehr 
kostspieligen Ersatzkabels nur ein kürzeres Stück einzufügen 


braucht. No. 
(Telegraphen- und Fernsprechtechnik, Band 7, Heft 7, 1924.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die Beziehungen zwischen der Dämpfung und der 
Arbeitsgeschwindigkeit beim drahtlosen Empfang behandelt 
L. B. Turner. In einem Resonanzkreise nehmen die Schwin- 
gungsamplituden nach Aufhören der Energiezufuhr nach einer 
Exponentialkurve ab. Das logarithmische Dekrement ist ô = 
= R/2nL (n == Periodenzahl); ist ferner gs die anfängliche Am- 
plitude und g die Amplitude nach Ablauf von N Perioden, so 
ist g=g.e”6N. Wird der Schwingungskreis durch eine ange- 


legte EMK von der Kreisfrequenz pı Sp (p = Eigenfrequenz) 


' erregt, so ist der Bereich von pı, innerhalb dessen eine Am- 


plitude gleich oder über dem 071-fachen der Amplitude bei 
genauer Resonanz erreicht werden kann, gleich ö/z. Außerdem 
wird der zeitliche Anstieg der Amplituden nach Anlegen einer 
EMK von der Kreisfrequenz pı durch die Dämpfung bestimmt. 
Ist die Anfangsamplitude Null, pı = p und die Dämpfung klein, 
so ist die Amplitude des Stromes nach Ablauf von N Perioden 


gleich: 
E 1 — e-0N 


A= 2nL ` ô 


Die Endamplitud® nimmt also mit steigendem ò ab, wird jedoch 
rascher erreicht. Da anch die Selektivität mit wachsendem 6 
abnimmt, empfiehlt es sich, das Optimum von ð zu ermitteln. 
Praktisch kann man Schwingungskreise mit ô = 0'01 herstellen 
und mit Hilfe von Verstärkerröhren in Rückkopplungsschaltung 
ö auf 0001 herabsetzen. Nimmt man an, daß T die Gebedauer 
eines Morsepunktes sowohl, als auch einer Lücke und 37 die 
eines Striches ist, so hängt die Form der den Punkten und 
Strichen entsprechenden Stromkurven nur mehr von der Größe 
nöT ab. Die Aufzeichnung der Kurven für nôT = 10, 1:5 und 
20 zeigt, daß ein kleinerer als der letztangeführte Wert un- 
zweckmäßig ist. Er entspricht zum Beispiel bei n = 30 000 Per/s 
(2 = 10000 m) und ô= 00067 einer Zeitdauer T von 001 sec 
oder elner Arbeitsgeschwindigkeit von 125 Worten/min. (Es ist 
das Normalwort „Paris“ zugrunde gelegt.) Abb.2 zeigt die 


Abb. 2. 


Kurven für den Buchstaben „I“ (.—..). Die oberen starken 
Horizontalstriche zeigen die gegebenen, die unteren die emp- 
fangenen Zeichen. A, ist die Stromamplitude, die zum An- 


sprechen des Relais für den Schreibempfang nötig ist; Á und 

A die beim Empfang eines Punktes, bezw. eines Striches er- 

ehe Höchstamplitude. Ist As =a Å, so ist nach der obigen 
orme 


2nLAs _ 1—e-n1 s 
E R ö 


S ist proportional As/E, kann also als die Empfindlichkeit des 
Empfängers bei genauer Abstimmung angesehen werden. Da 
der Mindestwert von nd T=2 ist, so ist die anwendbare 


Empfindlichkeit Ss: 
$o = 2 (1 — e—2)/n . T = 0'43a n.T, 


-und die Empfindlichkeit S bei anderen Werten von nò T: 


S/Se = (1 — e-nóT)/0:43 n ò T. 
Die Empfindlichkeit nimmt mit steigendem nôT rasch ab; 
nö T<2 gibt schlechte Zeichenformen, nd T>2 dagegen zu 
geringe ap nnalichkeit Die Sendeenergie, welche bei einer 
gegebenen Wellenlänge für eine bestimmte Ärbeitsgeschwindig- 
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keit erforderlich ist, ist proportional 1/Ss, also proportional 
1/04%3an T). Es sei P= K.E! die Sendeenergie, die im 
mpfänger die erforderliche EMK E erzeugt. K ist eine vom 
Dekrement des Empfängers und der Arbeitsgeschwindigkeit un- 
abhängige Konstante. Nach der Formel für die Stromamplituden 
ist: ’ 
P = K. (å, . 2nL/a)? . 6% (1 — e-nöT)ı = P, 6/0 01°.(1 — e-nöT)% 
worin P, die für geringe Arbeitsgeschwindigkeit bei ô= 0-01 
erforderliche Energie bezeichnet. Ist w = 1'25/7 die Wortzahl 
in der Minute, so ist: 
P/P, = 10%. ò?/ (1 — e-1'25nöm)3, 

Die nachstehende Zusammenstellung zeigt die Werte von P/P, 
bei verschiedenen Wellenlängen, Dekrementen und Arbeitsge- 


schwindigkeiten. 


å Höchstwort- 


À zahl/min PIP, bei folgenden Wortzahlen/min 


km nT=2 10 20 50 10 200 Maximum 
001 1880 100 100 100 1:00 100 134 
1 0003 566 ©0090 0090 0090 0090 00% 0121 
0001 188 ©0100 ©0100 00100 00105 (%014) 00134 
001 380 1:00 1:00 1°00 100 104 1:34 
5 0003 112 0090 0090 0609 0114 (0108 0:121 
0001 38 00100 00105 (0-0166) (0-036) (0-104) 0:0134 
0-01 94 100 100 104 l 30 270) 134 
10 0:003 28 0091 0102 100 049) (1:51) 0121 
0.001 9'4 (0-0139) (0027) (0104) (035) (1'24) 00134 


Die Ziffern in Klammern entsprechen höheren Arbeitsgeschwin- 
digkeiten als für gute Zeichenwiedergabe geeignet (nôT< 2). 
Die Energie für die Höchstwortlelstung ist bei gleichem ô nur 
um 34vH höher als für beliebig geringe Arbeitsgeschwindigkeit. 
Dagegen erfordert die zur Steigerung der Arbeitsgeschwindig- 
keit nötige Erhöhung von ô ganz erheblich mehr Energie. Für 
die im Empfängerkreis auftretende EMK E wurde vollkommen 
rechteckige Zeichenform angenommen, die in Wirklichkeit nicht 
zutrifft, da die Dämpfung im Sender eine ähnliche Rolle spielt. 
Es wird also in Wirklichkeit nôT zwischen 2 und 4 liegen 
müssen. Die ungünstige Wirkung der Restamplitude am Ende 
des Zwischenraumes kann auf zwei Wegen verbessert werden. 
Der eine besteht im Geben eines Auslöschzeichens während 
des ganzen Zwischenraumes oder eines Teiles desselben, ähn- 
lich wie beim Arbeiten auf Unterseekabeln, so daß Punkt und 
Strich nicht durch Stromabnahme sondern durch Änderung der 
Wellenphase um 180° enden. Man kann außerdem die Striche 
oder deren Endteil schwächer geben als die Punkte, um den 


Unterschied zwischen A und A auszugleichen. Elne leichter an- 
zuwendende Art der Zeichenbegrenzung besteht darin, daß 


durch das Relais des Empfänger- 
kreises ein Bremswiderstand œ in 
den Schwingungskreis eingeschaltet 
wird, sobald die Stromamplitude 
den zur Betätigung des Relais er- 
forderlichen Wert A, erreicht hat 
und das Relais anspricht, während 
dieser Widerstand kurzgeschlossen 
bleibt, solange die Relaiszunge den 
Ruheanschlag nicht verläßt. Durch 
die begleitende Erhöhung von 6 
wird bewirkt, daß die Stromstärke 
nicht über A, steigt, wodurch die 
Zeichen in Abb. 2 die Form von 
Tafelbergen annehmen, ferner der 


Abfall am Zeichenende früher ein- 
setzt und rascher verläuft, wenn der Widerstand noch während 


eines beträchtlichen Teiles der Lücke eingeschaltet bleibt. Dies 
kann dadurch erreicht werden, daß man das Relais durch bekannte 
Mittel auf seinem Arbeitskontakt länger verweilen läßt, oder 
durch die in Abb. 3 dargestellte Verwendung einer „Brems- 
röhre“ (Curbing-triode), wobei außerdem die Dämpfung während 
des Stromanstieges durch die Rückkopplungröhre (Retroaction- 
triode) auf einen verschwindenden Betrag herabgesetzt werden 
kann. Ist Äs und As die Punkt- und Strichamplitude mit Bremsung 
und ôe das Dekrement während derselben, so ist, da 
A=E.T/2L[: 

Ås = Ås = As . e—nòcT = a À . e~nòcT = (a Ej2 L) . T. e—nòcT. 
Damit A, nach Beginn der Bremsung konstant bleibt, muß sein: 
A, . (E/2nL).(1 — e-ndcT)/d für t = æ, also de =E/2nL.A = 

= |/a nT. 
Während des Anstieges ist dann A=(E/2L).f, während 
der Bremsung im Zeichen A = ÁA, und im Zwischenraum 
A = A,.e-nö.T, wobei t vom Beginn des Zwischenraumes an zu 
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zählen und dc = 1/a nT zu setzen ist. Das Ende der Zeichen fällt 
genau mit dem Aufhören von E zusammen, ihr Beginn ist not- 
wendigerweise durch das „Aufschaukeln“ verzögert. Je größer 
a, desto größer die Empfindlichkeit, desto größer aber auch 
der Unterschied zwischen dem ersten und einem der folgenden 
Punkte eines Buchstabens (vergl. Abb. 2). In Abb. 2 war EJA, = 
= 2 L/0 303 T (nöT=2 und a=070); mit Bremsung und 
a=060 dagegen E/A=2Ln/janT =2L/0607, daher für 
gleiche Arbeitsgeschwindigkeit: 
Energie, ungebremst 
Eneıgie, gebremst 
oder für gleiche Sendeenergie: 
Arbeitsgeschwindigkeit, gebremst as BR 
Arbeitsgeschwindigkeit, ungebremst a E: 
Die gleiche Überlegenheit der Bremsung zeigt sich auch bei 
minder vollkommener Zeichenwiedergabe. In Wirklichkeit kann 
ein verschwindendes ô < 000035 nicht immer erreicht werden, 
man muß dann die EMK etwas erhöhen, zum Beispiel bei 
1000 Worten/min, 4 = 5000 m und ô= 0001 auf das 
Ä 0:60 nôT/(1 — e-060n5T) = 1-24-fache ` 
und damit die Sendeenergie auf das (1:24)? = 1'54-fache, so daß 
das Energieverhältnis ungebremst zu gebremst auf 2°5 sinkt. 
Dagegen ist ô = 0 bei langen Wellen, zum Beispiel 7, = 10000 m 
stets realisierbar. 

Die Arbeitsweise der Schaltung in Abb. 3 ist folgende. 
Ist die Amplitude A, im Schwingungskreis LC erreicht, 
so bewegt sich die Relaiszunge von S nach M und das Gitter- 
potential der Bremsröhre, das —b, (EMK von Bı) war, steigt 
auf —(dı — bs), so daß ein Anodenstrom zu fließen beginnt, 
der die Dämpfung in LC in einem durch die Kopplung M, ein- 
stellbaren Ausmaße erhöht. Geht die Relaiszunge auf S zurück, 
so fällt das Gitterpotential nach der Formel —(b, — 53) . e-tiCı R, 
auf —b ab. Wird die bekannte „R‘“-Type als Bremsröhre ver- 
wendet, so entsprechen folgende Batteriespannungen: B, = 
= B, = B; = B = 120 V; Bı = B; =36V. Die Zeitkonstante 
Cı R, ist so einzustellen, daß der Potentialabfall von 0 auf etwa 
— 15V in der Zeit T vor sich geht. Es ist daher bei 100 Wor- 
ten/min — a‘ — e—001235/G: R) = — 15, oder C; Rı = 0'1; zum 
Beispiel C, = i p F, R =01 Megohm. 

An die Verlesung der Arbeit vor der „Wireless Section“ 
am 5. Dezember 1923 schloß sich eine interessante Diskussion. 
Major A. G, Lee findet, daß sich die Beziehung nôT =2 für 
die verzerrungsfreie Wiedergabe der Morsezeichen auch er- 
gibt, wenn man Sender und Empfänger zusammen als mehr- 
stufige Siebkette betrachtet. Das von dieser durchgelassene 
Band muß zu diesem Zwecke eine Breite von 1/7 haben. Der 
Sender ist etwa 2 bis 3 Stufen äquivalent. Daher ist das vom 
Empfänger durchgelassene Band wesentlich breiter, es 
können also leicht atmospärische Störungen eindringen, insbe- 
sonders während der Bremsperiode mit erhöhtem Dekrement. 
Der Vorschlag des Phasenwechsels von 180° in der Lücke 
könnte bei Röhrensendern, bei denen der „Meisteroszillator“ 
die Frequenz im Antennenkreise durch Kopplung in gewissen 
Grade beeinflußt, zu heftigen Frequenz- und Amplituden- 
schwankungen führen. Die Form der Bremsung könnte dahin 
abgeändert werden, daß das ganze System am Ende eines 
Zeichens durch Kurzschluß aller Kondensatoren augenblick- 
lich außer Wirksanıkeit gesetzt wird, wonach der Empfänger 
wieder seine Funktion mit niedrigem Dekrement aufzunehmen 
hätte. Für eine Arbeitsgeschwindigkeit von 100 Worten in der 
Minute ist ein Band von 80 Perioden für die ganze Siebkette 
Sender- Empfänger erforderlich. Nun weisen die Sender an- 
nähernd folgende Frequenzunsicherheiten auf: Hochfrequenz- 
generatoren 10 bis 30 Per/s, getrennt erregte Röhrensender 
30 Per/s, einfache Röhrensender 50 Per/s, einfache Lichtbogen- 
sender 160 Per/s. Der getrennt erregte Röhrensender wäre zu 
einer Verbesserung der Zeichenwiedergabe geeignet, verlangt 
jedoch eine vollständige Abschirmung der mittelbaren und un- 
mittelbaren Einwirkung des Meisteroszillators auf den 
Antennenkreis. Bei Schwebungsempfang (Note tuning) muß 
auch der Empfänger frei von Frequenzänderungen sein. E. B. 
Moullin fordert für die Ausschaltung von Störungen bei 
langsamer Zeichenfolge möglichst geringes Dekrement, bei 
schneller Zeichenfolge ist nôT=1 etwa 40 vH mehr immun 
als nö7=2; unter nöT=!) ist wenig zu gewinnen. Bei 
nöT>2 wird die Sendestärke wesentlich erhöht werden 
müssen, um die Atmosphärischen zu unterdrücken, insbeson- 
ders, wenn aöT=4 angestrebt werden soll. Für formge- 
rechte Übertragung muß der Sender ein nò T2 haben und 
sollte ebenfalls gebremst werden. Eine Abkürzung des 
Striches auf ”/s seiner Länge würde auch bei nòT= 15 ohne 
Bremsung eine gute Zeichenwiedergabe zur Folge haben und 
daher die Wortzahl steigern. Man könnte auch Striche und 


= (060/0:303)? = 4:0, 


Punkte von gleicher Dauer, aber mit etwas verschiedenen 
Wellenlängen geben, getrennt empfangen und auf enem und 
demselben Streifen in parallelen Linien schreiben. Der Buch- 
stabe „Z* würde dadurch im Verhältnis 8:12, das Wort 
„Paris“ im Verhältnis 30 : 41 verkürzt. Das System würde die 
Anwendung von sehr geringen Dämpfungen und für ein ge- 
gebenes Dekrement die Erhöhung der Wortzahl um 25 vH 
erlauben. Auch bei geringerer Wortzahl könnte die Geheim- 
haltung durch einen etwas größeren Frequenzunterschied ge- 
sichert werden. Prof. G. W. O. Howe ist der Ansicht, daß 
auch das Bild des ungebremsten Empfanges bei nôT=10 
noch vielmals besser ist, als die undeutlichen Zeichen beim 
Syphonrecorder-Empiang auf Kabellinien. Er findet daher den 
Fehler nicht in der Übertragung, sondern in der Anwendung 
eines Relais, das durch ein dem Syphonrecorder ähnlich 
arbeitendes System zu ersetzen wäre. J. E. Taylor weist 
darauf hin, daß zum Festhalten der Relaiszunge in der 
Arbeitsstellung ein viel geringerer Strom genügt als zum 
Übergange in diese Stellung. Der Dämpfungswiderstand sollte 
daher schon zu Beginn des Zeichens wirksam werden. Die 
Wirkung auf den Stromabfall erscheint weniger wichtig. Es 
dürfte vorteilhaft sein, den Sender so viel wie möglich zu 
bremsen, da man weniger Energie braucht und weniger 
Interferenz mit anderen Stationen zu befürchten hätte. 
F. P. Best ist mit der Untersuchung des zweckmäßigsten 
Empfangsdekrementes für langsame Zeichenfolge beschäftigt. 
Das beste Dekrement ist jenes, bei welchem die abhörende 
Person das Zeichen am leichtesten unterscheidet: es stellt 
einen Kompromiß zwischen der effektiven Lautstärke und dem 
erlaubten Ausmaße von „Tönen“ (ringing) dar und entspricht 
bei Wellen zwischen 4350 m und 23450 m sowie bei 
25 Worten/min einem Werte von nòT etwa gleich 5. Nie- 
drigere Werte machen die Zeichen auch bei noch langsamerer 
Folge unverständlich. Allerdings ist das Relais physikalisch 
vollkommener als das Ohr. R. E. H. Carpenter stimm 
mit Prof. Howe überein, daß die Zeichen nòôT=10 noch 
immer ganz ausgezeichnet sind. Es ist daher auffallend, daß 
nicht die Verwendung eines Proportionalschreibers an Stelle 
des Relais erwähnt wurde. Hiebei würden auch die atmosphä- 
rischen Störungen leichter unterscheidbar wiedergegeben 
werden, C. F. Elwell hat vor der Zeit der Verstärkerröhren 
das Pedersensystem zum Senden und Empfangen von 
200 Worten/min verwenden können. Der Empfänger bestand 
aus einem gewöhnlichen Schwingungskreise mit einem Detek- 
tor aus einer Bleistiftmine und einem Stück Bleiglanz (galena). 
Der empfangene Strom ging durch ein Einthoven-Galvano- 
meter mit einem sehr feinen Golddraht, der an einer Stelle 
zur Erzeugung eines stärkeren Schatten berußt war. Die 
Bewegungen des Dralıtes wurden photographisch aufge- 


zeichnet und die Versuche ergaben 200 Worte/min bei Wellen- : 


längen zwischen 2000 und 8000 m. Wenn keine atmosphärischen 
Störungen eintraten, waren die Zeichen ganz rechteckig. Das 
System wurde wegen der Unmöglichkeit die atmosphärischen 
Störungen auszuschalten aufgegeben. Später wurden Ver- 
stärkerröhren in Verbindung mit dem Poulsen-Telegraphon 
verwendet. Major H. P. T. Lefroy erachtet die Schwin- 
gungskreise mit normaler Dämpfung hinsichtlich der Arbeits- 
geschwindigkeit als zu pessimistisch behandelt. Zwischen 
Aldershot und Woolwich wurde 1919 auf einer Welle 
von 1000 m mit 700 Worten’min gearbeitet und die Zeichen 
waren klar. Es wurde ein chemischer Schreiber verwendet, 
der auf einem jodierten Papierstreifen blaue Linien ver- 
zeichnete. Auch mit 50 km-Wellen war es nicht schwierig. 
240 Worte/min zu empfangen. Dies würde bei ndT=2 ein 
ö= 0067, oder bei einer Induktanz von 05 Henry einen 
Widerstand von 400 Ohın erfordern, der aber unwahrschein- 
lich ist, da der Empfänger bei tadelloser Zeichenwiedergabe 
einer schweren Interferenz vom automatischen Wheatstone- 
Apparat ausgesetzt war. Die verwendete, gut geeignete Ver- 
stärkertype mit Auslösung (trigger-amplifier) ließ sich durch 
Probieren so einstellen, daB Punkt und Lücke auf dem 
Streifen gleich lang waren. Es besteht ferner Parallelismus 
zwischen den Anschauungen des Verfassers und den von 
Sutherland im November v. J, in der Diskussion über 
„Lautsprecher“ hinsichtlich der Raumakustik im Zusammen- 
hange mit Zurückwerfung und Dämpfung geäußerten'). Wenn 
der Raum nicht genügende Dämpfung besitzt, muß die Sprech- 
geschwindigkeit herabgesetzt werden, die Steigerung der 
Lautstärke bleibt unwirksam. Prof. C. L. Fortescu er 
innert an die vor einigen Jahren vorgenommenen Versuche, 
bei denen handgegebene Morsczeichen bei einer Wellenlänge 
von 15 000 m unlesbar blieben. Der Begriff des „Seitenbandes 
aus der Telephonpraxis läßt es möglich erscheinen, nur mit 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 12, „Die Radiotechnik‘, Seite 72 
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einem Seitenband im ultraselektiven Schwingungskreise zu 
arbeiten und die „Rechteckwelle“ in der Empfangsstation zu 
ergänzen. Der Verfasser hat das ankommende Signal als 
sinusförmig angenommen, woraus der allmähliche Anstieg der 
Amplitude folgt. Das ändert die ziffernmäßigen Ergebnisse 
mit wenig gedämpften Schwingungskreisen nicht merklich. 
Der Verfasser hat jedoch das Senden mit sehr geringen 
Frequenzwechseln übergangen, das bei sehr niedriger Dämpfung 
viel ernstere Schwierigkeiten bieten dürfte. Bei einem 
ô — 0-0001 ist die Rückkopplung äußerst schwierig, der Ge- 
winn an Zeichenstärke unwesentlich und die Immunität gegen 
Stoßinterferenz nicht groß. L. B. Turner erwidert auf den 
Vorhalt, er hätte die Schwierigkeiten der hohen Arbeits- 
geschwindigkeit überschätzt, weil er nur den Relaisempfang 
berücksichtigte, daß er nicht die erreichbaren Leistungs- 
grenzen bestimmen, sondern nur zeigen wollte, wie Energie 
und Arbeitsgeschwindigkeit voneinander und von der 
Dämpfung abhängen. Der Zusammenhang ist für Relais- und 
Proportionalempfang der gleiche, jedoch nur der erstere ist 
für Schnelltelegraphie mit automatischer Weitergabe (re- 
transmission) geeignet. Es wird Herrn Carpenter zuge- 
geben, daß der Proportionalschreiber auch bei ndT<2 
arbeiten kann. Man darf auch nicht die atmosphärischen 
Störungen vergessen, die bei genauerer Zeichenwiedergabe 
leichter als solche erkannt werden. Die „Seitenband- 
anschauung‘“ der drahtlosen Telephonie ist nicht gut anwend- 
bar, da die unregelmäßige Abwechslung von Punkten und 
Strichen nicht als periodisch angesehen werden kann. Die 
von Major Lee gefundene Übereinstimmung zwischen der 
Bandbreite 1/7 und 2d57=2 rührt daher, daß er die Band- 
breite in 54 vH der Spitzenhölie maß. Die Verwendung ver- 
schiedener Wellenlängen für Punkt und Strich ist gewiß vor- 
teilhaft für die scharfe Zeichenbegrenzung im Sender, ebenso 
die Ausschaltung der Lücken für die Arbeitsgeschwindigkeit. 
Eine geänderte „Gott“-form der Morseschrift!) mit in der 
Wellenlänge abwechselnden Zeichen ohne Lücken, wobei sich 
Punkt und Strich wie 1:3 verhalten, dürfte noch vorteilhafter 
sein. Die Bedeutung von 267 wird durch eine Änderung 
des Alphabets nicht berührt. Der gebremste Empfang ist gegen 
atmosphärische Störungen keineswegs empfindlicher. Das 
Dekrement kann niedriger gehalten werden als ohne Brem- 
sung; während eines Zeichens stört die stärkere Dämpfung 
nicht. Ein Relais nach Herrn Taylor kann zu guten Er- 
folgen mit der Bremsmethode beitragen, indeB würden seine 
Eigenschaften besser durch stärkere Bremsung als durch 
früheren Beginn derselben ausgenützt. Die Bremsung des 
Senders dürfte die BeeinfluBung fremder Stationen kaum 
vermindern, da bekanntlich das Öffnen des Sendetasters öfters 
Störungen herbeiführt, die nicht auftreten, solange er ge- 
schlossen ist; je stärker die Breimsung, desto heftiger würde die 
Störung. Bei dem Poulsen-Pedersen-System wurden photo- 
graphische Streifen verwendet, sie sind schlechter als Syphon- 
recorderstreifen und diese wieder schlechter als Wheatstone- 
streifen. Das nö T war bei diesen Versuchen wahrscheinlich 
näher bei 20 als bei2. Um die englischen atmosphärischen Stö- 
rungen zu bekämpfen, braucht man niedrige Dekremente. Der 
Parallelismus zwischen Raumakustik und drahtloser Wieder- 
gabe scheint tatsächlich fundamental. Das „Tönen“ nach 
Prof: Best ist bekannt und wurde auch vom Verfasser 
In Agypten beim Abliorchen der Signale von Horsea be- 
obachtet. Niedrigere Dekremente, als für nôT = 2 nötig sind, 


braucht man allerdings nicht. . H. 
(Journal of I. E. E., Vol. 62, Nr. 326, Febr. 1924.) 


Baustoffe. 


Methoden und Apparate zur Ermittlung der Durch- 
Schlagspannung von flüssigen und vergießbaren elektrischen 
Isollerstoffen behandelt über Anregung des Zentralverbandes 
der deutschen elektrotechnischen Industrie unter besonderer 
Berücksichtigung der Kabelarmatur-Vergußmassen Dr. R. 
Dieterle, Charlottenburg. Zur Prüfung der Apparate 
wurden verwendet: 1. Vergußmasse vom Tropfpunkt 75°C 
(nach Uhbelode), Vergußtemperatur 170° C. 2, Zwei 
Sorten Kabeltränkmasse, Vergußtemperatur 120° C. 3. Ver- 
schiedene Sorten Isolieröle. Die Durchschlagspannung ist von 
den Versuchsbedingungen und der Homogenität der Masse 
abhängig, Die letztere äußert sich durch geringe Streuung 
der gefundenen Spannungswerte. Als Ursache des Durch- 
Schlages wird gewöhnlich die Überschreitung eines Grenz- 
wertes der elektrischen Feldstärke angesehen, Andererseits 
wurde ein Einfluß der Art der Spannungssteigerung, ihrer 
Frequenz und der Einwirkungsdauer auf die Höhe der Durch- 


Ten nn 
| 
Cable, om, Theory of the Submarine Telegraph and Telephone 


nn Bros, 1917) p. 350; vgl. auch E. u. M. 1917, Seite 7. 


schlagsspannung festgestellt. Von K. W. Wagner‘) wurde 
auf Grund von Untersuchungen der Durchschlag auf lokale 


Überhitzung durch den Isolationsstrom zurückgeführt. Die 
in Gasen und flüssigen 


Glimmerscheinung (Stoßionisation) 

Isolatoren wirken ebenfalls zerstörend.. Auch in festen 
Körpern tritt Glimmen auf, wie vom Verfasser an einer 
Nadelelektrode in festem Koloplionium bei 40kV beobachtet 


wurde. 

Es sind folgende Prüfverfahren üblich: A) Dauerndes, 
ziemlich gleichmäßiges Steigern der Spannung während 
einiger Minuten. B) Stufenweises Steigern in bestimmten 
Zeitabschnitten. Der Durchschlagsversuch benötigt längere 
Zeit. C) Anlegen einer bestimmten Prüfspannung,. die !/» oder 
l Stunde belassen wird. D) Kombinationen dieser drei Ver- 
fahren. A) und B) lieferten bei Versuchen des Verfassers 
gleichwertige Bilder von der Güte des Isolierstoffes, jedoch 
war der Mittelwert nach B) das 0:76 fache des Mittelwertes 
nach A); bei A) spart man Arbeitszeit und Strom. Die Ver- 
suchsdauer £f vom Anlegen der Spannung bis zum Durch- 
schlag nahm nach dem Überschreiten einer Mindestspannung 
Es etwa nach der Formel E — Eo = klt ab. Versuche des 
Verfassers lieferten in einem Einzelfalle, wenn E in kV 
und £ in Minuten gemessen wurde, Eo = 54 kV und k=113. 
Die gemessenen Punkte zeigten aber große Streuung, so daß 
die Beziehung nur schätzungsweise gilt. Es ist jedoch gut 
erkennbar und entspricht der obersten nach C) möglichen 
Prüfspannung,. Das Prüfverfahren nach C) eignet sich daher 
am besten für eine Normalprüfung, wenn man bei ein- 
gehenderen Untersuchungen auch Æ» bestimmt. Für diese 
Methode genügen Prüfspannungen bis etwa 70kV. Bei der 
Prüfung ist zu beachten, ob der Durchschlag durch Stoß- 
ionisation (stets bei Gasen), oder durch Erwärmung herbei- 
geführt wird. Im ersteren Falle wäre der Höchstwert der 
Spannungskurve — am besten durch Oszillographen — fest- 
zustellen. Beim Wärmedurchschlag kann eine Oberwelle der 
Maschinenfrequenz auf der kapazitiv belasteten Ober- 
spannungsseite des Transformators Stromresonanz auslösen 
und so das Durchschlagsergebnis bei verschiedenen Dielck- 
trizitätskonstanten in verschiedenem Grade fälschen. Man 
verwendet daher Generatoren mit sinusförmiger Spannungs- 
kurve, wie sie zum Beispiel die S.S. W. liefern, und Trans- 
formatoren mit geringer Streuung, beide wesentlich größerer 
Leistung als durch die kapazitive Belastung gefordert würde. 
Erscheint die Oberspannung dennoch verzerrt, so ist die 
kapazitive Belastung entsprechend zu vergrößern. Die ein- 
seitige Erdung des Transformators ist wegen der Höhe der 
Betriebsspannung nicht zu empfehlen. Generator und Trans- 
formator müssen kurzschlußsicher, letzterer auch sprung- 
wellensicher sein. Gegen die Verbrennung der Elektroden 
wird ein hoher Flüssigkeitswiderstand und im Generatorkreise 
eine ‚Sicherung oder ein Maximalschalter eingebaut. Bei den 
nachstehend beschriebenen Versuchen wurde eine aus- 
reichend große Garnitur von 200kV verwendet; da es sich 
nur um Vergleiche von Prüfmethoden handelte, wurde nur die 
Niederspannung gemessen und die Versuche nach der Me- 
thode A) durchgeführt. Wegen der Inhomogenität der Prüf- 
stoffe sind nur ziemlich gleichmäßige Felder und daher nur 
schwach gekrümmte Elektroden zulässig, wobei auch das 
(ilimmen vermieden wird. Die Elektrodenformen dürfen mit 
Rücksicht auf die Verhältnisse bei der praktischen Verwen- 
dung der Vergußmassen das Vergießen nicht zu sehr erleich- 
tern. Ferner sind geringer Aufwand an Zeit und Prüfstoff, be- 
queme Einstellung, Auswechslung und Reinigung der Elek- 
troden und die Zulässigkeit höherer Vergießtemperaturen er- 


forderlich. 
Es wurden untersucht: 1. Ebenes Plattenpaar, 2, Zy- 


linderelektroden, 3. Kegel gegen Hohlkegel, 4. Kugelpaar, 
5. Spitze gegen Platte, 6. Spitzenpaar. Die Platten unter 1. 
waren am Rande abgerundet, der Durchmesser des ebenen 
Teiles betrug 25 mm (5 cm? Fläche), Abstand 1 bis 4 mm. 
Die Elektroden bei 2. bestanden nach dem Modell der Phys.- 
Techn. Reichsanstalt aus einem Rundstab von 5mm Durch- 
messer in einem abgerundeten Hohlzylinder von 8 mm Durch- 
messer und 95 mm Länge des zylindrischen Teiles, die aber 
bei den Versuchen auf 30 mm verkürzt wurde. Beim Versuch 3. 
war die innere Elektrode ein an der Spitze und am Basis- 
rande abgerundeter Kegel von etwa 60° Spitzenwinkel. Die 
Gegenelektrode bestand aus einem Hohlkegel vom gleichen 
Spitzenwinkel. Der Kegelmantel der Innenelektrode besaß 
gegen die Spitze 4mm, gegen die Basis 20 mm Durchmesser, 
die Abstände der Mantelflächen konnten von 1 bis 3mm ge- 
ändert werden. Die Elektroden beim Versuch 4. waren zwel 


1) Berl. Akad. Ber. 29, S. 428, 1922 und Mitt. d. Telegr.-Techn. - 
amtes, 10, S. 43, Berlin; vgl. auch E. u, M. 1923, Seite 678° ‚iechn Reichs 


gleich große Stahlkugeln 
von 10, bezw. 20 mm 
Durchmesser und 1 bis 
4 mm Abstand. Die 
Spitzen unter 5. und 6. 
waren Nähnadeln der 
käuflichen Sorte Nr. IV. 
Die Feldverteilung der 
Anordnungen unter 1. bis 
4, sowie einer Anordnung 
Kugel von 25 mm Radius 
gegen . konzentrische 
Halbkugelschale 
27 mm Radius ist in 
Abb. 4 dargestellt. Die 
Feldverteilung bei schar- 
fen Spitzenelektroden ist 
unkontrollierbar, die 
hohen Felder an den 
Spitzen begünstigen das 
Glimmen und die Durch- 
schlagsspannung ist vom 
Abstand fast unabhängig. 
Die Plattenfunken- 
strecken ergeben zu 
große, die Kugel- und 
Spitzenfunkenstrecken zu 
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feidstorke n kV/mm be 1kV Spanning ——= 


0 / 15 mm 
1 Elektrode 2 Beh 
Theorekscher Durchschlagweg ——> 
Abb. 4. Feldstärke längs des Durchschlag- 
weges der Funkenstrecke. 
Kurve I, Platte gegen Platte. 
„ Il, Rundstab gegen Hohlzylinder. 
„ I, Kegel gegen Hobikegel. 
„ IV, Kugel gegen Kugel. 


rigkeiten. Bei der Zylin- 
»» V, Kugel gegen Kugelschale. 


derfunkenstrecke ist die 
konzentrische Lage sehr 
unsicher. Die Versuche des Verfassers mit den verschiedenen 
Elektrodenformen lieferten folgende Ergebnisse für 2 und 
3mm Elektrodenabstand: 


Elek- Durchschla 
Ver- hlagspannung 
Elektroden Isolierstoff re suchs- u, Sirenung 
mm kV 
1. Platten Vergußmasse s : = 57 bis 77 
n » ' 716 „ 92 
E Tränkmasse : H o -39 „ 37 
» » 2 „ 63 
2. Zylinderel. Vergußmasse 2 9 3 16 „ 52 
ý ; 3 11 T 27 „158 
3. Kegelelektr. r ; o1 82 — 
” ” l 90 = 
: Tränkmasse s . = = 
” ” 23 bis 32 
Š lsolieröl i en 10 „ 28 
n » 0 22 17 „34 
4 Kugeln Vergußmasse 2 10 105 81 „131 
a) 10 mm Tränkmasse 3 j 44 30 „, 8 
10 , a 62 4 „ 98 
10 „ lsolieröl 2 4 11 6 „ 13 
b) a 5 Vergußmasse $ 2 100 76 „125 
0 „ š 137 136 „138 . 
2 ; Tränkmasse 7 ı > 35 „ 59 
í r | 2 43 , 63 
5. Spitze-Platte Vergußmasse ; 4 31 28 „ 33 
2 „ 3 3 „ 37 
EE Isolieröl 2 2 2 12,013 
5 Š 3. 3 l4 13 „ 15 
6. Spitze-Spitze Vergußmasse 2 6 52 4 „63 
n n 3 4 N 65, 75 


Als Normalapparat befriedigt keine der geprüften An 
ordnungen, es wird daher die bei Abb. 1 erwähnte Funken 
strecke Kugel—Kugelschale empfohlen, die normale Verguß- 
schwierigkeiten bietet. Über diesen Apparat, den die Siemens & 
Halske A.-G. baut, wird der Verfasser demnächst berichten. 

(ETZ, Band 45, Heft 21, 1924) R H. 


CHRONIK. 


Erinnerungen an Dr. Ing. h. c. C. E. L. Brown. 


Die Chronik in Heft 24 d. J. der Zeitschrift schildert 


den Lebenslauf von C. E. L. Brown, sein Wirken und seine 
hervorragende Bedeutung in der Entwicklung der Starkstrom- 
technik, 

Es liegt mir ferne, die Verdienste des wagemutigen und 
erfolgreichen Vorkämpfers in den weiten Gebieten unserers 
technischen Faches sclımälern zu wollen, wenn ich mit meinen 
Reminiszenzen an eine Episode anknüpfend, die obige Schilde- 
rung berichtige, weil sie eine Stufe seines Aufstieges nicht 


Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 50 


von . 


geringe - Vergießschwie- - 


14. Dezember 19% 


ganz zutreffend darstellt. Damit glaube ich hauptsächlich der 
Geschichtsforschung zu dienen, welche, offenbar wegen de 
stürmischen Entwicklung eben dieses technischen Faches, be- 
dauerlicher Weise arg vernachlässigt worden ist. Es schem 
mir sogar Pflicht des kompetenten Zeugen zu sein, die Verge- 
lichkeit der Zeitgenossen und die mangelhafte Orientierug 
der Nachfahren zu korrigieren. 

In der oben erwähnten Schilderung wird der Ansf 
zum Übergang Brow ns von der Gleichstrom- zur Wecki 
stromtechnik der Entdeckung des elektromagnetischen Dr 
feldes durch Ferraris und Tesla zugeschrieben und die 24 
dieses Überganges auf 1889 verlegt. Indem ich beides 


stelle, kann ich nicht umhin, vielleicht unbescheiden aber. 


wahrheitsgemäß, das Verdienst für mich in Anspruch z 
nehmen, den jüngeren Kollegen Charles Brown in die 
Wechselstromtechnik eingeführt zu haben. 

Im Jahre 1886 hatte ich die allererste, zum öffentlichen, 
dauernden Dienste bestimmte elektrische Energievertellung mi 
Fernleitung und Wechselstromtransformatoren des System 
Zipernowsky-Deri-Bläthy in Betrieb gesetzt — nach dem 
„System, das sich in der Zukunft als das einzig praktisch 
mögliche System der Energieverteilung auf große Enter- 
nungen bewährt hat“, wie es die, im Auftrage des Elektro- 
technischen Vereines von L. Schüler verfaßte „Geschichte 
des Transformators“ (ETZ 1917, Heft 14 bis 17) wörtlich be- 
zeugt. Es war das Elektrizitätswerk bei Dorenberg an der 
Emmen, deren Wasserkraft nutzbar gemacht wurde, um die 
großen Hôtels des etwa 10 km weit entfernten Luzern mittels 
Glühlampen zu beleuchten. 

Nach der gelungenen, der Umstände halber jedoch 
äußerst aufregenden Ingangsetzung der Dorenberger Anlage - 
man bedenke bloß, daß zu jener Zeit weder Auto noch Tele- 
phon zur Verbindung zwischen Erzeugungs- und Verbrauchs- 
stätten da waren — begab ich mich nach Zürich und knüpfte 
unter anderen auch Beziehungen mit Oerlikon an, woselbst 
ich den genialen Vater von Charles Brown kennen lerte. 
Darauf besuchte mich der letztere in Zürich. Ich fand el 
feuriges Interesse bei dem jüngeren Kollegen, der sich mi 
Gleichstrom-Konstruktionen schon hervorgetan hatte, und 
unterhielt mich mit ihm ungezwungen stundenlang über melte, 
damals bereits sehr ansehnlichen Erfahrungen und Errungen- 
schaften in der Technik der Wechselströme. 

Charles Brown gedachte in späteren Jahren oft und 
gerne unserer Gespräche im Züricher Hötel, durch die er 
mächtig angeregt, eigentlich in das Problemgebiet der Wech- 
selströme eingeführt wurde, In der Folge war es auch die 
Maschinenfabrik Oerlikon, die sich am europäischen Kontinent. 
allerdings nach den vielen Erfolgen von Ganz & Co., zunächst 
mit dem Bau von Transformatoren beschäftigte. l 

Als ich wenige Jahre später, nach Ingangsetzen einer 


Reihe von Wechselstromwerken in Italien, in Frankurt a. M. 
bei dem fortschrittlich gesinnten Baurat Lindley lebhaftes 
- Interesse für das Wechselstromsystem erweckte, gab ich 


mittelbar den Anstoß zur denkwürdigen Expertise (Kittler. 
Ferraris, Weber und Uppenborn). In weiterer Folge 
wurde 1891 ebenfalls in Frankfurt die elektrische Ausstellung 
veranstaltet, wo das Drehstromsystem von Dolivo- 
Dobrowolsky zuerst in Erscheinung trat, an welchen 


Charles Brown bekanntlich einen hervorragenden Anteil hatte. 


Die junge Firma Brown Boveri & Co. trat alsdann is 


‘ Wettbewerb um das Frankfurter Fiektrizitätswerk, desse® 


Ausführung mit Einphasenstrom beschlossen wurde und er 
langte den Auftrag vermöge der- gehıngenen Konstruktiones 
Browns und der Einphasen-Induktionsmotoren, die 

von ihm eingeführt wurden, währenddem die konkurrierende 
A. G. Helios das erste große Flektrizitätswerk der Stadt Kö 
erbaute. 

Die guten Beziehungen zwischen mir und Charles 
Brown blieben andauernd aufrecht. Bei der ersten Entwick: 
lung der Turbodynamos zog er mich insoferne heran, als ef 
meine Erfindungen betreffend Hilfspole und Kompensation vo@ 
Gleichstrommaschinen benützte, um die Gleichstrom-Turbe- 
maschinen zu bauen, welche ohne diese Verbesserungen nich 
hergestellt werden konnten. 

In der Zeit nach der Jahrhundertwende, als die Wechsel- 
strom-Kommutatormotoren eîn starkes Bedürfnis der Industrie 
geworden sind, lud er mich zum Entwurf solcher Ma 
ein und bis heute bauen die Maschinenfabriken des Brown- 
Boveri-Konzerns und verbreiten allerwärts diese nach mi 
benannten Motoren. Dr. Ing. Max Déri 

Meran, November 1924. 
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Parterre rechts, Telephon 1091, Stelle 2 


‚ Die A, E. G. bringt in ihrem „GEAX“ ein Isoliermaterial für die elektrische Industrie 


auf den Markt, das sie in ihren eigenen Fabriken schon seit Jahren verwendet und das 
Sich hier vorzüglich bewährt hat. 


ist ein Material, dessen Hauptbestandteile Faserstoffe sind, die unter Beimischung 
hochwertiger Harze unter sehr hohem Druck bei hoher Temperatur zu einer 
homogenen Masse gepreßt und gebrannt werden. 

ist sehr zähe, dabei aber nicht spröde, und läßt sich gut sägen, schneiden, drehen, 
bohren, stanzen, auch läßt es sich mit Gewinde versehen. Seine Bearbeitung gleicht 
der von Hartgummi. Es ist hierbei vor allem zu beachten, daß die Werkzeuge sehr 
scharf sein müssen. 


besitzt eine hohe Durchschlagsfestigkeit und gute mechanische Eigenschaften, Die 
elektrische Durchschlagsfestigkeit bei I mm Stärke beträgt für Formstücke etwa 
10.000— 12.000 Volt, für Plattenmaterial bei gleicher Stärke etwa 30.000—35.000 Volt. 
kann mit Unterbrechungen Temperaturen von 100 Grad C ausgesetzt werden, ohne 
in seinen Eigenschaften wesentlich zu leiden. Es ist gegen heißes Mineral- und 
Harzöl auch bei längerem Einwirken gut widerstandsfäbig und bildet keine Blasen. 
wird geliefert in Rohren und Zylindern vor; 6—1450 mm Durchmesser, bis 1700 mm 
lang und in Platten von 500 x 1000 und 1000 x 1000 mm (Fabrikationsgröße) sowie in 
allen Abmessungen unterhalb von 1000 1000 mm Größe und Stärke von 0,2 bis 


N mm, aber auch in Formstücken wie Buchsen, Hülsen, Kollektorringen, Nuten, 
Ringen, Rohren, Scheiben, Spulen, Transformatorzylinder, Unterlagen u. dgl. 


Das spez. Gewicht des Plattenmaterials ist 1,3—1,5 7 
Das spez. Gewicht von Formstücken ist 1—1,1 


tindet Verwendung in der elektrischen Industrie als Isolier- und Konstruktionsmaterial 
für Schalter, Transformatoren, bei der Montage von elektrischen Großmaschinen, 


Apparaten für drahtlose Telegraphie, Induktionsapparaten und andere Zwecke. 
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Betrieb auf elektrischen Hauptbahnen. 


von W. Wechman:, 


Wenn die dzetsche Reichsbażn vad viele andere 
große Eisenbahnunternehmungen elektrischen Zugbetrieb 
einrichten, so handelt es sich in den bei weitem meisten 
Fällen nicht darum, eine Strecke neu zu bauen und 
diese gleichzeitig mit den Bauteilen für die elektrische 
Zugförderung auszustatten, sondern es gilt, auf einer 
vorhandenen Strecke einen bestehenden Dampfloko- 
motivbetrieb in elektrischen Betrieb umzustellen. Dies 
ist im allgemeinen schwieriger als die Elcktrisierung 
einer Neubaustrecke, weil seinerzeit bei dem Bau der 
zuerst mit Dampf betriebenen Strecken auf irgend- 
welche Einrichtungen für die elektrische Zugförderung 
nicht die geringste Rücksicht genommen werden konnte. 
Auch ist die bestehende Strecke mit all den Einrichh- 
tungen ausgestattet, die für einen Dampfbetricb er- 
forderlich sind, so mit Bekohlungseinrichtungen,. Wasser- 
stationen und dergleichen. Diese Teile sind bei der 
Einführung des elektrischen Betriebes entweder zu 
(iunsten seiner Anlagekosten zu veräußern oder aber. 
was meistens eintritt, sie bleiben bestehen. belasten 
jedoch alsdann durch ihre Unterhaltung die elektrische 
Betriebsweise mehr oder weniger stark. 


Kaufmännische Untersuchungen 


Fernbahnen. 

Die Umstellung eines vorhandenen Dampfbetriebs 
auf elektrischen Betrieb ist nicht mit unbeträchtlichen 
Kosten verknüpft. Diese kann ein gewissenhaft arbeiten- 
des Balhnunternehmen, insbesondere in der heutigen 
Zeit der Geldknappheit, nur dann aufwenden, wenn sie 
durch Ersparnisse, die die elektrische Betricbsweise 
gegenüber dem vorhandenen Dampfbetrieb abwirft, an- 
gemessen verzinst werde Dies ist der rein kauf- 
männische Gedanke, der jede Elcktrisierung leiten 
muß, 
Das Bahnunternehmen wird also, bevor es das 
Kapital fir eine Flektrisierung aufbringt, sich genau 
darüber Rechenschaft zu geben haben, wie sich die 
Betriebsausgaben des vorhandenen Dampfbetriebes und 
des in Aussicht genommenen elektrischen Betriebes zu- 
einander stellen. Solche Betriebskostenvergleiche sind 
schon zu einer Zeit. wo es noch kaum elektrische Voll- 
bahnen gab, aufgestellt worden. Ihre Richtigkeit wurde 
vielfach mit Recht bezweifelt. weil auf der einen Seite 
sich zwar die Kosten des Dampfbetriebes auf Grund 
der wirklich vorhandenen Ausgaben ‚leicht ermitteln 
ließen. auf der Gegenseite aber die Kosten des elek- 
trischen Betricbes, der ia noch gar nicht vorhanden 
war, lediglich roh geschätzt werden konnten. Erfahrungen 
aus anderen elektrischen Großbetrieben können nicht 

der Eisenbahntechnischen 


7 ') Vortrag, gehalten auf 
asung in Berlin. September 1924. 


Ministerialrat bei der Hauptverwaltung 


gcordneten 


der Deutschen BReichsbahn-Gesellschaft, Berlin’). 


ohne weiteres auf den Eisenbahnbetrieb angewendet 
werden, weil dieser ganz besondere Eigenarten aufweist: 
Jede Lokomotive steilt ja eine fahrbare Motorengruppe 
von erheblicher Leistung dar, die allen Stößen, die 
während der Fahrt auftreten, allen Witterungsunbilden. 
dem sich reichlich entwickelnden Bremsstaub Stand 
halten muß. Es gibt kaum einen Betrieb, der so rauh ist, 
bei dem die Belastung so außerordentlich rasch zwischen 
Null und einigen tausend KW schwankt, wie der Eisen- 
hahnzugbetrieb, Aus diesem Grund müssen sämtliche 
Teile der elektrischen Lokomotiven, insbesondere der 
Motor, die Transformatoren, das Getriebe, so durch- 
gebildet sein, daß sie sich den größten Wechselbean- 
spruchungen gewachsen zeigen, daß sie gut zugänglich 
sind und daß sie sich in den Werkstätten leicht be- 
handeln lassen. 

Wie sich hiernach die Betriebskosten, namentlich 
die Kosten für die Unterhaltung und Ausbesserung der 
elektrischen Lokomotiven und auch sonstiger Teile der 
elektrischen Einrichtung, so der Fahrleitungsanlagen, 
stellen, konnte erst klar werden, nachdem genügend 
lange Erfahrungen im praktischen Betrieb vorlagen. 

Wenn man die Zeit von Mitte 1914 bis Mitte 1920 
für die Entwicklung des elektrischen Zugbetriebs in 
Deutschland und demgemäß auch für die Sammlung von 
Erfahrungen ausschaltet, so können wir heute auf etwa 
sieben Jahre Vollbahnbetrieb zurückschauen. Während 
der ersten drei Jahre, die etwa bis zum Kriegsbeginn 
rechnen, war von einem regelmäßigen Zugbetrieb noch 
keine Rede. Vielmehr war das Fahren von Zügen mit 
elektrischen Lokomotiven auf Strecken, die mit Falır- 
leitung ausgerüstet waren, lediglich als ein großzügig 
angelegter Versuch anzusprechen, bei dem zunächst ein- 
mal in grober Weise brauchbare Bauarten von unbrauch- 
baren geschieden werden: sollten. Auch die Jahre 1920 
und 1921 brachten noch nicht viel Neues. Erst 1922 konnte 
man beginnen, planmäßig vorzugehen und anstatt der 
vielen Einzelexemplare von elektrischen Lokomotiven 
ganze "Serien zu bestellen, für die sich auch die Be- 
schaffung einer angemessenen Zahl von Ersatzteilen 
zum Austausch mit beschädigten Teilen verlohnt. Als 
auch diese Lokomotiven eine Zeit lang im Betriebe 
waren, Konnte man daranschen, die Betriebskosten eines 
elektrischen Vollbahnbetriebes einwandfrei 
zu ermitteln oder wenigstens Grenzen festzulegen, über 
die die Betriebskosten nicht hinausgehen: Grenzen des- 
halb, weil durch inzwischen eingctretene weitere Fort- 
schritte der Technik, die allmählich erst der Praxis 
dienstbar gemacht werden können, die Betriebskosten. 
insbesondere die Stromkosten und die Kosten für die 
Ausbesserung der elektrischen Ausrüstung der Loko- 
motiven, herabgesetzt werden Können. 
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Beim Kostenvergleich zwischen dem Dampf- und 
dem elektrischen Betrieb für den hier gedachten Zweck 
genügt es selbstverständlich, nur diejenigen Teilbeträge 
herauszugreifen, die für die beiden Betriebsarten von- 
einander verschieden sind, während alle Kostenanteile, 
die sich für elektrischen Betrieb ebenso hoch wie für 
den Dampfbetrieb stellen, wie Bahnhofsdienst, Strecken- 
unterhaltung, weggelassen werden können. 


Hiernach sind für eine Reihe von Streckenbezirken 
vergleichende Kostenzusammenstellungen aufgestellt 
worden, von denen ich im Folgenden einige Beispiele 
herausgreife. Erwähnt sei noch, daß zugunsten des 
Dampfbetriebs ein für die heutige Zeit zu niedriger Zins- 
fub von 5vH zugrunde gelegt worden ist. 


In der folgenden Zusammenstellung sind die Jahres- 
betriebskosten für Dampf- und für elektrischen Betrieb 
auf den schlesischen Gebirgsbahnen ange- 
geben. Der Strom wird hier in dem Kraftwerk Mittel- 
steine durch Verfeuern einer preiswerten Abfallstein- 
kohle erzeugt. 


Schlesische Gebirgsbahnen. 
Stand: März 1924. 


Jahresbetriebskosten 
in Goldmark 
Dampf- Elektrischer 
betrieb Betrieb 


Anteile 


. Zugförderungsenergie (Steinkohle im 
Dampfbetrieb, elektrischer Strom frei 
Kraftwerk im elektiischen Betrieb) . . . 

. Schmierstoffe für Lokomotiven . . . . . 

. Wasser für Lokomotiven . . . -: . ... 

. Unterhaltung und Ausbesse:ung für Loko- 
motiven im Betrieb und in den Werk- 
stätten 

5. Lokomotivpersonal. . . . 22 22.2... 

6. Bedienung und Unterhaltung der Unter- 

werke, der Fern- und Fahrleitungen, der 
Fernmeldeleitungen und der eisernen 
Überbauten - . 2:2 2020. 3 

7. Zugheizung (beim Dampfbetrieb bereits 

unter 1 und 3 berücksichtigt). . . . . . — 

8. Rücklagen für die Wiederbeschaffung der 

Anlagen und Lokomotiven sowie Vor- 
haltungsgebühren für Kraftwerk, Fern- 
leitung und Unterwerke 

9. Verzinsungen (beim Dampfbetrieb Fern- 

meldefreileitungen und Lokomotiven) . . 

Die Bilanz der Betriebskosten bedingt eine 

Verzinsung der Bau- und Beschaffungs- 

kosten der für den elektrischen Zugbetrieb 

erforderlichen Anlagen und Lokomotiven 


von 


3125000 1 120000 
21000 20000 
130000 — 
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1 000 000 1:000 000 
800 000 498.000 
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83000 194000 


33 000 


465 000 1 186 000 
425 000 
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E E T a aS A ae EN a 1 998 000 
Zusammen. . . . 6049000 6049000 


Demnach wirft der elektrische Betrieb auf den schlesischen 
Gebirgsbahnen eine Verzinsung des Anlagekapitals (18900000GM) 


a 1 998 000 . 100 
78000000 ° 


Die Aufstellung ist so durchgeführt, daß die Jahres- 
betriebskosten beider Betriebsarten miteinander bilan- 
zieren. Zu diesem Zweck ist für die Verzinsung der 
Bau- und Beschaffungskosten der für den elektrischen 
Zugbetrieb erforderlichen Anlagen und Fahrzeuge ein 
die Bilanzsumme ergebender Betrag eingesetzt worden, 
aus dem der Zinssatz errechnet wurde. | 

Wenn man auf Grund dieser aus der Praxis ent- 
nommenen Zahlen einen Betriebskostenvoranschlag für 
die schlesische Hauptstrecke Brockau—Breslau-— 
Liegnitz-Arnsdorf aufstellt, die sich für die Um- 
stellung auf elektrischen Betrieb als ganz besonders 
günstig erweist, so ergibt sich unter der Anahme, daß 
Abiallsteinkohle aus dem Waldenburger Becken ver- 
schwelt wird, die folgende Aufstellung: 


= 10°6vH. 


Betriebskostenvoranschlag 


für die schlesische Hauptstrecke Brockau—Breslau- 
Liegnitz—Arnsdorf, 


Stand: Januar 1924. 


Jahresbetriebskosten 
in Goldmark 
Dampf- Elektrischer 
betrieb Betrieb 


Anteile 


1. Zugförderungsenergie (Steinkohle im 
Dampfbetrieb, elektrischer Strom frei 


Kraftwerk im elektrischen Betrieb) . . 3737535 166600 
2. Schmierstoffe für Lokomotiven . . . 15362 15456 
3. Wasser für Lokomotiven . ...... 367 500 - 
4. Unterhaltung und Ausbesserung für Lo- 


l |komotiven im Betrieb und in den Werk- 


stätten acc 0 0 ee a 1 278 900 1.095.000 
5. Lokomotivpersonal . . .-....... 956700 483.000 
6. Bedienung und Unterhaltung der Fern- 

und Fahrleitungen, der Fernmeldeleitun- 

gen und der eisernen Überbauten . . 16400 25% 
T. Zugheizung (beim Dampfbetrieb bereits 

unter 1 und 3 berücksichtigt). ..... . — 34335 
8. Rücklagen für die Wiederbeschaffung 

der Anlagen und Lokomotiven . . . . 642216 550670 
8a) Gewinn aus dem Verkauf der Produkte 

der Schwelanlage .......a .. — — 11684% 
9. Verzinsung (beim Dampfbetrieb Fern- 

meldefreileitungen und Lokomotiven) . 1 228325 
Die Bilanz der Betriebskosten bedingt eine 

Verzinsung der Bau- und Beschaffungs- 

kosten der für den elektrischen Zug- 

betrieb erforderlichen Anlagen und Lo- 

komotiven von .. 2 22 2220. 5544357 

Zusammen. . . . 8242938 8242938 


Demnach würde der elektrische Betrieb auf der schlesi- 
schen Hauptstrecke eine Verzinsung des Anlagekapitals 
(40 161 000 GM) abwerfen von 

5 544 357 . 100 


10161000 — 138 vH. 


BetriebskostenderBerliner Stadt- Ring- 
und Vorortbahnen. 


Auffallend groß ergeben sich die Ersparnisse, wenn 
auf den Berliner Stadt-, Ring- und Vorort 
bahnen der bestehende Dampfbetrieb durch elektri- 
schen Betrieb ersetzt wird. Daß mit der Umstellung 
eines dichten Stadtbahn-Dampfbetriebs im elektrischen 
Betrieb Ersparnisse verknüpft sind. geht schon aus der 
bloßen Tatsache hervor, daß alle Weltstädte, mit alleiniger 
Ausnahme von Berlin, schon längst ihren Dampfbetrieb 
in elektrischen Betrieb umgewandelt haben, offenbar 
hauptsächlich deshalb, um das Bahnunternehmen wirt- 
schaftlich zu gestalten. Daß in dieser Beziehung Berlin 
noch erheblich rückständig ist, liegt keineswegs an den 
projektierenden Ingenieuren, noch auch an der Industrie 
des Landes, sondern einzig und allein daran, daß die 
maßgebenden Finanzkreise bisher noch nicht in der Lage 
zu sein glaubten, das Anlagekapital flüssig zu machen. 

Den Betriebskostenvergleich zwischen dem Dampf- 
betrieb und dem elektrischen Betrieb auf der Berliner 
Stadtbahn und den Vorortbahnen kann man nicht nach 
dem Muster vornehmen, das vorher für die Fernbahnen 
gegeben wurde. Denn der bestehende Dampfbetrieb ist 
mit seinen 24 Zügen in der Stunde auf der Stadtstrecke 
an der Grenze seiner Leistungsfähigkeit angelangt. Die 
schon längst dringend erforderliche Frhöhung der 
Leistungsfähigkeit läßt sich auf wirtschaftliche Weise 
lediglich durch Einführung von elektrischen Triebwagen- 
zügen erreichen, die ein großes Fassungsvermögen und 
infolge ihrer beträchtlichen Motorleistung und Motorzahl 
eine im normalen Dampfbetrieb unmögliche Anfahrbe- 
schleunigung aufweisen, welche die Zugfolgezeit soweit 
verkürzt, daß bis zu 40 Zügen in der Stunde gefahren 
werden können. Die Kosten eines solchen wesentlich 
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verstärkten Zugbetriebs können selbstverständlich höher 
sein als die eines unzulänglichen Dampfbetriebs. 

Für einen einwandfreien Vergleich beider Betriebs- 
arten muß daher eine gemeinsame Basis angenommen 
werden, etwa die Betriebskosten eines Platzkilometers. 
Diese ergeben sich wie folgt: 

Dampfbetrieb: 
24 Züge in der Stunde auf der Stadtbahn. 


Rücklagen . . : 2: >: 2 rn. 0:342 M/1000 Platzkm 
Kohlen. : z 2.2... 5.8 Sc: 9 nach au 2 0:738 5 
Wasser, Öl, Gas für Beleuchtung und 

sonstige sächliche Ausgaben . .. . . 0'086 m 
Personal... socos za usa a e 0:295 X 
Bahnhofsdienst . . . : : aa aa‘ en. 0514 : 
Unterhaltung der Fahrzeuge im Betrieb | 

und im Ausbesserungswerk . . ... - 0: 2 
Maschinelle Anlagen, Bahnüberwachung, 


Unterhaltung der baulichen Anlagen . . an j 


Verwaltungskosten 


>o b e b » e > > ç > o o ” 


Insgesamt . . . 3:128 M/1000 Platzkm 


Elektrischer Betrieb: 


Vorläufig 30 Züge in der Stunde auf der Stadtbahn. 
Verzinsung : .. . : Cr. 0:297 M/1000 Platzkm 
Rücklagen 0049 ` 
Stromkosten einschließlich der Stromver- 

teilung 0 357 
Öle und sonstige sächliche Ausgaben . .0' 
Personal :. . 222 oo En. 0:100 
Bahnhofsdienst 0292 
Unterhaltung der Fahrzeuge im Betrieb urd 

im Ausbesserungswerk 0:333 
Maschinelle Anlagen, Bahnüberwachung und 

Unterhaltung der baulichen Anlagen . . 0'122 


Verwaltungskosten 


. èe òè ae > ò > ò> Th ò ra RT è ç ,: 
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Insgesamt . . 1'648 M/1000 Platzkm 


Man erkennt also, daß die gesamten Kosten zur 
Beförderung des Platz/km beim elektrischen Betrieb 
schon bei 30 Zügen in der Stunde nur etwa halb so hoch 
sind, wie beim Dampfbetrieb. Werden 40 Züge gefahren, 
so erniedrigen sich die Kosten des Platz/km noch weiter. 
Mehr Worte hierüber braucht man nicht zu verlieren. 


Volkswirtschafttiche Bedeutung des elektrischen 
Zugbetriebes. 

Wir haben bisher den Betrieb vom rein kauf- 
männischen Gesichtspunkt aus betrachtet und möchten 
hieran anschließend nur noch kurz darauf aufmerksam 
machen, daß auch volkswirtschaftlich der elek- 
trische Betrieb ganz bedeutende Vorzüge gegenüber dem 
Dampfbetrieb dadurch gewährt, daß anstatt der teuren 
Steinkohlen, die beim Dampfbetrieb erforderlich sind, 
ieder beliebige geringwertige Brennstoff und in Süd- 
deutschland vor allem die Wasserkräfte nutzbar gemacht 
werden können. Um welche Steinkohlenmengen es sich 
handelt, mag nur für das Beispiel der Berliner Stadt-, 
Ring- und Vorortbahnen erwähnt werden. Zum Betrieb 
der Stadt- und Ringbahn nebst den anschließenden Vor- 
ortstrecken und der Wannseebahn sind rund 227 000 t 
Steinkohlen im Jahre verbraucht worden. Diese gesamte 
Menge kann eingespart werden, da beim elektrischen 
Betrieb die bereits im Besitz der Deutschen Reichs- 
a befindlichen Braunkohlenfelder verwertet werden 
sollen. 

Lokomotiv betrieb. 


Bei der Durchführung des eigentlichen elektrischen 
Zugbetriebs und insbesondere des Lokomotivbetriebs 
ware es falsch, die Dampflokomotive etwa durch eine 
elektrische Lokomotive zu ersetzen und im übrigen 
Fahrplan, Lokomotivumlauf und sonstige Betriebsmaß- 
nahmen unverändert bestehen zu lassen; denn alle diese 
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Maßnahmen sind auf den Dampfbetrieb zugeschnitten 
und von der Leistungsfähigkeit der Dampflokomotive in 
Abhängigkeit gebracht. Bei der elektrischen Lokomotive 
entfällt indessen der größte Teil der Vorbereitungs- und 
Abschlußzeit, die das Personal im Dampfbetrieb ge- 
braucht, um das Feuer in Ordnung zu bringen und für 
den erforderlichen Energievorrat zu sorgen. 


Lokomotivleistung. 

Auch die Leistungsabgabe beider Lokomotivarten 
ist wesentlich voneinander verschieden. Die Leistung der 
elektrischen Lokomotive ist durch die Gesamtleistung 
der Fahrmotoren bestimmt. Die Energie, die diesen vom 
Kraftwerk in beliebiger Höhe zur Verfügung gestellt 
wird, findet ihre Grenze lediglich durch die Erwärmung 
der einzelnen Motorteile und in der Kommutierung. Die 
Erwärmung begrenzt die mittlere Betriebsleistung, die 
Kommutierung die Überlastbarkeit. Jeder Motor besitzt 
eine gewisse Dauerzugkraft, die durch die zugelassene 
Erwärmung bestimmt ist- Diese Dauerzugkraft kann 
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Abb. 1. Leistungslinien. 
Kurve a: Indizierte Dauerleistung einer Heißdampf - Güterzug- 


lokomotive der Gattung G 8°. 
Kurve b: Dauerleistung an den Ankerwellen einer elektri- 
schen Flachland-Güterzuglokomotive der Achsfolge 


1 B 


0 © 


durch Spannungsregelung über einen großen Geschwin- 
digkeitsbereich erzeugt werden. Die Leistung der elek- 
trischen Wechselstromlokomotive steigt demnach zu- 
nächst geradlinig mit der Geschwindigkeit an. Erst bei 
etwa zwei Drittel der Höchstgeschwindigkeit wird die 
weitere Steigerung der Leistung durch die Kommutie- 
rung verhindert. Von hier aus verläuft die Leistungs- 
linie etwa wagerecht (Abb. 1). 

Demgegenüber ist die Dampflokomotive auf ihren 
Kessel als Kraftquelle angewiesen, also eine Maschine 
von praktisch unveränderlicher Dauerleistung, was sich 
darin auswirkt, daß sich bei größerem Zugkraftbedarf, 
also auf Steigungen, die Geschwindigkeit entsprechend 


verringert. 


60 65 hmyp 


me m 
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Die elektrische Lokomotive gestattet also, die ist der Zugbetrieb auf der schlesischen Hauptstrecke 


Fahrzeit erheblich zu kürzen. 


Breslau—Liegnitz—Arnsdorf untersucht worden. Fs er- 


= Die Dauerleistung der elektrischen Lokomotive gab sich, daß eine Zunahme der mittleren Güterzug- 
kann zeitweise bedeutend überschritten werden, wobei geschwindigkeit von gegenwärtig 30km/h um 50vH. 


die einzige Bedingung erfüllt sein muß, daß die Tem- 


also auf 45 km/h, beim Dampfbetrieb die jährlichen Be- 


peratur des Motors die Höchstgrenze nicht überschreitet. triebskosten um etwa 325vH steigert. Im Gegensatz 
Da auf jeder Bahn Steiguhg und Gefälle wechseln, auf hiezu beträgt die entsprechende Steigerung der Be- 
dem Gefälle aber die Dauerleistung bei weitem nicht triebskosten beim elektrischen Betrieb, unter sonst 
erreicht wird, so kann diese umgekehrt auf den Stei- gleichen Umständen, höchstens 0'9 vH. 


gungen zeitweise erheblich überschritten werden. Der . Lei N 
Grad der Überschreitung oder das zulässige Zuggewicht eistungsfähigkeit der Strecke. 
kann für jede Strecke durch Aufstellung eines Tem- Eine höhere mittlere Güterzuggeschwindigkeit ist 


peraturdiagramms festgelegt werden. 


deshalb erwünscht, weil hiermit die Zahl der Züge aui 
der Strecke erhöht werden kann. zu- 
meist sogar sich der bei Steigerung 
des Verkehres sonst erforderliche 
Bau weiterer Streckengeleise wird 
crübrigen lassen. Die größtmögliche 
Leistungsfähigkeit der Strecke tritt 
ein, wenn die Fahrlinien sämtlicher 
auf der Strecke verkehrenden Züge 
im bildlichen Fahrplan parallel ver- 
laufen. Durch diese Maßnalıme kann 
die Gesamtzahl der täglich zu fahren- 
den Züge (Schnell-, Personen- und 


U Erwärmung in °C, + s Steigung in vT, —s Gefälle in vT, T Zeit. Güterzüge) auf der schlesischen 


Kurve 1: Fahrtbeginn mit kalten Motoren. Fahrt mit Aufenthalten. Ben i ER 
Kurve 2: Zweite Fahrt (nur bis Buchloe) im unmittelbaren Anschluß an die erste Hauptstrecke von der ursprünglichen 
Fahrt. Die Erwärmung ist bei Bahnhof Buchloe nur noch unwesentlich Höchstleistung, die 88 Züge in der 


höher als auf der ersten Fahrt. 


Stunde in jeder Richtung beträg, 


Kurve la: Fahrtbeginn mit kalten un Fahrt ohne Aufenthalte. auf 110 Züge erhöht werden, was 
Ein Beispiel hierfür gibt das Diagramm in Abb. 2, einer Steigerung von 25vH entspricht. 


in dem der Verlauf der Temperatur rechnerisch er- 
mittelt ist, die bei der Beförderung eines Zuges auf der 


Rein elektrischer Betrieb. 


Strecke München—Lindau auftritt. Man sieht, wie die Die großen Vorzüge der elektrischen Zugförderung 
Temperatur abwechselnd zu- und abnimmt. treten in vollem Umfange gemäß den vorhergehenden 


Die Leistung der elektrischen Lok- 
motive im praktischen Betriebe unter- 
sucht die Deutsche Reichsbahn mit 
Hilfe eines für diese Zwecke erbauten 
Meßwagens. Mit diesem werden nicht 
nur die aus der Fahrleitung aufge- 
nommene elektrische Leistung, die am 
Zughaken abgelescne mechanische Leis- 
tung und damit der gesamte Wirkungs- 
grad der Lokomotive, sondern auch der 
Leistungsfaktor,. die Temperaturer- 
höhungen der Motoren und des Trans- 
iormators ermittelt. 


Das Ergebnis einer MeBfahrt eines - 


Schnellzuges auf den schlesischen Ge- 
birgsbahnen ist in Abb. 3 dargestellt. 
Auf der etwa 22km langen Steigung 
von 10vT von km 252 bis km 274 
betrug die mittlere Geschwindig- 


keit des 550t (Wagengewicht) + 114t- 


(Lokomotivgewicht) = 664t schweren 
Schnellzuges — abgesehen vom Brems- 
und Anfahrweg bei dem Bahnhof 
Greiffenberg -- 65 bis 73 km/h. 

Fs sei hier noch auf den günstigen 


rt ++. 


hr 4-4 


N a a O 
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Abb 15 Ergebn. ne einer Melfahrt auf der riektriach betrietienen Strecke Iauban -Hıruchbere. 


Abb. 3. Ergebnis einer Meßfahrt eines Schnellzuges mit einem Wagengewicht von 
550t und einer elektrischen Personenzuglokomotive der Achsfolge 2D1 auf den 
schlesischen Gebirgsbahnen. 
A Fahrgeschwindigkeit in km/h-', B Zugkraft am Lokomotivhaken in t, C Fabr- 
drahtspannung in V. D Stromstärke in Amp., E Leistungsfaktor cosg, F aufge- 
nommene Leistung in kW (gemessen vor dem Lokomotiv-Transformator). 


Leistungsfaktor hingewiesen, der im allgemeinen zwischen Ausführungen erst dann ein, wenn auf einer mit Fahr- 


(93 und 096 liegt. 


leitung versehenen Strecke sämtliche Züge elektrisch 


Die der Natur der elektrischen Lokomotive ent- betrieben werden. Dies ist leider bei den bestehenden 
sprechenden höheren Geschwindigkeiten, insbesondere Strecken der Deutschen Reichsbahn bisher noch nicht 
auf Steigungen, sind anwendbar, ohne daß dabei die immer möglich gewesen. Einmal fehlte es, wie auch noch 
Wirtschaftlichkeit des Unternehmens leidet, Hieraufhin heute, an der erforderlichen Zahl der elektrischen Lokomo- 
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tiven, so daB gewisse Züge noch mit Dampflokomotiven 
gefahren werden mußten. Dieser Mißstand dürfte jedoch 
noch im Laufe dieses Jahres endgiltig beseitigt werden, 
da gerade jetzt die zum Betrieb noch erforderlichen 
Lokomotiven angeliefert werden, Es bleibt noch zu be- 
achten, daß es sich für gewisse Züge, die cine elek- 
trisierte Bahn nur auf einer verhältnismäßig kurzen 
Strecke befahren, nicht verlohnt, die Dampflokomotive 
durch eine elektrische Lokomotive zu ersetzen. Man 
wird daher, um einen rein elektrischen Betrieb durch- 
führen zu können, nach Möglichkeit die zu elektrisieren- 
den Strecken so auswählen, daß sie durch die ohnehin 


erforderlichen Lokomotivwechselstationen begrenzt wer- 
den. Die hierfür aufgestellten Pläne können leider zur- 
zeit aus Mangel an Mitteln nicht verwirklicht werden. 
In den vorstehenden Ausführungen habe ich einige 
Ausschnitte aus dem elektrischen Zugbetrieb hervor- 
zuheben versucht, die selbstverständligı kein vollstän- 
diges Bild ergeben. Ich glaube jedoch damit nachge- 
wiesen zu haben, daß es nicht schwer ist, einen elek- 
trischen Betrieb wirtschaftlich durchzuführen; nur muß 
der Betriebsleiter sich eingehend mit den Eigenarten 
der einzelnen Teile der elektrischen Zugförderung und 
inrer bestmöglichen Ausnutzbarkeit vertraut machen. 


Die elektrische Zugförderung auf der Kies Tagung 
in Berlin, September 1924. 


Vom Verein Deutscher Ingenieure wurde mit Unter- 
stützung der Deutschen Reichsbahn vom 22. bis 27. September 
d, J. eine Eisenbalintechnische Tagung in Berlin veranstaltet 
mit der gleichzeitig auch eine große eisenbahntechnische Aus- 
stellung stattfand. Die unter Vorsitz des Geheimen Baurates 
Prof. Dr. Klingenberg stehende Versammlung brachte 
dem technischen Fortschritte entsprechend auch viel Neues 
und Erwähnenswertes über die elektrische Zugförderung und 
auch die Behandlung vicler Themen, die für den elektrischen 
Zugförderer von Interesse sind. 

Im Nachstehenden seien vinige der 
träge im Auszug wiedergegeben’). 


Elektrisierung der schweizerischen 
Bundesbahnen. 


Bericht von Herrn Thormann (Schweiz): in Verhinderung 
des Berichterstäatters auszugsweise vorgetragen durch Herrn 
Burlet. 

Der Bericht soll über die schweizerischen Eisenbahnen?) 
als Neuigkeit einige Betriebsergebnisse über diejenigen 
Bahnen vermitteln, welche mit hochgespanntem Einphasen- 
a episte niederer Frequenz elektrisch betrieben wer- 
en, 


wichtigsten Vor- 


Die Berner-Alpenbahn Bern-- Lötschberg-—Simplom ist 
cine Gebirgsbahn mit 15km langem Scheiteltunnel auf über 
1220 m Meereshöhe, mit maßgebenden Steigungen von 27 vT 
auf ihren Zufahrtrampen. Gemeinsam mit denselben werden 
Nebenlinien normalspurixer Bauart in den vorgelagerten 
Tälern betrieben, welche als maßgebende Steigung regel- 
mäßig 15 vT, höchstens 35 vT aufweisen, Die Strecke Bern—- 
Thun der Schweizerischen Bundesbahnen wird im Anschluß an 
diese Linien und mit Energie aus den gleichen Kraftwerken 
hetrieben. 

Die Rhätische 
von 277 km Länge, 
tons Graubünden durchzieht 
höchster Steigung gebaut ist. 

Von den Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) ist die 
xroße Nord-Süd-Durchgangslinie über den Gottiiard elektrisiert, 
die beidseitig Anfahrtsrampen von 26vT aufweist. Die Zu- 
bringerlinien von Norden und Osten (Basel und Zürich) weisen 
durchwegs maßgebende Steivungen von lUvT auf, ebenso 
auch die West-Süd-Transitlinie, durch den Simplon. Die elek- 
trisch betriebenen Einphasenlinien der SBB sind heute 542 km 
lang. Für weitere 337km sind die Einrichtungen zur elektri- 
schen Zugförderung im Bau. Die Elektrisierung über weitere 
00km Streckenlänge wird bis 1928 durchgeführt secin, so daß 
zu jenen Zeitpunkt rund 1500 km, also etwa die Hälfte des 
Netzes, für die neue Betriebsart ausgerüstet sein werden. 

Die Berner-Alpenbahn und die Rhätischen Bahnen be- 
zichen die für den elektrischen Betrieb erforderliche Energie 
von fremden Kraftwerken, die SBB in der Hauptsache aus 
eigenen Kraftwerken. 

Im Jahre 1923 erforderte der elektrische Betrieb der 
oben erwähnten Bahnen rund 100 Mill. kWh. Davon die 
Berner - Alpenbahn samt mitbetriebenen Linien und Bern— 
Thun‘ 23 Mill. kWh, was bei ungefähr 18-stündiger täglicher 


D Siehe den Vortrag von M. R. Wechmann auf S. 733 d. Heftes. 
Vgl. Dittes., Reiseeindrücke über Wasserkrafinutzung und Bahn- 


AS in der Schweiz. E. u. M, 1924, Heft 12, S. 177 ff. 


Bahn ist ein schmalspuriges Bahnnetz 
welches die engen Gebirgstäler des Kan- 
und durchwegs mit 45 vI 


Betriebsdauer einer Durchschnittsleistung von 3500 kW ent- 
spricht, wofür die erzeugenden Werke Generatorleistungen 
von gesamt 18000 KW bereitstehen haben. Der Erfolg dieses 
Stromlieferungsgeschäftes war 155 Mill. Franken, entsprechend 
63 Rappen’kWh. Geleistet wurden mit der Energie 520 Mill. 
Brutto-tkm; es wurden also im Durchschnitt 44 Wh pro 
Brutto-tkm verbraucht. 

Die Rhätische Bahn bezog 11:4 Mill kWh oder durch- 
schnittlich 2000 kW während täglich 16 Stunden Betriebs- 
zeit; die elektrische Leistung der Generatoren, welche dafür 
bereit standen, ist 8000 kW. Die Energielieferung hat den be- 
teiligten Werken rund 1 Mill. Franken eingebracht, also 
85 Rappen pro kWh. Geführt wurden mit dieser Energie 
180 Mill. Brutto-tkın, spezifischer Verbrauch also 63 Wh pro 
Brutto-tkm. 

Die SBB verbrauchten 1923 bei einer Ausnützung ihrer 
Anlagen von ungefähr 35 vH 64 Mill. kWh oder bei durch- 
schnittlich täglich 22-stündiger Betriebsdauer im Mittel 
8000 kW. Die maximale Belastungsspitze betrug momentan 


25300 kW, gefahren wurden 1700 Mill. Brutto-tkm, spezifi- 
scher Verbrauch also 382 Wh pro Brutto-tkm., 
Kraftwerksgruppen am Gotthard (Ritom und 


Die 
Amsteg) und im Wallis (Barberine-Vernayaz), die im Voll- 
ausbau ab Kraftwerk 420 Mill. kWh abgeben können, werden 
die Ende 1928 elcktrisierten Strecken mit relativ geringem 
Zuzug von Fremdenergie auch dann betreiben können, wenn 
der Verkehr dann um 70 vH größer sein wird als 1913. 
Diese Kraftwerksanlagen werden bis zum Vollausbau 162 Mill. 
Franken kosten und 118 Mill. Franken Jahreskosten ver- 
welche sich prozentual verteilen wie folgt: 


ursachen, 
Personal und Unterhalt..... 12vH 
Erneuerung 2 oo on 13 vH 
VErZISDr% Carus 68 vH 
Kapitaltileune 222 2 2 2222. 7vH 


Bei 100 prozentiger Ausnützung der Anlagen ergibt sich 
daraus ein Preis der kWh von 28 Rappen. 

An Verteilungs- und Transformierungsanlagen müssen 
die SBB für das Zusammenäarbeiten der beiden Kraftwerks- 
gruppen eine 132 kV-Verbindungsleitung herstellen, mit drei 
Unterwerken 132/60 KV. Von den Kraftwerken und von den 
Unterwerken strahlen die 60 kV Übertragungsleitungen aus, 
welche etwa 22 Unterwerke 60/15 kV mit je 10 000—20 000 kVA 
Transformatorleistung speisen. Diese Energieverteilung kostet 
100 Mill. Franken und verursacht rund 8 Mill. Franken Jahres- 
kosten. Die am Fahrdraht noch verfügbaren 380 Mill. kWh 
werden daher 1928 pro kWh rund 5 Rappen kosten. 

Bezüglich des Rollmaterials ist zu erwähnen, daß die 
Berner-Alpenbahn nur zwei l.okomotivtypen besitzt, näm- 
lich 13 Stück IE1-Lokomotiven für die Hauptstrecke mit 
135 t Zugkraft am Radumfang bei 50 kin pro Stunde Fahr- 
geschwindigkeit und 17 Lokomotiven 1BBi1 für die mit- 
betriebenen Linien mit 8t Zugkraft am Radumfang bei 35 knı 
pro Stunde Fahrgeschwindigkeit. 

Die Rhätische Bahn hat bei der Ausdehnung der Elek- 
trisierung auf weitere Linien immer leistungsfähigere Loko- 
motiven in Auftrag gegeben. Zuletzt 10 Lokomotiven der 
Achsanordnung C C mit 11 t Zugkraft am Radumfang bei 
30 kin pro Stunde, währenddem die Entwicklung der Loko- 
motivleistung dort bei 6 t Zugkraft eingesetzt hat. 

Die SBB haben heute in ihrem elektrischen Fahrpark 


drei verschiedene Lokomotivgattungen, nämlich eine Güter- 
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zugs-Bergmaschine für volle Ausnützung der den Zug- 
vorrichtungen der Wagen höchstens zuzumutenden Kraft bel 
35km pro Stunde; eine Schnellzugslokomotive mit 105t Zug- 
kraft am Radumfang, bei 55km pro Stunde und eine Schnell- 
zugslokomotive für Talstrecken mit 8t Zugkraft am Rad- 
umfang bei 65km pro Stunde, Wegen der Teilung der 
Lieferung auf die verschiedenen Fabriken bestehen von der 
Gebirgsschnellzugsiokomotive zwei Bauarten, von der Schnell- 
zugslokormotive für Talstrecken drei Bauarten, von welchen 
noch nicht feststeht, ob später zur Vereinheitlichung des Roll- 
matcrials die eine oder andere nicht mehr nachbeschafft wer- 
den wird. 

Die Anlagekosten der elektrischen Zugförderung für 
die verschiedenen in der Schweiz elektrisierten Bahnen 
lassen sich nicht direkt vergleichen, weil der Bau zum Teil 
zur Zeit der großen Teuerung erfolgte. Von der Strombezugs- 
stelle bis zum Fahrzeug kostete bei den Berner-Alpenbahnen 
der km durchschnittlich 60000 Franken, die Triebfahrzeuge 
pro km 65000 Franken. Die entsprechenden Zahlen für die 
Rhätischen Bahnen sind 57000 Franken und 24000 Franken. 
Für die Bundesbahnen werden bis 1928 die Durchschnittskosten 
der Elektrisierung von der Strombezugsstelle bis zum Fahr- 
zeug 133000 Franken pro km betragen, die Kosten der Trieb- 
fahrzeuge 140000 Franken pro km. Die Höhe dieser Zahlen 
erklärt sich daraus, daß es sich hauptsächlich um doppel- 
spurige Strecken mit vielen und großen Bahnhöfen handelt. 

Bei den früher mit Dampf betriebenen Nebenlinien der 
Berner-Alpenbahn haben 14 elektrische Lokomotiven 24 Dampf- 
lokomotiven ersetzt, bei den Rhätischen Bahnen 25 elektrische 
Lokomotiven 47 Dampflokomotiven. Bei den SBB werden 
1928 etwas über 400 elektrische Lokomotiven einen Dienst be- 
sorgen, für welchen 490 Dampflokomotiven erforderlich sein 
würden. Bei den SBB lassen sich aber Leistungen im Vor- 
spanndienst nur bei wenigen Linien ersparen, die Gesamt- 
anzahl der Triebfahrzeuge ist in erster Linie von der Anzahl 
der gleichzeitig fahrenden Züge abhängig, die größere Lei- 
stungsfähigkeit der elektrischen Lokomotiven tritt weniger in 
Erscheinung. 

Die elektrischen Lokomotiven der Berner-Alpenbahn und 
der Rhätischen Bahn haben 1923 übereinstimmend im Durch- 
schnitt 60 000 km pro Lokomotive zurückgelegt. Bei den SBB 
war der durclischnittliche Parcours nur 45000 km pro Loko- 
motive, bei einzelnen Serien 58000 km pro Lokomotive, In 
diesen niedrigen Zahlen spiegelt sich der Einfluß des Gebirgs- 
güterdienstes mit verhältnismäßiger kleiner Geschwindigkeit, 
auch war Anfang 1923 zeitweise noch ein bedeutender Loko- 
ınotivüberschuß, 

Über den Bedarf an Fahrpersonal läßt sich für die 
Berner-Alpenbahn und die Rhätischen Bahnen kein Vergleich 
zwischen Dampfbetrieb und elektrischem Betrieb aufstellen, da 
der Übergang der einen zur anderen Betriebsart in die Zeit 
der Einführung des Achtstundentages gefallen ist. Die SBB 
rechnen, daß sie pro Lokomotive beim elektrischen Betrieb 
insgesamt 45 Mann für die Führung und für die Reinigung 
notwendig haben wird, währenddem der Dampfbetrieb für die 
Führung, Bekohlung und Reinigung 55 Mann pro Lokomotive 
benötigte. 

Die Berner-Alpenbahn verausgabte 1923 für den Loko- 
motivenunterhalt der Hauptstrecke 72 Rappen pro km, für 
die Lokomotiven der Nebenlinien 25 Rappen pro km. Die Rhäti- 
schen Bahnen im Durchschnitt 30 Rappen pro km, die SBB 
im Durchschnitt 50 Rappen pro km. Die hohe Ausgabe für 
die Lokomotiven der B. L. S. sind dadurch erklärlich, daß 
nach zehn Betriebsiahren 1923 verhältnismäßig viel Wick- 
lungen erneuert werden mußten. In der Zalıl der SBB spiegelt 
sich der überwiegende Einfluß der Gebirgsstrecke am Gott- 
hard wider, wo auch bei Dampfbetrieb der Lokomotivunter- 
halt 50 vH höher war als das Mittel des ganzen Netzes. 1928 
hoffen die SBB weniger als 35 Rappen pro Lokomotiv- km 
für den Unterhalt der elektrischen Lokomotiven ausgeben zu 
müssen. Ein Vergleich zwischen den beteiligten Verwaltungen 
ist wegen der verschiedenen Gewichte und Leistungsfähig- 
keiten der Maschinen schwer möglich, 

Der Unterhalt der Streckenausrüstung für die elektrische 
Zusförderung kostete 1922/23 für die Berner-Alpenbahn auf der 
Hauptstrecke Fr. 800 pro km auf den übrigen betriebenen 
Linien Fr. 255 pro km; bei der Rhätischen Bahn Fr. 190 pro km 
und bei den SBB Fr. 740 pro kın. Die letztere Zahl wird sich 
später erheblich reduzieren lassen, wenn der gemischte 
Dampf- und elektrische Betrieb auf den großen Bahnhöfen 
vollständig dem elektrischen Betrieb Platz gemacht haben 
Mu Für den Vergleich der Wirtschaftlichkeit zwischen 
Dampibetrieb und elektrischem Betrieb ist in der Schweiz 


der sogenannte Paritätskohlenpreis berechnet worden. Dieser 
Paritätskohlenpreis erfaßt jene Faktoren der zwei Betriebs- 
arten, welche sich rein zahlenmäßig beurteilen lassen, der 
elektrische Betrieb wird billiger, wenn für die Kohle ein 
höherer Preis als dieser Paritätspreis bezahlt werden muß. 
Die Berner-Alpenbahn berechnet pro 1921 auf Grund der 
tatsächlichen Kosten den Paritätskohlenpreis frei ihrer Kohlen- 
lager zu Fr. 137 pro t; die Rhätischen Bahnen zu Fr. 83 pro t 
(1923) während der tatsächliche Preis Fr. 90 pro t betrug 
Die SBB haben kürzlich die Wirtschaftlichkeit des elektrischen 
Betriebes neu überprüft und sind zum Schlusse gekommen, daß 
bei einem Preis der Kohle von Fr. 49 pro t franko Basel, der 
elektrische Betrieb nicht mehr kosten wird als der Dampi- 
betrieb. Bei den für 1923/24 getätigten Bestellungen haben 
sie noch Fr. 58 pro t anlegen müssen, so daß auch für gegen- 
wärtige Verhältnisse die rein zahlenmäßige Wirtschaftlichkeit 
der Elektrisierung feststeht. Eine Menge von Gründen, 
welche für die Elektrisierung sprechen, welche den Unterhalt 
aller Anlagen verbilligen und welche der Bahn vermehrten 
Verkehr zuführen, lassen sich überhaupt nicht feststellen. 


$ $ 
+ ° 


Die Aussichten der elektrischen Zug- 
förderung auf den Eisenbahnen. 
Bericht von Baurat Ph. Pforr, Berlin. 


Das Eisenbahnwesen der ganzen Welt hat bis zum 
Beginn dieses Jahrhunderts unter der Alleinherrschaft der 
Dampflokomotive gestanden. Von da ab hat die elektrische 
Betriebsweise sich zunächst das Gebiet der Stadt- und Vorort- 
bahnen erobert und ist dann langsam in das der großen Haupt- 
linien eingedrungen. Neuerdings beginnt auch die Verbren- 
nungsmaschine sich zum Wettbewerb zu melden, Beides ist 
natürlich nicht ohne Rückwirkung auf die Entwicklung der 
Dampflokomotive geblieben und hat zu großen Fortschritten 
geführt. Weitere Verbesserung sind in Vorbereitung. 

Wenn unter solchen Umständen die Aussichten der 
elektrischen Zugförderung abgeschätzt werden sollen, so ist 
dies nur möglich, wenn auch gleichzeitig auf die Aussichten 
der beiden anderen Betriebsweisen Rücksicht genommen wird. 

Wir wollen den Vergleich so durchführen, daß wir die 
Betriebskosten in ihren einzelnen Teilen ganz allgemein mit- 
einander vergleichen. i 

Zunächst betrachten wir die Wärmewirtschaft, Die 
Tafel 1 bedarf wohl kaum einer Erläuterung, Sie gibt lediglich 
die Kosten der verschiedenen Brennstoffe wieder, bezogen auf 
die Wärmeeinheit. Die Preise sind die deutschen Vorkriegs- 
preise, 


Tafel 1. Brennstoffpreise. 
A IB |c | D]|E]| F 


k i Vorkriegspreis in 
E a inhelt Pfennig je 1000 kcal 
Heiz t 

Art des Brennstoffs in kcal na u. es ee 

je kg | nausdes | oder |hausdes| oder 

Kraft- Loko- | Kraft- | Loko- 

werks!) | motive | werkst) | motive 

C SE, E Ara ler Ah een 
Rohbraunkohle. ....| 2500 | 2:5Mjt 010 
Stein- |Abfallkohle. .| 6500 | 85 „ 013 

kohle |Hochw. Kohle | 7000 1140 „ |180M/t] 020 | 0% 


1) Kraftwerk im. Kohblenrevier errichtet. 


Auf Tafel 2 (Seite 739) ist zusammengestellt, wieviel 
Wärmeeinheiten für die PSh, bezw. die kWh an der Krait- 
erzeugungsstelle bei jeder der.drei Betriebsweisen gebraucht 
werden, und zwar zunächst für Vollast (Spalte C) und sodann 
für eine schwankende Belastung, wie sie der Betrieb mit sich 
bringt, bei der Dampflokomotive jedoch ohne Berücksichtigung 
des Bereitschaftsdienstes und olıne Anheizen (Spalte D). In 
Spalte E sind die entsprechenden Werte am Zughaken auf- 
geführt. Diesmal aber lediglich in PSh. Dabei ist auch das tote 
Gewicht der Lokomotive und ihres Tenders im Verhältnis 
zum Gewicht eines der Lokomotivleistung angepaßten Zuge‘ 
als Arbeitsverlust in Anrechnung gekommen. In Spalte F ist 
dann noch der Betriebsfaktor berücksichtigt worden. Er %- 
wertet den Zusatz für das Anheizen und den Bereitschafis. 
dienst, für die schlechte Ausnutzung im Verschiebedienst un 
für die Zugheizung, a 

Das Zustandekommen der Werte für die elektrische 
Kraftwerke bedarf einer besonderen Erläuterung. Das Kralt- 
werk älterer Bauart ist ein Werk, wie es bis vor kurzem A 
in Deutschland gebaut wurde. Es hat sich dabei noch nicht u 


àn 
ur 


in u E u an a 
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Tafel 22 Wärmeaufwand und Brennstoffkosten für verschiedene Antriebe auf den Eisenbahnen. 


= we,- 
Ute en 
El A | B | C | D E | F | G en 
Te FR Brennstoff- 
en Wärmeaufwand, in keal je an In 
s -r rait- x : 
OR quelle (m kcal je kWh an a Aa re PSh am Zen 
ee Krattquelte den Generatorkiimmen, In | komotive oder des Tendera | hkomative 
a schinenwelle) oder des 
be, Tenders 
ee Vollast | Betrieb Vollast | Betrieb Betrieb 
y i Dampfturbinen- (Braunkohle . . ....... 6300 je kWh | 7700 je kWh 7600 11 300 1:13 
ToT Kraftwerk [Abfal-Steinkonie Dr. Sk 6200 „ „ 17300, , 7500 10 800 1:40 
sche» Elektrische | älterer Bauart (Hochwertige Steinkohle . . . |6000 „ „ |7000, ,„ 7200 10 30) 2:06 
Coan Lokomotive | Dampfturbinen- (Braunkohle ... ....... 4200 je kWh |4500jekWh | 4900 6 200 062 
na e Kraftwerk |Abfal-Steinkohe ie ee Be 4100, ,» 400, ,» 4800 6 100 0'79 
a neuerer Bauart [Hochwertige Steinkohle . . . 14100, „ 14400, „ 4800 6 100 1°22 
orea Kolbenmaschine (Heißdampf, Vorwärmung durch ' 
Dampf- Dampf, Auspuff) . 2:22 222. 8000 je PSeh | 9000 je PSeh 8900 13 200 3:44 
Lokomotive | Turbine (Heißdampf, Vorwärmung durch Dampf, 
Iektrigehe ' Kondensation) . . 22:22 nn 5200 „n „ 16000, ,„ 6400 10 200 265 
ektrischt. 
Eiseobale die Einführung des elektrischen Betriebes in großem Maße ge- die gleichen Beschaffungskosten verursacht. Der Mehr- 
Derer 1e handelt, sondern nur um größere Versuche, so wie etwa preis der für elektrische Lokomotiven und Diesel- 
ai zwischen Magdeburg und Leipzig. Der Ausnutzungsfaktor des lokomotiven zweifellos gezahlt werden muß, wird dann 
’ Werkes ist demgemäß niedrig mit 0:25 angesetzt worden. Das dadurch als ausgeglichen angesehen, daß diese Maschinen 
ON Kraftwerk neuerer Bauart ist als eins der Kraftwerke ge- dauernd dienstbereit sind und deshalb in geringerer 
aa dacht, wie sie bei planmäßiger Durchführung des elektrischen Anzahl beschafft werden müssen. Zu Lasten des elek- 
EI Betriebes auf großen Eisenbahnnetzen wohl errichtet werden trischen Betriebes verbleibt somit der Kapitaldienst für 
müßten. Sein Ausnutzungsfaktor ist deshalb auf 0-4 herauf- die ganze Stromerzeugung und Stromzuführung bis zur Loko- 
gesetzt worden. Auch erhält es größere Maschinensätze, die motive; zu Lasten der Dampflokomotiven der Kapitaldienst 
e wirtschaftlicher arbeiten als die kleinen, und verwertet die für die Bekohlungs- und Wasserversorgungsanlagen, deren 
N neuesten Errungenschaften auf dem Gebiete der Wärmewirt- Kosten wir jedoch unberücksichtigt lassen, was auch wieder 
Ex schaft, also einen Kesseldruck von 35 at, mit Überhitzung bis auf Kosten des elektrischen Betriebes geschieht. 
en auf 425° C im Kessel, Dampfspeicher, Kohlenstaubfeuerung, Tafel 3 gibt das Ergebnis unserer Überlegungen. Es ist 
er Vorwärmung des Kondensats mit Abdampf und Vorwärmung zunächst angegeben, welches Kapital auf jedes km einer ein- 
ne der Verbrennungsluft. ne An und zwar 2 Vers eenen Be- 
. a A ; , ; -  lastungen dieser Strecke. von 100 000 h jährlich beginnend 

j Die Wasserkräfte sind in die Tafel nicht einbezogen bis herauf zu 600000 kWh. Sodann sind dieselben Über- 
worden. Sie verbrauchen keinen Brennstoff, haben aber dafür _, ee EIER : 

> 3 f legungen für eine zweigleisige Strecke durchgeführt worden. 

im allgemeinen ein hohes Anlagekapital. Man kann heute all- i : ; : 

. Die Verzinsung des Anlagekapitals ist mit 5 vH und die Fr- 
gemein sagen, daß Länder mit billiger Braunkohle in bezug „euerungsrücklage mit 2 vH angesetzt worden. In Spalte K 
auf die Erzeugung von Elektrizität nicht mehr ungünstiger Sind dänndie Werte wieder aut L PoR: am Zuchaken umso 
gestellt sind, als Länder mit guten Wasserkräften. rechnet worden ~ SCARSU > 

Den kleinen Vorteil, den die billigere Unterhaltung und In Abb. 1 (Seite 740) ist für eine eingleisige, in Abb. 2 
Bedienung bei elektrischem Betrieb bietet, Jassen wir unbe- für eine zweigleisige Strecke dargestellt, wie die Brennstoff- 
achtet. Bei Betrachtung des reinen Kapitaldienstes können wir kosten -und der Kapitaldienst sich mit der Streckenbelastung 
"a eine Vereinfachung eintreten lassen, in dem wir die Annahme ändern. Daneben sind die Brennstoffausgaben für die Kohlen- 
m machen, daß der Lokomotivpark, wenn man die Turbolokomo- dampflokomotive zur Darstellung gelangt. 
Ea tiven ausnimmt, bei den drei Betriebsweisen annähernd Die Abbildungen bestätigen, daß die hohen Anlagekosten 
En Tafel 3. Kapitaldienst für Kraftwerk und Kraftübertragung bei elektrischer Zugförderung. 
eg A | B | cC | D | E F | a | Ho ë | J | K 
nn St Eingebaute Leist 
m Kraftwerk | Zughaken der | Ausnutzungs- j — | km Fahrlel- |Hioopv (Lei | Aglazekosten | YErneuerung | Verzinsung u 
x In kWh je km Lokomotive faktor des | im ‚Kraftwerk in Unter- 16000 V ie km tungaauerschn, bis G) In M je (zus. 7vH) Pfennig /PSch 
n ke nmm upier 
= Jahr Strecke Ui jahr KCATWETEES ee km Strecke Strecke je km Strecke km Strecke ae am Zughaken 
Eingleisige Linie. 
100 000 72 000 0:33 35 50 13 1:0 (4 x 50 38 800 2710 3:77 
200 000 144 000 0:35 65 90 1'3 1'0 (4 X 50 50 200 3510 2:43 
300 000 216 000 038 90 120 14 1'0 (4 X 70 62 600 4380 2-03 
400 000 288 000 0:40 115 150 14 1:0 (4 X 95) 73 900 5160 1-79 
500 000 360 000 0:42 135 180 15 10(4 X a 84 000 5880 1:63 
600 000 432 000 045 150 200 1:5 1:0 (4 X 120 90 5C0 6330 1:46 
Zweigleisige Linie. 
100 000 72 000 033 35 r0 2:5 1-0 (4 x 50 52 000 3640 5:05 
200 000 144 000 0:35 65 90 25 1:0 (4 X 50 63 400 4440 3:08 
300 000 216 000 038 90 120 2'5 10(4 X 70 74 700 5230 2-43 
400 000 288 000 0:40 115 150 25 1:0 (4 X 95) 86 000 6010 2-08 
500 000 360 000 042 135 180 25 1-0 (4 X 120) 95 000 6640 1'84 
600 000 432 000 0:45 159 200 3-0 1:0 (4 x 120)| 107000 7500 174 


Kraftwerk einschließlich 110kV-Anlage. . . . 


Unterwerke. . . : : 2m rn. 
11 000 M/km 
Fernleitung 110000 V 2X 2X 7 mm? Kupfer . 11 = 3 


15000 > 
17000 _„ 
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des elektrischen Betriebes sich nur dort verzinsen, wo sie 
auf eine starke Streckenleistung verteilen werden können. Bei 
zweigleisiger Strecke liegt die Grenze etwa bei einer Jahres- 
leistung von !/⁄ Mill. kWh für 1 km Strecke, bei eingleisigen 


Strecken liegt sie tiefer. 


Die neuen Fortschritte im Kraftwerkbau haben einen 
wesentlichen Anteil an dem günstigen Ergebnis für den elek- 
trischen Betrieb. Theoretisch braucht man für eine PSh nur 
632 kcal. Die Dieselmaschine kommt diesem Wert am nächsten 


mit 2000 kcal: ihr folgt das Steinkohlenkraftwerk mit rund 


3000 kcal. Raum für eine Weiterentwicklung ist also genügend 
vorhanden. Es scheint aber nicht, als ob in dieser Richtung 


noch viel zu erwarten wäre. Bei weitem der größte Teil 


der noch immer verlorenen Wärme wird im Kühlwasser ab- 


geführt, und diese wird bei der Kühlung nur wenig über die 
Anfangstemperatur erwärmt. Es steht also für die Wieder- 


gewinnung der Wärme nur ein geringes Wärmegefälle zur 


Verfügung, dessen Ausnutzung sehr teure Anlagen verlangen 
würde. Dagegen ist begründete Aussicht vorhanden, die Kosten 
für die Brennstoffe noch herunterzudrücken, indem man 
diesen vor der Verbrennung die wertvollen Stoffe entzieht 
und sie verwertet (Verschwelung). 


Eingleisige Bahnlinie 
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Abb. 2. 
Dampfbetrieb mit Kolbenmaschine, Brennstotfkosten 


a) 

Brennstoffkosten +7 vH des An- 
b) Elektr. Betrieb, aai Sna) lagewertes für Kraftwerk u. Kraft- 
c) » - übertragung bis zum Stromab- 
di : A Braunkohle dehmer. 


Mit der Frage der Betriebskosten ist aber der Vergleich 
noch nicht erschöpft. Mindestens ebenso wichtig, vielleicht 
noch wichtiger ist die Eignung der verschiedenen Betriebs- 
weisen für die Weiterentwicklung des Eisenbahnwesens. 

Der elektrische Betrieb ermöglicht es den Eisenbahnen, 
den Verkehr auf ihren Hauptlinien noch beträchtlich über die 
jetzige Grenze hinaus zu verstärken und den Bau von Ent- 
latstungeslinien oder den Ausbau dritter oder vierter Gleise 
zu vertagen. Die Verminderung der Kohlentransporte, die er 
mit sich bringt, weil die Kraftwerke im Bereich der Kohlen- 
wruben errichtet werden, entlastet zudem die Bahnen und 
wirkt in demselben Sinne. DaB diese Entlastung nicht ganz 
unbedeutend ist, geht daraus hervor, daß bei den deutschen 
Bahnen der Vorkriegszeit 30 vH der Einnahmen auf die 


Kohlentransporte entfielen, 


Der elektrische Betrieb hat aber den Eisenbahnen noct 
einen weiteren großen Vorteil gebracht: ihre Befreiung vo 
der Alleinherrschaft der Steinkohle, Die Kraftwerke könner 
für deutsche Verhältnisse, wie wir sahen, nicht nur ebensogu! 
wie mit Steinkohlen, sondern noch vorteilhafter mit Braun- 
kohlen betrieben werden, und die Vermahlung der Kohle zx 
Staub gestattet nicht nur die Verwendung aller Kohlenabfälk. 
die früher unverkäuflich waren, sondern ermöglicht es auct 
jedem Kraftwerk, ohne irengdwelche Umbauten, mit der 
Kohlensorte, die es verbrennt, jederzeit zu wechseln, so dat 
kein Kraftwerk mehr auf bestimmte Bezugsquellen angewiesen 
ist. Die Bedeutung dieser Befreiung ist den steinkohlenarmer 
Ländern von jeher klar gewesen; der Krieg hat ihnen ihre 
Abhängigkeit noch einmal unter dem Vergrößerungsglas ge- 
zeigt, und es ist kein Zufall, daß Länder wie Schweden und 
die Schweiz nunmehr den Schluß daraus gezogen haben, ihre 
Eisenbahnen so schnell und umfangreich als möglich auf elek- 
trischen Betrieb umzustellen. 

So liegen die Dinge, wenn der Vergleich zwischen elek- 
trischem Betrieb und Kohlendarmpflokomotive gemacht wird 
Wir müssen unsere Betrachtungen nun noch ergänzen durch 
die Abschätzung der Aussichten für die Turbo- und Diesel- 
lokomotivenm .Den Brennstoffverbrauch der Turbolokr 
motiven hatten wir bereits in Tafel 2 (Seite 739) mit 265 Pi. 
gegen 3:44 Pf. der Kolbenmaschine berechnet. Das wäre ein: 
Ersparnis von 23 vH. Die Mitteilungen, die über den Bau von 
Turbolokomotiven gemacht werden. stellen meist eine Er- 
sparnis von 50 vH in Aussicht. Der Unterschied in den beiden 
Werten liegt wohl darin, daß bei den 50 vH Ersparnis mit 
ganz besonders günstigen Bedingungen für die Turboloko- 
motive gerechnet worden ist, nämlich mit langen Linien ohne 
stärkere Gefällwechsel und ohne viele Aufenthalte, die mit 
durchaus gleichbleibender Geschwindigkeit durchfahren wer- 
den, und wobei das Zuggewicht noch der Leistung der Loko- 
motive bei Vollast angepaßt wird. Das heißt aber von vorn- 
herein die Turbolokomotive von der allgemeinen Verwendung 
ausschließen und ihr ein bestimmt umgrenztes Sondergebitl 
des Eisenbahnwesens zuweisen. Und auch auf diesem Sonder- 
gebiet wird sich für die Lokomotive keine Linie finden, die 
ihr die gewünschten günstigen Verhältnisse lückenlos dar- 
bietet. Wir werden also gut tun, für die praktische Verwen- 
dung mit einer geringeren Ersparnis zu rechnen. Um einen. 
wenn auch nicht auf genauer Grundlage beruhenden, so aber 
doch immerhin brauchbaren Überblick zu gewinnen, machen 
wir folgende Annahmen: Kohlenersparnis 40 vH, jährliche 
Leistung 1 Mill. PSh am Zughaken, Mehrpreis der Turbo- 
lokomotive gegenüber einer Dampflokomotive neuester Bav- 
art 100000 Mk. Dann errechnet sich die Kohlenersparnis ZU 


40 1 000 
— . PEN — _ Pr s PN Aus- 
1003 100 13 760 Mk. Schätzt man die höheren 


besserungskosten mit 3 vH des Mehrkapitals und nimmt Ver- 
zinsung und Erneuerungsrücklage wieder mit 7 vH an, $0 
steht dieser Ersparnis eine Mehrausgabe von 10000 Mk. 
gegenüber. Sie schrumpft also auf 3760 Mk. zusammen. 
Rechnen wir diesen Betrag wieder auf Kohle um, so wird 


in Tafel 2, Spalte G, nur die Zahl 265 durch 344 - yon 


= 3:06 Pf. ersetzt. Denkt man sich diesen in Abb. 1 und : 
eingetragen, so kann der Vergleich der Turbolokomotive MI 
dem elektrischen Betrieb genau so durchgeführt werden, wie 
der der Kolbenmaschine, und man sieht, daß die Turboloko- 
motive auf diesen für sie ausgewählten Linien mit dem elek- 
trischen Betrieb gerade noch in Wettbewerb treten kann, $o- 
fern dieser auf unsern teuren Steinkohlen aufgebaut ist, da- 
gegen nicht mehr bei unsern Braunkohlen. Wie die Dinge im 
anderen Ländern und bei anderen Kohlenpreisen liegen, müßte 
von Fall zu Fall untersucht werden. 

Wollte man aber an eine allgemeine Verwendung der 
Turbolokomotive im Eisenbahnbetrieb denken, so dürfte nur 
mit der in Spalte G der Tafel 2 errechneten Kohlenerspar!® 
von (3:44 -- 2'65) 1 = 7900 Mk.” gerechnet werden. die 
durch die errechneten 10000 Mk. für andere Ausgaben an 
als aufgezehrt werden, so daß keine Ersparnis gegenüber | m 
Kolbenmaschine mehr verbleibt. Sie wird also aller Vorausste 
nach eine Maschine mit eng beschränktem Wirkungskre! 
bleiben. a 
Die Diesellokomotive ist bei den deutschen Bienno 
preisen der Vorkriegszeit nicht konkurrenzfähig, _SIe sc 
nur für Länder mit billigem Brennöl und teueren Steinkol p 
in Betracht, und besonders auf Linien. auf denen sich wege” 
zu Schwachen Verkehrs die Einführung der elektrischen ZUR 
förderung noch nicht rentiert. 
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Wir sind damit am Ende unserer Betrachtungen. Soweit 
die ungewissen Unterlagen und die schwankenden Preise über- 
haupt ein Urteil gestatten, kommen wir zu dem Ergebnis, daß 
der elektrische Betrieb für schwer belastete Strecken Vorteile 
bietet, die ihm die Überlegenheit sowohl über die Kolben- 
Dampflokomotive als auch über ihre jüngeren Schwestern, die 
Turbolokomotive und die Dicsellokomotive, sichern, daß er 
dagegen auf den geringer belasteten Strecken hinter dieser 
im allgemeinen zurücksteht; daß er sich aber ganz besonders 
empfiehlt und deshalb immer in Erwägung zu ziehen ist, wenn 
die Leistungsiähigkeit einer schon überlasteten Linie noch 
weiter gesteigert werden soll. 


Die Elektrisierung der Österreichischen 
Bundesbahnen. | 


Bericht von Sektionschef Ing. Paul Dittes, Direktor für die 
Elektrisierung der österreichischen Bundesbahnen, 
Nach einem Überblick über das gesetzlich festgelegte 

Bauprogramm führt der Vortragende folgendes aus: Vor 

Kurzem wurde das in Österreich liegende Netz der ehemaligen 

Südbahn-Gesellschaft in den Betrieb der österreichischen 

Bundesbahnen übernommen. Gewisse Linien dieses Netzes 

wären, wenn die erforderliche Energie zu entsprechen- 

den Bedingungen beschafft werden kann, für die Finführung 
der elektrischen Zugförderung sehr gut geeignet. Dies gilt von 
der Strecke Kufstein — Wörgl — Innsbruck — Brenner, auch 
wegen ihres Zusammenhanges mit der elektrisierten Arlberg- 
linie, ferner für die Semmeringbahn Gloggnitz— Mürzzuschlag 
und ihre Fortsetzung bis Graz. Die Einbeziehung des Südbahn- 
netzes in den Betrieb der österreichischen Bundesbahnen, die 
in den letzten Jahren gemachten Erfahrungen bezüglich der 
voraussichtlichen Verkehrsentwicklung der einzelnen Linien 
der österreichischen Bundesbahnen, ferner die in den Preisen 
und in den Bezugsquellen der Dampflokomotivkolhle einge- 
tretenen Änderungen, bringen es mit sich, daß in Österreich 

— wie es ja auch in anderen Ländern der Fall war — gewisse 

Abweichungen vom ursprünglich auigestellten Elektrisierungs- 

programm zweckmäßig sein dürften, derart, daß neben den 

schon im Programm vom Jahre 1920 enthalten gewesenen 


. Strecken Bludenz—Feldkirch—Buchs, Feldkirch--Bregenz und 


Saalfelden— Wörgl, die Strecken Kufstein — Wörgl— Innsbruck — 
Brenner und Gloggnitz—Mürzzuschlag--Graz im Vordergrunde 
stehen. 
Weiters entnehmen wir diesem Vortrage über den 
Rahmen des bereits in mehreren Veröffentlichungen dieser 
Zeitschrift Gebrachten’), daß die Bauarbeiten einen befriedi- 
genden Fortschritt nehmen. Der elektrische Betrieb wird auf 
der Teilstrecke Innsbruck—Landeck und auf der Salzkammer- 
gutlinie Stainach-Irdning—Attnang-Puchheim vollkommen ge- 
führt und auch die Aufnahme des Betriebes auf den Steil- 
rampen des Arlberges ist programmäßig zu erwarten. Durch 
Einführung der Elektrisierung wird auf diesen Steilrampen 
die im Dampfbetrieb schon heute erreichte Grenze der 
Leistungsfähigkeit der Strecke ganz wesentlich erhöht werden. 
So wird zum Beispiel die Fahrzeit der Schnellzüge zwischen 
Landeck und Bludenz. die derzeit 112 min beträgt auf 
87 min, also um rund 30 vH gekürzt. die Belastung dieser 
Züge gleichzeitig etwa um 15 vH erhöht. 

Die Maßnahmen, die zur Hintanhaltung von störenden 
Beeinflussungen der Schwachstromanlagen durch den Bahn- 
betrieb getroffen wurden. haben sich durchaus bewährt. Wenn 
auch der aus Anlaß der Elektrisierung durchgeführte Umbau 
der Telegraphen- und Telephonleitungen bedeutende Mittel er- 
fordert hat, so sind hier doch die Schwierigkeiten erspart 
geblieben, die sich bei anderen Vollbahnelektrisierungen im 
Betriebe der Schwachstromanlagen ergeben haben und die 
Kosten, die die weitgehende Verkabelung der Telegraphen- 
und Telephonleitungen verursacht haben, werden sich voraus- 
sichtlich durch Ersparnisse in der Erhaltung der Leitungs- 
anlagen und durch Einnahmesteigerungen im Fernsprechver- 
kehr infolge des Entfalles von Leitungsstörungen bezahlt 
machen. 

3) ‚Der gegenwärtige Stand der Elektrisierung unserer Staatsbahnen". 


E. u. M. 1920, Heft 19. | 
„Uber den Fortgang der Arbziten zur Elektrisierung unserer Staats- 


bahnen“, E. u. M. 1921, Heft 10, 

„Der Stand der Arbeiten für die Elektrisierung der österr. Bundes- 
bahnen zu Beginn des Jahres 1922", Sonderheft von E. u. M. Mai 1922. 

„Der Stand der Arbeiten für die Elektrisierung der österr. Bundes- 
bahnen zu Beginn des Jahres 1923", E. u. M. 1923, Heft 15. 

„Über den gegenwärtigen Stand der Vollbahnelektrisierung unter be- 
sönderer Berücksichtigung der Arbeiten für die Elektrisierung der österr. 
Bundesbahnen bis zu Beginn des Jahres 1924". E. u. M. 1924, Heft 22. 

Siehe ferner: Z. O.T. A. V, 1920, Heft 17; 1921, Heft 3—35. — 
EKB 1920. Heft 20. 21; 1921, Heft 8, 9, 12. — Schweiz, Wasserwirtschaft 
1921, Heft 3 bis 10. 


Eingehender werden nach Besprechung der hier be- 
reits beschriebenen Lokomotiven noch die Schnellzugsioko- 
motive mit der Achsfolge 1 AAAA 1, sowie die Probelokomo- 
tiven mit der Achsfolge 1D1 und E mit Phasenumformer 
gebracht. Von der erstgenannten Schnellzugslokomotive, die 
zur Beförderung schwerer Schnell- und Personenzüge auf 
Strecken mit Steigungen bis zu 15 v. T. bestimmt ist, sind 
vier Stück bei den Österreichischen Siemens-Schuckert- 
Werken als Hauptlieferer und Lieferer des elektrischen 
Teiles und der Lokomotivfabrik Krauß & Co. in Linz als 
Lieferer des mechanischen Teiles in Bau’). Die Lokomotive 
wird imstande sein, einen Schnellzug mit einer Anhängelast 
von 650 t auf einer Steigung von 10 v. T. mit einer Geschwin- 
digkeit von 50 km/h und auf einer Steigung von 15 v. T. mit 
47 km/h zu fahren. Auf der Horizontalen wird diese Loko- 
motive einen Schnellzug von 320t mit 85 km/h und auf 5 vT 
einen solchen Zug von 500t mit 60 km/h befördern können. 
Die Lokomotive erhält vier Triebachsen mit je einer an den 
beiden Enden angeordneten Laufachse, Zur Erzielung eines 
ruhigen und weichen Ganges wird jede Laufachse mit der 
benachbarten Triebachse zu einem Drehgestell verbunden: 
die mittleren zwei Triebachsen erhalten ein Seitenspiel von 
ungefähr 26 mm. Die Drehpunkte der beiden Drehgestelle sind 
fix. wodurch eine große geführte Länge der Lokomotive 
(8800 mm) erreicht wird. Diese Lokomotive besitzt nach dem 
Vorgesagten keinen festen Radstand. Jede der vier Trieb- 
achsen wird von einem vertikal angeordneten Triebmotor. 
dessen Ständer mit dem Rahmen fest verbunden ist, über ein 
Kegelradgetriebe, eine Hohlwelle und eine Gelenkkuppel an- 
getrieben. Diese Gelenkkuppel ist nahezu in der Mitte der 
Achse angeordnet, so daß die Übertragung des Drehmomentes 
auf die beiden Räder einer Achse infolge der Flastizität der 
Achshälften sanft und gleichmäßig erfolgt. Die Lokomotive 
erhält vier Einphasenreihenschlußmotoren von je 330 PS 
Dauerleistung und rund 465 PS Einstundenleistung. Der Trans- 
formator wird in der Mitte der Lokomotive eingebaut. Zwei 
an den Enden gelegene Führerstände werden eine xute Fern- 
sicht gestatten. Diese Lokomotiven, um deren Entwurf sich 
der leider zu früh verstorbene Ministerialrat Ing. Robert 
Meixner sehr verdient gemacht hat, weist in der Motor- 
anordnung große Ähnlichkeit mit den vor kurzer Zeit von 
der Midi-Bahn in Betrieb genommenen Uleichstromlokomo- 
tiven mit der Achsfolge 2C2 auf. Auch dort erfolgt der An- 
Antrieb der Achsen durch vertikalachsige Motoren über ein 
Kegelradgetriebe und eine federnde Kupplung. 

Neben den bisher erwähnten durchwegs mit Einphasen- 
Kollektormotoren arbeitenden Lokomotiven haben die öster- 
reichischen Bundesbahnen auch zwei Probelokomotiven mit 
der Achsfolge 1D1 und E mit Phasenumformer in Be- 
stellung gegeben’). Diese Maschinen werden von der Wiener 
Lokomotivfabriks-A.-G. in Floridsdorf als Hauptlieferer im 
Verein mit der Ganz’schen Elektrizitäts-Gesellschaft in 
Budapgst als Erbauerin des elektrischen Teiles dieser Loko- 
motive xeliefert. Die Konstruktion dieser, eine Reihe bemer- 
kenswerter Eigenschaften aufweisenden Lokomotiven rührt 
von Koloman von Kando her. Die beiden Maschinen unter- 
scheiden sich voneinander nur im mechanischen Teil. ihre 
elektrische Ausrüstung ist vollkommen gleich: es sind nur 


durch die Raumverhältnisse und durch die Gewichtsverteilung 


bedingte Unterschiede in der Anordnung der einzelnen Appa- 
rate ımd der Leitungen vorhanden. 


Länge, Radstand, Gewicht: Lok. E Lok. 1D1 
Länge über den Puffern 10800 mm 13000 mm 
Gesamtradstand . . . ........6500 „ 10 130 
Fester Radstand ....... .'. . 3600 , 3070 
Gewicht: Mechanischer Teil .. . . 3075 t 38:25 t 

Elektrische Ausrüstung 4it 4it 
Wasservorrat .... a’. 15t 22t 
Dienstgewicht . . . 2.2.22 220... 7325 t 81'451 
Achsdruck: Treibachsen . . . ... 14.65 t 1475 tt 

Laufachsen . en — 1 1:225 t 
Gewicht pro f.m ....... 6:78 t 6:265 t 


Der einphasige Wechselstrom von 15000 V Nennspan- 
nung und 16°s Per’s wird in einem rotierenden Phasenum- 
former — ohne Zwischenschaltung eines rulenden Transfor- 
mators — in mehrphasigen Wechselstrom niedriger Spannung 
von derselben Periodenzahl umgewandelt. Zu diesem Zwecke 
ist der Umformer mit einer einphasigen Hochspannungs- 
spulenwicklung und mit einer kontinuierlichen Nieder- 
spannungs-Trommelwicklung versehen. Durch geeignete 

4) Eine ausführliche Beschreibung der Maschine soll demnächst in der 


Zeitschrift veröffentlicht werden. | 
53) Eine eingehende Beschreibung der für Ungarn bestimmten Lokomo- 


tive mit der Achsfolge E soll demnächst in der Zeitschrift veröffentlicht 
werden. 
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Auzapfungen dieser letzteren, wird je nach der zu erzielenden 
Lokomotivgeschwindigkeit 2, 3 oder 4 phasiger Wechselstrom 
abgenommen, entsprechend einer 12, 8, bezw. 6 poligen Schal- 
tung der 2Hauptmotoren. Dies erlaubt, den Motoren in Parallel- 
schaltung drei verschiedene synchrone Geschwindigkeiten 
zu geben und mittels Kaskadenschaltung der beiden Motoren 
mit 8 und mit 12poliger Schaltung zwei weitere niedrigere 
synchrone Geschwindigkeiten, also insgesamt 5 syn- 
chrone Geschwindigkeiten zu erzielen. Die 
entsprechenden Fahrgeschwindigkeiten sind bei der Bauart 
E mit Triebrädern von 1070 mm Durchmesser rund 16:5, 25-0, 
33:0, 50:0 und 66'0 km/h und bei der Bauart 1 D1, mit einem 
Triebraddurchmesser von 1614 mm rund 25-5, 375, 5075 und 
100 kmh. 


g e- 
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Fernleitungen. (Leitungen zwischen 
Kraftwerk und Unterwerk.) 


Bericht von Ing. L. Kallir, Wien. 


Die Leitungen bilden den Anlagekosten nach einen 
wesentlichen Teil der großen Kraftversorgungsanlagen. Sie 
sind äußeren Einwirkungen weitaus mehr ausgesetzt als andere 
Teile der Anlage. Aus diesen Gründen wurde das auf den 
ersten Blick einfach aussehende Gebiet des Leitungsbaues 
außerordentlich eingehenden Studien unterzogen, Das Ergebnis 
ist, daß die durch die Leitungsanlagen verursachten Störungen 
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jür 1HOKV Doppelleitungen der Hydro-Electric-Power 
Commission of Ontario. — Grundlagen: 1.) 1000 kg vertikale Last für jedes 
l Seile. 2.) 3600 kg horizontal in Richtung der Leitung an einem 
Ir Befestigungsnunkte der Leitungen oder 2700 kg wechselseitig an zwei 
$ espunkten, 3.) 1360 kz senkrecht zur Leitungsrichtung an den Be- 
a E a der Seile. — Der Berechnung sind die Belastungen gemäg 
nn 7a der Belastung gemäß 3 als gleichzeitig wırkend zu Grunde 
N Regelspannweite: 205 m. Leiterquerschnitt Al-Fe-Seil mit 306°5 mm? 
Al-Querschnitt. Für dieses Seil gibt die Aluminium Company of America, 
Pittsburgh. folgende Daten an: 
Al 54 Adern von 27mm Durchmesser) AuBendurchmesser 24:2 mm. 


R 27 ” .s 
Stahl 7 ”Elastizitätsgrenze 6650 kg, Bruchgrenze 9700kg. 


Abb. 3. Tragması 


Betriebe bei entsprechend sorgfältiger Ausbildung der 
achgemäßer Betriebsführung auf ein äußerst 
bracht wurden. Es mögen im Folgenden die 


im 
Leitungen und s$ 
geringes Maß ge 


Ausführungen von Drehstromleitungen, die sich im Spannung- 
bereich von 55 bis 110 kV bewegen, behandelt werden un 
im Anschlusse daran die Übertragungsleitungen für die Ver- 
sorgung der elektrischen Bahn. 

Kabelleitungen dürften im gegenwärtigen Augen- 
blick für die Verbindung von Kraftwerken mit Unterwerken 
nur in einzelnen Fällen besonderer Verhältnisse wegen in 
Betracht zu ziehen sein. Im Bau von Höchstspannungskapel: 
wurden im Laufe der letzten Jahre sehr bedeutende Fort- 
schritte gemacht; Einfachkabel für Betriebsspannungen bis 
60 kV lassen sich heute ohne Schwierigkeiten herstellen. 
Auch dreiphasige Kabel für Spannungen von 50 bis 60 kV sind 
in der letzten Zeit hergestellt worden®). Kabelleitungsanlageı 
von 50 bis 60 kV für Bahnzwecke werden meist nur Teil- 
strecken in größeren Freileitungsnetzen umfassen. Es wäre 
zu bemerken, daß in der Verbindung von Kabelleitungen mit 
Freileitungen nach der in den letzten Jahren erfolgten Kla- 
rung auf dem Gebiete der sogenannten Überspannungen zur- 
zeit nicht mehr eine Gefährdung der Kabel erblickt wird, der 
nicht durch entsprechende Maßnahmen und Einrichtungen be- 
gegnet werden könnte. Bestrebungen, die Grenze für die 
Ausführbarkeit von Kabelleitwmngen über 60 kV noch weiter 
nach aufwärts zu rücken, sind andauernd am Werke’). 

Nach eingehender Erörterung der theoretischen Grund- 
lagen für den Bau von Leitungen bemerkt der Bericht, da 
kein Zweifel besteht, daß eine Leitung, welche zwar vor- 
sichtig und gewissenhaft entworfen, aber ohne Rücksicht 
auf die Gefahr von Drahtbrüchen gebaut ist, gewissen Ge- 
fahren ausgesetzt ist, wenn solche Drahtbrüche eintreten, Die 
amerikanische Praxis weicht von der europäischen insoferne 
ab, als auch die sogenannten Tragmaste vielfach unter 
Berücksichtigung unausgeglichener Züge entworfen werden. 
Die Ursache dafür ist wohl die, daß die Amerikaner lange 
unter sehr schlechten Isolatoren zu leiden hatten und ihre 
Leitungen häufig durch unzugängliche Gegenden mit ungün- 
stigen klimatischen Verhältnissen führen, Die Bauart der Trag- 
maste weicht demzufolge wesentlich von der der euro- 
päischen ab (Abb. 3). Ein Ausweg, schwere Mastkonstruk- 
tionen zu vermeiden, ist der, Hängeketten mit Bruchösen aus- 
zustatten oder auch Rutschklemmen anzuwenden. Die schlesi- 
schen Gebirgsbahnen haben schwenkbare Querarme eingebaut. 
In manchen, wegen Rauhreif gefährlichen Gebieten, wie zum 
Beispiel bei einzelnen Strecken der bayrischen Bahnspeise- 
leitungen, hat man die Tragmaste mäßig verstärkt. Auch die 
Anordnung von zwei oder mehreren Erdseilen an entsprechend 
weit ausladenden Querarmen, welche überdies auch Vorteile 
in elektrischer Beziehung bieten, macht die Drahtleitungen 
widerstandsfähiger. 

Die Leitungen für die Versorgung der Bahnen geben 
zu besonderen Bemerkungen nur in jenen Belangen Anlad. 
welche mit der Tatsache zusammenhängen, daß für die Ver- 
sorgung unserer Bahnen nicht Drehstrom sondern Einphasen- 
strom in Frage kommt. Die Tatsache, daß es sich demzufolge 
bei Bahnspeiseleitungen um Gestänge mit zwei oder vier Lei- 
tungen handelt, erleichtert die Konstruktion des Gestänges 
außerordentlich, Bei zwei nebeneinander angeordneten Lei- 
tungen fällt die Gefahr gegenseitiger Berührung übereinander- 
liegender Leitungen bei Eisbelastung, bezw. ungleicher Eis- 
belastung fort. Die Tragwerke haben geringere Höhe als bei 
Drehstromleitungen, auch geringeren Spitzenzug, sind also 
leichter, Bei vier Leitungen kann man zwar die Anordnung 
aller Leitungen in einer Ebene bei höheren Spannungen nicht 
leicht verwenden, weil sich sehr weit ausladende Querarme 
ergeben. Bei Verwendung beweglicher Ausleger, so wie von 
Cramer vorgeschlagen”), verliert jedoch dieses Bedenken 
an Bedeutung. In diesem Zusammenhange sei erwähnt, daß die 
Anordnung, welche in Amerika und in Schweden für Leitungen 
mit hohen Spannungen vielfach angewendet wurde, — Aul- 
hängung der Leitungen an einem von zwei Ständern getta- 
genen Horizontalbalken nebeneinander — nicht nur den Vof- 
teil bietet, daß bei dieser Anordnung die Erzielung ‚großer 
Drahtabstände möglich ist, ohne daß besonders weit aus 
ladende Querarme notwendig werden, welche große tordie- 
rende Momente ergeben, sondern daß auch die Gefahr von 
Drahtberührungen bei dieser Anordnung vermindert, erscheint 
und im Falle eines Drahtbruches ein solches Gestänge aut 
verhältnismäßig günstig beansprucht erscheint. | 

Es mag an dieser Stelle angeführt werden, daß man 
die vom Ruetzwerk zur Speisung der Mittenwaldbahn dienende 
Einphasenleitung für 50 kV Betriebsspannung Ructzwerk— 


6) Vgl. E. u. M. 1924. Heit 25. Scıte 3%. 
") Ygl. E. u. M, 1923, Seite 490. 
%) S Cramer, Bewegliche Arme an 
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Zirl seinerzeit mit drei Leitungen ausgestattet hat, von 
welchen eine als Reserve dienen sollte. Diese Anordnung hat 
sich in den ersten Betriebsjahren in verschiedenen Fällen gut 
bewährt. Es hat sich jedoch im weiteren Betrieb herausge- 
stellt, daß ein dauerndes Bedürfnis für eine solche Reserve 
nicht besteht, weshalb diese dritte Leitung späterhin abge- 


tragen wurde. 


EL, er | 
2 


= 


._ ~ men Ta ET a u 
i ee 


rn ge 


Abb 4. Eisenbetontragmast Ausführung A. Porr, Betonbau-Unternehmung 

GQ. m. b. H., Wien, der 60 KV-Leitungsstre&®ke Wiener Neustadt— Traisen der 

Newag; Bauausführung A, E. Q.-Union Elektrizitäts-Ges., Wien, Regelspann- 

weite 200 m, Leiterseile 50 mm? Kupfer, Erdseile 50 mm? Stahl (80 kg/mm? 

Festigkeit). Gewicht der Tragmaste 16'655 m lang über Boden ca. 4t. Iso- 
latoren: 4 Kugelkopf-Hänge-Isolatoren. 


Über Leitungsmaterialien bemerkt der Bericht, daß 
Aluminiumstahlseile vielfach in ausgedehnten Umfange ange- 
wendet wurden und zu recht günstigen Resultaten geführt 
haben. Den Isolatoren sind längere Ausführungen gewidmet. 

Von ausgeführten Leitungsanlagen wird zunächst die 
Übertragungsleitung der österr. Bundesbahnen Innsbruck — 
Bludenz besprochen. Die Verwendung von Stampfbeton- 
masten hat sich in der letzten Zeit weiter ent- 
wickelt. und es wurden unter anderem größere 
Leitungsstrecken des 60 kV-Leitungsnetzes der Niederöster- 
reichischen Elektrizitätswirtschafts-A.-G. (NEWAG) mit sol- 
chen Masten ausgeführt. Bemerkenswert ist, daß auch Eck- 
und Abspannmaste als Stampfbetonmaste hergestellt wurden 
(Abb. 4 und 5). 

‚ „Als Beispiel einer 100 kV Einphasenbahnstromverteilung 
sei die der Deutschen Reichsbahnen in Süddeutschland ange- 
führt, Die Spannung von 100 kV war durch die großen bei 
vollem Ausbau zu übertragenden Leistungen und die in Be- 
tracht kommenden Entfernungen (200 bis 300 km) bedingt. 
Die Leitungsstrecken sind mit zwei Stromkreisen und einem 
Erdseil ausgestattet, als Leitungsmaterial kommen Cu-Seile 
von 95 und 120 mm? zur Verlegung. Die Berechnung der 
Tragwerke wurde im allgemeinen nach den Freileitungs- 
Normalien des VDE durchgeführt, ohne daß jedoch die in 
diesen Vorschriften zugelassenen Beanspruchungen voll aus- 
genützt wurden. Die Regel-Tragmaste haben, eine normale 
Gesamtlänge von 20 m, die Regel-Abspann- und -Winkelmaste 
eine Länge von 19 m über Boden. Beide Masttypen haben 
quadratischen Querschnitt. Die Gründung erfolgt verschieden 
je nach den Bodenverhältnissen. Die Tragmaste erhalten, wo 
zulässig, Schwellenroste, und zwar mit Beton-, Fichten- oder 
Eichenschwellen, je nach der Beschaffenheit des Bodens. Die 
Eck- und Abspannmaste erhalten Betonfundament. Im Moor- 
boden mußten die Fundamente durch Pfahlgründung gesichert 


werden?). 
& u 
w 
9) Weitere Einzelheiten über diese Leitungsanlage siehe den von 
Naderer barbeiteten Abschnitt: „Die 110kV Bahnstromverteilung iu Süd- 
deutschland" in dem von Wechmann herausgegebenen Werk: „Der 
elektrische Zugbetrieb der deutschen Reichsbahnen‘‘. Berlin, Rom-Verlag 194. 
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Die Einrichtung für Bahnfernmelde- 
leitungen längs Wechselstrombahnen. 


Bericht von Ivan Öfverholm, Direktor der elektrotech- 
nischen Abteilung der Generaldirektion der Kgl. Schwedischen 
Staatsbalınen. 


In Schweden gibt es jetzt drei Wechselstrombahnen, bei 
denen die Einrichtung der Fernmeldeleitungen besonderes 
Interesse beansprucht. Diese drei Bahnen sind die Svartön- 
Riksgränsenbahn von 434 km Länge, die Nordmark-Klarälven- 
bahn von 150 km Länge und die Stockholm-Göteborgbahn mit 
458 km Länge. 

Bei der ersten dieser Bahnen, die Wechselstrom mit 
15 Per/s und 16000 V Fahrdrahtspannung verwendet, sind die 
Erfahrungen mit den Fernmeldeleitungen zum großen Teil 
schon in Bericht veröffentlicht, der Ende 1918 in Schweden 
herausgegeben wurde und jetzt auch in deutscher Übersetzung 
erschienen ist!®). 

Auf Grund dieser Erfahrungen wurden folgende Maß- 
nahmen für die Einrichtung der Fernmeldeleitungen bei 
Wechselstrombahnen empfohlen. 

1. Die Fernmeldeleitungen sind als Doppelleitungen und 
so sorgfältig auszuführen, daß zum Beispiel ihre Isolation die 
bestmögliche wird. Sie sind entweder als Luftleitungen in 
einem Abstand von mindestens 100 m von den Leitungen für 
den Bahnbetrieb oder gegebenenfalls in Kabeln zu verlegen. 

2. Die Schienenleitung ist an den Schienenstößen mit 
Kupferverbindern zu versehen und außerdem mit geeignet 
bemessenen und angeordneten Saugtransformatoren auszu- 
rüsten, welche in die Fahrleitung eingeschaltet werden. 

3. Die Transformatorenstationen des Verteilungsnetzes 
sind in nicht allzu großem Abstand, bei Bahnen mit normaler 
Verkehrsstärke möglichst nicht über 30 bis 40 km von einan- 
der anzuordnen, a 

4. Bei der Konstruktion der Generatoren, Motoren und 
Transformatoren, die in das Bahnnetz eingeschaltet werden 
sollen, ist die größte Sorgfalt auf Vermeidung des Entstehens 
von Oberschwingungen zu legen. 


L > ~i Er FERN De 
Abb. 5. Eisenbeton-, Eckmast- und -Abspannmast-Type der Leitung wie in 
Abb. 4.. Gewicht der Abspann- und Eckmaste 16:65 m lang über Boden 
ca. 13t. 


Die Fernmeldeleitungen der Bahn Svartön-Riksgränsen!!) 
sind, um diesen Vorschriften zu entsprechen, als Luftleitungen 
verbesserter Konstruktion umgebaut worden. Wegen Gelände- 


10) Schwachstromstörungen. Verlag von R. Oldenbourg, München. 
t1) Vgl. E. u. M. 1921, Seite 277, 477: 1923. Seiete 499. 
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schwicrigkeiten sind sie jedoch mit Rücksicht auf die Unter- 
haltung im allgemeinen nur auf 50 m Abstand von der Bahn 
verlegt worden. Die statische Ladespannung der Fernmelde- 
leitungen wurde dadurch von vorher 500 auf ungefähr 50 V 
herabgesetzt. Diese restliche Spannung wurde beseitigt durch 
eine die Fahrleitung kompensierende Doppelleitung, die an den 
Fahrleitungsmasten angeordnet ist und die auch für Lieferung 
des für Beleuchtungszwecke erforderlichen Stromes längs der 
Bahn benutzt wird (Abb. 6). 

Die Fahrleitung und die Schienenleileitung dieser Bahn 
sind mit Saugtransformatoren und Kupferverbindern ausge- 
rüstet, Der Abstand der Transformatorenstationen voneinander 
beträgt im Mittel 35 km. Alle bekannten Anordnungen an der 
Maschinenausrüstung, um Oberschwingungen zu vermeiden, 
wurden ausgeführt. 


Abb. 6. 


Die Saugtransformatoren sind in die Fahrleitung und 
Schienenleitung in Abständen von ungefähr 1'4 km voneinander 
eingeschaltet und mit einer Übersetzung 1:1 ausgeführt. Der 
Frregerstrom ist möglichst gering gehalten und betrug 0'8 vH. 
nach Ausbildung mit legiertem Blech jedoch nur mehr 0:2 vH 
des Hauptstromes. 

Die von dem Bahnstrom an den Fernmeldeleitungen 
induzierte Störspannung betrug am Anfang, als keine Kompen- 
sationsanordnungen und keine Kupferverbinder an den 
Schienenstößen benutzt wurden, rund 8 V je 100 Amperekilo- 
meter. Mit den Saugtransformatoren in Betrieb wurde diese 
Spannung auf 2 V je 100 Akm herabgesetzt, so daß bei den 
dortigen Verhältnissen die >Störspannung im Maximum nur 
20V wird, das sind 25vH der ursprünglichen Spannung, 

Die Verringerung der Störspannung ist jedoch nicht so 
groß wie zu erwarten war, da eine Herabsetzung dieser 
Spannung auf nur 02 vH möglich gewesen wäre. Die Ursache 
dieses relativ ungünstigen Ergebnisses ist der Umstand, daß 
die Saugtransiormatoren in die Schienenleitung eingebaut und 
durch die Erde, weil die Schienen gegen Erde nicht genügend 
isoliert sind. teilweise Kurz geschlossen sind, 

Für die Nordmark-Klarälvenbahn'”), eine schmalspurige 
Privatbahn von 150 km Länge, liefert ein Wasserkraftwerk das 
ungefähr in der Mitte der Bahn liegt, den nötigen Bahnstrom 
mit 25 Per’s und 16000 V Fahrdrahtspannung. Demgemäß 
sollten rund 75km in jeder Richtung durch die Fahrleitung 
gespeist werden. Die größte Amperekilometerzahl, mit der 
in diesem Falle zu rechnen war, betrug 6000. Ohne Saug- 
transformatoren konnte deswegen die Anlage nicht ausge- 
führt werden, weil wegen der geringen Erd- und Übergangs- 
widerstände zwischen Schienen und Erde die Saugtransfor- 


t2) Vgl, E. u M. 1922, Seite 25; 1923, Seite 500. 


matoren nicht mit gutem Erfolg in die Schienenleitung ein- 
geschaltet werden konnten. 

Die Fahrleitung dieser Bahnstrecke wurde deswegen mit 
einer isolierten Rückleitung ausgeführt, in die die Saugtransfor- 
matoren eingeschaltet wurden. Der Abstand der Saugtransfor- 
matoren voneinander beträgt rund 3km und die Rückleitung, 
die an den Spitzen der Fahrleitungsmaste angeordnet ist, 
wird an jeder Mitte zwischen Saugtransformatoren an das 
Gleis angeschlossen. Die Schienen haben keine kupiernen 
Verbinder und keine Isolieranordnungen an den Schienen- 
stößen, was für den Bahnunterhalt natürlich von sehr großer 
Wichtigkeit ist. 

Die Fernmeldeleitungen wurden bei dieser Bahnstrecke 
tals Luftleitungen verbesserter Konstruktion umgebaut, und in 
Abständen von 100 m oder mehr von der Bahn verlegt. Se 
bekamen deswegen keine Spur von statischer Ladespannung. 
und die von dem Bahnstrom auf die Fernmeldeleitungen in- 
duzierten Spannungen sind weniger als 01V je 100 Akm. 
Wenn die Saugtransformatoren kurzgeschlossen waren, wur- 
den auf den Bahnfernmeldeleitungen rund 230V festgestellt. 
das sind 3'8 V je 100 Akm. Die Fernmeldeleitungen haben vom 
Jahre 1922 bis jetzt, selbst bei Kurzschlüssen an den Bahn- 
leitungen, ohne jede Störung von Seiten dieser gearbeitet. 

Bei der Staatsbalınstrecke Stockholm-Höteborg wer- 
den die Fernmeldeleitungen als Kabel in den Bahndamm ver- 
legt. Die Bahn, die eine Gesamtlänge von 458 km hat, wird 
von fünf Motorgeneratorstationen aus gespeist, die längs der 
Bahn in Abständen von 80 bis 125 km voneinander liegen. In 
diesem Falle muB man mit einer Amperekilometerzahl von 
18000 rechnen, und die Fernmeldeleitungen, von denen einige 
für Schnelltelegraphenzwecke benutzt werden sollen, ge- 
statten keine höheren Störspannungen als 15 V, wenn sie, wie 
erwünscht ist, mit Rückleitung durch die Erde arbeiten 
sollen. Die Rückleitung wurde nicht wie bei der Nordmark- 
Klarälvenbahn an den Spitzen der Fahrleitungsmaste, sondern 
nahe dem Mast unmittelbar unter den Ausleger verlegt. Um 
die Entstehung von Induktionsströmen in der Schienenleitung 
weiter zu verhindern, muß der Widerstand dieser Leitung 
möglichst groß sein, und aus diesem Grunde sollen keine 
kupfernen Verbinder an den Schienenstößen verwendet werden. 

Die Saugtransformatoren für diese Bahnstrecke be- 
kommen ein Totalgewicht von 1900 kg und sind für Kompen- 
sation bis zur 2200 A bei 570 V sekundärer Spannung aus- 
geführt. 

Messungen an den fertiggestellten Bahnleitungen 
konnten bis jetzt nicht ausgeführt werden. Die Vor- 
versuche haben jedoch gezeigt, daß die Möglichkeit be- 
steht, die Induktionsspannungen bei normalen Arbeitsstrom- 
stärken auf 0'02 V je 100 Akm herunterzudrücken. Bei 18000 
Akm sollten demgemäß 36 V herauskommen, was weit unter 
der zulässigen Grenze von 15 V liegt. | 

Die Verhältnisse bei plötzlich eintretenden Kurz- 
schlüssen an den Fahrleitungen sind ebenfalls genau unter- 
sucht worden. Fs war dabei zu erwarten, daß ähnliche Er- 
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scheinungen, wie beim Einschalten von gewöhnlichen Trans- 
iormatoren, für die .‚Saugtransformatoren eintreten werden. 
Oszillographische Untersuchungen haben den Beweis gegeben. 
daß diese Annahme richtig war, und die beiden Oszillogramme 
Abb. 7 und 8 zeigen, was in einzelnen Fällen eintreten kann. 
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Die Kurve des Kurzschlußstromes wird in den meisten Fällen 
mehr oder weniger unsymmetrisch. Der Kurzschlußstrom 
enthält dabei zwei Teile; einen symmetrischen Wechselstrom 
und einen verhältnismäßig langsam erlöschenden Gleichstrom. 
Dieser Gleichstrom fließt durch die Fahrleitung und die Hoch- 
spannungswicklungen der Saugtransformatoren. Auf der 
Niederspannungsseite teilt sich dieser Strom in zwei Teile, 
von denen der eine durch die Rückleitung und die Nieder- 
spannungswicklungen der Saugtransformatoren und der andere 
durch die Schienen und die Erde zurückfließt. Der Gleich- 
strom verteilt sich dabei im Verhältnis zu den Widerständen 
in den beiden Leitungszweigen und wird deswegen etwas 
geringer in den Niederspannungs- als in den Hochspannungs- 
wicklungen der Saugtransformatoren. Hierdurch werden 
die Saugtransformatoren durch den Gleichstrom etwas er- 
regt und verlieren dadurch einen Teil ihres Kompensations- 
vermögens. Um die Verhältnisse zu verbessern ist ein großer 
Widerstand in der Schienenleitung wünschenswert. Kupferne 
Verbinder an den Schienenstößen dürfen deswegen nicht ver- 
wendet werden. 

. Im Betriebe haben sich indessen keine Schwierigkeiten 
durch diese Erscheinung bemerkbar gemacht, wie schon die 
Erfahrungen an der Nordmark-Klarälvenbahn gezeigt haben. 
Wie die Oszillogramme Abb. 7 und 8 zeigen, fängt der Ein- 
fluß dieser Erscheinung erst eine Viertelperiode nach Anfang 
des Kurzschlusses an. Der Einfluß dieser Erscheinung kann 
deswegen ganz beseitigt werden durch Einbau von Schnell- 
schaltern in den Unterwerken, die spätestens 0'15s nach 
Anfang des Kurzschlusses ausschalten. -` 

Schlußbemerkungen. Die bisherigen Erfahrungen 
in Schweden auf diesem Gebiete haben folgende Resultate 
ergeben. 
Das Verlegen der Bahnfernmeldeleitungen in Kabel im 
Bahndamm ist für den Betrieb aus mehreren Gründen von 
größter Wichtigkeit. Luftleitungen, die auf 100 m oder mehr 
Abstand von der Bahn verlegt werden, bieten für diesen 
Zweck nicht die wünschenswerte Betriebssicherheit, was auch 
obwohl in etwas geringerem Grade der Fall sein würde, wenn 
die Luftleitungen dicht an der Bahn verlegt werden könnten. 

Aus den Untersuchungen geht hervor, daß bei Wechsel- 
strombahnen, wenn eine möglichst vollkommene Kompen- 
sation der induktiven Störspannungen erreicht werden soll, 
was wir in Schweden für sehr wünschenswert halten, Saug- 
transformatoren und eine isolierte Rückleitung benutzt werden 
müssen. Die Rückleitung muß verwendet werden: 

I. um die volle Wirkung der Saugtransformatoren zu 
erhalten, 

2. um die Fernmeldeleitungen in Kabel im Bahndamm 
verlegen zu können, ohne daß in denselben Störspannungen 
entstehen und schließlich 

., 8. um die Gefahr für das Bahnpersonal und die Schwie- 
rigkeiten bei der Bahnunterhaltung, die sonst entstehen, zu 
beseitigen, 
l Die Saugtransformatoren müssen mit möglichst ge- 
ringem Erregerstrom ausgeführt werden, und die Rückleitung 
muß im Verhältnis zu den Fahrleitungen so verlegt werden, 
daß keine Induktionsströme in den Schienen oder in anderen 


Leitungen in der Nähe der Bahnleitungen entstehen. 
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l Eine Reihe weiterer Vorträge sei an Hand der Berichte 
in der ETZ, Heft 14 d. J. auszugsweise wiedergegeben. 

= So wurde das Problem der Einsenbahnbremsen und 
seine wirtschaftliche Bedeutung eingehend erörtert. Be- 
sonders ist es die Kunze-Knorr-Bremse, die wegen ihrer vor- 
trefflichen Eigenschaften allgemein lobend erwähnt wurde. 
Die durchgehende Güterzugbremse ermöglicht es, die Grund- 
geschwindigkeit besonders auf Strecken mit wechselnder Nei- 
gung zu erhöhen um so die Strecken leistungsfähiger zu 
machen. Vorträge über den Brücken- und Oberbau ließen 
erkennen, daß man hier auf höhere Achsdrücke überzugehen 
gedenkt, was für die Durchbildung der elektrischen Lokomo- 
tive sehr wertvoll ist. 

In seinen Ausführungen über Straßen- und Kieinbabn- 
wesen beklagte sich Gen.-Dir. Schwab darüber, daß der 
Gütertransport durch Kleinbahnen, der durch die Not des 
Krieges eingeführt wurde, jedoch gegen die Bedingungen 
der Konzessionen ist, mit Ende 1926 aufhören soll. Es hat sich 
aber herausgestellt, daß der Nahtransport mit Hilfe der Klein- 
bahnen sich wesentlich wirtschaftlicher gestaltet als der 
durch die Reichsbahnen. 
| Baurat Goetz, Dresden, berichtet über Normalisierung 
und Austauschbau im Straßenbahnwesen'’). Eine Normung für 
die Ausrüstungsteile der elektrischen Straßenbahnen liegt vor, 

‘°) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 113; 1921, Seite 329. 


r 


4 


doch ist die Einführung mit Schwierigkeiten verbunden. Die 
Straßenbahnunternehmungen haben viel Reservematerial . in 
ihren Lagern, das bei der langen Lebensdauer der einzelnen 
Teile nur langsam aufgebraucht wird, zu dessen Ersetzung 
durch genormtes Material sich die Gesellschaften trotz wirt- 
schaftlicher Vorteile jedoch schwer entschließen können. Auch 
ist ein geschlossenes Auftreten den Lieferfirmen gegenüber 
viel schwieriger möglich als das der einen einheitlichen 
Körper bildenden Reichsbahnen. Die Normung begann im 
Wagenbau mit dem mechanischen Teil, bei den elektrischen 
Einrichtungen wurde vor allem die Klemmenspannung der 
Motoren mit 550, 750 und 1100 V Gleichstrom, die Größe der 
Motoren mit 30, 40, 50 kW bei Meterspur mit 55 statt 50 kW 
bei Normalspur festgelegt. Die Zahnradübersetzung schwankt 
zwischen 1:4 bis 1:57. Die Zahnradteilung wurde mit 7% 
und 8: festgelegt. Die Fahrschalter mit allen Einzelteilen sind 
vollkommen genormt. Auch für die Oberleitungsanlage sowie 
den Oberbau wurde eine weitgehende Normung erreicht. 

Die Konkurrenz der elektrischen Lokomotive hat den 
Bestrebungen zur wärmetechnischen Verbesserung der Dampf- 
lokomotive neue Impulse gegeben. Das Kondenswasser von 
50° wird durch einen Vorwärmer geleitet und dadurch 
die Leistung um 15 vH erhöht. Versuche mit Abdampf- 
strahlungen ergaben, daß mit ihnen der Bedarf an 
Frischdampf nicht zu decken ist, Abgasvorwärmer für das 
Speisewasser sind im Verhältnis zu dem geringen Ergebnis zu 
teuer. Durch Einführung der Kohlenstaubfeuerung wird der 
Wirkungsgrad von 60 bis 65 vH auf 70 bis 85 vH gesteigert, 
durch Erwärmung der Frischluft noch um weitere 10 vH. 
Neuere Bestrebungen, den Abdampfdruck von 1'2 at auf 02 at 
herabzusetzen, könnten zu einer Leistungssteigerung der 
Maschinen um 50 vH führen. Die Reichsbahnen werden Ver- 
suche machen, Abdampfturbinentender einzuführen, bei denen 
der Abdampf .aus den Lokomotivzylindern einer Abdampf- 
turbine im Tender zugeführt wird, die die gekuppelten 
Tenderachsen antreibt. Die Zugleistung wird hiedurch um 
20 vH gesteigert, der Kolilenverbrauch soll 4 kg/PSh betragen. 
Ferner ist noch eine Hochdruckmaschine in Ausarbeitung, 
deren Lokomotivkessel in zwei Kessel zu 60 at und 14 at 
zerlegt werden soll. Wenn sich beide Entwürfe und auch 
deren Vereinigung bewähren sollten, kann der thermische 
Wirkungsgrad einer solchen Zukunftsmaschine 25 vH erreichen, 
das heißt dem der Dieselmaschine gleichkommen. Bei der 
Dampfturbinenlokomotive mit Kondensation macht, wie Dr. 
Lorenz, Essen, berichtet, die Abführung der freiwerdenden 
Wärme Schwierigkeiten. Bei Wer Turbinenlokomotive von 
Krupp beträgt das Vakuum 825 vH und dürfte in wirtschaft- 
licher Weise wohl nicht mehr verbessert werden können. 
Der Wirkungsbereich der Lokomotive ist dadurch beschränkt, 
daß bei einer Geschwindigkeit von 85 km/h der spezifische 
Dampfverbrauch am günstigsten ist und sich von da ab rasch 
verschlechtert. Durch Steigerung des Kesseldruckes auf 60 at‘ 
und der Dampftemperatur auf 400° ließe sich eine Kohlen- 
ersparnis von 60 vH erreichen. 

Erwähnenswert sind Ausführungen von Prof. Lomo- 
nossof aus Moskau über Thermolokomotiven, die 
besonders in Rußland sehr wertvoll sind, wo oft auf 1000 km 
Länge wegen Wassermangels notwendige Strecken 
nicht gebaut werden können. Wegen der konstanten Drehzahl 
der Dieselmaschine muß zur Erzeugung wechselnder 
Geschwindigkeiten eine Übertragung angewendet werden; für 
diese ist Flüssigkeits-, Zahnrad-, Druckgas- oder elektrisches 
Getriebe anwendbar, doch ist nur das letzte genügend erprobt. 
Die Geschwindigkeitsänderung geschieht einzig allein durch 
geänderte Erregung des mit dem Dieselmotor direkt gekuppel- 
ten Stromerzeugers, der auf diese Weise den Motoren verän- 
derliche Spannung zuführt. Diese Art der Übertragung ist sehr 
elastisch aber teuer und schwer. Der thermische Wirkungs- 
grad beträgt 26 vH gegen 95 vH bei der Dampflokomotive. 
In der Aussprache wurde darauf hingewiesen, daß man auch 
der Druckgasübertragung Aufmerksamkeit schenken 
müsse. Beachtenswert sind auch Versuche, die mit Lokomo- 
tiven für Sauggasbetrieb angestellt werden, bei denen 
man bei guter Ausnützung gegen Dampfbetrieb eine Ersparnis 
von 50 vH der Gesamtbetriebskosten erzielen könne. 

Aus einem Vortrag von Öberregierungsrat Naderer 
entnehmen wir, daß die Deutsche Reichsbahn auf Grund der 
in letzten Jahrzent gewonnenen Erfahrungen eine einheitliche 
Form der Stromzuführung für Wechselstrombahnen mit 
15000 V Betriebsspannung entwickelt, die sogenannte „Ein- 
heitsfahrleitung“, bei welcher der Fahrdraht alle 
125 m an den festgelagerten Tragseil aufgehängt ist und selbst- 
tätig mit 1000 kg gespannt wird. In den Stationen kommen in 
neuerer Zeit Querseile zur Aufhängung des Kettenwerkes an 
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Stelle von Jochen zur Verwendung. Auch Hängelsolatoren nach 
verbesserter Bauart Vaupel, bei denen die Kappe nicht auf- 
gekittet, sondern aufgeklemmt wird, werden ausprobiert. Bei 
der Aufstellung der Stützpunkte soll man nicht weiter als 70 
bis 80 m auseinander gehen, wenn nicht verläßliche Beobach- 
tungen der Windstärke einen weiteren Abstand rechtfertigen. 
Über den Vortrag des Geheimrat Prof. Dr. W. Reichel 
über die „Gestaltung der elektrischen Lokomotiven“ soll dem- 
nächst berichtet werden. Ci. 


Die Eisenbahntechnische Ausstellung. 


In Verbindung mit der Eisenbahntechnischen Tagung 
wurde eine Ausstellung von Eisenbahnfahrzeugen, Signal- 
einrichtungen, Fahrleitungsanlagen, Gleichrichteranlagen für 
Bahnunterstationen, Baumaschinen für Eisenbahnbau usw. auf 
dem Verschiebebahnhof Seddin abgehalten. 

Soweit die Ausstellung die elektrische Zugförderung be- 
traf, sollen hier einige Angaben über die bedeutendsten Aus- 
stellungsobjekte gemacht werden. 

Die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, 
die im Lokomotivbau den Grundsatz verfolgt, Loko- 
motiven, sowohl für Dampf- als auch für elektrische Be- 
trieb, zur Gänze in ihren eigenen Werkstätten herzustellen 
und zu montieren, brachte auf der Ausstellung eine Reihe ihrer 
neuen Bauformen, zum Teile aber auch alte, bewährte Formen 
in neuer Ausführung zur Vorführung. Zu den letzteren ge- 
hörten eine 1 D-Heißdampf-Güterzuglokomotive der bekannten 
Bauart G8 der Deutschen Reichsbahn sowie eine elektrische 
B — B-Personen- und Güterzuglokomotive für deren schle- 
sische Gebirgsstrecken, die emen Neubau der in den Jahren 


denen besonders ein Meßstand zum Vermessen von 
Lokomotivradsätzen bemerkenswert war, wie er 
nun auch bei den Ausbesserungswerkstätten der Deutschen 
Reichsbahn Eingang findet. 

An Lokomotiven und Ausrüstungen für Neben- und 
Werkbahnen, Gruben und Hütten, sowie für Stadt- und 
Überlandbahnen waren nebst einer C-Naßdampf-Tenderloko- 
motive eine dreiachsige Akkumulatoren- und Oberleitungs- 
lokomotive, eine vierachsige Abraumlokomotive, eine zwei- 
achsige Grubenlokomotive und ein zweiachsiges normal- 
spuriges Schleppzeug zum Schleppen von einzelnen Eisen- 
bahnwagen auf horizontalen Anschlußgleisen und in Fabriks- 
höfen zu sehen, weiters ein Öltriebwagen, einer von 13 für 
die Holländischen Staatsbahnen im Bau stehenden Trieb- 
wagen mit Verbrennungsmotoren mit je 85 Plätzen und für 
75 km/h Höchstgeschwindigkeit, sowie einer der neuen 
Stadtbahnmotoren Type GBM 1620 für die Berliner Stadt- und 
Vorortebahnen mit zugehörigem Druckluftschaltwerk (Motor- 
leistung 230 PS pro Stunde bei 530 U/min, 750 V). 

An Ausrüstungen für Vollbahnen waren noch bemer- 
kenswert: eine Kupplung für elektrische Zugheizung von 
besonders einfacher Bauart mit halb selbsttätiger Wirkung, 
die entweder mit der im Bereiche des Vereines Deutscher 
Eisenbahnverwaltungen vorläufig genormten Kupplung ge- 
kuppelt oder in schwerer Ausführung mit höherer Leistung 
und Sicherheit ausgeführt werden kann; ein elektrisches 
Weichen- und Signalstellwerk; ein elektriches Lichtsignal 
(als Ersatz für die in der Erhaltung ziemlich teueren- Arm- 
und sonstigen Formsignale auf Eisenbahnen), das bei hellem 
Sonnenschein auf 1 km sichtbar ist; ein Fahrkartendrucker, 


Abb. 9. C-C-Lokomotive der Deutschen Reichsbahn. 


mit dem die Fahrkarten für den Fernverkehr erst bei Aus- 
gabe gedruckt und registriert werden, wodurch die mit ger 
üblichen Fahrkartenverwaltung verbundenen umfangreichen 


194 bis 1921 in 27 Stück gebauten ehemals preussischen 
83 — B-Lokomotiven mit gleichem Motor wie diese, jedoch in 
schwererer Ausführung (18 t Achsdruck gegen früher 165 t) 
darstellt. Als Neuentwicklung war die erste einer Reihe von 
schweren Gebirgs-Güterzuglokomotiven der Achsfolge C —C, 
für die elektrisierten bayrischen und schlesischen Strecken be- 
stimmt, zu sehen (Abb. 9, Achsdruck gegen 20 t, normale Zug- 
kraft 20 000 kg, größte Zugkraft 27 000 kg, höchste Geschwindig- 
keit 55 km/h), bei deren Entwicklung, die in enger Zusammen- 
arbeit mit der Deutschen Reichsbahn erfolgt war, sehr weit- 
gehende und richtungsgebende Vereinkeitlichungen Platz ge- 
griffen hatten; diese Lokomotivtype weist auch den nun 
wieder zu Ehren gekommenen Schrägstangenantrieb mit ge- 
ringer Überhöhung der Treib-(Vorgelege-)welle auf, durch 
den sich für den Güterzugsdienst einfache Bauformen mit Ver- 
meidung einer Blindwelle ergeben. Es ist bemerkenswert, daß 
eine Reihe derzeit im Bau stehender Schnellzuglokomotiven 
von einrahmiger Bauart mit der Achsfolge 2BB2 die gleiche 
motorische und sonstige Ausrüstung wie diese Güterzug- 
lokomotive, jedoch mit Übersetzung für 90km/h Höchst- 
geschwindigkeit, erhält. 

Die Arbeitsgenauigkeit, die bei elektrischen Lokomo- 
tiven Bedingung für einen guten und billigen Betrieb ist, sich 
aber von diesen zurückwirkend auch im Dampflokomotivbau 
als schätzenswert erwiesen hat, hat zur Entwicklung eines 
Systems von Werkzeugen und ‚Meßgeräten geführt, unter 


Abrechnungsarbeiten in Fortfall kommen. 

Die von den Siemens-Schuckertwerken ausge- 
stellte elektrische Schnellzuglomotive 2BB2 ist m 
der Deutschen Reichsbahn, Gruppe Bayern, bestellt. Zurzeit sin 
16 solcher Maschinen in Ausführung. Die Einphasen-Lokomo- 
tive (1550 V, 16% Per/s) ist zur Beförderung von Personen- 
und Schnellzügen von 500t mit einer Höchstgeschwindigkeit 
von 90 km/h bestimmt. Die Länge über die Puffer beträgt 
rund 17m, das Dienstgewicht etwa 135 t. Sie besitzt 4 Treb- 
achsen und 2 zweiachsige Laufdrehgestelle. Der un 
durchmesser ist 1400 mm. Ein in der Mitte der Lokomo = 
untergebrachter luftgekühlter Öltransformator setzt die de 
drahtspannung auf die abgestufte Niederspannung für die k 
Fahrmotoren herab. Die Dauerleistung der vier Motoren i 
trägt zusammen 1440 kW (1960 PS). Je zwei Motoren, in 
einem Doppelmotor vereinigt ‚sind, arbeiten mittels A : 
rädern auf eine gemeinsame Vorgelegewelle. Von den en 
gelegewellen werden mittels Triebstangen die Binde? = 
und von diesen mittels Kurbeln und Kuppelstangen die a 
achsen angetrieben. Die elektrische Ausrüstung ist vn 
SSW, der mechanische Teil von der Lokomotivfabrik J. 


Maffei, München, geliefert. 


-l ikg 


"sya 


21. Dezember 1924 Elektrotechnik und Maschinenban, XLII. Jahrg., Heft 51 
pS EEE EBEEEREERSEERERERETESTEERESTEERREEREREED De» 


Die SSW haben ferner den elektrischen Personen- 
triebwagen für die Berliner Stadt- und Vor- 
ortebahnen elektrisch asugerüstet, während der mecha- 
nische Teil von der Waggon- und Maschinenbauanstalt, Gör- 
litz, stammt. Die Zahl der Sitzplätze ist 77. Das Gewicht be- 
trägt einschließlich elektrischer Ausrüstung unbesetzt rund 
44t. Der Triebwagen ‘besitzt ein zweiachsiges Triebdreh- 
gestellt mit 1000 mm Raddurchmesser und ein zweiachsiges 
Laufdrehgestell mit 8&0 mm Raddurchmesser, er ist für Be- 
trieb mit Gleichstrom von 750 V mittlerer Spannung bestimmt, 
der durch dritte Schiene zugeführt wird; zwei besondere 
Stromabnehmer können die Stromschiene von oben oder 
von unten bestreichen. Jedes Triebgestell enthält zwei Mo- 
toren von je 170 kW (230 PS) Stundenleistung. Die Schaltung 
der Motoren erfolgt selbsttätig mit Hilfe eines Druckluft- 
schalters, dreier Druckluft-Hauptschütze und eines Druckluft- 
Fahrtwenders. Der Wagen ist elektrisch beheizt mit Heiz- 
körpern der Siemens Elektrowärme-Gesellschaft. 

Der von der Akkumulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft 
ausgestellte Akkumulatoren-Triebwagen für die 
Privatbahn Peine-Ilsede bestimmt, ist ein Drehgestellwagen, 
(Länge 13500 mm, Breite 2950 mm) der von zwei Motoren 
je 25 PS, Höchstgeschwindigkeit 45 km/h bei 260 V ange- 
trieben wird. 

Von der gleichen Gesellschaft ist der sechsachsige 
Akkumulatoren-Doppeltriebwagen ausgestellt. 
Der Wagen ist für Probefahrten zwischen Wannsee und 
Seddin bestimmt (250 km Falırbereich); Gesamtlänge rund 
26000 mm, zwei kurzgekuppelte dreiachsige regelspurige 
Wagen mit je einem Vorbau zur Aufnahme der Batterie. Der 
Wagen erhält: zwei Gleichstrom-Hauptstrommotoren je 85 PS, 
300 V Betriebsspannung; Höchstgeschwindigkeit 60 km/h. 
Masseplatten-Batterie mit 351 kWh. 

Von weiteren Fahrzcugen für Personenbeförderung ist 
der Motorwagen für Straßenbahnen mit ober- 
irdischer Stromzuführung für die Straßenbahn Stockholm zu 
erwähnen. Aussteller und Hersteller des mechanischen Teiles 
ist die MAN. Die Wagen sind mit je vier gelüfteten Motoren 
der SSW mit einer Stundenleistung von 40 kW bei 550 V 
ausgerüstet. 

Von den für das Transportwesen bestimmten Fahrzeugen 
fällt besonders die elektrische Güterzuglokomotive 
AAA + AAA auf. Sie ist zusammen mit acht anderen Ma- 
schinen gleicher Bauart zur Beförderung schwerer Güterzüge 
auf der schlesischen Reichsbahnstrecke Breslau—Görlitz für 
die Reichsbalın geliefert worden, und zwar die elektrische 
Ausrüstung von den SSW, der mechanische Teil von der 
l.okomotivfabrik Linke - Hofmann - Lauchhammer A.-G., Werk 
Breslau. Die Lokomotive besteht aus zwei kurzgekuppelten 
Hälften, von denen iede durch drei fremdgelüftete Tatzenlager- 
motoren, zusammen also sechs Motoren angetrieben wird. 
Fahrdrahtspannung 15 000 V, 16?/s Per/s; Dienstgewicht 108 t; 
größte Zugkraft (am Triebradumfang) 21000 kg: Danerzug- 
kraft der Lokomotive am Zugxhaken bei 20 km/h 10500 kg; 
sechs Antriebsmotoren mit Fremdlüftung durch zwei Ventila- 
toren; Übertragung vom Motor auf die Triebräder mittels 
einfachem Zahnradvorgelege: zwei Öltransformatoren; größte 
Spannung an den Motoren 380 V; Steuerspannung 200 V: 
Zahl der Fahrstufen 15 und eine Vorstufe. 


Für den Verschiebedienst leistet de Akkumula- 
torenlokomotive gute Dienste (mechanischer Teil 
im Eisenwerk Gustav Trelenberg, Breslau, ausgeführt). 
Sie benötigt nur einen Mann zur Bedienung. In den 


beiden Vorbauten sind Akkumulatoren der Akkumulatoren- 
A.-G., Hagen, eingebaut. Die elektrische Ausrüstung der 
Lokomotive besteht im wesentlichen aus zwei elek- 
trischen Tatzenlagermotoren von je 18 PS Stunden- 
leistung. Sie treiben mittels einfacher Zahnradüber- 
setzung 1:51 die beiden Achsen der Lokomotive an. 
Dienstgewicht = Reibungsgewicht 18000 kg; Stundenleistung 
36 PS; Spannung 145 V; Zugkraft 1500 kg; Normalgeschwin- 
digkeit bei 290 t Last auf gerader horizontaler Strecke 
6l km/h; Batterie 80 Zellen IVJ 150, 222 A/h bei einstündiger 
Entladung Ladestrom 108 A; Ladespannung 160/220 V. 

Die von der Akkumulatorenfabrik A.-G. ausgestellte und 
von den SSW elektrisch ausgerüstete mit Akkumula- 
toren betriebene Grubenlokomotive ist eine 
Vierachsige Schmalspurlokomotive besonderer Bauart. Gesamt- 
länge 76 m; Breite 0-86 m; Radstand 1 m; Motorleistung 
23 kW dauernd; Batterie 60 Elemente mit 36 kWh Kapazität; 
Dienstgewicht 10 800 kg; normale Zugkraft 1000 ke. 
~ „ Zum Transport von Güterwagen in Bergwerksbetrieben 
ist die vierachsige elektrisch betriebene Abraum- 
lokomotive bestimmt. Aussteller und Hersteller des me- 
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chanischen Teiles ist die Lokomotivfabrik Henschel &. Sohn, 
Elektrische Aus- 


Cassel. Betriebsart 1200 V Gleichstrom. 
rüstung: vier vollständig gekapselte Hauptstrom-Bahn- 
als Ankerlager, je 120 PS 


motoren mit Rollenlagern 
bei 660 V Gleichstrom; je zwei Motoren dauernd in 


Serie, ein Fahrschalter mit Schütz, welches den Funken- 
abriß im Fahrschalter übernimmt (DRP), ein selbsttätiger 
Höchststromausschalter mit magnetischer Funkenlöschung, 
zwei Relais, 12 Gitterwiderstände aus Spezialgußeisen, zwei 
große und vier kleine Scherenstromabnehmer mit Walze. Eine 
Motorluftpumpe zur Erzeugung der zum Bremsen erforder- 
lichen Luft, gesteuert durch einen selbsttätigen Pumpen- 
schalter, welcher bei fünf Atmosphären ein- und bei sieben 
Atmosphären ausschaltet. Elektrische Heizung und die übliche 
elektrische Beleuchtung. Dienstgewicht rund 46000 kg. Zug- 
kraft bei der Stundenleistung der Motoren rund 8800 kg; 
größte Zugkraft rund 15000 kg; Geschwindigkeit bei der 
Stundenleistung der Motoren rund 14km, — Etwa 160 weitere 
ähnliche Abraumlokomotiven sind von der Lokomotivfabrik 
A. Borsig, Berlin-Tegel, hergestellt und von den SSW elek- 
trisch ausgerüstet worden. Eine von diesen ist ebenfalls aus- 
gestellt, 
Außer Fahrzeugen stellen die SSW auch Teile der elek- 
trischen Ausrüstung aus, so einen Straßenbahnmotor für 550 V 
Gleichstrom und einen Lokomotivdoppelmotor für Wechsel- 
strom, ferner Schaltapparate für Gleich- und Wechselstrom, 
für den Bahnbetrieb besonders konstruierte Heizkörper der 
SEG und einen Einheitsstromabnelmer der deutschen Reichs- 
balın. Wichtig für den elektrischen Balınbetrieb ist auch die 
ausgestellte Fahrleitung für Vollbahnen, eine Rangier-Signal- 
Anlage von S. & H. und eine selbsttätige Weichenstellvor- 
richtung der SSW für Straßenbahnen, Kabel und Leitungen 
für Stark- und Schwachstrom waren vorhanden, darunter auch 
der Lyproschutz für Kabelnetze'). Eine Quecksilberdampf- 
Gleichrichteranlage war in Betrieb zu sehen, ebenso der Elek- 
trolastkarren der SSW. Für den Bahnbetrieb wichtig ‘sind die 
Schweißmaschinen, Bohrmaschinen, Handschleifmaschinen und 
kompensierten Motoren (cos =1). Auch die Beleuchtungs- 
körper sind den Bedürfnissen des Bahnwesens entsprechend 


ausgestellt, 


Brown, Boveri& Cie, Mannheim-Käfertal 
hatten eine Personenzugslokomotive, Bauart 
1—C — 1 ausgestellt deren mechanischer Teil von J. A. Maffei 
in München hergestellt war. Von dieser Type mit 65t Gesamt- 
gewicht sind derzeit 29 Stück im Bau. Sie hat zwei hoch- 
gelagerte Gestellmotoren, die eine Vorgelegewelle mittels Zahn- 
rädern antreiben. Die Ritzel sind mit einer federnden Dämp- 
iung nach dem System des Direktor Wichert von Brown, 
Boveri & Cie. ausgestaltet, welche die sonst durch Schüttel- 
schwingungen auftretenden Störungen im Triebwerk ver- 
meiden. Die Blindwelle wird mittles schräger Treibstangen, die 
Achsen durch horizontale Kuppelstangen angetrieben. Die Mo- 
toren, von je 370 KW dauernd und 440 kW einstündig, werden 
durch einen gemeinsamen Motorkühler belüftet. Die Steuerung 
erfolgt von Hand mittels des bekannten Schlittenschalters mit 
Funkenziehern, der unter Vermeidung aller Verbindungskabel 
unmittelbar an die Ausführungen aus den Öltransformatoren 
angeschlossen ist. Eine neue Anordnung ermöglicht es, die 
Funkenzielier durch Druckluft auf /ieder Fahrstellung zum 
Ausschalten zu bringen, was für den Verschiebedienst und für 
Notfälle wichtig ist. 

Ein für de Hamburger Stadt- und Vororte- 
bahn Blankensee — Poppenbüttel bestimmter 
Triebwagen (wagenbaulicher Teil von der Waggon- und 
Maschinenbau A.-G., Görlitz) ist für 6000 V 25 Per/s gebaut. 
Die Motoren sind Reihenschlußmotoren mit phasenverscho- 
benem Hilfsfeld. Sie sind für Eigenlüftung durch ein auf der 
Kollektorseite angebrachtes Flügelrad gebaut. Die Kihlluft 
wird aus dem Wageninnern entnommen; wohin sie über in 


-den Seitenwänden angebrachte Luftfilter gelangt. Neuartig ist 


die Verlegung der Starkstromverbindungsleitungen, die nicht, 
wie bisher üblich als Kabel, sondern als blanke Kupferschienen 


verlegt sind, die nach Konstruktionszeichnungen im Voraus gc- ` 


bogen sind. 
Weiters waren zu sehen: ein Ölschalter für 1500 V 


und 100000 kVA Kurzschlußleistung und 60000 V Prüfspan-. 


nung. Diese Bauart ist von den Deutschen Reichsbahnen 
für sämtliche neue Lokomotiven vorgeschrieben worden und 
wird von BBC geliefert. Er wird entweder von Hand oder 
durch Fernsteuerung eingeschaltet. Die Einschaltung erfolgt 
durch Druckluft. Er hat ein Überstrom- und Nullspannungs- 


1) Vgl. E. u. M. 192, Seite 32, 544. 
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relais und Freilaufkupplung, so daß er beim Wiedereinschalten 
auf einen Kurzschluß auslöst. 

Eine weitere von den Deutschen Reichsbahnen als Ein- 
heitsbauform übernommene Konstruktion ist ein Licht- 
schaltkasten, der unter völliger Vermeidung von Por- 
zellan und Marmor sowie des dem Bahnbetrieb nicht gewach- 
senen Installationsmaterials Schalter und Sicherungen in leicht 
ersetzbarer Weise in einem Gußkasten vereinigt. 

Der neue BBC-Wechselstromschütz unter- 
scheidet sich von bisherigen Ausführungen durch die An- 


ordnung der magnetischen Blasung. Der Lichtbogen wird nicht 


nach vorwärts, sondern mit seinen Fußpunkten an besonders 
geformten, mit den Kontakten verbundenen Leitschienen ent- 
lang getrieben. Das Zerreißen des Lichtbogens erfolgt viel 
rascher als die Kontakte sich öffnen, so daß nur ein Kontakt- 
paar, das überdies nur klein zu sein braucht, erforderlich ist. 
Bei 40 kg Gewicht werden Schaltleistungen von 600 kW bei 
1000 A Dauerstrom bewältigt. 


Die BBC-Zugsheizungskupplung für 1000 V, 


400 A wurde von den Schweizer Bundesbahnen und dein Ver- 
ein Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen — damit auci von den 
ÖBB — als Einheitskupplung vorgeschrieben. Die Kontakte 
pressen den Stöpsel durch Exzenterdruck zusammen. 


Die Bergmann-Elektrizitäts-Werke, Ber- 
lin, stellten zusammen mit der Linke-Hoffmann-Lauchhammer 
A.-G. eine 2D1 Schnellzugslokomotive für 90 km/h 
Höchstgeschwindigkeit aus’). Sie soll ein Wagengewicht von 
550t auf den schlesischen Gebirgsbahnen befördern. Die ganze 
Leistung von 22000 kW einstündig ist in einem einzigen Motor 
vereinigt, der ohne Welle 18 t wiegt. Bei 90 km/h macht er 
380 U/min. Die Lokomotive wiegt nur 110 t oder 67 kg je kW 
Dauerleistung. Dieser niedrige Wert ist umsomehr zu beachten, 
als die Lokomotive einen Dampfheizkessel hat. Der Ständer hat 
nur eine einzige Wicklung, welche die Trennfuge nicht über- 
greift. Der Fahrtrichtungswechsel erfolgt durch Bürsten- 
verschiebung, die auch eine Feldschwächung zuläßt, so daß 
der Motor bei hohen Geschwinuigkeiten noch ein großes 


ı) Nach Elektro-Journal, Septembernummter, 1924. 


Moment abgibt. Der Transformator ist eine Trockentype in 


 Mantelbauart und für Gebläsekühlung eingerichtet. 


Die 2C2-Schnellzugslokomotive ist ein 
neue und zum Unterschied von der vorstehenden noch nicht 
erprobte Type, die von.den Bergmann-Werken zusammen mit 
der Berliner Maschinenbau A.-G. vormals L. Schwartzkopf ge- 
liefert wurde. Sie soll auf Flachlandstrecken Schnellzüge von 
600 t und Personenzüge von 500 t mit Höchstgeschwindigkeiten 
bis 110 km/h befördern. Ihr Dienstgewicht beträgt 115t, Wäb- 
rend bei der 2D1 die beiden Blindwellen beiderseits der 
mittleren Triebachsen liegen, ist bei der 2C2 die eine vor 
der ersten und die zweite nach der dritten Triebachse ange- 
ordnet. Der Motor ist in beiden Lokomotiven der gleiche, der 
Transformator hat iedoch Ölumlaufkühlung. 


Die Maffei-Schwartzkopf- Werke hatten 
eine 1 B—B1 Güterzuglokomotive ausgestellt, von 
welcher im Ganzen 56 Stück bei dieser Firma und den Berg- 
mann-Werken bestellt sind. Der Lokomotivkasten ist drei- 
teilig und durch Faltenbälge verbunden, Die beiden Außen- 
teile sind fest mit den beiden Lokomotivrahmen verbunden, der 
Mittelteil ruht als Brücke mit kugeligen Drehzapfen auf den 
Rahmen. Die beiden Motoren von dauernd 590 kW liegen halb- 
hoch im Rahmen und treiben beidseitig mittels Zahnrädern auf 
Vorgelegewellen, die mittels Kuppelstangen die ‘Triebachsen 
antreiben. Die Motoren sind ständig parallel geschaltet. Der 
Transformator hat Ölumlauf mit besonderer Gebläsekühlung. 
Das Dienstgewicht beträgt 107t und die Höchstgeschwindigkeit 
65 km/h. — An Akkumulatorenlokomotiven von Maffei-Schwartz- 
kopf waren zu sehen: eine dreiachsige Regelspur- 
lokomotive mit Motoren an den beiden Außenachsen und 
Kuppelstangen für die mittlere, Diese Bauart wurde in zwei Aus- 
führungen gezeigt: mit 2X 165 kW, 3650 kg Radzugkraft und 
159 km/h Höchstgeschwindigkeit bei Oberleitungsbetrieb mit 
550 V und 83 km/h bei Akkumulatoren bei 288 V. Die ein- 
stündige Kapazität beträgt 262 Ah. Die andere hat Motoren 
von je 110 kW einstündig bei 3400 kg Zugkraft am Rad und 
20 km/h Höchstgeschwindigkeit. Die Kapazität der Batterie be- 
trägt 555 Ahr. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Ein graphisches Verfahren zur Bestimmung des Kipp- 
momentes der Synchronmaschine. Von Ing. G. Lammeraner, 
E. u. M. 1924, Heft 42. 

Herr Ing. Lammeraner, gibt in seinem Aufsatz 
eine exakte, von den üblichen Vereinfachungen und Vernach- 
lässigungen freie Methode zur Bestimmung der Größe und 
Fhasenlage des Stromes einer auf ein starres Netz mit 
konstanter Erregung arbeitenden Synchronmaschine; hiermit 
ist auch die elektrisch abgegebene bezw. aufgenommene Lei- 
stung des Generators bezw. Motors bestimmt. Herr L. sucht 
durch Berücksichtigung der Verluste von der elektrischen 
auf die mechanische Leistung und das Kippmoment zu 
kommen. Es ist nun auffällig, daß Herr L. wohl die Reibungs-, 
Eisen- und Erregerverluste, jedoch keineswegs die Kupfer- 
verluste, die im Kippunkt wohl nicht mehr zu vernachlässigen 
sind, berücksichtigt. Diese können aber leicht gerechnet 
werden und in analoger Weise, wie es Herr L, für Reibung, 
Fisen und Erregung getan, durch Abtragen einer ihnen ent- 
sprechenden Größe von der Abszissenachse aus punktweise 
im Diagramm eingetragen werden. Auch hat Herr L. eine 
weitere Vereinfachung, auf die hinzuweisen vielleicht nicht 
unwichtig ist, dadurch vorgenommen, daß er nicht nur die 
Reibungs- und Erregerverluste, sondern auch die Eisen- 
verluste der Maschine konstant angenommen hat. Daß sie 
dies iedoch keineswegs sind, erhellt sofort, wenn man be- 
denkt. daß das für die Größe der Wirbelstrom- und Hysteresis- 
verluste maßgebende Feld der Größe des Vektors A—D 
in Abb. 1 des Aufsatzes proportional ist und dieser Vektor 
für verschiedene Punkte A verschiedene Größen annimmt. 
Es wären somit im Arbeitsdiagramm Abb. 2 Reibungs- und 
Erregerverluste durch eine zur Abszissenachse parallele Ge- 
rade, Eisen- und Kupferverluste durch entsprechende Kurven 
zu berücksichtigen. Zu beachten ist nur, daß sich die Eisen- 
und Kupferverluste der zu denselben Abszissenpunkten ge- 
hörigen Generator- und Motorfälle verschieden ergeben, 
somit durch verschiedene Kurven darzustellen wären. Das 
Kippmoment ist aus dem Arbeitsdiagramm nicht mehr durch 


eine zur Abszissenachse parallele Tangente zu finden, sondern 
am einfachsten durch Parallelverschiebung der Verlust- 
summenkurve bis zur Berührung mit dem Arbeitsdiagramm. 


Wien, 11. November 1924. 
Ing. J. Herrmann. 


Erwiderung. 

Herr Ing. J Hermann weist mit Recht auf die 
Lücke, welche in meiner Arbeit dadurch entstanden ist, daß 
ich in der Abb. 2 und dem dazugehörigen Texte die Kupfer- - 
verluste in der Primärwicklung unberücksichtigt gelassen 
habe; diese müssen korrekter Weise nebst den Eisen- und 
Reibungsverlusten in der Abb. 2 eingezeichnet werden, um 
eine Bezugslinie für die mechanischen Leistungen zu erhalten. 


‚Was den Vorwurf der Unzulässigkeit der Annahme kon- 


stanter Eisenverluste anbelangt, so bin ich mit Herrn 
Hermann insoferne nicht einverstanden, als die Eisen- 
verluste nicht mit dem Vektor AD (Abb. 1) sich verändern, 
sondern im geringeren Maße, weil ja die Induktion im Stator- 
joche bei Belastung nur entsprechend der Stirnstreuung UN 

dem ohmschen Spannungsabfalle variiert, während die Nuten- 
und Zahnkopistreuung lediglich einen Teil der Zähneschich 
belastet. Der Fehler, den man durch die Annahme der Un- 
veränderlichkeit der Eisenverluste begeht, ist in dem eigent- 
lichen Arbeitsbereiche (bis zur Kippgrenze) klein und dirit 
von der Größenanordnung des Fehlers sein, welcher dadurc 
entsteht, daß man der Untersuchung des B e tr i e b s zustandes 
der Synchronmaschine die Leer la ufs charakteristik er 
Grunde legt. Ich möchte in diesem Zusammenhange darau 
hinweisen, daß eine bedeutende Fehlerquelle zum Beispiel 4 
der Unsicherheit der Bestimmung der (natürlich auch ER 
konstanten) Querfeldreaktanzspannung liegt. Die Berü a 
sichtigung solcher Fehler hat vom praktischen Standpun 

aus wohl wenig Wert. 


Pilsen, am 5. Dezember 1924. 
Ing. G. Lammeraner. 
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Die wirtschaftlichste Verteilung der Wirk- und Blindströme auf mebrere 
parallel arbeitende Maschinen oder Kraftwerke. Von Professor i 
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Die wirtschaftlichste Verteilung der Wirk- und Blindströme auf mehrere 
parallel arbeitende Maschinen oder Kraftwerke. 


Von Professor C. von Dobbeler, Karlsruhe*). 


i Inhaltsübersicht. 

Es wird ein Diagramm zur Bestimmung der Erzeu- 
gungs- und Fortleitungskosten irgend eines beliebigen 
phasenverschobenen Stromes entwickelt, und zwar unter Be- 
rücksichtigung der mit der Höhe der Maschinenbelastung 
veränderlichen Stromkosten. Das Diagramm beruht darauf, 
daß der tatsächlich gegebene phasenverschobene Verbraucher- 
strom rechnerisch ersetzt wird durch einen gedachten reinen 
Wattstrom, dessen (estehungskosten genau die gleichen 
sind wie die des phasenverschobenen Stromes und der auf 
die parallel arbeitenden Maschinen genau wie ein Gleich- 
strom so verteilt werden kann, daß die Gesamtkosten ein 
Minimum werden. Eine einfache geometrische Konstruktion 
ergibt hieraus die wirtschaftlichste Verteilung der tatsäch- 
lichen Wirk- und Blindströme. 

Die Anwendung des Diagramms auf den Betrieb eines 
Phasenschiebers ergibt jene Größe des vom Phasenschieber 
zu liefernden Blindstromes, bei welcher die Ersparnisse ein 
Maximum werden. Das Maximum liegt nicht bei einer Kom- 
pensierung auf cos $ =1, sondern bei einer geringeren 
Kompensierung; der Phasenschieber darf also nur einen aus 
den Daten des Netzes und der Größe und Phase des Ver- 
braucherstromes eindeutig zu bestimmenden Teilbetrag des 
Gesamtblindstromes liefern. Für den Betrieb des Phasen- 
schiebers ergeben sich ferner aus dem Diagramm ganz be- 
stimmte Grenzbedingungen, außerhalb deren keinerlei Strom- 
ersparnisse mehr möglich sein können. 

Durch Anwendung des Diagramıms auf den Betrieb einer 
zwei Kraftwerke miteinander verbindenden Koppelleitung 
läßt sich Größe und Phase des zwischen den Werken er- 
forderlichen Ausgleichsstromes bestimmen, bei welchen die 
Gesamtkosten ein Minimum werden; ebenso kann auch die 
wirtschaftlichste Bemessung der Kopelleitung selber auf 
diese Weise ermittelt werden. 


I. 


Die wirtschaftlichste Verteilung der Wirk- und 
Blindströme auf mehrere parallel arbeitende Maschinen 
der Kraftwerke, d. h. also jene Aufteilung eines gege- 
benen Verbraucherstromes, bei welcher der Gesamt- 
betrag der Stromerzeugungs- und Stromfortleitungs- 
kosten bis zum Verbraucher hin ein Minimum werden 
soll, ist in der Literatur der letzten Zeit verschiedent- 
lich behandelt worden, Für die wirtschaftlichste Verteilung 
lediglich der Blindströme sind von Brecht!) Berech- 
nungsformeln angegeben worden, während die wirt- 
Schaftlichste Verteilung der Blind- und Wirkströme zu- 
sammen durch Zip p?) eingehend untersucht worden ist. 
Beide und auch andere?) gehen davon aus, daß die 
Stromwärme-Verluste ein Minimum werden sollen, wäh- 
rend die Ausnutzungsfähigkeit der Antriebsmaschinen 
und die mit der Belastung veränderlichen Betriebs- 


") Eingelangt am 23. März d. J. 
ga Brecht, ETZ 1919, Seite 125. Vgl. E. u. M. 1919, 
Seite 266. 
2 ° A 
) Zipp, Mittig. d. Ver. d. El.-Werke, 1923, Seite 241. 
Lommel, Mittlg. d. Ver. d. FL-Werke, Sonderheft 


cos P, Seite 53, 


kosten unberücksichtigt bleiben. Der Mehrbetrag an 
Brennstoffikosten, der durch eine unwirtschaftliche Ma- 
schinenbelastung entstehen kann, ist aber leicht ein 
Vielfaches der gesamten Stromwärmeverluste, sodaß 
eine Lastverteilung, welche zwar ein Minimum an Strom- 
wärmeverlusten aber nicht gleichzeitig auch ein Mini- 
mum an Brennstoffkosten ergibt, jedenfalls nicht die 
wirtschaftlichste Verteilung für die Gesamtanlage dar- 
stellt. Im folgenden soll die wirtschaftlichste Verteilung 
der Wirk- und Blindströme berechnet werden, unter Be- 
rücksichtigung der mit der Belastung veränderlichen 
Erzeugungskosten. 

Den Ausgangspunkt der Untersuchung bildet das 
Stromdiagramm (Abb. 1) zweier auf einen gemeinsamen 
Verbraucher parallel arbeitender Generatoren oder 
Werke a und b. Der Strom des Verbrau- 
chers sei der Größe und Richtung nach 
gegeben durch die Strecke A B, die 
Ströme der beiden Werke seien A P 
und B P. Diese beiden Ströme müssen 
nur die eine Bedingung erfüllen, daß 
ihre geometrische. Summe den Ver- 
brauchsstrom /, ergibt, im übrigen kön- + 
nen sie aber jede beliebige Größe und 
Richtung haben mit anderen Worten, 
der Punkt P kann jede beliebige Lage annehmen. Durch 
P ist für einen bestimmten, gegebenen Verbraucherstrom 
le die Größe und Richtung der beiden Teilströme [fa 
und /, d. h. also die Stromverteilung auf die beiden 
Werke eindeutig bestimmt: er soll daher im Folgenden 
als Stromverteilungspunkt bezeichnet werden. Die ge- 
stellte Aufgabe der wirtschaftlichsten Verteilung der 
Blind- und Wirkströme kann man hiernach auch so aus- 
drücken, daß für einen gegebenen Verbraucherstrom Al B 
der Stromverteilungspunkt P gesucht wird, bei welchem 
die Summe der Stromerzeugungs- und Stromfortleitungs- 
kosten für die beiden Teilströme /a und lə ein Mini- 
mum wird. 

Um diese Kosten für jede beliebige Lage des Punk- 
tes P sofort ermitteln zu können, ist es nötig, eine bild- 
liche Darstellung der Kosten zu finden, welche unmittel- 
bar ohne Zwischenrechnung im Vektordiagramm zur 
Bestimmung der Erzeugungskosten eines Stromvektors 
verwendet werden kann, d. h. die bildliche Darstellung 
der Kosten muß so beschaffen sein, daß sie gewisser- 
maßen wie ein Maßstab auf das Vektordiagramm gelegt 
werden kann und es ermöglicht, für jeden gegebenen 
Stromvektor die Kosten abzulesen, welche seine Erzeu- 
gung oder Fortleitung in einer bestimmten Anlage er- 


fordert. ` . ee Ge 


Abb, 1. 
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In Abb. 2 stellt OB irgend einen beliebigen Strom 
der Größe und Richtung nach dar. Auf der Abscissen- 
achse sind, wie üblich die Blindströme, auf der Ordina- 
tenachse die Wirkströme aufgetragen. Für den einen 
gegebenen Strom OB ist es nun offenbar unter allen 
Umständen möglich, die Stromerzeugungs- und Fort- 
leitungskosten in einer gegebenen Anlage eindeutig zu 
berechnen. Dieser b “echnete Wert werde an den Punkt 
B angeschrieben. In _er gleichen Weise ! ann man auch 
für jeden anderen Punkt den entsprecht aden Wert be- 
rechnen. Irgendwelche Voraussetzur‘.en hierbei zu 
machen ist nicht nötig. Es ist nur die Kenntnis der vor- 
handenen Maschinen und Betriebsdaten erforderlich. 
Hat man auf diese Weise für sämtliche Punkte die ent- 


Abb. 2. Kurven gleicher Stromkosten. 


sprechenden Kosten errechnet, so kann man jene Punkte, 
zu welchen sich gleiche Kosten ergeben haben, durch 
Kurven mit einander verbinden und erhält so eine Schar 
von Kurven gleicher Stromkosten, etwa nach Abb. 2. 
Von der Ordinatenachse ausgehend, verlaufen die Kur- 
ven zunächst horizontal, um dann immer weiter nach 


unten abzubiegen und schließlich auf einem Kreise‘) um 


O zu enden. Der Kreis entspricht dem zulässigen Höchst- 
strom Jmax. eine Überschreitung ist ohne Überlastung 
der Maschine nicht möglich. Überschreitet der Ver- 
braucherstrom die durch den Kreis mit /max gegebene 
Grenze, so muß, wenn eine Überlastung nicht zulässig 
ist, eine zweite Maschine in Betrieb genommen werden. 
Die Stromerzeugungskosten für einen Betrieb mit zwei 
Maschinen können genau so berechnet werden wie 
oben, Man erhält so eine zweite, ähnliche Kurvenschar. 
welche nicht mehr auf dem Kreise endet. In Abb. 2 ein- 
gezeichnet ist nur eine einzige dieser Kurven, nämlich 
MH. T 
i Längs irgend einer Kurve bleiben die Kosten un- 
verändert. Den verschiedenen Stromvektoren AO, OB‘, 
OB usw., deren Endpunkte auf ein und derselben Kurve 
liegen, entspricht auch ein- und derselbe Betrag an 
Stromerzeugungskosten. Mittels der Kurvenschar kann 
man demnach für jeden der Richtung und Größe nach 
gegebenen Strom die Erzeugungs- und Fortleitungs- 
kosten in der gegebenen Anlage unmittelbar ablesen. 
Weiter kann man zu jedem beliebigen, phasen- 
verschobenen Strom (z. B. OB) aus den Kurven einen 
reinen Wirkstrom (OA) entnehmen, dessen Stromerzeu- 
gungskosten die gleichen sind, wie die des phasen- 
verschobenen Stromes, der also hinsichtlich der Erzeu- 
gungskosten dem phasenverschobenen Strom äquivalent 


% In Wirklic teit ergibt sich kein Kreis; denn mit 
Rücksicht auf die b renzte Erregerleistung kann der Höchst- 
strom bei kleinem 1 istungsfaktor nur einen kleineren Wert 
annehmen als bei os? =1. Für die folgenden Unter- 
suchungen spielt das jedoch keine Rolle, die Grenzkurve kann 
in jedem Fall aus den Maschinendaten ermittelt werden. 
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ist. Die Stromkosten oder was vielfach dasselbe ist, die 
auizuwendenden Wampimengen sind für einen reinen 
Wattstrom meist bekannt oder leicht festzustellen. Sie 
werden in Abb. 2 durch die im linken Quadranten ein- 
getragene Kurve (ausgezogene Kurve) dargestellt. 
einem reinen Wattstrom OA entsprechen die Kosten 
(bezw. die Dampfimenge) AC. Mit dem gleichen Kosten- 
aufwand AC kann man jedoch auch ebenso gut die 
phasenverschobenen Ströme OB, OB‘ usw. erzeugen. 
Wie sich später zeigen wird, ist die Konstruktion eines 
äquivalenten Wattstromes aus einem gegebenen, phasen- 
verschobenen Strome ohne Aufzeichnung der Kurven 
in einiacher Weise mögıich. Es ist daher für die Kosten- 
rechnungen von Vorteil, nicht mit den phasetiver- 
schobenen Strömen seiber zu rechnen, sondern mit 
„äquivalenten Wattströmen“. Unter „äquivalentem Watt- 
strom“ ist im Folgenden stets jener Wattstrom zu ver- 
stehen, zu dessen Erzeugung und Fortieitung bis zum 
Verbraucher hin der gleiche Kostenbetrag aufzuwenden 
ist, wie für den entsprechenden phasenverschobenen 
Strom. 


Im linken Quadranten der Abb. 2 ist außer der 
Dampimenge für Betrieb mit einer Maschine (ausge! 
zogen) auch die Dampfimenge für den Betrieb mit zwel 
Maschinen (punktiert) eingetragen, letzterer ist natürlich 
größer. Für einen Wattstrom OA und nach dem Ge- 
sagten demnach auch für OB, OB‘ usw. ergibt sich 
eine Dampfimenge AC bei Betrieb mit einer Maschine, 
bei Betrieb mit zwei Maschinen ist zur Erzeugung des 
gleichen Stromes die größere Dampfmenge AK nötig. 
Andererseits kann man mit einer gleich großen Dampi- 
menge (ED = AC) bei Betrieb mit zwei Maschinen nur 
den kleineren Wattstrom QE (bezw. OB“, OB" usw) 
erzeugen. Ein Betrieb auf dem punktierten Teil der 
Kurve EM wird natürlich praktisch meist nicht in Frage 
kommen, da man nicht zwei schwach belastete Ma- 
schinen gleichzeitig in Betrieb halten wird. Erst das 
Kurvenstück MH hat praktische Bedeutung. Die ge- 
samte Kurve gleicher Kosten für ein Kraftwerk, in 
welchem zwei Maschinen vorhanden sind, hat also nun- 
mehr den Verlauf A, B‘, M, H. Bei B‘ und M hat die 
Kurve einen Knick; von A bis B* ist nur eine Maschine 
in Betrieb und von M bis H arbeiten zwei Maschinen. 
Die übrigen Kurven haben natürlich außerhalb des Be- 
grenzungskreises einen ähnlichen Verlauf, sind aber nicht 
eingezeichnet. Wird noch ein dritte Maschine in Betrieb 
genommen, so ergibt sich wiederum ein neuer Begren- 
zungskreis und ein weiterer Knick, sodaß man die Kurve 
gleicher Kosten für ein Werk mit beliebig vielen 
Maschinen auf diese Weise leicht durch Zusammen- 
setzen der einzelnen Kurvenstücke ermitteln kann. 


Die Art und Krümmung der Kurven wird für jede 
Stromerzeugungsanlage eine andere sein; da aber ihre 
Berechnung an keinerlei Voraussetzungen über die Art 
der Stromerzeugungsanlage geknüpft ist, ist es unter 
allen Umständen möglich, wenn die Betriebsdaten úber- 
haupt bekannt sind, diese Kurven zu berechnen. Die 
Berechnung ist auch dann noch möglich, wenn gar nicht 
die Gestehungskosten im eigenen Werk, sondern die 
Kosten des Strombezuges aus einem fremden Werke 
nach irgend einem Stromtarif in Frage kommen, Hat 
man die Kurvenscharen für mehrere parallel arbeitende 
Werke berechnet, so besitzt man damit ein äußerst ein- 
faches Mittel zur Feststellung der Gestehungskosten 


eines beliebigen, in irgend einem Vektordiagramm sich 
ergebendem Stromvektors. 
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Abb. 3 zeigt die Anwendung dieser Kurvenscharen 
auf dag eingangs erwähnte Diagramm für den Parallel- 
betrieb zweier Kraftwerke a, b auf einen gemeinsamen 
Verbraucher. Auf den Punkt A werde der Nullpunkt O 
der Abb. 2 gelegt. Links sind wieder Erzeugungskosten 
aufgetragen. Der Einfachheit halber ist nur mit einer 
Maschine gerechnet. Für den Vektor AP liest man sofort 
(links) die Erzeugungskosten ab mit 42,00 M. Auf den 
Punkt B ist, ganz analog der Nullpunkt jener Kurven- 
schar gelegt, welche für das Werk b gültig ist, jedoch 
ist diese Schar um 180° gedreht, also auf den Kopf ge- 
stellt. Für den Stromvektor BP liest man nunmehr die 
Kosten (rechts) ab zu 59,00 M. Die Gesamterzeugungs- 
kosten der beiden Werke betragen also zusammen 
101,00 M. Diese Kosten müssen aufgewendet werden. 
um den Verbraucherstrom AB zu erzeugen, wenn die 
beiden Teilströme AP und BP sind, wenn also P der 

l 


= rid oa 


Abb. 3: Kosten des Parallelbetriebes. 


Stromverteilungspunkt ist. Rückt der Stromverteilungs- 
punkt nach D, so liest man ab nach links 63,00 M und 
rechts 49,00 M. Die Gesamtkosten dieser Stromvertei- 
lung betragen also 112,00 M. sind demnach etwa 10 vH 
höher. Man kann auf diese Weise für alle Lagen des 
Stromverteilungspunktes jeweils die Stromkosten be- 
stimmen und so unschwer jene Lage ermitteln, bei wel- 
cher die Kosten ein Minimum werden. Damit ist aber 
auch die wirtschaftlichste Verteilung der Werk- und 
Blindströme auf die beiden Kraftwerke schon gefunden. 
In Abb. 3 entspricht der Punkt P diesem Kostenminimum. 

Bei der Berechnung der Kurven war für Werk a 
ein Generator angenommen, der etwa 25 vH größer ist 
als jener. für Werk b. Ferner war angenommen, daß 
der Generator a, wie auf der im Bild eingetragenen 
Kostenkurve ersichtlich ist, geringere Erzeugungskosten 
pro kWh hat als b und daß diese Frzeugungskosten 
bei schwacher Belastung weniger stark ansteigen, als 
jene von b. 

Die Mehrkosten, bezw. der Mehrverbrauch an 
Dampf bei Abweichungen von dem ermittelten Minimum 
sind in diesem Falle, wie ersichtlich. recht groß. Bei D 
betrugen sie bereits 10 vH. Wenn das Werk a, in dem 
Bestreben, seine größeren Maschinen mit den günsti- 
geren Dampfverbrauchszahlen voll auszunutzen. ver- 
suchen würde, seinen Leistungsfaktor ohne Rücksicht 
auf das parallel arbeitende kleinere Werk b zu „ver- 
bessern“ und so etwa eine Stromverteilung entspre- 
chend Punkt E erreichen würde, so würden die Ge- 
samtkosten in beiden Werken zusammen auf 76 + 48 = 
= 124 ansteigen; das sind aber über 20 vH Mehrkosten 
gegenüber der im Minimum erforderlichen Menge. 

l Würde man die Bedingung stellen, daß der 
Leistungsfaktor in beiden Werken der gleiche ist, so 
ax der Stromverteilungspunkt auf der Linie AB 
AR Auf dieser ergibt sich dann ein relatives Minimum 

ei C. Es ist dies jener Stromverteilungspunkt, bei 
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welchem die Stromwärmeverluste ein Minimum werden. 
Es soll hierauf nicht näher eingegangen werden, sondern 
nur darauf hingewiesen werden, daß das Minimum an 
Stromwärmeverlusten und das Minimum an Strom- 
erzeugungskosten nicht zusammenfallen. 

In der gleichen Weise, wie man für den Strom AB 
den günstigsten Stromverteilungspunkt ermittelt hat, 
kann dieses auch für jeden andern Strom erfolgen. Da 
die Kurvenscharen immer dieselben bleiben, ist diese 
Arbeit unschwer durchzuführen, wenn man sie auf 
Pauspapier aufzeichnet und auf dem Diagramm ent- 
sprechend verschiebt. Man kann auf diese Weise eine 
Tafel zusammenstellen, aus welcher nunmehr für jede 
Tagesbelastung unmittelbar die wirtschaftliche Ver- 
teilung auf die beiden parallel arbeitenden Werke ab- 


zulesen ist. 
IT. 

Fs ist bisher davon ausgegangen worden, daß die 
Kosterkurven punktweise berechnet wurden. Diese 
Berechnung ist zwar immer durchführbar, stellt aber 
meist eine zeitraubende Arbeit dar. Im folgenden sol'en 
deshalb diese Kurven analvsiert und eine einfache Kon- 
struktion derselben entwickelt werden. 

Die Bedingung. daß längs einer solchen Kurve die 
Stromerzeugungskosten konstant bleiben, ist offenbar 
dann erfüllt, wenn der mechanische Betriebszustand des 
Kraftwerkes ungeändert bleibt. Es muß dann, da die 
Drehzahl der Maschinen ohnehin konstant ist. das Dreh- 
moment bezw. die zııgeführte Leistung konstant bleiben. 
ebenso auch die Reibungsverluste. Ferner seien die 
Fisenverluste, sowie die Erregerverlüuste als konstant 
angenommen. Veränderlich ind also nur die Strom- 
wärmeverluste in Generator, Leitungen. Umsnannern 
usw, und der Verbraucherstrom I. sowie der Leistungs- 
faktor des Varhranchers cos m. Die Kanarität der Lei- 
tungen werden vorerst nicht beriicksichtigt. Die konstan- 
ten Größen seien zn dem Faktor p zusammengefaßt. 
Dieser stellt also die zugeführte mechanische Leistung, 
vermindert 1m die konstanten Verluste, dar. Die ver- 
änderlichen Stromwärmeverluste betragen 3/®r, und 
die veränderliche Verhrasmcherleistung ist: FI y3 cos m 
Man erhält damit die Gleichung: 

3.Br}E.I.cosøV3—n=0.... 0. 
Bezeichnet man mit J. cos m — /„ die Wattstromkompo- 
nente und mit /, die Blindstromkomponente, so kann 
man die Gleichung 1) auch schreiben: 
3n*.r+3M%.r+E.m.V3—p—=0 
oder: 


3r 3r 
Schreiht man dies in folgender Form: 
E Y p E? 
mtl tE S-E, 
: +( ai a) 3r 2 12r? o 


so hat man die Gleichung eines Kreises mit den laufen- 
den Koordinaten 7 und I», die Mittelpunktkoordinaten 


; E op, © 
des Kreises sind —_, — und 0, derR ist: ~- _., 
2.V5; un erRadius ist at 127i 


Die Kurven g'eicher Stromkosten sind also Kreise. Für 
jeden Wert p ergibt sich ein anderer Kreis. dessen Ra- 
dius nach der obigen Formel berechnet werden kann; 
die Mittelpunktskoordinaten sind unabhängig von p, d.h. 
alle Kreise liegen konzentrisch. Die einzelnen Größen 
sind in Abb. 4 eingetragen. Der Kreismittelpunkt ist, ‚wie 
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ersichtlich, sehr einfach zu berechnen. E ist die Span- 

nung am Verbraucher und r der Ohmsche Widerstand 

einer Phase bis zum Verbraucher hier, also der Wider- 
stand der Statorwicklung, der Leitungen, etwa zwischen- 
geschalteter Umspanner usw. Damit ist M gegeben. Das 

Ziehen der Kreise erübrigt sich jetzt. Um für einen be- 

liebigen Strom, zum Beispiel die Dampfmenge und die 

Frzeugungskosten zu ermitteln, braucht man nur um M 

einen Kreis durch B zu schlagen, dann ist OA der äqui- 

valente Wattstrom, zu welchem die Kosten aus der 

Kurve abgelesen werden können. 

E Die Bestimmung der Strom- 
erzeugungskosten zweier 
parallel arbeitender Werke 
stellt Abb. 5 dar. Der Mittel- 
punkt der einen Kreisschar 
‚liegt senkrecht unterhalb A. 
Der zweite . Kreismittel- 
punkt liegt senkrecht ‚über 
B. Um die Kosten für einen 
Stromverteilungspunkt G zu 

bestimmen, schlägt man um 
M, einen Kreis durch G, und 

= erhält den zu AG äquivalen- 
ten Wattstrom AC, mit den 
Kosten C, D,. Ebenso erhält 
man für BG den äquivalenten 

Wattstrom BC, mit den Kosten C, Dz. Die Summe von 

C, D, und C, D, ergibt die Gesamtkosten für den Punkt 

G. Die günstige Lage des Stromverteilungspunktes kann 

ebenfalls ohne Aufzeichnung der Kreisschar _ ermittelt 

werden. Der Minimumpunkt ergibt sich aus der Über- 
legung, daß er offenbar auf dem Berührungspunkte 
zweier Kreise liegen muß; der geometrische Ort für die 

Berührungspunkte sämtlicher Kreise ist aber die Ver- 

bindungslinie M, M. Also ist der Minimumpunkt jeden- 

falls auf dieser Geraden zu suchen; man braucht nur für 
jeden Punkt dieser Geraden den Gesamtdampfverbrauch 
in derselben Weise wie für den Punkt G zu bestimmen 

| „n, und erhält so die Ko- 
stenverteilung längs 

M, M, und daraus das 
Minimum. Noch ein- 

facher kommt man 
zum Ziele, wenn man 

die Kostenkurve K, 
des Werkes b parallel 

zu sich selber ver- 

schiebt, und zwar zu- 
erst längs des Kreis- 
bogens BF bis F, dann 
längs des Kreisbogens 
FB bis B’ und dann 
längs B’ B”. solange 
bis die Kurve K, des 

Werkes b jene des 
Werkes a berührt. 

. Der Berührungspunkt 

pP ergibt dann sofort den Minimumpunkt P. Wie 

ersichtlich, ist die Lage von P nur von der Krüm- 
mung der beiden Kostenkurven abhängig. Dagegen ist 
die Größe des konstanten Teiles ohne jeden Finfluß. 


` Die beiden Strecken AM, und B M, sind in Abb. 5 
der Deutlichkeit halber reckt klein gewählt, in Wirklich- 
keit sind sie meist viel größer. Man braucht sich ja nur 
zu vergegenwärtigen, daß: 


Abb, 4. 


Abb. 5. 
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ist. 

'‘ Hierin ist AE der Ohmsche Spannungsabfall bis 
zum Verbraucher. Die Gerade M, M, liegt in Wirklich- 
keit also recht steil. Das bedeutet, daß die Lage von P 
keinen erheblichen Einfluß auf das Verhältnis AH : HE, 
also /pı : Ior hat, oder mit anderen Worten, die Ver- 
teilung der Blindströme auf die beiden Werke hängt fast 
nur von den elektrischen Daten ab, nicht aber von der 
Kostenkurve, könnte also ohne Kenntnis der letzteren 
bestimmt werden. Dagegen ist, wenn M, M, sehr stell 
liegt, das Verhältnis BH, zu EH,, also Že: zu he fast 
unabhängig von der Schrägung der Geraden M, M,, also 
von den elektrischen Daten. Das heißt: die Verteilung 
der Werkströme auf beide Generatoren hängt fast aus- 
schließlich von den Kostenkurven ab, aber nicht von den 
elektrischen Daten. In vielen Fällen wird eine solche an- 


näherungsweise Bestimmung der Stromverteilung 
genügen. 
Um das Anwendungsgebiet des entwickelten 


„Kostendiagrammes“ noch zu erweitern, ist es erforder- 
lich, den Verlauf der Kreisschar in den übrigen Quadran- 
ten zu untersuchen (Abb. 6). 


Zunächst ist ersichtlich, daß die Kreise ohne weite- 
res auch in dem linken oberen Quadranten, also für vor- 
eilenden Strom gelten. Es ist ferner ersichtlich, daß sich 
für einen reinen Blindstrom OD immer noch ein positiver 
Wert des äquivalenten Wattstromes ergibt, auch wenn 
die Phasenverschiebung noch größer wird (OF); wenn 
also Tẹ negativ wird. der Generator also Wattstrom auf- 
nimmt. kann gleichwohl der äquivalente Wattstrom 
immer noch positiv sein. Dem 
Generator wird in diesem 
Falle sowohl elektrisch als auch 
mechanisch Leistung zuge- 
führt. Beide Leistungen die- 
nen nur zur Deckung der Ver- 
tuste. Soll der äquivalente 
Wattstrom 0 werden, dann 
muß dem Generator gerade è 
soviel elektrische Energie zu- 
geführt werden, wie zur Dek- 
kung der Stromwärmever- 
łuste erforderlich ist, während 
die mechanisch zugeführte Lei- 
stung zur Deckung der Ikon- 
stanten Verluste ausreichen muß. Der Dampfverbrauch 
ist also, auch wenn der äquivalente Watt- 
strom 0 ist, keineswegs 0. Wird die Phasen- 
verschiebung noch größer (OH), dann wird schließ- 
lich eine Grenze erreicht, auf welcher die zuge- 
führte elektrische Energie auch zur Deckung der 
Leerlaufverluste ausreicht. Die Maschine arbeitet dann 
als leerlaufender Motor (Leerlaufkreis LH). Innerhalb 
des schraffierten Gebietes zwischen dem Leerlaufkreis 
und der Abscissenachse nimmt die Maschine sowohl 
Strom als auch mechanische Leistung gleichzeitig auf. 
Der Betrieb als leerlaufender Motor ist nur auf dem 
Kreise LH möglich. Ob in diesem Falle die Kosten 0 zu 
setzen sind, hängt davon ab, was alles bei Aufstellung 
der Kosten mit berücksichtigt worden ist. Jedenfalls ist 
der Nutzdampfverbrauch 0. Man könnte also den Dampf- 
teil abkuppeln. Hierdurch würde die Kostenkurve an 
dieser Stelle in Anbetracht der verminderten Reibungs- 
verluste usw. einen Sprung machen. 
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Wird die Wattstromaufnahme der Maschine noch 
größer, so muß sie mechanische Nutzleistung abgeben. 
Je nachdem wie hoch diese Nutzleistung bewertet wird, 
können die Kosten nunmehr 0 oder auch positiv werd. 
Die Kostenkurve ist also demenstprechend für den Lauf 
der Maschine als überregter Motor in den rechten 
unteren Quadranten hinein zu verlängern. Im linken 
unteren Quadranten läuft die Maschine als gewöhnlicher 
Motor, ein Fall. der im folgenden nicht weiter inter- 


essiert. 
HI. 


Die Anwendung des erweiterten Kostendiagrammes 
nach Abb. 6 soll nunmehr an einigen besonders inter- 
essierenden Beispielen erläutert werden. Der Abb. 7a 
ist der Parallelbetrieb eines Generators a mit einem leer- 
laufenden, übererregten Motor b (Blindgenerator) zu- 
grunde gelegt. Beide agbeiten über Leitungen mit dem 
Widerstand fa und r» auf einen gemeinsamen Verbrau- 
cher V. Der Verbraucherstrom sei wieder der Größe und 
Richtung nach durch AB gegeben. Aus der Verbraucher- 
spannung und dem Widerstand ra ergibt sich AM,, eben- 
so aus rp die Strecke BM,. Ist Werk b nicht im Betrieb. 
so erhält man für ‘AB den äquivalenten Wattstrom AC, 
indem man durch B einen Kreis um M, legt. Für den 


Blindgenerator b seien die Leerlaufverluste gegeben 
durch BL. Damit erhält man 


den Leerlaufkreis LEF. Die 
wirtschaftlichste Verteilung 
der Belastung beim Parallel- 
betrieb von a und b ist durch 
, den Schnittpunkt E des 
Leerlaufkreises mit der Ge- 

raden M, M, sofort gege- 
ben. Der äquivalente Watt- 
strom zu AE ist AC,. Durch 
Inbetriebnahme des Blind- 
generators b werden also 
die Stromerzeugungskosten 
in a um ein der Größe CC, 
entsprechendes Stück ver- 
| ringert. Von dieser Erspar- 
nis abzuziehen sind die kon- 

stanten Betriebskosten des 
Werkes b, also Bedienung. 
Verzinsung, Schmierung usw. 
während die eigentlichen 
Leerlaufverhuste (Eisen, 

Kupfer, Reibungsverluste) 
bereits in AC, berücksichtigt 

sind, denn die Wattkom- 

Abb. 7a. ponente des in a erzeugten 
Stromes AE ist um den Be- 

trag EH größer als die Wattkomponente des an 
den Verbraucher abgegebenen Stromes AB. Der Betrag 
EH dient aber zur Deckung der durch EB in den 
Widerstand rs verursachten Stromwärmeverluste und 
zur Deckung der Leerlaufverluste BL des Blindgene- 
rators. 
Der Leistungsfaktor ist von cos @ auf cos 91 ge- 
stiegen. Wollte man ihn weiter steigern, so würde die 
Ersparnis wieder geringer werden, um für den Punkt F 
den Wert O anzunehmen, da F und B auf dem gleichen 
Kreise um M, liegen, also der äquivalente Wattstrom für 
AF und AB der gleiche ist. Wie ersichtlich, gibt es eine 
ganz bestimmte Phasenverschiebung, für welche die 


Stromersparnis ein Maximum wird, während eine Kom- 
pensierung bis auf cos @ — 1 durchaus unwirtschaftlich 
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wäre. Die wirtschaftlichste Phasenverschiebung ist von 
den Daten des leerlaufenden Motors ziemlich unab- 
hängig, denn die Strecken AB, AM, und BM, sind durch 
die Daten des Verbrauchers, des Werkes a, und den 
Widerständen des Leitungsnetzes eindeutig bestimmt, 
wenn man den Ohmschen Widerstand des Blindgenera- 
tors gegenüber den Widerständen der Leitung r» ver- 
nachlässigt. Die Leerlaufverluste LB sind ebenfalls klein 
im Verhältnis zu BM,, sodaß die Lage des Punktes E 
mithin der Winkel @, durch die Daten des Bundgene- 
rators nicht allzu erheblich beeinflußt wird. 

Für ein gegebenes Leitungsnetz und einen gege- 
benen Verbraucherstrom ist demnach die im günstigsten 
Falle wirtschaftlich erreichbare Verbesserung des Leis- 
tungsfaktors annähernd unabhängig von den Daten des 
Blindgenerators, kann vielmehr zwangläufig aus den 
Netz- und Verbraucherdaten ermittelt werden. 

Die für ein gegebenes Netz erforderliche Leistung 
des Blindgenerators liegt ebenfalls durch die Netzdaten 
und Verbraucherdaten eindeutig fest und ergibt sich aus 
der Größe EB. 

Aus der Abb. 7a können auch noch weitere 
Schlüsse auf die durch einen Blindgenerator erzielbaren 
Ersparnisse gezogen werden. Man sieht, daß die Er- 
sparnisse. d. h. die Strecke CC,, für eine kleine Phasen- 
verschiebung des Verbraucherstromes (®) ebenfalls sehr 
klein wird, unter Umständen auch 0 werden kann. Da- 
gezen wird bei einer großen Phasenverschiehung die 
Größe CC, recht teträchtlich. Ferner ist es rötig, damit 
CC, möglichst groß wird. daß der Leerlaufkreis mög- 
lichst wenig gekrümmt ist, d. h. also, daß der Punkt M. 
möglichst entfernt liegt, Ö 
lichst klein wird. Der Blindgenerator muß also möglichst 
nahe beim Verbraucher aufgestellt sein. Schließlich kann 
man ohne weiteres sehen, daß mit zunehmenden Leer- 
laufverlusten ZB die erzielbaren Ersparnisse CC, immer 
kleiner werden. 

Wie man sieht. sind die Grenzen. innerhalb deren 
der Betrieb eines Blindgenerators wirtschaftlich ist, sehr 
genau und übersichtlich mittels des Diagrammes festzu- 
stellen. Es soll jedoch hierauf nicht näher eingegangen 
werden. da man die Grenzpunkte an Hand von Abb. 7a 


schr leicht konstruieren kann. 
Besonders günstig liegen die 
Bedingungen für den Betrieb 
eines Blindgenerators dann, wenn, 
wie im Diagramm Abb. 7b an- 
genommen ist, im Werke nr 
zwei Maschinen vorhanden sind. 
von denen eine allein nicht aus- 
reichen würde, um den Ver- 
braucherstrom AB zu liefern: 
durch Afıfstellung eines , Blind- 
generators erspart man dann den 
Betrieb einer zweiten Maschine. 
Die Inbetriebnahme der zweiten 
Maschine kommt. wie früher ent- 
wickelt wurde, in der Kurven- 
schar durch einen Knick zum 
Ausdruck. Wenn ein solcher 
Knick vorhanden ist, so hat man 
unter Umständen zwei Minima. 
entsprechend den beiden ver- 
schiedenen Betriebszuständen, mit 


Mz 


einer oder zwei Maschinen. Fs Abb. 7b. 
ist dann zu untersuchen, welches 
beiden Minima die günstigsten Bedingungen 


der 


also der Widerstand r» mög- . 
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ergibt, wobei man am zwekmäßigsten das Diagramm 
für beide Betriebsmöglichkeiten aufstellt. Im vorliegen- 
dan Beispiel ist der AB entsprechende, äquivalente Watt- 
strom, also bei Betrieb ohne Blindgenerator, aber mit 
zwei Generatoren im Werke a, durch AC gegeben. Der 
äquivalente Wattstrom zu AE, also nach Inbetriebnahme 
des Blindgenerators und Abschalten der zweiten Ma- 
schine in Werk a, ist AC,. Eine Kompensierung bis auf 
cos ọ = 1 würde auch hier unwirtschaftlich sein. Die 
Entscheidung wird insbesondere dann zu Gunsten des 
Blindgenerators ausfallen, wenn man vor die Frage ge- 
stellt ist, ob ein zweiter Generator für Werk A beschafft 
werden soll; denn die Leistung des Blindgenerators ist, 
wie oben dargelegt, eindeutig durch die Netz- und Ver- 
braucherdaten bestimmt. kann also unter Umständen 
kleiner ausfallen, als die Leistung des neu aufzustellen- 
den Generators. | 
Fin anderes Beispiel für die Anwendungsmöglich- 
keit des Kostendiagrammes zeigt Abb. 8. Zwei Werke a 
und b arbeiten auf je einen Verbraucher J und II und 
sind durch eine Koppelleitung mit einander verbunden. 


w 
n 


Abb. 8. 


Der Verbraucherstrom Jı ist gegeben durch AC, der 
Verbraucherstrom Ju ist gegeben durch BC. Ist die 
Koppelleitung nicht in Betrieb, so ergeben sich die 
beiden äquivalenten Wattströme AE, und BE, mit den 
Erzeugungskosten E, F, = 85:00 M und E, F, = 500 M, 
zusammen also 854+ $50= 135 M. Werden beide 
Werke über die Koppelleitung parallel geschaltet, so ist 
man nunmehr in die Lage versetzt, die Stromverteilung 
beliebig vorzunehmen. Als Stromverteilungspunkt sei D 
gewählt. Es liefert dann das Werk a den Strom Ja und 
das Werk b den Strom Jẹ. Die geometrische Summe muß 
gleich der geometrischen Summe Jı und J" sein. In 
der Koppelleitung fließt der Strom Jk. Der äquivalente 
Wattstrom zu Ja ist jetzt AG, mit den Erzeugungs- 
kosten G, H, = 50 M. Der äquivalente Wattstrom zu 
BD ist jetzt BG, mit den Erzeugungskosten G, H, = 
70 M. Die gesamten Stromerzeugungskosten betragen 
jetzt 50 + 70 =120 M. Die Ersparnis beläuft sich dem- 
nach auf etwas mehr als 10 vH. Dafür entstehen durch 
den Strom /«, welcher jetzt in der Koppelleitung fließt, 
zusätzliche Stromwärmeverluste. Die Frage nach der 
Wirtschaftlichkeit der Koppelleitung läuft demnach da- 
rauf hinaus, nachzuprüfen, ob die Ersparnis von 10 vH 
die Kosten der Stromwärmeverluste in der Koppellei- 
tung, sowie die Kosten für die Verzinsung des für die 
Leistung aufgewendeten Kapitals usw. deckt. Die Unter- 


lagen für die wirtschaftliche Bemessung der Koppel- 
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leitung, insbesondere ihres Querschnittes, sind jedenfalls 
damit gegeben. 

Um für eine bereits vorhandene Koppelleitung mit 
Mzebenem Widerstand den wirtschaftlich günstigsten 
Ausgleichsstrom zu ermitteln, müßte man, unter Be- 
rücksichtigung der in der Koppelleitung auftretenden 
Kupferverluste, ähnlich wie früher für eine ganze Anzahl 
Stromverteilungspunkte D die entstehenden Gesamt- 
kosten berechnen und hieraus das Minimum bestimmen. 
Es soll hierauf nicht näher eingegangen werden. 

Die bisher abgeleiteten Beziehungen waren ohne 
Berücksichtigung der verteilten Kapazität der Leistun- 
gen aufgestellt. Bei Berücksichtigung dieser erhält man 
für die Kurven gleicher Kosten andere Kreise, Die Kapa- 
zität wirkt vermindernd auf die durch den Blindstrom 
verursachten Stromwärmeverluste; iin roher Annähe- 
rung könnte man diesen Einfluß dadurch berücksichtigen, 
daß man statt J» einen um einen konstanten Betrag ver- 
minderten Blindstrom Js_. in Gleichung 1 einführt. Das 
würde bedeuten. daB der Kreismittelpunkt nicht mehr auf 
der Ordinatenachse liegt, sondern um den Betrag c nach 
rechts verschoben ist. 

Auch der Einfluß der Erregerverluste, welche oben 
als konstant angenommen waren, läßt sich in ähnlicher 
Weise berücksichtigen. Es würde zu weit führen, hierauf 
an dieser Stelle näher einzugehen. Jedenfalls wird das 
Grundsätzliche der ermittelten Rechnungsmethode da- 
durch nicht geändert. In allen diesen Sonderfällen kann 
man sich stets dadurch helfen, daß man die Kurven 
gleicher Kosten punktweise berechnet: unter Umstän- 
den genügt es auch, nur einzelne Punkt zu berechnen 
und zu vergleichen, wie weit diese von einem Kreise 
abweichen. 

Das entwickelte Kostendiagramm läßt sich nicht 
nur auf die als Beispiele behandelten Parallelschaltungen 
anwenden, sondern kann auch in vielen anderen Fällen 
brauchbare Dienste tun. So ist seine Anwendung auf den 
Betrieb der Doppelstromgeneratoren, oder auch auf 
dem Parallelbetrieb von mehr als zwei Werken ohne 
weiteres mit geringfügigen Abänderungen möglich. 
Fbenso ist das Diagramm auch geeignet. darüber Ani- 
schluß zu geben, ob irgend eines von mehreren Kraft- 
werken überhaupt im Parallelbetrieb wirtschaftlich ar- 
beitet oder ob es vielleicht nur die B'indleistung wirt- 
schaftlich erzeugt. dagegen Wirkleistung nur unwirt- 
schaftlich zu liefern imstande ist. Von besonderem 
Werte ist das Diagramm auch dort. wo verschiedene 
Werke mit verschiedenen Arten von Antriehsmaschinen 
parallel arbeiten: in diesem Falle ergibt sich meist ent- 
weder ein recht ausgeprägtes Minimum nder gar kein 
Minimum, welch letzteres ein Zeichen dafür ist, daß 
eines der Werke zu unwirtschaftlich arbeitet. 

Schließlich sei noch der Fall erwähnt, daß nicht 
die Stromerzeugunskosten im eigenen Werke. sondem 
die nach irgend einem Tarif bestimmten Kosten des 
Strombezuges aus einem fremden Werke in Frage 
kommen. Man erhält dann für die Kurven gleicher 
Kosten keine Kreise mehr, sodaß also die auf dieser 
Voraussetzung beruhenden Ableitungen ihre Gültigkeit 
verlieren. Dafür ist es aber in diesem Falle meistens 
einfach, die Kurven gleicher Kosten nach Abb. ? 7 
berechnen. da sich häufig entweder gerade Linien oder 
gebrochene Linienzige ergeben. Ganz analog der 
Abb. 3 kann man dann ebenfalls das KostenminimuMm 
recht übersichtlich feststellen. Auch hierfür ist also die 
entwickelte Rechnungsmethode _ durchaus anwendbar. 
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RUNDSCHAU. 


Dynamomaschinen. Transformatoren. 


Die Ankerkupferverluste der vom Netz erregten Dreh- 
stromerregermaschine. Von W. Weiler. Es werden die 
Ankerkupferverluste der als reine Umformer wirkenden vom 
Netz erregten Drehstromerregermaschinen berechnet, welche 
vielfach zur Kompensierung von Drehstrom-Asynchromotoren 
in Gebrauch sind. Eine solche Drehstromerregermaschine hat 
einen Anker mit Gleichstromwicklung und einen Kom- 
mutator, auf dem 3 Bürsten je Polpaar schleifen. Außerdem 
sind 3 um 120° versetzte Punkte der Wicklung an Schleif- 
ringe angeschlossen. Die Kommutatorbürsten sind mit der 
Sekundärwicklung des zu kompensierenden Asynchronmotors 
verbunden. Die drei Schleifringe sind über einen Transfor- 
mator an das Drehstromnetz angeschlossen. Das Gehäuse trägt 
außer den Wendepolwicklungen keine Arbeitswicklung und 
kann bei kleineren Typen durch einen mit dem Anker fest 
verbundenen Eisenrücken ersetzt werden. Größere Dreh- 
stromerregermaschinen werden auch mit sechs Schleifringen 
ausgeführt, welche von einem Transformator in offener 
Schaltung gespeist werden. Zur Verbesserung der Strom- 
wendung schließt man zwei Schleifringe einer Phase nicht 
diametral an, wodurch allerdings die Kupferverluste etwas 
vergrößert werden. Für die Berechnung der Ankerkupfer- 
verluste ist eine Abweichung vom diametralen Anschluß um 
20° angenommen worden. 

Es bezeichnet /4 den Eiffektivwert des Kommutator- 
stroms, welchem ein eifektiver Ankerstrom der zweipoligen 
Maschine & entspricht, /s den effektiven Schleifringstrom, 
dem ein effektiver Ankerstrom & entspricht. r ist der Wider- 
stand einer Phase der Ankerwicklung, Ís und is umschließen 
im Vektordiagramm den Winkel a. Der aus der Überlagerung 
der Momentanwerte von is und Í gefundene wirkliche Anker- 
strom ist einmal von der Lage der betreffenden Ankerspule 
zu den Schleifringanschlüssen, außerdem von der Zeit ab- 
hängig. Bei der Maschine mit 3 Schleifringen ist 


h h 
h = — und h =>. 
WW ⁄3 


l setzt sich aus einer Komponente /s und einer Magnetisie- 
rungskomponente Js zusammen. Die mittleren Ankerkupfer- 


verluste P ergeben sich zu 
3[_2_\ h. h | 
P=3 (2) r [1+ (7) | 1'37 cos a 7 i 
Bei der Maschine mit 6 Schleifringen ist 
h = —, h= h. 
y3 
h setzt sich aus einer Js entgegenwirkenden Komponente 
gleich 0'508 / und einer Magnetisierungskomponente l# zu- 
sammen. Die mittleren Ankerkupferverluste ergeben sich zu 
er > 
P=3 i rhi + (84 = r35 cosa BA |, 
y3 Is h 
(ETZ, Band 45, Heft 41, 1924.) 


Über die verschiedenen Systeme der Frequenzwandler 
und die Fragen der Regullerungs- und Belastungsverteilung. 
Dr. K Lubowsky, Berlin. Der Frequenzwandler hat die 
Aufgabe, Drehstrom gegebener Frequenz in Drehstrom bezw. 
Wechselstrom einer anderen Frequenz umzuformen. Der 
Frequenzwandler kuppelt daher zwei Netze verschiedener 
Frequenz. Die gekuppelten Netze können entweder beide oder 
nur eines durch Erzeugerstationen gespeist werden. Für den 
Fall, daß beide Netze Erzeugerstationen hinter sich haben, 
Sind die Betriebsbedingungen schwieriger, da ein starres 
Frequenzverhältnis vorliegt. Geringe Schwankungen der Fre- 
Quenz oder der Spannung in einem der Netze erzwingen dann 
oinen Ausgleich von Wirkleistung oder Blindleistung über 
den Wandler, der als Kupplungsglied diesen Beanspruchungen 
gerecht werden muß. Die Leistungen der zu kuppelnden Netze 
müssen daher bekannt sein, um die maximal mögliche Be- 
lastung des Wandlers zu berücksichtigen. Je nachdem der 
Wandler nur in einer oder in beiden Richtungen Energie 
liefern soll, ist er für eines oder für beide Netze als Reserve 
zu betrachten, die in ständiger Betriebsbereitschaft läuft. Dem- 
entsprechend it seine Nennleistung auszulegen, die um einen 
weiteren Betrag erhöht werden muß, wenn der Wandler 
gleichzeitig zur Phasenverbesserung herangezogen werden 
soll. In diesem . Falle muß außer den Netzleitungen der 
Leistungsfaktor der nicht kompensierten Netze und der ge- 
wünschte Leistungsfaktor bekannt sein. Den gestellten Auf- 
gaben, als mehr oder weniger starkes Kupplungsglied bezüg- 
lich Frequenz, Spannung, Wirkleistung und Blindleistuig zu 


arbeiten, werden verschiedene Typen von Frequenzwandlern 
gerecht, unter denen die AEG die folgenden Gruppen bevor- 
zugt: 1. Synchron-Synchron-Frequenzwandler. 2. Asynchron- 
Synchron - Frequenzwandler mit Drehstrom - Erregermaschine 
bezw. mit Regelsatz. 3. Induktions - Asynchron - Frequenz- 
wandler mit Synchron-Hintermaschine oder Gleichstrom- 
Kaskade. Es ergeben sich hiernach fünf Ausführungsarten, 
welche auf Grund der nachstehenden Gesichtspunkte kritisch 
zu vergleichen sind: Auslegung der Maschinenleistung, zulässige 
Drehzahl, Schaltung, Bedienung (Anlassen, Synchronisieren, 
Einstellen der Wandlerbelastung) Parallelbetrieb mehrerer 
Frequenzwandler, Möglichkeit der Leistungsfaktorverbesserung, 
Kupplung der Netze, Umkehrbarkeit der Energierichtung, Über- 
lastbarkeit und Preis. Im Nachstehenden ist eine Übersicht 
der wesentlichen Vergleichspunkte gegeben. 


ı | u | m | mw | v 
Asynchron-Synchron- Induktions- u 
requenzwandler Frequenzwandler 
Art Synchron- j ___ mnamħÃÅX 
Synchron- mit mit mit 
Frequenz- | Drehstrom- mit Synchron- Gleich- 
wandler Erreger- Krämer- inter- strom- 
maschine | Kaskade | maschine | Kaskade 


Induktions-Maschine, 
welche teils transforma- 
uch, a. nyo 
misch arbeitet und deren 

Synchron-Generator, |Roror je nach dem ver- 


gekuppelt mit langten Frequenzverhält- 


Asynchron-Motor, nis entweder gleichläufig 
oder gegenläuflg zum Sta- 
tordrehfeld betrieben wer- 

den kann, gekuppelt 
Synchron- = 
Generator, dessen dessen mit einer | mit einer 
gekuppelt | Schlupf-u. | Schlupf-u. | Synchron- Gleich- 
i Leistungs- | Leistungs- Hinter- strom- 
faktor maschine, Hinter- 


mit 
Prinzip | Synchron- faktor 
otor durch eine | durch eine |dieane:nem maschine, 
Drehstrom- , Krämer- der beiden die von 
Erreger- Kaskade | Netzehängt. einem 


maschine geregelt separaten 
wird. Drebstrom- 


geregelt 
wird, Gleich- 
strom- 
Motor- 
generator 
gespeist 
wird. 


— 


Die Umkehrbarkeit der Energierichtung und selbsttätige 
Pufferung von Netz zu Netz ist für die Arten I bis V gewährle stet, 


I Synchron- | 1 Synchrone- | 1 anormale 1 anormale 


aschine aschine Asynchr.- | Asynchr.- 
voller Lei- voller Lei- | Maschine Maschine 
stung mit stung mit voller voller 
1 Gleichstr.- | 1Gleichstr.- | Leistung Leistung 


Erreger- Erreger- | 1 Synchron- | 1 Gleichstr.- 
maschine inter- Hinter- 


-| maschine 
aan 1 Asynchr.- | I Asynchr.- | maschine maschine 
Erforder- voller aschine | Maschine | 1Gieichstr.- | 1 Drebstr.- 
liche Teile | Leistung u.| volierLei-| voller Erreger- Oleichstr.- 
aus- 2 Gleich- | stong mit Leistung maschine | Motor- 
schließlich | strom- Drehstr.- |1Gleichstr.- | hierzu: generator 
Regler Erreger- | Erreger- Hinter- 1 Dreh D 
maschinen | maschine | maschine eh- 1 Dreh- 
1 Zusatz- |1Einanker- |, Ke narorm transforın. 
1 Beer si Umformer i ranerom: i Sansforni; 
a atz 
gausorm. Schutz- | Schutz- 
Reaktanz- | Reaktanz- 
spulen spulen 
DOP pos starr | elastisch | elastisch | starr | elastisch 
sehr stark, stark, stark, stark, 
bis zur jedoch stark, bis zur jedoch 
Pufferung | Über- auto- jedoch Über- auto- 
lastung und] matisch begrenzt |lastung und matisch 
Ausiösung | begrenzt Auslösung begrenzt 
Phasen- Phasen- 
Verbes-| Netz I: jbeliebigi beliebig beliebig | verschlech- | verschlech- 
serun terung terung 
des Lel- —— 
stung bis beschränkt 
faktors /NetzIl:/beliebig| cos p = 0°9 bis — — 
vore:lend cosg=1 | 
winen gut weniger gut | weniger gut | sehr gut sehr gut 
Schaltung | normal | anormal | anormal | anormal | anormal 
Bedienung | ständlich | einfach einfach einfach | einfach 
eisfolge: 
T billigst 3 4 oder 5 5 oder 4 l 2 
5 teuerst 
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. Die Anwendung des Frequenzwandlers erstreckt sich 
einerseits auf Sonderfälle der Kupplung von Netzen verschie- 
dener Frequenz, wie sie hauptsächlich in Überseeländern bis- 
weilen auftreten. zum Beispiel arbeiteten von den rund 
1310000 kW, welche 1922 in Japan installiert waren, 54 vH 
mit 60 Per/s, 39 vH mit 50 Per/s, 7 vH mit 25 Per/s und 
anderen Frequenzen'!). Ferner gewinnt der Frequenzwandler 
auch nach amerikanischem Muster an Bedeutung für die 
Stromversorgung von Industrien, welche direkt gekuppelte, 
getriebelose Arbeitsmaschinen hoher Drehzahl benötigen (zum 
Beispiel Holzbearbeitung, Metallschleifereien, Zentrifugen). 
‚Hierbei sind zweinolige Vrehstrommotoren mit höchster Lei- 
stung für die Gewichtseinheit verwendbar. 


(The Electrician, Band 93, Heft 2421/22, 1924.) 


Leitungen, Leitungsbau. 


220 kV in Deutschland. In einem Vertrag auf der Ham- 
burger Hauptversammlung der Elektrizitätswerke über die 
Frage der Einführung von 220 kV als Übertragungsspannung, 
stellt Schrottke fest, daB die Erzeugung von 220 kV- 
Geräten in Deutschland möglich ist. Die in Deutschland herr- 
schenden Verhältnisse sind aber gegen die in Amerika herr- 
schenden, wo diese Höchstspannung bereits lange Zeit ein- 
geführt ist, vollständig verschieden. In Deutschland sind die 
ganz großen Industrien immer in solcher Nähe der Kohle, daß 
die Übertragung mit 220 kV nicht wirtschaftlich notwendig 
erscheint und die Wasserkräfte Bayerns können vom 100 kV 
des Bayernwerkes vollständig wirtschaftlich verteilt werden. 
Anders ist es. wenn man die Kupplung der Krafiterzeugungs- 
stätten ins Auge fast, bei der sich die Verbindung mit 220 kV- 
Leitungen als notwendig erweist, und zwar durch eine Linie 
vom niederrheinischen Kohlengebiet zu den bayrischen 
Wasserkräften von da zum mitteldeutschen Kohlengebiet 
(etwa Leipzig) und von dort nach Hamburg, wo man dann 
nicht mehr auf die Finfuhr fremder Kohle angewiesen sein 
wird. 

Bezüglich der technischen Ausgestaltung wird bemerkt, 
daß Ketten aus Kappenisolatoren mit Metallkörben zur 
besseren Spannungsverteilung verwendet werden sollen, als 
Seile werden Cu-Seile in Betracht kommen, da die zu über- 
tragenden Leistungen (200) schon Seilquerschnitte be- 
dingen, die die Glimmverluste nebensächlich machen. Hohl- 
seile und Stahlaluminium-Seile dürften daher wohl nicht in 
Betracht kommen, obwohl für solche auch schon bereits 
Klemmen und Verbinder entwickelt sind. Für die Übertra- 
gungen werden zwei parallele Leitungen auf Jochen (ähnlich 
den schwedischen) oder gewöhnlichen Masten für drei Leiter 
vorgeschlagen, die Wahl zwischen beiden wird sich nach dem 
Gelände richten. Wegen der geringeren Störungsmöglichkeit 


sind die Doppelleitungen auf getrenntem UÜestänge 
vorzuziehen. Durchführungen bereiten keine Schwierig- 
keiten (1 tm Gewicht bei 4 m Länge). Bei den Trenn- 


schaltern ist die Wahl der Strahlungskappen noch un- 
entschieden, die erste Form,. die plattgedrückte Kugel 
(Schweizer Käse) verkürzt zwar den Isolator, hat aben den 
Nachteil, wenig oder gar nicht verzögerte Überschläge bei 
Sprungwellen zu bewirken, während die zweite, die Glocke 
mit scharfem Strahlungsrand Ausstrahlungen zeigt, aber Über- 
schlagsverzug aufweist. Ein Drehstromschalter wiegt 18 t und 
hat 36 t Olfüllung. Transformatoren wird man als Einphasen- 
Transformatoren für mindestens 10 kVA wählen. Für die 
Schaltanlagen dürften Freiluftanlagen in Betracht kommen 
da der Schaltraum bei 220 kV eine viermal so großen Platz- 
bedarf wie bei 100 kV hat, doch muß völlige Betriebssicher- 
heit gewährleistet werden. Sammelschienen dürften nicht not- 
wendig sein. Gegen atımosphärische Überspannung wird noch 
weniger Schutz als bei 110 kV-Leitungen notwendig sein. 
Gegen Schaltüberspannungen wird man sich durch kräftige 
Drosselspulen schützen, im Übrigen so wenig als möglich 
Schaltungen vornehmen. Wahrscheinlich wird man gegen 
Erdschluß zum unverzögerten Abschalten greifen müssen, Der 
Überstromschutz ist von der Spannung unabhängig. An der 
Frage der Erdung des Nullpunktes wird man wegen der damit 
verbundenen Kostenersparnis bei den Isolatoren auf der Strecke 
and den Apparaten (40 vH bei Transformatoren) nicht vor- 
ubergehen können. Sicherlich wird dies den Anstoß geben, die 
Schon dringend notwendig gewordene Abschaffung der Block- 
iwnaleinlagen mit Erdrückleitung einzuleiten, ein Opfer, dem 
sich selbst die Bahn nicht wird verschließen können. Muß 
Joch selbst der Einzelne tagtäglich im Leben Opfer an die 
weiterschreitende Technik, zum Wohle Aller bringen. V, H. 
(Mitteilungen der Vereinigung der E.-W., Nr. 367, 1924.) 


~ Ti Vgl E. u. M. 1924, Seite 384. 
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Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Stoßvermindernde Aufhängung des nur teilweise abge- 
federten Bahnmotors. Die Frage der in Bezug auf den Motor 
und den Oberbau günstigsten Aufhängung des Motors beim 
sogenannten Tramantrieb untersucht A. Laternser, Zürich, 
indem er unter vereinfachenden Annahmen die Bewegung eines 
Motors mit Zahnradantrieb, Pratzenlagern und federnder Auf- 
hängung am Wagenkasten unter dem Einfluß eines senkrechten 
Stoßes der Laufachse in folgende Einzelbewegungen auflöst: 
Eine Drehung des ganzen Motors relativ um die Laufachse, 
eine Schiebung senkrecht darauf und eine zusätzliche Drehung 
des Ankers, der sich bei ungefederten Zahnrädern an dem 
großen Rad abrollt, da der Aufhängepunkt des Motors eine 
andere Bewegung ausführt als die Pratzenlager. Für die Stoß- 
kraft wird unter Einführung der Motormasse für die grad- 
linige Schiebung und der Trägheitsmomente für_die Drehungen 


ein Ausdruck abgeleitet von der Form: P \(Ma,)?+(Ma).y. 
Darin bedeuten: M die Motormasse, Qı bezw. Q2 die Beschleu- 
nigungen des Motors im Auflager auf der Laufachse für die 
Schiebung, bezw. für die Drehung und y den Intensitätsfaktor, 
der abhängig ist: vom Ankerdurchmesser, dem Abstand * 
der federnden Aufhängung vom Ankermittel, dem Über- 
setzungsverhältnis ü der Zahnräder und Achsdistanz c. Die 
günstigste Aufhängung ist durch den kleinsten Wert von y 
gekennzeichnet, der durch Differenzieren der- Gleichung 
y = f(x) erhalten wird. Mit der Vereinfachung Achsdistanz 
c = Ankerdurchmesser erhält man für ü == 2 bis ü= 6 und ver- 
schiedene Werte von x von œ = 0 bis c=3c für y einen Aus- 
drucr, der aus einem von den Motorabmessungen unabhängigen 
und einem abhängigen Teil besteht. Ersterer hat sein Minimum 


für x = Z, letzterer nimmt mit wachsendem x stetig ab. Der 


Mindestwert des Intensitätsfaktors liegt für ü = 2 bei TET 


mit y = 039 und verschiebt sich mit steigender Übersetzung 
bis ü = 6 bei x = 2c mit y = 0'62. Bei ü = 4 beträgt er y = 03 
bei æ = c. Bei gefederten Zahnrädern fällt das zweite Glied weg 


und ist ymin = 0'33 bei æ = > für alle Werte der Übersetzung. 


Theoretisch ist der günstigste Aufhängepunkt in der Drehachse 
des ganzen Motors gelegen, die sich abgesehen von der 
Schiebung nicht bewegt. Die Beschleunigung der Schiebung 
wird nun ihrerseits ein Minimum, wenn deren Weg ein solches 


wird, das heißt, wenn Aufhängepunkt, Welle und Laufachsmittel 
in einer Horizontalen liegen. 


(Schweiz. Bauzeitung, Band 84, Nr. 11, 1924.) 


Elektro-Chemie, Akkumulatoren, galvanische 
Elemente. | 


| Elektrolytische Verchromung‘). Dr. Erik Liebreich. 
Die elektrolytische Verchromung hat infolge der besonderen 
Eigenschaften des Chrommetalles in der Industrie rasch Ein- 
gang gefunden, Infolge des hohen Schmelzpunktes von 1788°C 
wird es bei erhöhter Temperatur nur schwach oxydiert und 
ist daher für thermische Zwecke gut zu verwenden. Seine 
guten thermischen Eigenschaften werden bei den elektrischen 
Löt- und Schweißmaschinen, Kochgeschirren und Lampen- 
teilen ausgenutzt. Seine Härte ist nahe der des Korund. Dies 
bedingt, daß gewöhnlich verchromtes Eisen mit gehärtetem 
Stahl in gutem Wettbewerb treten kann. Ferner ist Chrom 
schwer chemisch angreifbar. Für Chrom sind in elektro- 
chemischer Beziehung zwei Zustände charakteristisch: der 
aktive und passive Zustand, Im ersteren wird es durc 
Säuren unter Wasserstoff-Entwicklung stark angegriffen; sein 
Potential beträgt hiebei er = — 0'3 bis — 0'4 V. Für gewöhr- 
lich ist Chrom aber im passiven Zustand und ist daselbst 
fast unangreifbar, selbst von Salpetersäure. Das Potential in 
diesem Zustand beträgt: er —+ 05 V. An der freien Luft 
bildet sich das „Luftpotential‘“ mit + 05 V aus; es bleibt hiebei 
stets der Glanz erhalten und es läuft nicht an. Diese starke 
Widerstandsfähigkeit gegen chemische und äußere Einflüsse 
geben der Verchromung eine besonders gute Aussicht, sich 
rasch in den weitesten industriellen Kreisen einzubürgern, da 
ein billiges Grundmetall auf galvanischem Wege sich durch 
den Chromüberzug rasch veredeln läßt, Da der Chromüberzug 
einen Schutz gegen die Korrosion des Grundmetalles bieten 
soll, so muß der galvanische Niederschlag des Metalles 
ein homogener sein. Aus diesem Grunde hat die Metallab- 
scheidung feinkörnig auszufallen. Mit zunehmender Schichten- 
dicke kann er grobkristallin werden. Bei der Verchromung 


1) Vgl. auch E. u. M. 1924, Seite 439. 
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wird mit fünf- bis zehnmal größeren Stromdichten gearbeitet 
als bei der Vernicklung. Es erweist sich die Verchromung 
gegen Korrosion viel widerstandsfähiger als die Vernicklung, 
insbesonders bei Turbinenschaufeln, elektrischen Apparaturen 
und Leitungsmaterial, überall dort, wo äußere Witterungs- 


einflüsse viel Schaden stiften kann. Dr. W. _ 
(Zeitschrift für Metallkunde, Heft 5, 1924.) 


Baustoffe. 


Über die elektrische Festigkeit einiger flüssiger Dielek- 
trika werden von J. Sorge einige bemerkenswerte Versuchs- 
ergebnisse mitgeteilt, die auch für die Praxis ein gewisses 
Interesse besitzen. Der Verfasser legt für seine Beobachtungen 
die drei Kohlenwasserstoffe Xylol, Benzin und Hexan zu- 
grunde, erweitert die Versuche aber noch durch Hinzunahme 
eines Transformatorenöles. Die bekannten Schwierigkeiten, 
die infolge von Verunreinigungen oder durch einen Feuchtig- 
keitsgehalt derartige Untersuchungen mit flüssigen Dielek- 
triken erheblich erschweren, sind auch hier vorhanden und 
werden in der vorliegenden Arbeit eingehend gewürdigt. Von 
den hierauf bezüglichen Vorversuchen mag besonders die 
Wiedergabe einiger plıotographischer Aufnahmen von Brücken- 
bildungen zwischen den Elektroden erwähnt werden, die wohl 
die Ursache für eine bedeutende Herabsetzung der Durch- 
schlagwerte bilden, nicht aber als Grund für die erhebliche 
Streuung in den Versuchsergebnissen anzusprechen sind. 
Bemerkenswert ist die Beseitigung der Brückenbildung mit 
Hilfe der Spitzenwirkung einer in die Flüssigkeit ragenden 
und durch eine Influenzmaschine auf ein hohes Potential ge- 
ladenen Spitze. Durch sorgfältige Reinigung und Trocknung 
ist es schließlich gelungen, die Streuung auf weniger als 
6 vH herabzusetzen. Für die Prüfergebnisse der Durchbruch- 
feldstärke ist die Geschwindigkeit der Spannungssteigerung 
nur bei langsamer Steigerung von Bedeutung, dagegen wer- 
den bei Spannungssteigerungen von mehr als 200 V/sec sowie 
auch bei stoßweise angelegter Spannung dieselben Werte gce- 
funden. Diese sind bei dieser Versuchsreihe für Xylol zu 500, 
für Benzin zu 380, für Hexan zu 370 und für das Transfor- 
matorenöl zu 280 bis 290 kV/cm angegeben, doch vermißt 
Berichterstatter einen Hinweis, in welcher Weise die Um- 
rechnung der nur bis zu einem Elektrodenabstand von 0'7 mm 
durchgeführten Messungen auf eine Schlagweite von 10 mm 
vorgenommen worden ist. Das besagen auch nicht die ausge- 
führten Messungen über die Abhängigkeit der Durchbruch- 
teldstärke von der Schlagweite. Bei erhöhter Temperatur 
nimmt die elektrische Festigkeit von Hexan und Xylol zu- 
nächst langsam ab, um bei Annäherung an den Siedepunkt 
stärker abzusinken. Für das Transformatorenöl wird die auch 
von anderer Seite beobachtete Erscheinung bestätigt, daB hier 
zunächst mit steigender Temperatur eine Erhöhung der Durch- 
bruchfeldstärke stattfindet. Zur Bestimmung der Abhängigkeit 
der Durchbruchfeldstärke vom Druck wurde mit verminderten 
Druck gearbeitet; bis zu 350 mm Hg ergibt sich hierbei eine 
lineare Abnahme der Durchbruchfestigkeit. Die weiteren Ver- 
suche ergaben eine deutliche Abhängigkeit der Prüfergebnisse 
vom Elektrodenmaterial, und zwar erhielt man bei den Me- 
tallen Ag und Zn die höchsten Werte der Durchbruchfestig- 
keit, während sie für Fe und Messing ungefähr um 30 vH 
geringer ausfallen (untersucht wurden außerdem Elektroden 
aus Au, Al, Cu und Pb). Unter Berücksichtigung der Wärme- 
leitfähigkeit ordnet sich mit Ausnahme von Cu und Zn die 
Reihenfolge der untersuchten Metalle in der Weise ein, daß 
einer großen Leitfähigkeit auch eine hohe Durchbruchfeld- 
stärke und umgekehrt entspricht, Berichterstatter möchte 
diese Zuordnung in der Weise ergänzen, daB durch eine 
xrößere Wärmeleitfähigkeit die Ableitung der in der Flüssig- 
keit durch das Spannungsgefälle erzeugten Wärme, die 
schließlich zur Ursache des Durchbruches wird. begünstigt 
wird. Es ist dies dieselbe Wirkung, die sich beispielsweise 
auch bei langsamer Spannungssteigerung für die Versuchs- 
ergebnisse geltend macht in geringerer Durchbruchfeldstärke, 
als man sie bei schnellerem Spannungsanstieg oder bei stob- 
weiser Beanspruchung findet. Für Hexan wurde mit steigen- 
der Frequenz eine Zunahme der Durchbruchfeldstärke ge- 
messen, Polaritätserscheinungen wurden bei diesem Material 
nicht beobachtet; dagegen traten bei dem Transformatorenöl 
derartige Erscheinungen auf, die scheinbar von der Geschwin- 
digkeit der Spannungssteigerung beeinflußt werden. So wurde 
bei Steigerung der Gleichspannung um 500 V/sec ein deut- 
licher Einfluß der Polarität der Elektroden auf die Durch- 
bruchfeldstärke gemessen, während bei einer Spannungs- 
steigerung von 50 V/sec noch keinerlei Polaritätserscheinung 

Retzow. 


zu beobachten ist. 
(Arch. f. Elektrot., Band 13, Heft 3, 1924.) 
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Zur Frage des Aluminiumlotes. Dr. Rostosky be- 
handelt diese Frage in einem Vortrag der auf der Haupt- 
versammlung der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde 1924 
abgehalten wurde. Es werden Weich- und Hartlote unter- 
schieden; erstere schmelzen unter 400° C, können also mit 
dem Lötkolben gelötet werden, letztere über 400°, sind daher 
nur mit der Flamme lötbar. Zu den Hartloten gehören alle 
aluminiumreichen: Legierungen. Die Weichlote werden ohne 
Flußmittel verwendet; es wird die Oxydschicht am Aluminium 
durch das fließende Lot zerrieben. Die Hartlote werden mit 
Flußmittel verwendet, indem hier das Flußmittel das Ent- 
fernen der Oxydschichte bewirkt. Für das Löten von Alumi- 
nium ist daher ein gutes Hartlot mit einem guten Flußmittel 


nötig. 

Vom Verfasser werden folgende Forderungen für ein gutes 
Lot gestellt: a) Flußmittel: leichtes Fließen, die Fähig- 
keit die Oxydschichte und Verunreinigungen zu entfernen, ge- 
ringes spezifisches Gewicht, Geruchlosigkeit, leichtes Ab- 
waschen der Rückstände, Anpassung an die Schmelztempera- 
tur des Lotes. b) Lote: Festigkeit der Lötnaht, dauernde 
Widerstandsfähigkeit gegen atmosphärische und chemische 
Einflüsse, Hitzebeständigkeit, Giftfreiheit, geringes spezifisches 
Gewicht, dauernde Erhaltung der Farbe. Der Verfasser hat 
ein Hartlot gefunden, daß einen um 100° niedrigeren Schmelz- 
punkt hat als das Aluminium. Diese Schmelzpunkterniedrigung 
wurde dadurch erreicht, daß die Zalıl der Zusatzmetalle er- 
höht wurde. Für ein bei niedriger Temperatur fließendes 
Flußmittel werden die Salze des Berylliums vorge- 
schlagen, die in eutektischen Mischungen unter sich und mit 
anderen Salzen eine gute oxydlösende Wirkung besitzen und 
spezifisch sehr leicht sind’). Dr. W. 

(Zeitschrift für Metallkunde, 10. Jahrg., Heft 9, 1924.) 
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LITERATURBERICHT. 


Neuerungen im Fernmeldewesen, 12 Vorträge. Sonder- 
abdruck aus der Zeitschrift für das gesamte Eisenbahnsiche- 
rungswesen („Das Stellwerk“), Jahrgang 1923, Nr. 2; 3, 4, 
5 und 6. Verlag Dr. Arthur Tetzlaff, Berlin. Preis GMk. 3°—. 
(84 Seiten, 23 X 3l cm.) 

Die deutsche Reichsbahnverwaltung gab ihren Beamten 
in einer Vortragsreihe, die in der Zeit vom 17, bis 21. Okto- 
ber 1922 im Eisenbahnerheim in Tutzing (am Starnbergersee 
in Bayern) abgehalten wurde, Gelegenheit, sich mit den 
wichtigsten Ergebnissen wissenschaftlicher Forschung und 
praktischer Erfahrungen auf dem Gebiete des Fernmelde- 
wesens vertraut zu machen. Um auch einem größeren Kreise 
von Interessenten, sowie den Kursteilnelımern selbst ein 
eingehendes Studium der Vorträge zu ermöglichen, wurden 
sie in der Zeitschrift f, d. ges. Eisenbahnsicherungswesen, die 
unter Benutzung amtlichen Materiales herausgegeben 
wird, veröffentlicht und überdies in dem vorliegenden Sonder- 


abdruck gesammelt. 
Das Heft enthält folgende Abhandlungen: 
l. Dr. Fr, Breisig: Hauptergebnisse der Theorie der 


Fernsprechleitungen. 
2. Oberpostrat W. Pinkert, Hamburg: Induktions- 


schutz für Fernsprechleitungen. 
3. Dipl.-Ing. Baumgartner, Oberregierungsrat, Mün- 
chen: Die Elektronenröhre und ihre Verwendung im Fern- 


sprechverkehr. 

4. Baumgartner: Simultan- und Duplexbetrieb. 

5. Telegr.-Direktor Lienemann: Einwirkung von 
Starkstromleitungen auf Schwachstromleitungen. 

6. Obering. A. Zastrow: Beeinflussung von Schwach- 
stromleitungen durch Wechselstrombahnen. 

7. Major a. D. Schmid: Neuerungen auf dem Ge- 
biete der drahtlosen Telegraphie und Telephonie. 

8. Reg.-Baumeister a. D. Calm: Neuerungen in Feru- 


melde- und Stromversorgungsanlagen. 
9. Postrat Wollin: Stromverlauf in Telegraphen- 


leitungen. 
10. Obering. R. Borgwald: Bauart und Betrieb der 


Hushes-Fernschreiber. 
11. Borgwald: Fernsprech-Selbstanschlußanlagen. 


12. Zastrow: Bau von Pupinleitungen. 

Es sind also Männer der Wissenschaft und Praxis, deren 
Namen guten Klang haben, zu der verdienstvollen Arbeit zu- 
sammengetreten,. um dem Betriebsbeamten in möglichst ge- 
drängter Form einen Überblick über eine Reihe sehr wichtiger 


1) Vgl. Seite 26 d. J. 
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Fragen zu geben, die im Bau und Betrieb der Fernmelde- 
anlagen eine große Rolle spielen. 

Die Aufsätze, welche durch zahlreiche gute Schaltbilder, 
theoretische, grundlegende Skizzen und Schaubilder belebt 
sind, können auch den österreichischen Eisenbahn-, Tele- 
graphen- und Telephonbeamten bestens empfohlen werden; 
auch der Starkstromtechniker wird in den Aufsätzen, in denen 
Grenz- und Berührungsgebiete behandelt werden, manches 
Interessante finden. Prof. Ing. Edler. 


Die Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb. Von Dr. Ing. 
Fritz Lubberger. Obering. der Siemens & Halske A.-G., 
Berlin. Zweite Auflage. VIII und 200 Seiten mit 120 Abb. Ver- 
lag R. Oldenbourg, München und Berlin. 

Das Werk bildet eine sehr wertvolle Ergänzung zu der 
einschlägigen Literatur und ist — wie alle Werke des Ver- 
fassers — durch eine gute und systematische Übersichtlichkeit 
gekennzeichnet. Diese wird noch dadurch gehoben, daß Abb 
und Schaltungsschemen in einem separaten Heft gedruckt sind. 
Das Buch ist ebenso für den Anfänger, wie für den Fachmann 
auf dem Gebiete der automatischen Telephonie wertvoll, da es 
sowohl die Prinzipien als auch die theoretischen Erwägungen 
bei den automatischen Telephonsystemen behandelt. Das Buch 
zerfällt in 14 Abschnitte. Unter dem theoretichen Teil sind 
speziell die Kapitel über Gruppenbildung, Berechnung der 
Wählerzahlen, Unterteilung der Anlage etc. von Interesse. Den 
Schluß bildet eine Darstellung des Systemes der Siemens & 
Halske A.-G., Berlin. Es wäre aber auch sehr wünschenswert 
und würde von Fachleuten geschätzt werden, wenn der Autor 
in einer neuen Auflage auch andere Systeme als Strowger, 
Siemens und Antelco darstellen und kritisch behandeln 
würde. Ing. Engblom. 


Elektrizität im Bergbau. Von Professor Dr. Ing. e. h. 
W. Philippi. Erster Band des von dem genannten Ver- 
fasser herausgegebenen Sammelwerkes: „Elektrizität in 
industriellen Betrieben.“ Verlag von L. Hirzl, Leip- 
zig 1924. IX und 298 Seiten mit 185 Abbildungen im Text und 
zwei Tafeln. 

Mit dem vorliegenden Werke wendet sich der Verfasser 
an den Bergmann und an den Elektrotechniker, um „wechsel- 
seitige Kenntnis des Wesens der elektrischen Energie und des 
elektromotorischen Antriebes einerseits und des Bergwerks- 
betriebes andererseits“ zu fördern. Dieses Ziel wird mit der 
klaren Gliederung und Darstellung des umfangreichen Stoffes 
voll erreicht. Er umfaßt die für den Bergmann erforderlichen 
theoretischen Grundlagen der Elektrotechnik und die Anwen- 
dung der Starkstrom- und Schwachstromtechnik in Gruben- 
betrieben. Die über Tag befindlichen Anlagen zur Weiter- 
verarbeitung und Veredelung der gewonnenen Rohstoffe wer- 
den nicht behandelt, mit Ausnahme der Brikettpressen, deren 
elektromotorischer Antrieb bemerkenswerte Eigentümlich- 
keiten aufweist. Entsprechend ausführlich werden die Ge- 
fahren elektrischer Anlagen unter Tag und die Maßnahmen 
dargestellt, die nach den Leitsätzen des VDE zum Schutze 
gegen Schlagwettergefahr gebräuchlich sind. Unter Benützung 
schr vieler Abbildungen werden jene Sonderausführungen der 
elektrischen Maschinen und Geräte beschrieben, die den An- 
forderungen des Bergbau-Betriebes angepaßt wurden, Nach 
der Darlegung der Richtlinien für die Ausführung der zur Ver- 
sorgung der Grubenbetriebe mit elektrischer Energie dienenden 
Kraftwerke, wobei auch die Anwendung von Höchstdruck-Kraft- 
anlagen und Ruths’schen Dampfspeichern erwähnt wird, wird 
unter anderen das große Grubenkraftwerk Oberschlesien aus- 
führlich betrieben. Der Abschnitt über die in den letzten 
Jahren entwickelten elektrisch betriebenen Maschinen für die 
Gewinnung, Vorrichtung und Abbauförderung zeigt den großen 
Fortschritt, der auf diesem Gebiete gemacht worden ist. 

Aus dem Kapitel über Seil- und Kettenförderungen und 
Grubenbahnen sei der Vergleich der elektrischen Gruben- 
Iokomotiven mit den sehr gebräuchlichen Benzol- und 
Preßluftlokomotiven hervorgehoben, Der Schachtförderung 
werden wegen ihrer ausschlaggebenden Bedeutung für den 
Bergbaubetrieb mehrere Abschnitte des Buches gewidmet. 
Neben den allgemein gebräuchlichen Fördermaschinen für die 
Gestelliörderung wird auch die in jüngster Zeit neuerlich em- 
piohlene Gefäßförderung besprochen. Zahlreiche Abbildungen, 
Schaulinien und Schaltbilder dienen zur Erläuterung. Den Ab- 
schluß bildet die Betrachtung der betriebstechnischen und der 
wirtschaftlichen Vorzüge des elektrischen Fördermaschinen- 
antriebes. Im Abschnitte über Braunkohlenbergwerke werden 
die bemerkenswerten großen elektromotorisch betriebenen 
Lokomotiven, Bagger und Brikettpressen beschrieben und ihre 
Wirtschaftlichkeit gegenüber dem dampfmotorischen Betrieb 


bewiesen. Das Schlußkapitel ist den Schachtsignalen gewid- 
met. Eine Auswahl der einschlägigen Veröffentlichungen ist im 
angeschlossenen Literaturverzeichnis angeführt. Gutmann, 


?# Berichte des Versuchsieldes für Werkzeugmaschinen an 
der Technischen, Hochschule Berlin. Herausgegeben von Prof. 
Dr. Ing. Georg Schlesinger, Charlottenburg, Heft 7, 1924, 
Verlag Jul. Springer, Berlin. Preis GMK. 2'40. 

ber den Ausbau der Einrichtung des Versuchsfeldes für 
Werkzeugmaschinen seit 1912 berichten G. Schlesinger 


und M. Kurrein. Das Versuchsfeld für Werkzeug- 
maschinen in Berlin ist das älteste seiner Art in 
Deutschland. Es wurde im Jahre 1904 gleichzeitig mit 


der Gründung der Lehrkanzel ins Leben gerufen. Über die 
Einrichtung und Entwicklung bis zum Jahre 1912 erschien 
seinerzeit ein Bericht, der inzwischen vergriffen war und der 
dem vorliegenden Berichte als Neudruck beigegeben wurde. So 
erhält man ein vollständiges Bild dieser wichtigen Prüfstation 
von Anbeginn bis zum Jahre 1924. Die Veröffentlichung ist zu- 
gleich ein Bericht über die wichtigsten ausgeführten Prüf- 
arbeiten. Im Jahre 1919 wurde an die Längsseite der Haupt- 
halle ein Anbau aufgeführt, wodurch die Arbeitsfläche von 
323 m? auf 451 m? vergrößert wurde. Durch zahlreiche Ge- 
schenke von Seite der Firmen sowie durch Ankauf konnte der 
Maschinenpark bedeutend vergrößert werden, sodaß das In- 
Stitut derzeit über 6 Drehbänke, 6 Bohrmaschinen, 3 Fräs- 
maschinen, 3 Hobelmaschinen, 6 Schleifmasclhinen, 1 Luft 
hammer, 1 Spindeipresse, Härteofen und Salzbadofen verfügt. 
Außer diesen teils zu Versuchszwecken an der Maschine, teils 
zur Prüfung von Werkzeugen dienenden Maschinen ist ein 
Prüfstand für 'Preßluftwerkzeuge, ein Öl- und Lagerprül- 
stand und eine Versuchstransmission vorhanden, Die Liste der 
bisher erschienenen Veröffentlichungen läßt erkennen, von 
welch großer Bedeutung das Versuchsfeld für die deutsche 
Werkzeugmaschinenindustrie geworden ist. Conrad. 


Lehrbuch der Nomographie auf abbildungsgeometrischer 
Grundlage. Von . Schwerdt Berlin. Verlag Julius 
Springer, 1924. VII und 267 Seiten mit 137 Textabbildungen 
und 151 angewandten Aufgaben und Lösungen. Preis geb. 
GMk. 1290. 

Nach einer Reihe von Neuerscheinungen auf diesem 
Gebiete in den letzten zwei Jahren, die teils Sondergebiet, 
teils einzelne Zweige des großen Gebietes des graphischen 
Rechnens behandeln, ist das Erscheinen eines in knapper 
Form gehaltenen allgemeinen Lehrbuches der Nomographit. 
wie dies das vorliegende Werk ist, zu begrüßen. Es gibt in 
dieser Eigenschaft nicht nur den in diesem Zweig der ange- 
wandten Mathematik Eindringenden alles was zum Ver- 
ständnis der Nomographie erforderlich jst, sondern bietet 
auch dem schon Eingearbeiteten manches Neue in Auffassung 
und Ausführung. Daß das Lehrbuch auf abbildungsgeometn- 
scher Grundlage beruht, ist ein Vorteil und trägt viel zur 
Erleichterung der Auffassung bei. Wertvoll ist auch der Hin- 
weis auf die Anwendung der Nomographie bei Ausgleich von 
empirisch gefundenen Beobachtungen, ebenso wie auch die 
Untersuchung über die Genauigkeit von Netz- und Leitertafeln. 
Daß manchmal zur Einführung oder Vertiefung rein mathe- 
matische Ableitungen eingestreut sind, sowie daß in dem 
Buche auch eine geschichtliche Entwicklung der Nomographie 
gegeben ist, dient dem Werke nur zum Vorteil. Die gute 
Ausstattung des Buches ist des bekannten Verlages würdig. 

Dr. Ing. Riedlinger. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Spannungsverlagerung an Erdschlußspulen, Von Dipl. 
Ing. Hans Grünholz. E. u. M. 1924, Heit 13, Seite 19. 

Im ersten Teil seiner in Heft 37, Seite 563, veróttent- 
lichten Anwort sucht Herr Grünholz den Nachweis ZU 
erbringen, daß nennenswerte Spannungsverlagerungen nicht 
auftreten, weil die von ihm errechneten Kapazitäts-Unssm- 
metrien der Hochspannungsnetze sehr gering sind, dann aber 
wird an späterer Stelle seines Briefes Seite 564, Sp. 2 oben. 
als wichtigstes Ergebnis seiner Arbeit der Nachweis hinge- 
Stellt, daß es vorteilhaft ist, die Spannungsverlagerung () 
durch Erhöhung der Spulenverluste herabzusetzen. Diese Aus- 
führungen erscheinen widerspruchsvoll. Warum ich seinerzeil 
meinen Darlegungen eine Kapazitäts-Unsymmetrie von 10 vH 
zu Grunde legte, habe ich bereits in ETZ 1921, Heft 9. 
Seite 1115 unter 4) auseinandergesetzt. Man darf auch auber- 
gewöhnliche Unsymmetrien (zum Beispiel durch Drahtbruch 
oder Schaltvorgänge), die sich den betriebsmäßigen übt- 
lagern, nicht außer Acht lassen. Ich kann mich hier mit den 
Hinweis auf jene Diskussion begnügen. Auf keinen Fall erzählt 
uns Herr Grünholz hier etwas Neues. Was] er, unter dem 
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Wesen der Dissonanz versteht, ist unklar. Warum eine 10 vH 
verstimmte Spule keine Dissonanzspule sein soll, ist unver- 
ständlich. Daß die Forderung Neumanns, die Spule um 
10 vH zu verstimmen im Hinblick auf Netzerweiterungen 
gemacht ist, ist wie aus ETZ 1924, H. 14, S. 295, Sp. 1 her- 
vorgeht, unzutreffend. Mein Einwand, daß die Netzverluste von 
Herrn Grünholz reichlich hoch eingesetzt sind, ist nicht wider- 
legt worden. Es wird vielmehr zugegeben, daß die Schätzung 
der Ableitungsverluste unsicher ist. Sicher ist aber, daß bei 
den gemessenen Restströmen von 4vH die Ableitungs- 
verluste erheblich kleiner als diese 4 vH gewesen sind. Also 
auch die von Herrn Grünholz errechnete Unsymmetrie- 
spannung von 5 vH reicht bei derart kleinen Restströmen zur 
Erzeugung einer unliebsamen Spannungsverlagerung aus und 
es handelt sich lediglich darum, ob es zweckmäßiger ist, der 
Spannungsverlagerung durch hohe Netzverluste (Verlust 
im Resonanzkreis) oder durch Spulenverstimmung ent- 
gegenzuwirken. Die Herbeiführung hoher totaler Netz- 
verluste durch hohen Spulenwiderstand ist natürlich 
möglich, aber man erhält dadurch höhere Dauerverluste 
als durch Spulenverstimmung — bei gleicher Herabsetzung 
der Spannungsverlagerung. Dies folgt aus einer einfachen 
Überlegung. Daß die Dissonanzspule eine selbständige Erfin- 
dung darstellt, scheint mir dadurch entschieden zu sein, daß 
das Patent auf diese Spule in fast allen und besonders den 
prüfenden Ländern des Continents zur Erteilung gelangt ist. 
Diese Diskussion hat übrigens mit den genannten Unrich- 
tigkeiten des Grünholzschen Aufsatzes garnichts zu 
tun. Die Angelegenheit der zweckmäßigsten Abstimmung der 
Löschspulen, die praktisch in ihrer überwiegenden Mehrheit 
als Dissonanzspulen ausgeführt worden sind, darf heute als 


hinreichend geklärt betrachtet werden. 
Baden, den 18. September 1924. J. Jonas. 


Erwiderung: 

Zu den Ausführungen des Herrn Jonas habe ich Fol- 
gendes zu bemerken. 

1. Die Behauptung, daß ich als wichtigstes Ergebnis 
meiner Ausführungen die Angabe eines Mittels zur Herab- 
setzung der Spannungsverlagerung betrachte, steht im Wider- 
spruch zum Inhalt meiner Arbeit. Der Satz, auf den sich Herr 
Jonas bezieht, verglichen mit den ersten Sätzen des Ab- 
schnittes IV meiner Arbeit, läßt wohl ohne weiteres erkennen, 
daß es mir um „ein Mittel zur Herabsetzung der Dauer- 
verluste zu tun war, welches daneben auch die an sich 
ungefährliche Spannungsverlagerung so 
weit herabsetzt, daß sie selbst dann 
keine unangenehmen Werte erreicht, 
wenn die Spule im Erdschluß unge- 
sättigt und abgestimmt ist. Herr Jonas 
hat den beanständeten Satz 'unvoll- 
ständig angeführt, wodurch eine un- 
richtige Interpretation ermöglicht wer- 
den kann. 

2. Die Werte der Unsymmetrie- 
spannung, wie sie Herr Jonas in 
ETZ 1921 als Rechnungsergebnis an- 
gibt, scheinen mir überaus hoch. Da 
mir jedoch die Rechnungsmethode von 
Herrn Jonas nicht bekannt ist, Kann 
ich dazu weiter nichts bemerken, Ich 
beabsichtige, die von mir angewandte 
Methode demnächst zu veröffentlichen, 
so daß meine Angaben der Nachprüfung 
zugänglich werden. 

3. Einen Leitungsbruch in die vor- 
liegenden Betrachtungen einzubeziehen, 
halte ich nicht für angebracht. Die ganze 
Diskussion beschäftigt sich ja mit den angeblichen Nachteilen, 
welche die Erdschlußspule im normalen, erdschlußfreien Be- 
trieb bewirken soll. Wenn im Falle eines Leitungsbruchs nichts 
anderes passiert, als daß die gesunden Leitungen eine Über- 
Spannung bekommen, die wegen der dabei eintretenden 
Spulensättigung höchstens 50 vH betragen dürfte, so kann der 
Betriebsleiter sehr zufrieden sein. Übrigens habe ich in meiner 
Arbeit auch diesen Fall gestreift mit der Erwähnung, daß bis 
jetzt kein Fall bekannt geworden sei, wo die Spule ohne 
Vorhandensein eines Leitungsbruchs gekippt 
wäre, 
Schaltvorgänge können auf die Unsymmetriespannung nur 
dann einen nennenswerten Einfluß haben, wenn es sich um 
ausnahmsweises einpoliges Abschalten handelt. Indem Herr 
Jonas in diesem Zusammenhange Schaltvorgänge beiläufig 
erwähnt, stellt er abermals die Behauptung auf, die ich bereits 


in meiner Erwiderung, Heft 37, Seite 564, vorletzter Absatz, 
eingehend widerlegt habe. 

4. Zur Begründung der Vorteile der Dissonanz beruft 
sich Herr Jonas auf die Arbeit vonNeumann, ETZ 1924, 
Heft 14). Die eingehende Erwiderung würde eine Diskussion 
der Neumann’schen Arbeit erfordern, was an dieser Stelle 
nicht angängig, aber auch nicht notwendig ist; denn zur sach- 
lichen Entscheidung der angeschnittenen Frage dürfte folgende 
Feststellung genügen: Ob eine Verstimmung von 10 vH ge- 
eignet ist, die größte an den Phasenleitern auftretende (wenn 
auch an sich ungefährliche) Spannungserhöhung gegen Erde 
herabzudrücken, hängt ganz von der Phasenlage der Unsym- 
metriespannung ab. Zum Beispiel bewirkt eben diese Ver- 
stimmung von 10 vH bei einem Einphasennetz von 5 vH Un- 
symmetrie und 5 vH Reststrom, daß die Spannungserhöhung 
gegen Erde genau so groß ist, wie bei Resonanz, Wird in 
diesem Falle eine kleinere Verstimmung gewählt, so tritt 
sogar eine größere Spannungserhöhung ein wie bei Reso- 
nanz. Wenn hingegen bei 5 vH Unsymmetrie der Reststrom 
10 vH beträgt (wie im Beispiel meiner Arbeit), so tritt im 
Einphasennetz eine Vergrößerung der Spannungs- 
erhöhung infolge der Dissonanz sogar dann noch 
ein, wenn die Verstimmung kleiner als 40 vH ist. Um die 
gründliche Überlegung und Nachprüfung dieser Angabe zu er- 
leichtern, sei folgendes angeführt O7 und O2 (siehe Abbildung) 
sind die Phasenspannungen des Einphasensystems, Kreis k 
stellt mit großer Annäherung die Bahn dar, welche der End- 
punkt des Spannungsverlagerungs-Vektors bei veränderlicher 
Verstimmung beschreibt O3 entspricht der größten bei Reso- 
nanz auftretenden Spannungsverlagerung. Bei zunehmender 
Verstimmung wandert der dem Erdpotential entsprechende 


Vektor-Endpunkt auf dem Kreis von 3 in der Richtung nach O. 
Für eine gewisse Verstimmung (Punkt Ọ) ist die Spannungs- 
verlagerung OQ tatsächlich kleiner als O3, Dagegen ist das 
Erdpotential der Phase 1, nämlich ZQ größer als das bei 
Resonanz auftretende Erdpotential /3. Erst bei der Verstim- 
mung, die dem Punkt P entspricht, hat das Erdpotential den- 
selben Wert erreicht wie bei Resonanz und geht bei noch 
größerer Verstimmung auf kleinere Werte über, 

5. Es scheint mir, daß Herr Jonas den Verlustwider- 
stand der Spule mit dem Verlustwiderstand des Netzes ver- 
wechselt. Diese Unklarheit wird noch vergrößert, wenn man 
Netzverluste und Verluste im Resonanzkreis zusammenwirft. 
Wie ich in meiner Arbeit nachgewiesen habe, sind die Dauer- 
verluste im Erdstromkreis umso kleiner, je größer der Verlust- 
widerstand desResonanzkreises ist. Der Resonanzkreis besteht 
aus Hintereinanderschaltung von Spule, Netz und Erdkapazität. 
Somit kann die Vergrößerung seines Widerstandes sowohl 
durch Vergrößerung des Netzverlustwiderstandes als auch durch 
Vergrößerung des Spulenwiderstandes bewirkt werden, und 
es ist unrichtig zu folgern, daß bei hohem Spulenwiderstand 
die „totalen“ Netzverluste vergrößert werden. Denn die Netz- 
leiter werden vom vorgeschriebenen Betriebsstrom durch- 
flossen und haben dauernd gegeneinander die vorgeschriebene 
Betriebsspannung. Eine Erhöhung ihres Verlustwiderstandes 
(sei es durch Vergrößerung des Leitungswiderstandes oder 
durch Vergrößerung der Ableitung) müßte also auch die Netz- 
verluste erhöhen. Dagegen sind bei der Spule nur im (aus- 
nahhmsweisen) Betrieb während des Erdschlusses Strom und 
Spannung vorgeschrieben, nämlich Erdschlußstrom und 
Phasenspannung. Im normalen, erdschlußfreien Betrieb jedoch 
werden die Dauerverluste im Erdkreis durch Erhöhung des 
Spulenwiderstandes verkleinert — olıne daß dadurch 
die durch den Betriebsstrom verursachten Netzverluste 
irgendwie beeinflußt würden. Durch kleinen Netzverlust- 
widerstand lassen sich also die durch den Betriebs- 
strom verursachten Verluste niedrig halten, durch Vergröße- 
rung des Spulenwiderstandes dagegen werden die Dauer- 
verluste im Erdstromkreis herabgeseizt. 

6. Der Satz meiner Erwiderung, der Herrn Jonas zur 
Erwähnung der Patentfrage veranlaßt, besagt, daß die Not- 
wendigkeit der Dissonanz (wie sie in der Dissonanz- 
spulen-Patentschrift erwähnt wird) tatsächlich nicht besteht. 
ln übrigen habe ich keine Veranlassung, auf die Patentfrage 
einzugehen. Denn bei meiner Arbeit hatte ich kein anderes 
Interesse als die Förderung technisch-wissenschaftlicher Er- 
kenntnis, welche durch eine gegebene Patentlage nicht be- 
einilußt wird. 

Berlin-Charlottenburg, 7. November 1924. 

Hans Grünholz 


Wir schließen hiemit die Diskussion. D. S. 


1) Vgl. Heft 50 d. J., Seite 726. 
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Elektrotechnik und Maschinenbau, XLII. Jahrg., Heft 52 


28. Dezember 1924 


VEREINS-NACHRICHTEN. 


Rundfunkwesen. 


Vorschriften für die Entnahme von Heiz- und Anodenstronm 
aus Starkstromnetzen bis 440 V und 


Vorschriiten für Geräte, die zur Verwendung von Stark- 
stromleitungen unter 440 V als Antenne oder Erde dienen. 


Ein Arbeitsausschuß aus Mitgliedern des Re- 
gulativkomitees (Obmann Direktor Ing. Kallir) und 
des Komitees für das Rundfunkwesen (Obmann 
Prof. Dr. Ettenreich) hat VDE-Entwürfe obangegebener 
Vorschriften einer Beratung unterzogen und die Herausgabe 
solcher Vorschriften auch für Österreich beantragt, da durch 
die bereits auf den Markt gebrachten Geräte und Apparate 
für Anschluß an Starkstrom ein Bedürfnis hiefür vorliegt. 

Im Nachfolgenden werden die für Österreich beantrag- 
ten Vorschriftenentwürfe veröffentlicht; Äußerungen hiezu 
wollen bis spätestens 15. Jänner 1925 dem Vereins- 
sekretariate übermittelt werden. 


A. Vorschriften für die Entnahme von Heiz- und Anodenstrom 
aus Starkstromnetzen bis 440 V. 


I. Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme 
von Heiz- und Anodenstrom aus Starkstrom- 
netzen dienen (Netzanschlußgeräte). 


1. Netzanschlußgeräte gelten als Starkstromgeräte und 
unterliegen den „Sicherheitsvorschriften für elektrische Stark- 
stromanlagen” des Elektrotechnischen Vereines in Wien; sie 
sind nur für Spannungen bis 250 V zulässig. 

2. Wenn Teile des Netzanschlußgerätes den Xor- 
schriften unter 1. nicht unterliegen sollen, müssen folgende 
Bedingungen erfüllt sein: 

a) Zwischen diesen Teilen und dem Netz muß eine mit 
1500 V Wechselstrom geprüfte Isolation liegen. 

b) Die höchste Spannung zwischen beliebigen Punkten 
dieser Teile und dieser Teile gegen Erde darf 40V nicht 
überschreiten. 

c) Bei Kurzschluß innerhalb dieser Teile darf weder ein 
Kurzschluß im Netz noch eine unzulässige Erwärmung im 
Gerät entstehen. 

3. Die zum Anschluß an das Netz und an das Empfangs- 
gerät dienenden Klemmen sind räumlich voneinander zu 
trennen und mit der Aufschrift „Netz“, bezw. „Empfänger“ 
unter Angabe der Spannung zu versehen. Netzanschlußgeräte, 
die empfangsseitig den Bedingungen unter 2. entsprechen, 
müssen an den Empfängerklemmen die Aufschrift „gegen 
Starkstrom isoliert“ tragen. Bei allen anderen Netzanschluß- 
geräten hat die Aufschrift „gegen Starkstrom nicht isoliert“ 
zu lauten. 


I. Vorschriften für Empfangsgeräte und Ver- 

stärker, die Heiz- oder Anodenspannung über 

Netzanschlußgeräte aus einem Starkstrom- 
netz bis höchstens 440V erhalten. 

1. Alle Empfangsgeräte, die über das Netzanschlußgerät 
mit dem Netz leitend verbunden sind, gelten als Starkstrom- 
geräte im Sinne der „Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen“ des Elektrotechnischen Vereines in Wien 

2. Alle stromführenden Teile müssen gegen die Hand 
des Bedienenden doppelte Isolation haben. 

3. Für die Röhren gelten sinngemäß die in den „Sicher- 
heitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen“ nieder- 
gelegten Bestimmungen über Glühlampen und Fassungen. 

4. Die Anschlüsse für Fernhörer müssen eine gegen das 
Netz mit 1500 V Wechselstrom geprüfte Isolation haben. 

5. Empfänger und Verstärker, die den Bedingungen 
unter 1. 2. genügen, unterliegen diesen Bestimmungen nicht. 


B. Vorschriften für Geräte, die zur Verwendung von Stark- 
"stromleitungen unter 440 V als Antenne oder Erde dienen. 
1. Jedes Gerät muß ein Ursprungszeichen tragen, 

2. Die Geräte, die die Verwendung von Starkstrom- 
leitungen als Antenne oder Erde ermöglichen, müssen nach 
>4 stündigem Liegen in feuchter Luft eine Spannung von 
1500 V Wechselstrom aushalten. Die netzseitigen Teile müssen 
den Bestimmungen des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
entsprechen. Insbesondere müssen die Apparate so einge- 
richtet sein, daB eme zufällige Berührung stromführender 
Teile unmöglich ist. 


m 


3. Die Anschlußklemmen für den Empfänger sowie alle 
der Berührung zugänglichen Teile müssen gegen das Netz 
durch eine Isolation getrennt sein, die nach der Feuchtigkeits- 
probe eine Spannung von 1500 V Wechselstrom aushält. Die 
Feuchtigkeitsprobe besteht in einem 24 stündigen Lagern des 
zu untersuchenden Gerätes in einem bei 20°C mit Feuchtigkeit 
gesättigten Raum. Ein solcher kann zum Beispiel dadurch 
hergestellt werden, daß die Innenwände eines geschlossenen 
Kastens mit Tüchern oder Löschpapier bedeckt werden, die 
ständig in Wasser tauchen. 

4. Für den Anschluß des Gerätes an das Netz gelten 
die Anschlußvorschriften des betreffenden Elektrizitätswerkes. 

5. Die Anbringung dieser Geräte ist nur in trockenen 
Innenräumen zulässig. 


Wien, im Dezember 1924. 
Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A, Marx e.h. 


Österreichischer Kalender für Elektrotechniker 1924 
Von Prof. Dr. G. Dettmar. 


Wir teilen mit, daß unsere Vereinsmitglieder — wie 
in früheren Jahren — auf Grund der Mitwirkung unseres 
Vereinssekretariates und auf Grund einer Vereinbarung mit 
Professor Dr. Dettmar und der Verlagsbuchhandlung 
Oldenbourg den Kalender zum ermäßigten Preise beim Vereine 
beziehen können. 

Der Prospekt mit Bestellkarte wird den Mitgliedern 
demnächst zugehen. 

Die Vereinsleitung. 


Vereinsversammiungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden — wenn nicht anders angegeben 
— im großen Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
Vereines, Wien, 1., Eschenbachgasse 9, statt. 


Mittwoch, den 7. Jänner.1925, halb 7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Dipl. Ing. Ganz (Frankfurt 
a. M.) über „Herstellung und Prüfung von Hochspannungs- 
apparaten einschließlich der Schaltgeräte für 110.000 V" (mit 
Vorführung eines Filmes). 

Inhaltsangabe: Zur Darstellung gelangt die Ent- 
stehung eines Werkes der deutschen elektrotechnischen Groß- 
industrie mit Einblick in die Erzeugung von elektrischen Stark- 
stromapparaten, insbesonders auch jener für 110 kV. An- 
schließend daran wird der Vorgang beim Parallelschalten von 
Generatoren beschrieben und auf die Wirkungsweise der 
selbsttätigen Parallschaltvorrichtung System Vogelsang näher 
eingegangen. 

Mittwoch, den 21. Jänner 195, halb 7 Uhr 
abends, Vortrag des Herrn Ing. Dr. R. Grann über „Die 
110 kV-Fernleitung Partenstein—Linz mit besonderer Berück- 
sichtigung der Bergstrecke“ (mit Lichtbildern.) 


Die Zeitschrift nimmt mit Beginn des Jahres 1925 dus 
vom Normenausschuß der deutschen Industrie und dem öster- 
reichischen Normenausschuß festgesetzte Normalformal 
A 4 (210 X 297) an. 


Die bisherigen Beilagen zur Zeitschrift 


`. „Die Lichttechnik“. Offizielles Organ de 
Österreichischen Lichitechnischen Gesellschaft, 


„Die Radiotechnik*. Offizielles Organ der 
Radiogruppe des Technischen Museums in Wien 


werden von nun an auch als gesonderte Zeitschriften heraus- 
gegeben. 


Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines in u 
und die Abonnenten der „Elektrotechnik und Maschinenbau, ir 
halten jedoch diese Zeitschriften kostenlos gleichzeitig mi 
jeweiligen Nummer der Vereinszeitschrift. Die Schriftleilung. 
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; 12. 
Figentümer, Verlag und Herausgeber: Plektrotechnischer Verein. — Verantwortl, Schriftleiter Ing. Alfred Oränhut, sämtl. in Wien, VI.. Theobaldgasse 


Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Mally), Wien V.. 
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Technische und Wirtschaftliche. Nachrichten. 


(Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien) ` 
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— Die Organisierung des Verkaufes. 293. 

Jellinek, Univ.-Prof. Dr. Stefan. 
Vorschläge zur Verbesserung der 
ersten Hilfeleistung bei elektrischen 
Unfällen unter Hinweis auf Vor- 
kommnisse in der Praxis. 26. 

Jellinek, Ing. St. Die Elektrotechnik 


Literaturberichte. 


auf der VI. und VII. Internationalen 
Wiener Messe. 107, 117, 322, 351. 
Klefisch Hans. Neue Drehschalter 
und Steckdosen, 20. 
Molly, Ing. A. Ein neuer Elektrotauch- 
kocher. 259. 

Pick, Ing. E. Zur wirtschaftlichen 
Lage der Elekt:rizitätswerke, 32. 
Simon F. Das Umwertungsgesetz 78. 
Wlach, Dipl. Ing. C. Die psychologi- 
schen Probleme der Industrie. 10. 


i 


Altmann, Dr. Ing. E. Der Günther Hanns, Taten der Karsten, Ing. Fritz. Organi- Reitze r, Dr. Hermann. Das 
Gesetz gegen den unlauteren 


Kegelkopf-Isolator. 228. 


Bader, Dr. Ing. H. G. Flug- 
zeugbaukunde. 66. 


Barth, Ing. Karl. Technischer Hänchen, Dipl. Ing. R. Das 
Förderwesen der Werk- 


stättenbetriebe. 123. 
Hammel, Ing. L. Die Elek- 

trotechnik im Bergbau. 80. 
HI. Band, 4. Brief. Von Ing. Hanel Rudolf. Aktien-Compaß 

der Wiener Börse 1924, 67. 


Bender W. siehe Winkel, Heidebroek, Prof. Dr, Ing. 
E. Industriebetriebslehre. 80. 


Berichte d. Antriebsmaschinen- Heiderich, Prof. Dr. Franz. 
Wirtschaftsgeographische 
Karten und Abhandlungen Ljeberich, Ing. 


Wirtschaftskunde der 
Länder der ehem. österr.- 
ungar. Monarchie. 16. 

Hellmuth Fr. Neuzeitliche 
Vorkalkulation im Ma- 
Schinenbau. Von Ing. St. | 

Moral, Dr. F. Revision und Watts Frank. Die psycholo- 

Reorganisation industrieller 

Betriebe, Von Ing. R. Cies- strie. Von 


Selbstunterricht, Ill. Band, 
3. Brief. Von Ing. R. Cies- 
lar. 49, 

— Technischer Selbstunterricht. 


St. Jellinek, 183, 
Dipl. Ing. H. 


ausschusses der Nela (New 
York). 183. 

Die Bergwerke im Britischen zur 
Reich. Sonderheft des Min. 
Journal. 212. | 

Bing J. Internationale Be- 
richte über Patent-, Muster- 
und Zeichenwesen. 81. 

Breyer, Dr. Franz. Leitfaden 


durch das österreichische Hellwig 
Selbstkostenberechnung. Von 


Ing. R. Cieslar. 6. 


Brock, Ing. Fr. Kritische Be- „Hütte“, Taschenbuch f. Eisen- 
hüttenleute. Von Ing. St. 


Jellinek. 6. 


Jakobi, Prof. Bodes Westen- 
taschenbuch für u len: 
Von Ing. H. Krautt. 42. 

Sonderheft Joly A. Elektro-Jahrbuch. 212. 


Arbeitsrecht. Von Dr. H. 
Schreiber. 66. 


trachtungen über die zwei 
größten Fehlbeträge in der 
Handelsbilanz 1922, 17. 


Compaß, der rote. 124. 


Dieselmaschinen, 
der Z. V. D. I. 30. 


die Werkstatt. 17. 


40, 383. 
Frey H. siehe Winkel, Kahn Ernst. Die Wirtschafts- 
kurve mit Indexzahlen der Franz. 


Technik. 123. 
Guttwein H. s. Winkel, 
Dipl. Ing. H. 383. 


Lehmann, Dipl. Ing. W. Der 
mit Bür- 


Jellinek. 153. 


Drehstrommotor 


R. Cieslar. 370. 


Jakobi, Prof. 


Ostalpen, 12. 


A. Neuzeitliche 
lar. 370. 


buch. 49, 


Ratzersdorfer 
Heiderich,. 


sation und Leitung techn. 
Betriebe. Von G. 


i PAPEL REN A tT 123. | 
ehrmittelverzeichnis der Tech- p; . 
nisch-Wissenschaftlichen Riementechnische Mitteilungen 
Lehrmittelzentrale. 123. 
Leitner, Prof. F. Die Selbst- 
kostenberechnung 
strieller Betriebe. Von Ing. 


— siehe Hellwig A. 
E. siehe 


Mohr, Prof, Dr. 
Schürfen auf technisch ver- 183 
wertbaren Glimmer in den ` nA 


Österreichisches Montan-Hand- 


Wettbewerb. Von Dr. 
Schreiber, 12, 

Reuter F. Die Exportmög- 
lichkeiten der Deutschen 
Maschinenindustrie. Von G. 
Hacker. 383. 


Hacker. 


des technischen Büro Arthur 
. Schütz. 228. 


indu- 
Schmidt, Prof. Dr. F. siehe 
Hellwig A. 
Schuckert 1873—1923. Von E. 
Honigmann. 261. 


Technik und Betrieb. Zeit- 


H. Das schrift f. Maschinentechnik. 


gischen Probleme der Indu- 

Dipl. Ing, C. 

nr: Wlach. 10. 

Wegeleben, Dr. Fritz. Die 
Rationalisierung im deutsch. 
 Werkzeugmaschinenbau. Von 
Ing. St. Jellinek. 182. 


Peiser Herbert. Grundlagen i : i 
a „ Betriebsrechnung in Wernli Fr. siehe Hell- 
aschinenbauanstalten. 31. ; i ; 
Pöge Elektrizitäts-Aktiengesell- Winkel H. Der praktische 
Schaft, Chemnitz 1874—1924 

: Kahle C. Die Maschinenele- > i 
Eitel Fritz. Der Weg durch mente. Von Ing. St. Jellinek. 8 


Maschinenbauer, Von Ing. 
St. Jellinek. 40. 


Hans, s. Neue Bücher. 106, 121, 153, 294, 
Prof. Dr. 356. 


Neue Prospekte. 24, 43, 62, 106, 


Dipl. Ing. H. 
Gotthold K. s Winkel, Frankfurter Zeitung, Von Regenhardts Geschäftskalender. 115, 120, 222, 263, 294, 355, 

Dipl. Ing. H. G. Hacker. 212. 67. 383. 

Sachverzeichnis. 

Abfallstrom für Eindampf- _Aktien-Compaß, Nachschla- — v. Kartoffelreibemasch. 323 Bahn, elektrisch, 

zwecke . ... 2 22o.. 122 gewerk ......2..0.. 67 — v. Kreissägen A 107 i. Chie ........ 2.39 
Abnützung von indust. An- Aluminium, Erzeugung und TE v. Schleifmaschinen . . 108 i. Frankreich ....... 384 
P gon IRRE u. ee Arbeitsrecht, österr. 66 5 . en. . 30 
Aomen a astie 352 _ maschinen .. . 201, DI a E „ elektrotechn. 6, 323, 382 
Akkumulator, f es u) Erz ucing Ber n rzeug. i. Österr. 1, 213, 385 peiin omera der 

beleuchtung 116, 352 —,v. Fräsen .... .... . 107 Automobil, Anlassereinrich- Wiener Messe ...... . 352 
lagen. i = schaftlichen: tung elektr. ..... 116, 324 Benzinmotor Bagnullo ... 380 


~ Wagen ... 0... 64, 152 


... 116 — v, hauswirtschaftlichen 
Geräten ......... 32 


. 116, 323 Bergwerke i. Großbritannien 212 


m e 


in 
— me,- 


en 


ng 


i 
t 


Technische und Wirtschaftliche. Nachrichten. 


(Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien.) 


AJ 


Verzeichnis der Originalarbeiten und Beiträge. 


Hafergut Georg. Elektrische Gleich- 
strom-LichtbogenschweiBung. 178. 


Hellrigl Hans. Die neuen Telephon- 
gebühren-Erhöhungen in Österreich. 
15. 


— Welttelegraphen- und Welttelephon- 
statistik 1921. 37. 


— Bessere Ausnützung der Telephon- 
Fern(Überland-)Leitungen. 113, 


— Das Bell-Telephon-System in Nord- 
amerika 1923. 258 


(Nach Namen der Autoren geordnet.) 


Honigmann E. Österreichs Außen- 
handel in elektrotechnischen Erzeug- 
nissen. 1, 

— Die österreichische Elektrotechnik im 
Jahre 1923. 213, 225. 

— Die Organisierung des Verkaufes. 293. 

Jellinek, Unw.-Frof. Dr. Stefan. 
Vorschläge zur Verbesserung der 
ersten Hilfeleistung bei elektrischen 
Unfällen unter Hinweis auf Vor- 
kommnisse in der Praxis. 26. 

Jellinek, Ing. St. Die Elektrotechnik 


auf der VI. und VI. Internationalen 
Wiener Messe. 107, 117, 322, 351. 
Klefisch Hans. Neue Drehschalter 
und Steckdosen, 20. | 
Molly, Ing. A. Ein neuer Elektrotauch- 
kocher. 259, 

Pick, Ing. E. Zur wirtschaftlichen 
Lage der Elekt:rizitätswerke. 32, 
Simon F. Das Umwertungsgesetz 78. 
Wlach, Dipl. Ing. C. Die psychologi- 
schen Probleme der Industrie. 10. 


| 
| 


m a 


Literaturberichte. 


Taten der Karsten, Ing. Fritz. Organi- Reitze r, Dr. Hermann. Das 
sation und Leitung techn. Gesetz gegen den unlauteren 


\ 


Altmann, Dr. Ing. E. Der Gü nther Hanns, 
Kegelkopf-Isolator. 228. Technik. 123. 


— uttwein H. s Winkel, Betriebe. Von Q. Hacker. Wettbewerb. Von Dr. H.. 
Bader, Dr. Ing. H. G. Flug- s Dipl. Ing. H 383, Schreiber, 12, 
zeugbaukunde. 66. i a Reuter F. Die Exportmög- 
Barth, Ing. Karl, Technischer Hänchen, Dipl. Ing. R. Das Lehmann, Dipl, Ing. W. Der lichkeiten der Deutschen 
Selbstunterricht. III. Band, Förderwesen der Werk- Drehstrommotor mit Bür- Maschinenindustrie. Von G. 
3. Brief. Von Ing. R. Cies- stättenbetriebe. 123, stenabhebevorrichtung. 123. Hacker. 383 
lar. 49, Hammel, Ing. L. Die Elek- Lehrmittelverzeichnis der Tech- ' ' 


Riementechnische Mitteilungen 
des technischen Büro Arthur 
. Schütz. 228. 


— Technischer Selbstunterricht. trotechnik im Bergbau. 80. 
Il. Band, 4. Brief, Von Ing. Hanel Rudolf. Aktien-Compaß Lehrmittelzentrale. 123. 
St. Jellinek, 183, der Wiener Börse 1924, 67. Leitner, Prof. F. Die Selbst- 
Bender W, siehe Winkel, Heidebroek, Prof. Dr, Ing. kostenberechnung indu- 
Dipl. Ing. H. E. Industriebetriebslehre. 80. strieller Betriebe. Von Ing. 
Berichte d. Antriebsmaschinen- Heiderich, Prof. Dr. Franz. R. Cieslar. 370. 
ausschusses der Nela (New Wirtschaftsgeographische — siehe Hellwig A. 


nisch-Wissenschaftlichen 


Schmidt, Prof. Dr. F. siehe 
Hellwig A. ; 
Schuckert 1873—1923. Von E, 


ork). 183 Karten und Abhandlungen Lieberich, Ing. E. siehe Honigmann. 261. | 
ea im Britischen zur K der Jakobi, Prof. 
eich. Sonderheft des Min. Länder der ehem. österr.- ieb. Zeit- 
Journal. 212, ungar. Monarchie, 16. Mohr, Prof. Dr. H. Das Technik und Betrieb. Zei 


schrift f. Maschinentechnik. 


ing J. Internationale Be- Hellm uth Fr. Neuzeitliche 183. 


Schürfen auf technisch ver- 
richte über Patent-, Muster- Vorkalkulation im Ma- | 


wertbaren Glimmer in den 


und Zeichenw Schinenbau. Von Ing. St. Ostalpen. 12. l 
Breyer, Dr. a A Tellinek. 153. Moral, Dr. F. Revision und Watts Frank. Die psycholo- 
durch das österreichische Hellwig A. Neuzeitliche Reorganisation industrieller gischen Probleme der Indu- 
Arbeitsrecht. Von Dr. H. Selbstkostenberechnung. Von Betriebe. Von Ing. R. Cies- strie. Von Dipl. Ing. C. 
ueber 66. Ing. R. Cieslar. 6. EF lar. 370. l W He a a 
rock, Ing. Fr. Kritische Be- „Hütte“, Taschenbuch f. Eisen- Österreichisches Montan-Hand. W S£ n, Dr . 
trachtungen über die zwei hüttenleute. Von Ing. St. u 4D. es Montan-Man Rationalisierung im deutsch, 


Werkzeugmaschinenbau. Von 


größten Fehlbeträge in der Ing. St. Jellinek. 182, 


Jellinek. 6. 
Handelsbilanz 1922. 17. 


Jakobi, Prof. Bodes Westen- Peiser Herbert, Grundiagen 


| 
< Wernli Fr siehe Hell- 
Compaß, der rote. 124. BER I Tie nieue le 0 en | 
Dieselmasch Von Ing. H. Krautt. 42. r en Winkel H. Der praktische ! 
der Z a i Pai Joly A. Elektro-Jahrbuch. 212. Pöge Plektrizitäts-Aktiengesell- Maschinenbauer. Von Ing. 
. 4. 30. Schaft, Chemnitz 1874—1924, St. Jellinek. 40 
Eitel Fritz Der Weg durch Kahle C. Die Maschinenele- 23, St: . 40. 
die Werkstatt, 17 mente. Von Ing. St, Jellinek. j 
P VE 40, 383. | Ratzersdorfer Hans, s. Neue Bücher. 106, 121, 153, 294, 
rey H., siehe Winkel, Kahn Ernst. Die Wirtschafts- Heiderich, Prof. Dr. 356. ! 
Q Dipl. Ing. H. kurve mit Indexzahlen der Franz. Neue Prospekte. 24, 43, 62, 106, 
Otthold K. s Winkel, Frankfurter Zeitung. Von Regenhardts Geschäftskalender. 115, 120, 222, 263, 294, 355, 
Dipl. Ing. H. G. Hacker. 212. 67. 383. \ 
Sachverzeichnis. 
Abfallstrom für Eindampf- Aktien-Compaß, Nachschla- — V. Kartoffelreibemasch. 323 Bahn, elektrisch, 
Zwecke u... 122 gewerk .....2.2.2.: 67 — v. Kreissägen ...... 107 elle er 002454 39 
Abnützung von indust. An- Aluminium, Erzeugung und — V. Schleifmaschinen . , 108 i. Frankreich ....... 384 
lagen . : Verbrauch ........ 79 ; R i. d. Tschechoslowakei . 30 
n E 353 Arbeitsrecht, österr. 
bschreibung i d. Industrie 354 Antrieb, elektr., von Bohr- Beleuchtung v. Fahrzeugen 
Ccomet, f. Primäre] maschinen ...... 107, 351 Ausfuhr an elektrotechn. 116, 323, 352 
umula i PEN 4.902 .. Z. Eiserzeugung ..... 33 Erzeug. i. Österr. 1, 213, 385 Belenen kö da | 
tor, í. Fahrzeug- en a 323 l eleuchtungskörper a. der i 
beleuchtung 116, 352 _ v. Fleischhackmasch, ..: Automobil, Anlassereinrich- Wiener Messe ........ 352 
—n,telephonanlagen . 116 = tung elektr. ..... 116, 324 Benzinmotor Bagnullo .. . 380 
Magen... ..., 64, 152 Geräten 22222... 323 —, Scheinwerfer .... 116, 323 Bergwerke i. Großbritannien 212 


D 


xX | ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 1924 


ee Galvanotechnische Einrich- ‘Lichtbogenschweißen .. . . 177 Technik und Betrieb . 183, 383 
sterr. u. Deutschland 79 tung .. 027° 1 14 116 Lichtmaschme für Fahr- Technische Leistungen ' 123 
Betriebsrechnung .. - - - - 31 Gasretorten, elektr. geheizt 222 zeugbeleuchtuig .. - - - 324 Technischer Selbstunter- 
Bilanz, Statistik der elek- Gasversorgung V. Sachsen 8 Linienwähler, selbsttätig . . 326 richt .. . . na.. o 49, 183 
trotechnischen Firmen . 226 Geschäftskalender . . . - - - 67 Löhne i.' d. Elektroindustrie 225 Technischer Verkauf 2.293 
a a e 78 Gewerblicher Rechtsschutz, _ Lokomotive, elek.. Statistik 355 Technisch-Wissenschaftl. 
ei, Erzeugung un eT- — i. England ...... a — a. d. Wiener Messe... . 116 Lehrmittelzentrale 123 
brauch .... sssr 79 —, Gebühren i. Deutschl X 1021 
Bodenfräse ...... -<-> 109 — — een P F Maschinenbau, praktisches a en ur 
; ; , Lehrbuch - phonie, etriebsüber- 
Bohrmaschine, el. ang. 107, 351 Österreich ...... . . . H5 en goa haat aiia wachung 113 
—, Internat. Berichte .... 81 Maschinenelemente, Lehr- _‚Blitzgespräche . . ..... 16 
Compaß, Aktien- ....- - - 67 —,i. Rußland ...... zgg ._ buch „nern -40, 383 _" mit Hochfrequenz .... 116 
Compaß, der rote... .-- 124 —, Statistik .. x 152 ar rk rie A a —, Leitung, bessere ' Aus- 
—, Wiedereinsetzung, Ges. —, Deutschlands, Ausfuhr . 383 itzur 
Dampikessel, Statistik für | in Österreich 5 RE: 82 Memotherm-Apparat .. ....109 _ Saele pah AY In 
Österreich ...-.- - - - 181 Glimmerfunde i. Österreich 12 Messe, intern. VI. in Wien . 107 —, Statistik a "37, 260 
— Feuerung ......:..- 352 Glühbirne f. Benzinmotor . 380 m ahe for Halbfabrikate . 322 _ Telephongebühr in. 
Deutsches Museum in Glühlampe elektr., Statistik Metalle für Halbfabrikate . 64 Österreich a 
Di ur ʻi Da i: ” ,. . 182 des Verbrauches ae re 5 Montan-Handbuch, österr. . 49 __ Telephonkabel eg 78 
iaphragma für elektrooS- ; l e ET TE 
ee motische Apparate ,. . 117 Handelsbilanz Österreichs 17 Nieterwärmer, elektr. ... . 182_ ae 116 
an a ne 30 here Ver- 5 en nn Re u Terno un für Öl- 

’ a, Liewe eoe eoet en, el., für Raumheizung 10 ransformatoren ..... 119 
or POE Er Heit elektrisch, mit Ab- Organisation d. Verkaufs . . 293 Thermit .....- 0: 180 
Durchfuhr an elektrotechn. — a Eindampfzwecke a 122 Patentwesen siche Gew. an ad Sau ann 

Erzeugnissen in Österr. 225 — v. an 202 Rechtsschutz. Bakelitbandage . . - - - - 116 
Ä — Nieterwärmer ..... . 182 Reichsverein Elektrotechn. - 
Eindampfen m. Abfallstrom 122 — Tauchsieder ... . - 34, 260 Handelsfirmen ...... 124 Überspannungsschutz für 
Su nn A is Holzmast, Imprägnieren .. en aus Ersatzmaterial 182 rn 78, 112 
i T PE iemenantrieb, Spannrollen 228 UNT, elektrische ..- - - - - 110 
Fiserzeugungsanlage .. -- 33 en f. Deutschland 212 Röntgenapparat ....... 112 Umwertung v. Bilanzsätzen TR 
Fiektrische Industrie, Löhne 235 nduktionsmotor, mechan. Rost für Dampfkesselfeue- Unfall elektr., erste Hilfe- 
= i A BF 326 in en ne 324 tung 2:2... 353 leistung ... ->>> 20 
— i. Frankreich ....... 384 industrie, in merika, Kos- ei Unl 2» 
— i Österreich 1, 150,213, 385 ten 1920 bis 1924 .... 296 Säge, elektr. angetrieben . 107 nlauterer Wettbewerb . 
_ Selbstkostenberechnung 6 — | Österreich I. J. 1923 . 213 Schalter, Drehschalter .. . 20 | | Coo 
Elektrizitäts-Export ee 13 — Maschinenindustrie ... 17 Schaltpult f. Zentralen . . . 325 Verband der E.-Werke . .-- 25 
E in Z 2 Dun `` ` 383 Scheinwerfer f, Automobile = en Handels- B 
rankreich ....-. 389 -- Psycholog. Probleme .. 10 117, 323 rmen ens... 
Elektro-Jahrbuch .....- 212 — 1 Rußland ....... g1 Schleifmaschine, Elmo ... 108 Verkaufsorganisation .. - - 293 
Flektrokarren ..... 325, 351, ‚ ,% Elektr. Industrie. Schnellregler, Syst. „Mes“ 381 Vorfunkenschalter f. Olüh- 
Flektrolastwagen ... 116, 351 Industrielle Forschung .. . 118 Schweißen, elektrisch, mit kopfzündung ....- + 117 
Elektromobil ... . 45, 64, 152 Isolator ........... < 34 _ Lichtbogen ........ 177 Vorkalkulation i. Maschinen- 
Ele soo ma eNe Wasser- a .. . . 228 O r E .. 6 ’ ier, DEE ae = 
andlung .......-- 117 tal ..... 79, 352 Selektivschutz .. . .. - - 112 Vulcanit ....- cr 
ee aber dert Sicherune elektr., f. Kassen 117 | 
‚Bergbau .....-... 80 er AEG........ 78 Signalanlage b. d. National- s 
— Entwicklung i. Amerika —,Fehleraufdeckung mit bank .......- .. . 325 Wärmekissen, elektr. . - » A 
(G.E.Co)....... 230 Wünschelrute ..... 65 Statistik, d. Bell-Telephons Wasserrohrreiniger . . 108 
—, Entwicklung i. Deutsch- —, Telephonkabel ...... 78 i. Amerika .......- 260 Weltzeituhr .. ota = 
land (Schuckert) .... 261 Kartoffelreibmaschine, elek.  — f. Dampikessel i. Österr, 181 Werkstatt, prakt. Arbetten 
— a. der Wiener Mess angetrieben .... 323 — d. Ein- und Ausf ; —, wirtschaftl. Fördern .. 
107, 116, 322, 351 Kochen, elektrisch. Tauch- "Österreich we 216 Werkzeugmaschinenbau .. 12 
Energiewirtschaft i. Bayern 48 kocher ........ 34, 260 — d. Glühlampenverbr. .. 5 Wirtschaftsgeographische 
Fntstäubungspumpe . . 107, 322 Kohlenbergbau i. Österr... 17 — d. elek. Lokomotiven .. 355 Karten ..... .:' a 
Explorator .......0.. 112 Kohlenförderung der Welt . 296 — d. Telegraphie u. Tele- Wissenschaftliche Betriebs- 
Export, elektrisch. Energie 13 Kohlensteuer i. Tschechosl. 83 phonie 1921 .....- - 5, UND a 7 65 
—, Österreichs ...... 1, 213 nn elektr. angetr. . 107 Staubsauger ..... . 107, 322 Wünschelrute „00 
Ferndrucker 110 E AA 19 A R P er 
Flei a Vase nn eiermärkische E.-G. Graz 184 Zeitdienstsignale .. -<` 325 
a elek, 35 S , für wirtschaftliche Straßenbahnwagen, en ER 67 
Flugzeugbau, Lehrbuch... 66 N ae > St Leitungskupplung . . . - 118 Zentralumscha gi Be 
Fördereinrichtung in der Lager a. Thermit u Eu . 45 und Z.B.-Betrieb - , á 
Werkstätte ........ 123 Legierungen fü H: I f an Zinn, Erzeugung und Ver- 
Fräse, elektr. angetrieben . 107 kate Be Taschenbuch f. Ingenieure 42 _ brauch .-:  nihkopf- Gi 
ea re -... 64 Tauchkocher, elek., 34, 260, 352 Zündkerzen für Glühkopf- 


-—-, Bodenfräse .......- 169 Lehrmittelzentrale, T. W. . 123 Taylorsystem .......- 10  zündung ... rc" 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


AEG -Union Elektrizitäts - Ge- B 
sellschaft in Wien. 229. are ae A DEE n RT 
‚18. 0. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesell- Ba 

; - Bayern-Salpete i ar | 
Äi schaft, Berlin. 63. A.-G., T an „Elin“ A.-G. für elektr. Indu- Elektrowerke _ A.-G.. Berlin. 334. 
Re AG. 140, a Ro Pewi en 

: ar ergmann El.-Werk je ektrizitäts-A.-G. vorm. en. . 

aan en Power a 223. Dai o & Co., Nürnberg. Freiburger elektrische Unter- 
kericam Telephon öhmisch - Mährische El.-W. _ 55. | nehmungen, 389. 

graph ee Tele- c Fr. Křižik A.-G. 276. Flektrizitätswerk der Stadt General Electric Comp. %, 2%. 
Amperwerke A.-G. 90. S de Fives-Lille. 44. Basel. 390. Gmundener Elektrizitäts-A.-O. 
Bank für elektrische Unter- Dr. P S de Electricité, 50. Elektrizitätswerk der Stadt 291. - u, 

nehmungen. 390. a eyer A.-G., Berlin. : Bern. 391. Großkraftwerk Württembö 

Be lektrizitätswerke ` Stern & A.-G., Heilbronn 4. 


i 


s E 


Ih 


1924 ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU XXI 


Kärtner Wasserkraftwerke 


- 
e 


Kraftübertragungswerke Rhein- 
felden. 364. 


burg. 241. 


a. M. 241. 
Maschinenfabrik Oerlikon. 36, 
356 


Mittlere Isar A.-G., 148. 229, 


Österreichische Siemens- 
Schuckert-Werke, Wien. 229. 

Paul Planer, techn. und elektr. 
Vertriebe 18. 

Pöge, Elektrizitäts-A.-G. 50. 

Lech - El. - Werke A.-G., Augs- Porzellanfabrik Kahla. 224. 

Rhein-Main-Donau A.-G. 9. 149. 

Main-Kraftwerke A.-G., Höchst Rheinisch-Westfäiisches El.-W. 

191 


Sachsenwerk Licht- und Kraft- 
A.-G „Dresden. 297. 
St. Pöltner Straßenbahn. A.-G. 


lin, 154. 


Goule. 389. 


Die Lichttechnik. 


Siemens Fl. Betriebe. 184. 
Siemens & Halske A.-G., Ber- 


Siemens - Sct uckert - Werke 
G. m. b. H., Berlin. 154. 


Schweizer Bundesbahnen. 50. 
Soc. des Forces électr. de la Walchenseewerk A.-G. 148. 


Steiermärkische El.-Ges., Graz.. 
90. 

Store Nordiske Telegrafselskap. 
320. - 

Thomson-Houston Co. 242. 

Vereinigte Elektrizität - A. - G., 
Wien. 305. 


Western Union Telegraph Co. 


Staatliche EI.-W., Sachsen 7. 157. 
Steirische Wasser und Elektr.- Westinghouse Electric u. Manu- 
- Ges. (Steweag). 333. 


facturing Co. 212. 


Offizielles Organ der Österreichischen Lichttechnischen Gesellschaft. 
(Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien.) 


Verzeichnis der Originalarbeiten und Beiträge. 


Heyck, Dipl. Inge. P. Eine neue 
Schreibtisch-Lampe. 93. 

— Anforderungen an die Beleuchtung 
von Sälen und die Mittel der Licht- 
technik. 201. 

Hiecke, Dr. Richard. Amerikanische 
Versuche über das Wachstum der 
Pflanzen bei künstlichem Licht. 245. 


(Nach Namen der Autoren geordnet.) 


- Die lichttechnischen Anpassungen der 
Pflanzen. 365. | 
Kusminsky, Dr. L. Die internationale 
Beleuchtungstechnische Kommission. 
244. 

Ondracek, Prof. Ing. J. Die Fort- 
schritte in der elektrischen Beleuch- 
tung, 52. 


— Ein Hilfsapparat zur Berechnung von 
Lichtströmen und Beleuchtungen, 126. 

- - Punktförmige, großflächige und klein- 
flächige Lichtquellen. 336. 

Schaer, Dipl. Ing. Johannes. Projek- 
tierende Lichttechnik. 158. 

Schneider, Dipl. Ing. Ludwig. Die 
physiologischen Forderungen an eine 
gute Beleuchtung und ihre Verwirk- 


-- Die Photometrierung großflächiger 
Lichtquellen. 307. -- Die Lichttechnik u. ihre Aufgaben. 92. lichung in der Praxis. 277. 
 Sachverzetchnis. | 
Adaptation des Auges .. . 277 v. Theatern ..... 54, 339 ---, Temperaturmessung, —, Reflexion ......... 281 
Akkomodation des Auges . 277 Vertikalbeleuchtung .. . 160 photometrische .... 120 —, Transmission ....... 281 
Architekt u. Lichtingenieur 167 v. Wasserflächen .... 341 --, Wirtschaftlichkeit .. .. 297 Lichtausstrahlungskurven 
Armatur für Beleuchtungs- Wirkungsgradmethcde 55 (irubenlampe ......... 53 von Lampen ....... 162 
körper .. 2.2.2... 54, 207 v. Wohnungen, Statistik 283 Grundeinheiten, photometr. 245 Lichteinheit, internat. .. . . 244 
— für Reinlicht ..... ' . 62 Beleuchtungskörper .. 59, 167 Güte der Beleuchtung .. . 279 Lichtfilter . .. 222... 312 
Assimilation der Pflanzen, —, Armaturen ... .54, 62, 297 Lichtingenieur ........ 167 
282 Handlampe .......... 53 Lichtmenge .......... 245 


Beförderung durch Licht 246 —, Wirkungsgrad 
Auge, Adaptation ...... 277 Beleuchtungsstärke, Be- 
. Jeuchtungsweite 
- für Freibeleuchtung ... 
. 209 _ für Janena F 
— z. Lesen und Schreiben 
Automobillampen .... 53, 245 Beleuchunestechnische | 
Kommission, internat. . . 244 Innenbeleuchtung 


-—Akkomodation ...... 277 
— anatom. Darstellung .. 27 
—, Dämmerungssehen ... 

~, Sensibilitätskurve .. . . 244 


Beleuchtung elektr. 


. ù> èo ò% è a 


a 9 ọ 9% 9% 


e.. o o 159 Industrie, 
rechnung 


Hefner-Kerze ..... 


Selbstkostenbe- 


u. è 2. è oè 


. . 54, 159 


0... 244 Lichtquelle, großfläch. 307, 336 
163 Heliotropismus d. Pflanzen 365 — v. großer Flächenhelle . 308 


. 160 —,kleinflächige ....... 337 

—, punktförmige ....... 336 
Lichtstärke ....... 245, 307 

ereo’ —, Lichtstärkeeinbeit .. . . 167 


ee Revision der Betriebe . 371 Lichtstrom, Berechnung 


v. Bahnhöfen ....... 53 Blendung .. 161, 202, 280, 309 — nach Ond acık . ...... 57 A 

t: Bildergallerien .. 54, 202 —, Blendungsfreiheit des Internation, Be'euchtungs- ee 9 

Diftusiät .....2.... 162 Lichtes .........- technische Kommission . 2 echas Österreich Zur 

Einheit: DEE 245 _, Einfluß auf das Auge . . 161 Internationale Kerze .... 244 Österreich en S, 

Fabriksbeleuchtung 54, 250 s. a. Auge. Internationale  Lichtmeß- ` ‚technische Ge Is h 

Fahrzeugbeleuchtung Blickwinkel .......... j Kommission . .. 2... 308 _ in Kl I nz 
53, 117, 245 Bogenlampe, f. Kinoprojekt. 20 93, 203 —proiektierende |}. e 


Farbe der Beleuchtung 311 ---, Sparlampe 


53, 95, 130, 164, 300, 338 —, Regenerierung .... . 52, 210 —,Normallicht .... 


52 Kandem-Lampen 


e » è è ọọ nn 


= 244 — Wissenschaftl, Arbeiten 209 


im Freien, Leitsätze... 94 _ Spierelprojektion . . 247 Kerze, Hefner-Kerze : 
Öllhlampenbeleuchtung, E - K EN 311 er E E REIT 244 Penn N ai 
iniluß v. Bahnstrom . 247 Bühnenbeleuchtung ..... 339 Kinoprojektionslampe, ' , » 
Öle der Beledug 97 Pühnenbeleuehtung zn lichitechn.. Untersuchung 200 Luftverkehrsbeleuchtung .. 53 
Horizontalbeleuchtung . 160 Crova-Wellenlänge ..... Klarheit 2 oo oe. 278 Kümen ..... 2.222220. 245 
Innenbeleuchtung 54, 57, 159 Dämmerungssehen ..... 209 Kontraste i. d. Beleuchtung 309 U Lumenmeter ....... 168 
—, Wirkungsgrad . 369 Diffusität d. Beleuchtung . 162 umineszenzlampen ..... 52 
v. Operationssälen ... 54 Lehrkurse ü. Kinemato- ar a ETA ee Ra 245 
physiolog. Forderungen . 277 oe ASN 250 ae ER ce I REEL wessen 168 
a H; Lelegt phen jog Fahrzeugbeleuchtung . 53, 245 a loan: 7 um Reflexionsver- B 
. Produktionssteigerung | 59 — Blendumschalter .. ... 117 Lesegeschwindigkeit . 278, 312 Moore-Lichi ` ER: D 

Projektierung ....... 283 Gemälde, Helligkeitsver- Leuchtdichte der Licht- Netz] ` ne 

 Rampenbeleuchtung . . . 339 teilung 222.220: 338 quellen ....... ..203, 339 5€ ee des Auges, mikro- 

Raumbeleuchtung, diff. . 281 Glühlampe f. Autobeleuch- — Leuchtdichtenmesser .. 166 4 photograph. Darstellung 277 

Richtlinien . .. .2.... 309 ME ososan u... 53, 245 Licht, Diffusi.ät d. Lichtes , 281 ormallicht, absolutes . . . 249 

V. Sälen .. 2.2... ..201 — Entwicklung .......- 203 —, direktes ... 2.2.2... 205 Österr. Lichttechnische 

v. Schaufenstern .... .. 60 —, Herstellung ........» 52 — Durchlassung ....... 281 Gesellschaft. 

V. Schulen ........ 210 —, — vy. Mectalldrähten .. 131 —farbiges .......... 130 Gründung ......... 51 

ungleichmäßige . . .... 204 —, Industrie in Amerika . . 130 —, ganzindirektes ...... 206 Mitteilungen ....... 97 

Straßenbeleuchtung —, Lichtstromtabelle .163 —, halbindirektes ...... 205 Protokoll der General- 
ZA versammlung ..... 132 


xXII ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 1924 
5 ie, Helligkeits- Saalbeleuchtung ......> 201 Tageslicht, künst. 59, 62, 94, 312 
O en en re Bee pe . . . 338 Schattenmesser .....--. 162 Theaterbeleuchtung ..... 54 
e Physiologie der Beleuch- Schaufensterbeleuchtung . . 60 Tieistrahler EEE 93, 205, 206 
Patentberichte. l tung ...-.- 94, 277, 309 Scheinwerfer f. d. Bühne . 339 —, Lichtverteilung ...... 
Glühlampen-Regenerierg. Platinstrahlung ... 244, 249 tere ee .. 201 
> h- chreibtischlampe m. Tief- -> 
Herstellung von Merle ee gga strahler >... 0... 93 Ulbrichtsche Kugel... 168 
drähten ......- k 121 projektionslampe .....- 53 Schwarzer Körper, Strah- nterschiedsempfindlichkei 
Reflektoren f. Beleusn „ — mit Spiegel -+> 2A ` lung 2.2000 244, 249 
Snaetensteibeleuchtg 60 Pyrometer. optisches . . . . 166 Sehen, körperliches TEE 219 Versatzbeleuchtung ..... 340 
Pentanlampe .. . . . 244 Quarzlampe mit Alkali 53 Sehgeschwindigkeit ... . - 209 Vertikalbeleuchtung . . 160, 311 
Pilanzen, lichttechnische Sehschärfe ...... +. 218 Visibilität, relative... . . 244 
Anpassung 22.2.2: - 365 Raumbeleuchtung MER: 281 en des Auges... . 
—, Pflanzenwachstum in Raumwinkelkugel ...... ER ER 
' kä 2 parlampe ......- +: 52 Wirkungsgrad d. Beleuchtg. 55 
ee Licht yer 245 S oer : PN o Spektrophotometer ..... 168 —, optischer v. Kinolampen 209 
Pistone ` groBflächiger s. a. Tiesftrahler.. Spiegelprojektionslampe .. 247 Woltramdraht für Glüh- 
Lichtquellen . . . - . . » - 307 Reflexion des Lichtes .. . 281 Spiegelflächenlaterne . . . . 339 un pidana piaga ai = 
—, heterochrome . . 168, 244 Reflexionsvermögen von Straßeubeleuchtung = ung ...... , 
—, Photometer ..... 168, 312  Oxyden ..........- 369 53, 130, 164, 310, 338 Wohnungsbeleuchtung el., 
_. —, Rasterphotometer . . €69 Reinlicht-Armatur ... .,- 62 — Versuchsanlage ..... 95 Statistik ......... 283 


Die Radiotechnik. 


Offizielles Organ der Radiogruppe des Technischen Museums in Wien. 
(Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien.) 


nn — 


Verzeichnis der Originalarbeiten und Beiträge. 
(Nach Namen der Autoren geordnet.) 


Fttenreich, Dr. Robert. Der Tele- reichischen Radiotelegraphie - Anlage. nungen mit kurzen, gerichteten 


phonieempfänger des Radiowerkes 69. Wellen, 314. 
E. Schrack. 193. Horsky, Dr. Rosa. Heim-Radio. 134. Richtera, Prof. Dr. ‚Die Grundlagen 
__ Wellenbereiche ‚der Honeycomb- Medinger, Ing. E. F. Das Wesen des der Radiotelephonie im mechanischen 


Spulen. 252. 
Forth C. R. Ein neuer Hochfrequenz- 


Hochfrequenz-Verstärkers. 285. 
Pfeuffer, Ing. H. Die Radiostation 


Bild. 101. 
Stein, Ing. Carl. Neue Bahnen bei der 


maschinensender nach K. Schmidt. 99. Wien-Stubenring. Rufzejichen ohw. Konstruktion von Fernsprechgeräten. 
Horschitz, Dr. Ing. Felix. Die Stark- 170. Een 343. 
strom-Einrichtungen der neuen öster- — Die Überbrückung großer Entfer- Wolf, Ing. Fmil. Der Radioamateur. 68. 


Literaturberichte. 


Baumgart M. s. Nesper, Herrmann, Prof. J. Radio- — Der Radioamateur „Broad- Die Sendung. Von Prof. Dr. 


Dr. Eugen. 

Fritze Walter H. Handbuch 
des Rundfunkteilnehmers. 
Von Ing. E. Wolf. 291. 

Fuchs, Dr. Franz siehe 
Günther Hanns. 

Funktechnik und Funkverkehr. 


378, 


Von Ing. H. Pfeuffer. 256. Nesper, 


Großtaten der Technik. 350. 
Günther Hanns. Der prak- 


technik. Von Dr. R. Hiecke. 


Jahrbuch der 
nn Dr. Ing. H. Baudisch. 
350. 


reich. 199. 
Technik. Von — Bibliothek des 


Dr. Fugen. Meßtech- Radio-Rechtliches. 256. 


nik für Radioamateure. Von Riepka H. C.„ s. Nesper, 
Prof. Dr. Richtera. 176. De P 


Dr. Eugen. 


casting‘, Von Dr. R. Etten- 


Radioama- 
teurs. Von Dr. R. Hiecke. 
349, 


Richtera. 291. 
Spreen W. Die physikalischen 

Grundlagen d. Radiotechnik. 

Von Prof. Dr. Richtera. 200. 


Treyse K. siehe Nespern, 
Dr. Eugen. 


Wagner, Dr. Ing. e. h. K. W. 
Plektrische Nachrichten- 
Technik. 349. 


tische Radioamateur. Von htlose 
Ing. H. Pfeufier. 76. — Der Rundfunk auf demRothe R. Elementarmathema- Windmüller K. Palai nie 
— Das Radiobuch. Von Dr. Lande und in Kleinstädten. tik und Technik. Von Prof. Telegraphie und Telephonie. 


Richard Hiecke. 319. 


Von Prof. Dr. Richtera. 176. 


Ing. J. Ondracek. 350. 


Von Dr. Richard Hiecke. 348. 


Sachverzeichnis. 
Anrufrelais .. 2.22.2220. 316 —, Wellenantenne ...... 196 — —, Elektrodengestell .. 197 —, Schwingungserschei- 290 
Antenne: — f. Rundfunkempfang . . . 104 — —, Gitterkonstruktion . . 197 nungen .. esso 253. 346 
Anlagen: Artikulation der Sprache, — — Isolierung .....- 175 —-, Senderöhre 73, 171, 499, = 
Pati a sah 135 Einfluß der Frequenz .. 72 —,Empfangsschaltung .. . 255 — Steilheit,..- +" 


i. Wien (Stubenring) . . 170 Auxetofon 


-- a. Auspufigasen 
-‚Gegengewicht ...... 
- f. gerichtete Wellen . 


.». > Ò> >» >% 


EA EEE. 377 —, Gasdruck 


e >è 2 è è ò> œo 


fadens 


e » è o è è òè o è 


3 — Heizung a. d. Netz . 
-—, Herstellung des Glüh- i 


374 —, Verstärker, Lautverzer- z 
.. . 104 


. e 
ura ae AEE 


rung 
— —, Schaltungen 255, 285, 316 
7 — —, Untersuchung .. +>: 


 „FIsolation ........ 318 Detektor. Kri nn z ha ee 1% 
; ; SALE ‚ Kristall-Detek —-, Konstruktion . 175, 176, 319 —, zeriegba ; 

m mit Stark- für Heimstation . D 34 — mit Lichtbogenzündung 198 Emissionskonstante . = 

SO IE ee 136 Drahtfunk 316 — magnetisches Hilisfeld . 175 Empfänger .- 7 3 


— Leitungsnetz a. Antenne 372 
— m, Reflektor, für kurze 
Wellen 


—, Richtantenne . 289, 290, 344 


Elektronencemission 
BEER 314 Elektronenröhre, 
den, Entgasen........ 174 


>o è è e ùo ‘s èo e o 


ar 376 —, Rückkopplung 
Elektro- 


stromkreisen 


— mit metall. Gehäuse .. 197 — auf Automobil .. » »:_' 
| ..172, 286 —, Güte der Apparate 138. re 


— a. Schalter in Wechsel- 


—, Heterodyneempfänger 


. 
Pr nd 


ie tA ktg 
PaA 


Esg 
E R] 


wuwicig 


1924 ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU XXIII 


—,m. NetzanschluB ... . 372 Nachrichtentechnik, elektr. 349 Röhrensender, siehe Elek- Telegraphie, Maschinen- 
—, Periodischer Auslöse- Operation, chirurg. Laut- tronenröhre. sender von Schmidt .. 99 
empfang ......... 316 üb ertragun in Hörsälen 252 Rückkopplungsschaltg. 172, 286 Telegraphie, drahtlos .. . . 348 
—, Richtlinien f. d. Bau . . . 139 Qszillograph Rufsender ........... 316 Anlagen: 
—, Schirmwirkung ...... 288 A 2 Rundfunk, i. Argentinien ...... 378 
Prdung 2.4.2200 173 Patentberichte. Anlagen: Deutsch-Altenburg .... 69 
Frequenzbereich d. Sprache 72 Flektronenröhren i, Amerika ......... 74 Europa—Indien....... 5 
Frequenztransformator, Elektroden ..... 174, 197 i. Belgien ......... 74 i. Jugoslavien ...... 253 
Schaltung n. Schmidt .. 99 Generatorschaltungen . 340 i. Deutschland ..... 4,377 Í Paris .......... 135 
Enloe ae 139 Heizung .......... 104 i. England ......... 173 i Wien .......... 69 
Funkenstrecke, Quecksil- Konstruktion .... 137, 255 i. Frankreich ....... 74 — gerichtete Telegr. .... 344 
berdampflampe 2... Verstärkerschaltung .. 255 internationaler ...... 345 — geschichtl, Entwicklung 316 
Funktagung des VDE || | 138 Poulsen-Lampe, Ober- auf dem Lande ..... 176 — mit kurzen Wellen .. . 314 
Gitter v. El-Röhren 319 schwingungen ..... 254 i. Österreich .....70, 76 — a. d. Flugzeug .. . 344, 345 
. El- aer der Polizei in London . 173 Telephon, elektrostatisches 253 
Heavisideschicht hl 375 Quecksilberdanpflampe .. 103 i.d. Tschechoslowakei . 5 —lautsprechendes ..... 73 
Hochfrequenz-Kommision a.d. Wiener Messe .. .. 110 __ Wi 
des VDE ......... 139 Radioamateur ........ 68 —, Handbuch ... ...... 291 e T E a 
Hochfrequenzmaschine . 70. 99 — Handbuch . 76, 199, 319, 349 —, längs Leitungen ..... 73 Bild . 0 
—, Drehzahleinstellung . .. 101 Radio-Enqutte ......... 198 Telephonie, drahtlos .. 348 
Hochfrequenz-Telephonie Radiogruppe des Technisch. -— Störung durch Straßen- Neugründung v Gesell- 
längs Leitung ...... 316 Museums, bahn oo. 364 schaften 
Hochfrequenz-Verstärker . 285 Mitteilungen: —, Wirtschafts-Rundspruch- —, Rufsystem u , a l 316 
lonisationsmanometer .. . 374 — Geschäftsordnung .... 75 dienst .....,.,.. 320 -— f. Wirtschaft u. Presse 319 
—, Gründende Generalver- — u. Zeitungsnachrichten . 320 s. a. Rundfunk. 
Lautsprecher ....... 71, 195 sammlung ...... 74, 106 Schalltrichter für Laut- i : 
— Bandlautsprecher .... 344 —, Radiokurse ..... 140, 177° sprecher .....,...... 71 Lonwellen-Telegraphie 316 
Lautstärke ocean 72 —, Die Radiotechnik, Be- Schwingungserzeugung mit Trägerwellen, mechan. Bild 102 
Laufverzerrung in Verstär- ZUgSPrEISe ....... 106 Detektor .. 2222 20.. 318 AI ator ator für n i 
E a a en 12 Radtoheimstallan: oo so a s. a. Elektronenröhre. RT ‚ 28 
Lichtbogensend. n. Poulsen 254 A RR Se Sender der Großstation 3 S u u anslot m. 
Maschinenanlage in —, physikalische Grundig. . 200 Deutsch-Altenburg 69 Trig = SSSALIONEN. una. 09 
Deutsch-Altenburg ... 70 —, Vorträge i. Technischen — mit kleiner Energie ,,. 73 'Megerreläis ......... 318 
Mathematik, elementare . . 350 Museum . 2 ces. 321 — mit kurzen Wellen... 73 Verstärker, mechanisches 
Membran, Einfluß d. Ober- — a. d. Wiener Messe 174, 372 —. a E f. Éa 16 Bild .....222202.. 102 
schwingungen ....... 72 Radioverein in Rußland .. 76 S$ a. ektronenröhre, He ee | 
Meßtechnik für Radio- Rechtsfragen der Radio- Hochfrequenzmaschine. D Ausbreitung a. d. 
amateure ..... u.. 176 technik .....,..... 256 Sendung. Monatsschrift .. 291 E inpar AE aY 375 
Mikrophon, elektrostatisch. 253 Reflexion der Wellen, in Spule, Honigwabenspule. Wellenlänge, Bezeichnung . 345 
—Bandm’krophon ..... 343 der Atmosphäre ..... 104 Wellenbereich ...... 252 — Normale .......... 104 
— Mikrophonrelais nach Reichweite .......... 375 Widerstand, für Radio- 
Brown .........373 Reverberation ........ 72 Technik, Oroßtaten ..... 350 2 MPparate .......... 291 
Motorgenerator für Sende- Richtwelser für Schiffe 290, 344 —, Jahrbuch... ...... 350 Zugregelung, mit elektr. 
stationen . ... 2.2.2... 69 — f. Luftschiffe ....... 289 Telegraphengesetz i. Österr. 198 Wellen ........... 195 


Das Flektrizitätswerk. 


(Beilage zu „E. u. M.“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien) 


Verzeichnis der Originalarbeiten und Beiträge. 
(Nach Namen der Autoren geordnet.) 


Horschitz, Ing. Dr. F. Höchstpreise Karel, Ing. Eugen. Die Elektrizitäts- Reindl, Ing C. Vom Walchensce- 


für Stromlieferung. 386. politik der Gemeinde Wien nach dem werk. 142, 
Orwatitsch, Ing. V. Zur Frage der Kriege. 232 Simon F. Preispolitik und Erneu- 
- ; erungsrücklagen. 84. 


Elektrisierung d. Landwirtschaft, 186. 


Literaturberichte. 
Bayerns Wasserkräfte. Von Technik. Von Ing. St. Jel- Italienisches Wasserkraft-Jahr- Societa Adriatica di Elettricita 
Prof. Dr. Ing. H. Baudisch. linek. 304. l buch. Von Prof. Dr. Ing. Von Prof. Dr. Ing. H. Bau- 
333. Hammel, Ziv.-Ing, L. Die H. Baudisch. 361. disch. 333. 


Feldhaus F, M. Ruhmes- e a Keramische Rundschau. 301. 


blä a 
M i Teo Von disch. 332. Michel, Dipl. Ing. R. Feue- 332. 
P i i Hanel R. Industrie-Compaß. rungstechnische Rechentafel. 


Günther Hanns; Taten. der 362. Von Ing. St. Jellinek. 361. Neue Prospekte. 89, 304, 305. 


The Central European Review. 


XXIV ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 1924 | 
i 
l 
Sachverzeichnis. : 
Absperrorgan f. Rohrleitg. 357 — i. Italien .......... 333 Laboratorium i. El.-Werken 144 Wasserkraftwerk. ” 
Aluminium, Preise in — auf dem Lande... ... 33 Landwirtschaft, Elektrisie- Anlagen: 
Deutschland ........ 334 — f. d. Landwirtschaft .. 186 rung ............ 186 a. Achensee ........ 43 
Anschlußbewegung beim — v. Luxemburg ....... 333 Leitung elektr., Berechnung a. d. Albigna ....... 303 
städt. E.-W. ....... 235 — i. Mitteldeutschland 156, 300 bei Eislast ......... 299 Augst laonenn 390 
Antriebe in El.-Werken .. 386 — v. Polen .......... 185 —, Hochspannungsnetz der Baker River ....... 358 
Antrieb elektrisch, — V. Sachsen ......... 7 sädt. El-W. ....... 234 Bannwil ....2...... 329 
— f. bewässerungsanlag. . 186 — i. d. Vereinigten Staaten — , Sicherheitsgrad ..... 299 Bern anna, 391 | 
— f. landwirtschaitliche von Amerika ...... 42 —, Winddruck, Berechnung 299 Bernische Kraftwerke . 328 z 
Maschinen ....... 186 Eiektrizitätsgenossenschaf- E a. d. Bober ........ 361 
— —, Tariffragen ...... 356 ten in Frankreich .... 145 Maschine elektr., Erwär- Davis Bridge ....... 357 
Ausfuhr elektr. Energie . . 363 Bez nik EN 186 mung ......... ... 267 i, Deutschland ...... 265 
Bewässerung, elektr. .... 186 Ele trizitätssteuer in Tirol 190 ans a. d. Edertalsperre ... 265 
E Elektrizitätswerk, Öl, Reinigung ...... 2. 144 Freiburg (Schwein E 
Zilingdorf een. 232 -— Antriebsarten ...... 386 Patentgesetz in Rußland . 388 Fridingen ......... 266 
Brennstofiprufung ...... 144 — i. Deutschland, Statistik Pflug, elektr. ......... 186 Gaggenau ......... 265 
Central P der Betriebskosten . . 300 Prüfen von Gummihand- Hagneck ..........328 
entral European Review . 332 ._ _, Zusammenschluß .. 300 schuhen .......... 88 Hell Gate f. New York. 88 
Dampikessel, Niclausse- -- m. Dieselmotor ....... 32, 189 . Isle Maligne ....... 358 
Wasserröhrenkessel . . . 144 -- —als Reserve ...... 328 Rechentafel f. Feuerungen . 361 i. Italien .......... 275 
—, Steilrohrkessel, Ver- — —, Wirtschaftlichkt, 268, 387 Rohrleitung, Wassermessg. 387 a. d. Itter ......... 266 
suche er... 266 —, Einfluß der Antriebsart Ruhmesblätter der Technik 332 DO Wr > T = D 
Dampikesselfeuerung .... 361 a. Strompreis ...... 386 Ä achletwer onau)... 144 
—, f. braunkohle ........ 234 -— Heizstrombelastung ... 331 Sale Tr R 300 Kandersteg ........ 328 
—, Olfeuerung ........ 232 —, Statistik der Betriebs- ELW ge, 1. 2333 & d. Kocher ....... 265 
e TO 202224 359 mittel d. städt. E.-W. asi Friedrichsfelde ‘der u La Gabele ........ 358 
Dampfkraitwerk. Wien .. 2.222222... 239 “d Flektrow erke A.-G. 301 Lauffenmühle ....... 265 
Anlagen: -—, Steuergesetze ...... = Kottinshrunn "234 E-W. Lonza A.-G., 
Bern ouaaa ara 391 — Stromtarife Schlackenaufbereitung 2.145 Basel 2.0... 9, 185 
l. Chicago er a ea 272 84, 187, 191, 303, 386 Sicherheitszahlen für Frei- Mainmühle ........ 266 
i. deutsch. Braunkohlen- —, Teilhaberschaft d. Kun- leitungen 300 i. Mex’'ko ......... 357 
geblet 2.4... 52.45 300 GEN En nun 14 47 Speisewasserregler .. |.. 144 à d Mohgtalsperre: >...208 
i. Ebenfurth ....... 233 — Torfkraftwerk i. Estland 359 Speisewasserunte ihin 144 Mühlberg ......... => 
Freiburg (Schweiz) .. . 389 — i. d. Vereinigt. Staaten, Siarmauer > i 303 Mühltal ........ 265, 329 
Loughborugh ....... 300 Besuch der Kunden... 88 Steinkohlenbergwerk Lunz 234" Mühlviertel ...... 120 
North Tee-Werk ` ` | 360 —, wirtschaftliche Lage Stromoreise pa i SoZ io} a. Niagara ........ gN 
St. Imier 2.2.0... 389 kleiner Werke .. 32, 386 "uf dem Lande gm Oak-Grove ........ 358 
i.d. Tschechoslowakei 6, 31 Ss. a. Dampfkraftwerk, -— Tarifpolitik ee 4 y Ontario ........- 11 
Ulita ee 359  Wasserkraitwerk. in Er 84 1 Opmritz ........ 236 
iener städt,. Elektrizi- Elektrizitätswirtschaft i. d. Tarife fü i. Partenstein ....... 231 
täts-Werke ....... 232 Schweiz ......... ; . 13 rare mn 3g am, Rhein-Main-Donau- 
--, Anlagekosten P . . 188 Elektrizitätszähler d. städt. Technik popul " Darstellg- 304 Kanal .......... 48 
Antrieb d. Nilfsmasch. . 330 E.-W. Be a a a a a g 239 Transformatorenstationen ` Rosenheim (Bayern) me 302 
— Antriebsmaschine .... 183 Elektrofutterbereitung ... 186 des städt. EI.-W.. Wien 234 Schwanden ........ 388 
— —, wirtschaftl, Vergleich 183 Energieverbrauch der Welt 300 Turbine (Wasser) Pelton- i d. Schweiz ....... 2 j 
—, Betriebskosten ..... 188 Entwässerung, elektr. ... 186 turbine ` aga  Siglingen ......... 265 Ä 
—, Heizstromabgabe Erneuerungsrücklage .... 84.. Propellerturbin Fe 38S Sohlingen 2 2. .u.0: > ’ 
el Werke 88 5 j En i. Südtirol ......... Ar R 
-= Maschinelle Einrichtung. 144 Feuerung s. Dampfkessel. _ Tannheim .........: i 
Statistik .......... 31 Flügelwassermesser z.. Ge- en 145 1, Tiral „0.0... ne d 
—, Steucrgesetze TE L 32 schwindigkeitsmessung . 387 _ Fernsteuerung für Last- Überlineen ........ 2 t 
-—, Wirtschaitlichkeit . 270, 359 Futterkocher, elektrisch 331 ” verteiler 145 Í Vorarlberg ....... A 4 
S. a. Elektrizitätswerk. 7 : -- d. städt. Fi W i Wie pea 234 Walchenseewerk .... 142 q 
r Wasserkraftwerk (iummihandschuhe, Prüfen 88 SEEN AL ere i. Wiehlingen ....... A N 
ampimaschine i. i N . Winnipeg .....-- 58 : 
Dampfstrahlpumpe amerika n eing el., Futterkocher . 331 Wasserkräfte in Algerien . 12 ber a A 388 $ 
Dampiturbine ...189. 329. 358 asserwärmer ...... 331 E R E > Zievenrück ........ 265 i 
- 1. Amerika ........ 189 Industrie elektr., i i Be ne en lerre... 909% Einbau der Turbine in 
5 Anzapfturbine al A 189 indüstriekompah i en = a end en Sperrmauer .....-- 303 t 
— i Goldenbergwerk .. . 330 Isolierstofi, keramische ` 351 + ORERE 2) -+ Rohrleitung. Ahsverrorg. 357 s 
—, Versuche über Dampf- a ihrland ....2..... 80 Wirtschaftlichkeit .... . 271 N 
verbrauch ....... 266 Jahrbuch der italienischen — i. Italien, Jahrbuch ... 361 5 a, Flektrizitätswerk. | 
-~ Zerstörung ...89, 267, 330 Wasserkräfte ........ 361 7 t} Österreich ee 216 Winddruck auf Leitungen, 
Dieselmotoranlage 159, 268. 328 Kab 2 Zn l. Ontario . 2.2 2222. . 11 B hnunz :. 22.2. 299 
Elektrizität . abel, Netz der städt. — i. d. Schweiz ....... 273 en 
nn atsversorgung in FEW. nee. ‚234 — i. d. Vereinigten Staaten Windgeschwindigkeit, 
-- i Take ho 48, 333 Kondensator (Dampf), von Amerika ..... 42 Statistik ...... +++: 99 
. EN aada eea 242 — Oberflächenkondensator 144 i. Vorarlberg ....... 120 Windkraft, Ausnützung . . . 3% 


_ TECHNISCHE 
WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTRÖTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


Heft ı 


6. Jänner 1924 


42. Jahrg. __ 


INHALT: Österreichs Außenhandel in elektrotechnischen Erzeugnissen. Von E. Honigmann, Wien.. S. 1. — 
Rundschau. S. 4. — Anlagen und Projekte. S. 6. — Literaturbericht. $.6. — Wirtschaftl. Nachrichten: 


Geschäftsbericht und Betriebsergebnisse. S. 7. — Metallmarkt. S. 9. 


Österreichs Außenhandel in elektrotechnischen Erzeugnissen. 


Wie ein Fahrzeug, das einen Ab- 
hang hinuntersaust, auf der Ebene an- 
gelangt, seinen Lauf immer mehr ver- 
langsamt und bald ganz still steht, wenn 
ihm keine motorische Kraft neue Im- 
pulse verleiht, so ist auch die durch die 
Inflation verursachte und beflügelte 
wirtschaftliche Bewegung bei uns mit 
der Stabilisierung der Krone zum Still- 
stand gekommen und hat einer zuweilen 
bis zur Krise gesteigerten Absatz- 
stockung Platz gemacht. Allerdings 
haben einzelne Momente, wie z. B. die 
Ausscheidung der von den Franzosen 
besetzten deutschen Gebiete aus dem 
Weltmarkt, dann der Marksturz in 
Deutschland, die zeitweise Blüte der 
Börsenspekulation und anderes vor- 
übergehende Konjunkturen herbeigeführt 
und dadurch den schweren Kampf der 


einzelnen Erwerbstätigen erleichtert. 
Für die elektrotechnische In- 
dustrie ist es der intensiv betrie- 


bene Ausbau der Wasserkräfte, welcher 
über die jetzigen Schwierigkeiten hin- 
weghilft. Sowohl die Elektrisierung der 
Bundesbahnen als auch der Bau 
der großen hydroelektrischen An- 
lagen in den einzelnen Ländern macht 
andauernde Fortschritte. Es hat sich 
einheimisches und auch ausländisches 
Kapital gefunden, das die außerordent- 
lich großen Mittel dafür sukzessive zur 
Verfügung stellte, und schon die heuti- 
gen Ergebnisse sind so bedeutend, daß 
der Minderverbrauch an ausländischer 
Kohle in unserer Handelsbilanz eine 
Rolle zu spielen beginnt. Hier über 
Einzelheiten zu sprechen erübrigt sich, 
da an dieser Stelle darüber ausführlich 
berichtet worden ist. Die großen Auf- 
trage auf Generatoren, Transformatoren, 
Leitungsnetze, ferner auf elektrische 
Lokomotiven, die verschiedensten Hoch- 
und Niederspannungsapparate, Meß- 
instrumente u. dgl. gehen in die Milliar- 
den, allerdings kommen sie fast aus- 
schließlich nur den wenigen führenden 
Firmen zugute. Trotzdem reichen aber 
auch sie nicht aus, um die gewaltigen 
Werkstätten dieser vollauf zu beschäf- 
iken, vielmehr ‘arbeiten dieselben viel- 
ach mit verringerter Belexzahl und 
Kurzarbeit. Das kommt davon, daß das 
eigentliche Kommerzgeschäft stark zu- 
fückgegangen ist; Der Bedarf Neu- 
österreichs für sich allein ist und bleibt 
Ui zu gering, um einer so entwickelten 
„ndustrie, wie es unsere Elektrotechnik 
ist, genügenden Spielraum zu bieten, 
nag der Absatz in die Nachfolgestaaten 
>`% aus den an dieser Stelle schon 
wiederholt eingehend gekennzeichneten 
en nach wie vor nur unter Über- 
ie ar größter Schwierigkeiten und 
nn zu geringem Maße möglich, um 
Bed volle Ergänzung des inländischen 
edarfes zu bieten. Schon die scharfe 
torear renz der einheimischen Fabrika- 
de ponen unter sich’ mußte ein Sinken 
T Freise zur Folge haben, dazu kommt 


Von E. Honigmann, Wien. 
aber, daß sich in der Nachkriegszeit 
eine tatsächlich unüberschbare Anzahl 
von Firmen und Einzelpersonen auf den 
Handel mit elektrotechnischen Ma- 
schinen und Materialien geworfen hat, 


welche das Geschäft auf ganz andere ' 


Weise betreiben, wie es vor dem Kriege 
der Fall war. Sie haben ihm eine speku- 
lative Note gegeben, die wohl dem einen 
oder anderen zeitweise große Gewinne 
bringt, für die Gesamtwrtschaft aber 
kaum von Vorteil sein dürfte. Insbeson- 
dere wurde von vielen der Marksturz 
in Deutschland benützt, um dort weit 


über den iInlandsbedarf hinaus ganz 
außerordentlich große Mengen von 
Waren einzukaufen und mit entwer- 


tetem Gclde zu bezahlen. Die Besitzer 
solcher Lager können natürlich nach 
Belieben jederzeit tief unter den nor- 
malen Marktpreisen größere oder klei- 
nere Posten anbieten und abgeben, und 
zerstören auf diese Weise nicht nur 
langjährige Verbindungen, sondern de- 
routieren auch das ganze Geschäft, da 
selbst die leistungsfähigsten inländischen 
Fabriken ihnen auf ein so niedriges 
Preisniveau nicht folgen können. Auf 
der anderen Seite befinden sich aber 
auch noch von früher her in den Hän- 
den zahlreicher Handelsfirmen bedeu- 
tende Lagerbestände, die infolge der 
Absatzkrise nicht an den Mann zu brin- 
gen waren. 
Stockung im regulären Geschäfte zwingt 
bald diesen, bald jenen dazu, Notver- 
käufe vorzunehmen, und es gibt natür- 
lich Firmen und Einzelkaufleute genug, 
welche die Mittel besitzen, die so an- 
gebotenen Waren zu Schundpreisen zu 
erwerben, bei sich aufzustapeln und bei 
Gelegenheit damit jede normale Kon- 
kurrenz aus dem Felde zu schlagen. 
Solange diese Vorräte vom Verbrauch 
nicht aufgesogen sein werden, kann sich 
ein normales und solides Geschäft, wie 
es früher im allgemeinen wenigstens 
die Regel war, nicht wieder entwickeln: 
daran können weder Einfuhrverbote 
noch Hochschutzzölle oder sonstige 
handelspolitische Maßnahmen etwas 
ändern. Ein Eingreifen der Berufs- 
organisationen aber ist auch unmöglich, 
da die Interessen ihrer Mitglieder zu 
stark auseinandergehen und deshalb ein 
einheitliches Vorgehen sich von selbst 
verbietet. 

Eine ziffermäßige Illustration zu 
dem Vorhergesagten bieten die Ergeb- 
nisse der Handelsstatistik, welche aus 
den beigefügten Zahlentafeln ersichtlich 
sind. | 
Zahlentafel I stellt den Außenhandel 
in elektrischen Erzeugnissen in den 
ersten drei Vierteljahren der Jahre 1922 
und 1923 gegenüber, wozu noch die 
Ziffern für Oktober kommen, die soeben 
berechnet, aber noch nicht veröffent- 
licht wurden. Wenn wir die Einfuhr- 
ziffern betrachten, so scheint es auf den 
ersten Blick, als ob im Berichtsjahre 


Die Geldknappheit und die, 


der Import gewachsen sei; lassen wir 
aber die letzte Position „Kohlen für 
elektrotechnische Zwecke“ fort, so 
ändert sich das Bild gleich. Ohne sie 
wurden bis September 1922 14057 q, 
1923 aber nur 13765 q und im Oktober 
1922 2379 q, 1923 aber nur 1865 q ein- 
geführt. Auf die Ursachen, die dieser 
Erscheinung zugrunde liegen, kommen 
wir noch später zu sprechen. Die Ein- 
fvhr der übrigen Warengruppen, ins- 
besondere der „elektrischen Ma- 
schinen“ hat nachgelassen. In den 
ersten drei Quartalen 1923 war sie zwar 
der Menge nach noch eine Kleinigkeit 
größer als im vergangenen Jahre, im 
Wert aber bereits stark herab- 
gegangen, im Oktober aber ist der Aus- 
fall ganz erheblich, stehen doch 1455 ʻq 
in Werte von rund 522000 GK 1923 
nur noch 585 q im Werte von 173500 GK 
gegenüber. Starkstrom-, Meß 
und Zählapparate haben nach 
Menge und Wert sich vermehrt. Bei 
den ersteren ‘spielen die früher erwähn- 
ten Gelegenheitskäufe in Deutschland 
sicher eine erhebliche Rolle. Bei Zäh- 
lern ist zu berücksichtigen, daß einzelne 
inländische Werkstätten viele Bestand- 
teile von ihren ausländischen Stamm- 
häusern beziehen. Auffallend sind die 
Ziffern für elektrische Lampen, 
da die Importe der Menge nach in der 
gleichen Periode 1923 gegen 1922 fast 
auf die Hälfte herabgegangen, während 
die Werte auf das Anderthalbfache ge- 
stiegen sind. 7 
Aus Zahlentafel II, welche die Ver- 
teilung der Importe auf die verschie- 
denen Herkunftsländer darstellt, geht 
hervor, daß nach wie vor Deutschland 
der Hauptlieferant geblieben ist. Unter 
„Dynamomaschinen“ figuriert als 
Verkäufer ein wenig auch die Schweiz, 
was jedenfalls auf die Beziehungen einer 
unserer Großfirmen ` zu ihrem dortigen 
Mutterhaus zurückzuführen ist, ferndr 
in höherem Maße die Tschechoslowakei. 
deren Absatz allerdings im dritten Quar- 
tal sehr geringfügig war, schließlich 
auch Ungarn. -Aus. handelspolitischen 


. Rücksichten war als Retorsion gegen 
die dortige Importsperre:. die Einfuhr. 


ungarischer Fabrikate bis in den Hoch- 
sommer hinein unerlaubt. Daraus er- 
klärt sich, daß in den beiden ersten 
Quartalen dieselbe ganz geringfügig 
war, im letzten Quartal jedoch erheb- 
lich anwuchs. Auch als Lieferant elek- 
trischer Lampen kommt Ungarn 
mit 179 q in Betracht, es sind dies zirka 
18 vH der Gesamteinfuhr. Über die 
Position „Elektrische Kohlen“ 
haben wir bereits gesprochen: es jist 
auffallend, daß aus Deutschland im 
ersten Otrartal zirka 8300 q eingeführt 


wurden, im zweiten und dritten 
aber nur noch 1307, bezw. 1381 : 
das mag darauf zurückzuführen sein, 


daß die in diese/ Position _fallenden 
Fabrikateowohl nicht zu denjenigen ge- 


| 
| 


Oesterreichischer Außenhandel . 


Zihlen- 


Einfuhr 
Statistische u Jänner— September A Oktober - E - 
Nummer . IUBEENDENERNUNE" 1922 1922 1923 — 
DE i | we Me: | Wer | Rem | a Eng | Wat “ 
Dynamomaschinen und Elektro- j 
1628—1632 motoren (ausgen. Automobil- HAARE m 
motoren) Transformatoren . . .| 6765 |2726 170] 6867 |2033100| 1455 521 803| 585 173 500 y 
1633—1638 | Schwachstromapparate. . . ... 364 399 975 258 277 160 48 52 969 27 28 480 , 
1639—1640 | Meß- und Zählapparate . . . . . 779 781 189| 1132 |1105 964 140 137 578 215 210 055 i 
1641/44/46 | Starkstromapparate .. ..... 3906 |2333920| 4318 |23539608 550 | 322887 866 512.640 
1642/43/45 | Elektr. Lampen u. dgl. .. . . . 1862 | 963244 977 |2354540| 161 8795) 118 | 452990 
1647—1650 | Kabel u. isolierte Drähte . 341 . 72.063 84 19 908 22 4 887 22 5214 
-1651 Akkumulatoren mit Bleiplatten s0- , 
wie Bleiplatten für solche .. . . 40 6 400 129 20 640 3 480 32 5 120 
1652—1654 | Kohlenf.elektrotechnische Zwecke . 411 | 321702| 15676 | 524984 23 18 542| 1601 40 362 
| 14468 |7604663| 29441 |8875904| 2402 |1147081| 3466 |142831 
Isolations- und. Montierungsbe- | 
1191—1192 standteile für elektrotechnische 
Zwecke. , a. en | 10 397 908061 | 5656 492072| 1196 101 661 554 48 198 
Zahlentafel u. Außenhandelsbewegung elektrischer 
Eintunhr: | 
Jänner— März, April-Juni, Jull—September 1923 
Magen Herkunftsiänder 
ALEUDERSARUBE BR gesamt MENSCH: | Italien | Schweiz | en Ag Ungarn | Polen | USA | Andere | 
zu Zentner) o 
Dynamomaschinen 
l. Quartal ....... i 513 | 1778 | 1124 1 4 73 529 47 
Il. Quartal . . . . 2 2. 2 2 02. 707 2416 1244 25 237 1 902 51 1 
ill. Quartal . . 2.2222... 795 | 2628 | 1861 20 62 22 104 558 _ l 
Summa 2015 | 6822 | 4229 | 46 303 96 1535 656 2 
Telegraphen, Telephone l Schw. 
-I Quartal . . .. 2 2 2 2020 17 68 67 I 1 
1. Quartal .... 2 2220. 70 62 61 | | | 1 
I. Quartal . . . 2 2 22 20. 125 113 112 Pi 1 
Summa 272 243 240 | 3 
Eisenbahnsicherungs-Apparate 
. Quartal... 2. 2. 2 2 020. 6 15 15 
Il. Quartal 2222220. | 
II. Quartal . . . 2. 2 2 20. | X 


Summa 6 were 
en Meßapparate 
tal; rapie Sae 233 
ll. Quartal en ae eb abe E York 455 
IM. Quartal .... 2.2000. 418 
Summa 1106 
Elektrische Lampen 
l. Quartal . ... 22200. 1193 
I. Quartal . .. 2 2 2020. 395 
IH. Quartal . . . 2 2 2200. 166 
Summa 2354 
Heiz- und Kochapparate 
I. Quartal . 2 2... % 8 
IL. Quartal . .. 2:2 2020. 6 
I. Quartal . . 2.2. 2200. 13| 4 i 17 | ne 
Summa 27 86 | 60 
Kabel, isolierte Drähte 
1. Quartal ... 22000. 2 9 9 
Ii. Quartal . ... 222.2 .. 3 13 13 | 
Mm. Quartal . .. 2...» 220. 15 62. 12 
Summa 20 84 | 34 | | 
kr he Kohlen 
= Yuartal EEE 231 8691 | 8295 l 
i Quartal . .. o eeaeee 115 Pae En | 
IN. Quartal . . -.. 22020. 178 4417 | 1381 
Summa 524 | 15676 | 10983 
Andere elektrotechn. Erzeugnisse 
I. Quartal . . o oa a aaa 728 | 1389 | 1351 
il. Quartal . . 2 22000. 1277 | 2260 | 2209 | | 
ni. Quarta! E ee 580 | 1052 931 
Summa: | 2585 | 4701 | 4491 
Elektrotechn. Erzeugnisse insgesamt 
l. Quartal . .. 22220. 2991 | 12605 | 11477 
U: Quartal... 222200. 3028 | 8054 | 5456 | | | | 1 
Ul. Quartal ... 2 2:00. 2890 9032 | 4906 71 123 2831 = 671 150 2 ) 
RR 9909 | 29781 | 21839 | 102 | 391 | 4512 | 1808 935 | 150 3 40 


1) Rinzeine kleine Unstimmigkeiten ia den Zuftern beider Tabellen erklären sich daraus, dıß im Bundesamt | Handelsstatistik Im Laufe des Jahres 


j? 


Jänner September 


1922 
Menge | Wert 

26 226 7 456 703 
2124 1 453 961 
1019 711 850 
9105 3161 807 
15333 117513 360 
: 10672 1 426 849 
1793 179 300 
2291 381 750. 
68563 |32 285 580 
1 000 81 650 


ve ektrischen Erzeugnissen. 


| Erzeugnisse, nach Herkunfts- und a cat geordnet: 


Jänner—März, April—Juni, Jull—September 1923 


Ausfuhr 
Oktober 
g 1923 1922 i 1923 
Menge | Wert Menge | Wert Menge | Wert 
q OK q OK q GK 
21025 | 4481 300| 3743 |1055201 | 3189 664 755 
1877 | 1203937 292 197 957 142 95 693 
„1538 | 1098132 123 90 594 133 94 962 
7567 | 2641 205 1 142 398 852 985 345 190 
17 507 115357670) 2263 |2507340| 2042 |1803300 
8442 | 1122786 950 135 765 | 1581 210 273 
993 99 900 106- 10 600 163 16 300 
1 756 319 313 1 746 317 781 378 88 425 
60711 |26 324 243| 10365 1471400 | 8613 |3318 898 
625 50 625 320 25 600 77 6 237 
u s u h r: 


hören, die auf Spekulation gekauft wer- 
den, vielmehr von den Fabriken direkt 
oder durch ihre langjährigen Vertreter 
geliefert zu werden pflegen und daB die 
deutschen Industriellen schon kurz nach 
Beginn der Inflationsperiode nur. noch 
in fremden Valuten Verkäufe tätigten, 
während die kleineren in den Provinzen 
verstreuten Fabrikanten und die zahl- 
losen deutschen Händler noch bis vor 
kurzem in Papiermark fakturierten. 
Betrachten wir nun die Ausfuhr- 
ziffern, so sehen wir auf den ersten 
Blick, daß dieselben stark zurück- 
gegangen sind. Lediglich Mess- und 
Zählapparate sowie elektrische Lam- 
pen haben die vorjährigen ‚ Ziffern 
überschritten; wie aus der Zahlentafel II 
hervorgeht, sind die Ziffern der Lampen- 


importe im zweiten, dritten Quartal 
gegen das erste zurückgeblieben. 
Auch der Oktober ist gegen 
das Vorjahr zurückgeblieben. Bei 


Dynamomaschinen scheint aller- 


.dings ein gewisser Aufschwung wieder 


Platz. zu greifen; die im Oktober ver- 
sendete, allerdings gegen Oktober 1922 
stark zurückstehende Menge ist fast 
so groß als die Hälfte des im ganzen 


| Mengen É O 8 O. i AU GD a A o er O ee, 
WwW ins- O A ra Tg OE E T : ; N a re N, EO A 
Rari | zosami Reich | Italien | Schweiz KESE ‚lowakel, Ungarn | Polen [Rumänien USA | f Andere 
rA AA A A E, EN 
za nt 
1184 | 5687 | 365 123 1396 | 1423 | 692 | 963 492 Belg. 55 Bulg. 115 
1817 | 8365 | 373 | 500 | 119 | 1203 | 1641 | 465 | 2010 | 1452 601 
1404 | 6602| 853 | 422 | | 1067 | 712 | 641 | 1241 | 894 772 
4405 N 1591 1045 | 119 | 3666 | 3776 | 1798 | 4214 | 2838 | 1 | 1543 
379 558 131 119 | | 34 86 6 Roo W. Bulg. 13 Gr. Br. 26 
Bl8 78 | 112 | 47 | 59 9| 73 iW | 84 
383 | 576| 110 40 | 3 N ha O, i BR SO 201 
1139, |..-1672 |. 319 |- 2371 | 4 | 131 | 236 | 2 | 179 | 187 | 324 
4 128 | | I 398 \ er pi | 
17 52 | | | 82 | | 
Du, 25 | | 85 | DES. HRS EB 
66 | 205 Er p ki 200 | 4 | 
| 
306 | 428! 7 4 ı | 4 | 107 24 24 Bulg. 78 Gr. Br. 49 Port. 61 
435 | 609| 127 37 | 32 | 103 | 6 13 30 | 2 
358 501 | 72 3 8:1. 8 P WS 9i p 346 z 
1099 1538 206 | 44 2 | 88 | 265 34 16 | 6l 795 pa 
| 
5918 | 6737 | 2694 | 719 91 30 | 115 36 508 235 Gr.Br. 954 Hbg. 619 
4271| 4895 | 1942 | 208 68 33 | 119 22 165 130 240 1963 
91681 5875 | 1653 | 351 ı 79 ı 114 | 114 | 21 hs 447 15 | 171 e 1... SUR 
15357 | 17597 | 6289 | 1278 233 | 182 | 348 79 | 1120 490 427 6320 i 
30 125 3 18 2 6 | 3 | 33 8 Belg. 3 Gr. Br. 38 Norw. 3 
38 158 21 l Be wS 36 | 11 15 | 44 
2 |09) 3l 17 L To ae FE ten 
94 021». 6 I S6 | 3-1, 60 MN... 37 | 3535| 27 104 
| | 
337 | 2533 5 83 | 10 | 408 56 | 172 | 1180 | 132 Belg. 122 
298 2242 22 3] ı |! 603 55 92 540 ı 231 677 
_ 88 3667 | 18 | 89 | | 930 | 92 | 23 | 610 | LE Zu o o o m67 ; _ 
1123 | 8442| 45 | 208 ı 1 [| 1941 | 203 287 | 2330 | 1101 | | 1966 nn 
| | 
106 752 | | 3 44 80 | 520 | | Frankr. 16 Gibraltar 87 
106 534 | 173 22 38 | 3 N 7 10 261 
16 | ol aa ul er: | 141.29 | OE: | 6 | -A o 335 u 
31 1756| 3 | 187 Er ai Er 534 I 16 | 739 p 
675 2283 19 | 75 13 399 618 244 502 | 172 | -Bulg. 32 Egypten 94 
987 3195.4 37 ; 59 9 ı 658 1082 307 260 326 | | 457 
11035 | 3356] 117 | 146 | 5 | so | 1276 | 118 | 32% | 26 ı 3 | 319 
2697 8834 | 173 | 280 27 | 1897 | 2966 669 | 1088 704 3 | 902 
| 
8976 | 19231 | 3224 | 1141 118 | 2324 | 2565 | 1287 | 3749 | 1134 3 689 
8336 | 20588 | 2579 |. 1141 198 | 2630 | 3152 | 960 | 3079 | 2260 | 241 4 348 
-8986 | 21181 | 2829 : 1082 I 89 ı 3079 ı 2390 ı 840 ı 2672 ı 2023 ı 197 RAN >) a ehe 
| 9500 | 5417 | 438 | 14 017 


2298 | 6 000 | 8632 | 3364 | 405 | 8033 | 8107 | 3087 


die Ziffern wiederholt nachrevidiert werden und infolgedessen hin und wieder Veränderungen erleiden. 
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dritten Quartal ausgewiesenen Quan- 
tums und größer als ein Drittel der 
Ziffer vom zweiten Quartal, in dem die 
Kurve kulmmierte. Der Hauptanteil an 
der Ausfuhr fiel auf Polen. dann folgen 
Tschechoslowakei, Jugoslawien, Rumä- 


‚ hien, Deutschland und Bulgarien, zum 


Schluß noch Italien, dessen einst öster- 
reichischen Teile doch noch immer ein 
wenig hierher graviteren, wenngleich 
die enorm hohen Sätze des neuen dor- 
tigen Zolltarifs die alten Verbindungen 
fast ganz zerrissen haben. Die Ausfuhr 
an Schwachstromapparaten 
ist nicht sonderlich stark und unter die 
einzelnen Länder zer@plittert. Erfreulich 
ist, daß Großbritannien als Käufer mit 
324 q figuriert, ebenso in der Position 
Meß- und Zählapparate, von denen es 
sogar mit fast 800 q, mehr als die Hälfte 
der gesamten Auslandsverkäufe bezog. 
Glühlampen bilden noch immer die 
größte Aktivpost der Bilanz in Elektro- 
artikeln. Der Gesamtwert der Verkäufe 
überstieg 15 Millionen Goldkronen, also 
annähernd 220 Milliarden Papierkronen, 
eine nicht unansehnliche Ziffer. Allerdines 
blieb sie hinter der gleichen Perinde des 
Vorjahres zurück und auch im Oktober 
ist ein Rückgang zu konstatieren. Der 
Hauptabsatz ging nach Übersee (Ham- 
burg) und dem Deutschen Reiche, 
möglicherweise befinden sich unter 
den Lieferungen solche, welche für 
den Export .bestimmt waren. Größere 


N 


Der drahtiose Rundspruchdienst in 
Deutschland’), eingeführt am 1. Septem- 
ber 1922 ist nun seit 29. Oktober 1923 
zu einem „Unterhaltungs-Rund- 
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Quanten gingen noch nach Italien, Polen 
und Großbritannien, nach den übrigen 
Ländern verhältnismäßig wenige. Auf- 
fallend gering ist der Absatz nach Jugo- 
slawien, besonders in den ersten zwei 
QOuartalen. Eine erfreuliche Steigerung 
zeigen die Auslandsverkäufe von Lei- 
tungsmaterialien, in denen eben- 
falls Polen der größte Käufer war. Dann 
folgen Belgien, wo unsere Industrie 
festen Fuß zu fassen scheint, Jugo- 
slawien und nach einem gewissen Ab- 
stand Rumänien. In den anderen Staaten 
ist die dortige Industrie bereits zu 
leistungsfähig, um die Konkurrenz 
unserer Werke zu gestatten und wird 
überdies durch  Prohibitivmaßregeln 
staatlich geschützt. Der Export an 
elektrischen Kohlen, früher ein- 
mal von großer Bedeutung, hat stark 
nachgelassen und die Ziffern gehen von 
Ouartal zu Quartal zurück; cine kleine 
Erhöhung zeigt der Oktober, in dem 
allein nicht wesentlich weniger als im 
Juli—September exportiert wurde. Die 
Hauptabnehmer waren Frankreich und 
Polen; die Vereinigten Staaten, welche 
früher zu den besten Kunden in diesem 
Artikel gehörten. haben dieses Jahr gar 
nichts bezogen. Was schließlich die Pro- 
duktion „andere elektrotechnische Er- 
zeugnisse" anlangt, die hauptsächlich 
Starkstromapparate und In- 
stallationsmaterialien umfaßt, 
so kann ein Wachsen von Quartal zu 


RUNDSCHAU. 


funkdienst“ wie geplant, ausgebildet 
worden, zunächst nur versuchsweise 
und in beschränktem Umfang unter 
präzis aufgestellten Bedingungen. Mit 
dem neu eröffneten Rundfunkdienst wer- 
den also Vorträge künstlerischen und 
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‚Quartal konstatiert werden, obwohl ins- 
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gesamt die Ausfuhr gegen 1922 auch 
nicht unerheblich zurückgeblieben ist. 
Dies ist die einzige Position, in der die 
Tschechoslowakei als stärkster Käufer 
auftritt, dann folgt Jugoslawien, Polen, 
Agypten, Rumänien, Ungarn und in er- 
heblichem Abstande Italien. Wenn die 
Nachbarländer, durch eigenen Schaden 
klug geworden, sich von der wider- 
sinnigen Absperrpolitik wieder abwen- 
den werden, was allem Anschein nach 
in Aussicht steht, dürfte gerade für diese 
Artikel eine günstige Entwicklung des 
Auslandsgeschäftes bevorstehen. 

‚Die elektrotechnische Industrie ge- 
hört zu den Aktivposten unseres Bundes 
und zu denjenigen, deren in den näch- 
sten Jahren noch umfassende und beden- 
tungsvolle Aufgaben harren. Die am 
Anfange dıcses Aufsatzes geschilderten 
Krankheitserscheinungen zeigen sich 
nicht nur bei ihr, sondern auch in vielen 
anderen, wenn nicht den meisten Ge- 
schäftszweigen; ihr Schicksal ist also 
mit dem des ganzen Landes eng ver- 
knüpft. Wenn es gelingt, mit Geduld 
und intensiver Arbeit Österreichs Sa- 
nierung völlig durchzuführen und die 
vielen Auswüchse unseres Wirtschafts- 
lebens, die heute noch einer ruhigen 
und stetigen Entwicklung entgegen- 
stehen. zu beseitigen. so wird auch sie 
sicherlich wieder einer Blütezeit ent- 
gegensehen! 


unterhaltenden Inhalts, Musikauffüh- 
rungen und dergleichen auf drahtlos- 
telephonischem Wege verbreitet; von 


bestimmten Gesellschaften werden die. 


Nachrichten, Vorträge etc. besorgt und 


den Senderstellen des Rundfunkdienstes 
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Die neue führende Marke hochwertiger elektrischer Meßgeräte. 
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unmittelbar zugeführt. Der erste Sender 
wurde in Berlin aufgestellt, er versorgt 
einen Umkreis bis zu etwa 100 km: 
weitere, Sendeanlagen sollen nach und 
nach folgen mit der geplanten Ausdeh- 
nung des Dienstes auf andere Bezirke 
Deutschlands. Die Errichtung und der 
Betrieb von Rundfunkempfangsanlagen 
ist an die Brlaubnis der Reichstele- 
graphenverwaltung (RTV) gebunden. die 
hiezu über Antrag eine Genehmigungs- 
urkunde für Rundfunkempfänger gegen 
Erlag einer Gebühr von 25 Mk., ver- 
vielfacht mit einer bestimmten Ver- 
hältniszahl, ausstellt mit der Giltigkeits- 
dauer von ein Jahr. Auf der Rückseite 
dieser Urkunde sind die Bedingungen 
angeführt, unter welchen der sonst ver- 
fotene Betrieb einer drahtlosen Em- 
piangsanlage gestattet wird, für den 
besonderen Zweck des Rundfunkdienstes. 
Danach dürfen nur Empfangsapparate 
verwendet werden. die mit einem 
Stempel der RTV versehen sind: Ände- 
rungen daran usw. die geeignet sind, die 
Einstellung der Empfangswelle zu ändern 
sind verboten; die zu errichtende An- 
tenne darf höchstens 50 m lang sein, 
die öffentlichen Telegraphen- und Tele- 
phonanlagen dürfen durch die Empfangs- 
anlage nicht gestört werden u. a. m. 
Überdies wird der Urkunde ein Merk- 
blatt beigegeben, das als ein Teil der 
aufgestellen Bedingungen gilt und dem- 
gemäß zu befolgen ist. Die Errichtungs- 
kosten der Empfangsanlagen hat aus- 
schließlich der Rundfunkteilnelımer zu 


bestreiten; die Empfangsapparate sind 
von Firmen zu beziehen, die zu deren 
Herstellung und Vertriebe über Antrag 
von der RTV zugelassen und laufend in 
der Zeitschrift „Der Deutsche Rundfunk“ 
veröffentlicht werden: nebstdem werden 
lediglich 


noch besondere Zulassungen 
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zum Zwischenhande: mit solchen Em- 
pfangsapparaten erteilt. Irgendwelche 
Gewähr für die Güte der Apparate 
übernimmt die RTV durch die ober- 
wähnte Stempelung nicht: ebenso kann 
die RTV irgendeine Gewähr nicht über- 
nehmen, daß die mit obangegebener Ge- 
bühr inbegriffen bezahlte Besorgung 
und Übermittlung der Rundfunknach- 
richten, Musikvorfükrungen usw. von 
den betreffenden Gesellschaften den 
Rundfunkteilnehmern wirklich so gelie- 
fert werden, wie die Vortragsiolgen von 
den Gesellschaften in obxenannten Zeit- 
schrift veröffentlicht werden. Es ist 
schließlich geplant — nach Beseitigung 
gewisser technischer und sonstiger 
Schwierigkeiten — den neuen Dienst auf 
öffentliche Vorführungen mittels beson- 
derer mit Lautsprechern ausgerüsteter 
Empfangsanlagen auszudehnen. H. H. 

Die Radiotelephonie in der Tsche- 
choslowakel. Der Postminister teilte 
nach einer Mitteilung der „Trua“ im 
Budgetausschuß mit, daß die Tele- 
graphenverwaltung, sobald die gesetz- 
lichen Bedingungen gegeben sind, 
zwecks allgemeiner Einführung der 
Radiotelephonie konzessionierten Ge- 
sellschaften zu diesem Zwecke zu 
bestimmten Stunden einige Sende- 
stationen zur Verfügung stellen werde. 
Auf diese Weise wird es möglich sein, 
für eine größere Zahl von Abonnenten 
radiotelephonische Börsen-, Zeitungs-, 
meteorologische und Sportberichte, sowie 
belehrende Vorträge und Konzerte zu 
übermitteln. 

Über Neugründungen auf dem Ge- 
biete der Radio-Telephonie berichtet die 
„Frankf. Ztg.“. Nachdem erst kürzlich 
eine Radioton A. G. in Berlin (Kapital 
250 Millionen Mark) unter Beteiligung 
der Deutschen Länderbank und der 


| 
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Beton- und 
Eisenbetonbauunternehmung 


| WAYSS & FREYTAG A. G. 
u. MEINONG, Ges. m. b. H. 


WIEN IX, Währingerstraße Nr. 15 


Telegrammadresse: Simplex 
Fernsprecher: 27-1-50, 27-1-51 


EISENBETONMASTE 


billiger als Eisen — keine Erhaltung — 
daher keine Betriebsstörung 


WASSERKRAFT-ANLAGEN, 
STOLLENBAU, HOCHBAU 


5 


Ostropa A. G. ins Leben gerufen wurde, 
ist jetzt zur Organisation und Durch- 
führung des Rundfunksendedienstes in 
Frankfurt a. M. und Umgebung von 
zirka 150 km in Frankfurt a. M. eine 
Südwestdeutsche Rundfunkdienst A. G. 
errichtet worden. Ferner sind folgende 
neue Gesellschaftsgründungen zu ver- 


zeichnen: H. Lehmann Radio A. G. 
Berlin (Kapital 10 Milliarden Mark); 
Deutsch - Amerikanische Radio A. G., 


Berlin (Kapital 10) Mill. Mark); Ideal 
Radiotelephon- und Apparatefabrik G. m. 
b. H., Berlin (Kapital 10 Billionen Mark), 
sowie eine Reihe kleinerer Unterneh- 
mungen in Form der G. m. b. H. 


Den Verbrauch an elektrischen 
Glühlampen im Jahr in verschiedenen 
Ländern stellt das amerikanische 
Ligthing & Illuminating Committee‘ wie 
folgt fest: | 


Zahl der 
Einwohner Lampen Lampen pro 
in Mili. in Mill. Einwohner 
Vereinigte 

Staaten 112 205 1'83 
Schweiz 4 65 1:62 
Deutschland 57 50 0:83 
Frankreich 41:475 30 0:72 
sterreich 6 4 0:67 
England 44 20 0:45 
Italien 40 15 0'38 
Ungarn T25 2'7 0:37 

Drahtiose Telegraphie Europa— 


Indien. Über Versuche der englischen 
Postverwaltung, eine drahtlose Verbin- 
dung zwischen Karachi und dem euro- 
päischen Festland (Leafield) herzustellen 
(5230 bis 6430 km) berichten die VDI- 
Nachrichten. Benutzt wurde eine Spulen- 
antenne mit induktiver Koppelung und 
einem Hochfrequenzverstärker (Hetero- 
dyne - Empfänger) der Marconigesell- 
schaft, die wirksame Senderleistunz 
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war 35 bis 19 kW; dir Wellenlängen 
zeigten Schwankungen zwischen 123 
und 234 km. Die schwächsten Signale 
ergaben sich zur Zeit der feuchtwarmen 
Monsume (Mai bis August). während 
welcher die Tagesstunden des Radio- 


Elektrifizierung in Ostböhmen. Das 


'ostböhmische Elektrizitätswegk'), eine 


Landesunternehmung mit dem Sitz in 
Trautenau, errichtet, wie „Elektrotech- 
nicky Obzor“ kürzlich mitteilte, nächst 
Nachod, also im Zentrum der ostböhmi- 
schen Industrie, nahe dem Teich von 
Radechau, eine Umspannstation für 
30/10 kV. Sie wird den Speisepunkt für 
die Bezirke Neustadt, Böhm.-Skalitz und 
Nachod bilden, welche bisher vom Elek- 
trizitätswerk Groß-Pořič mit 10 kV ge- 
speist wurden, welche Spannung jedoch 
1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 489 ff. 


Neuzeitliche Selbstkostenberech- 
nung. Von Diplom-Kaufmann Alexander 
Hellwig, Charlottenburg, Vorwort 
von Professor Dr. Leitner Heft 6 
der. Betriebs- und Finanzwirtschaftlichen 
Forschungen. Herausgegeben von Pro- 
fessor Dr. F. Schmidt, ord. Professor 
an der Universität Frankfurt a. M. 
H. Serie. Grundpreis M. 3.—. 1923. 
Industrieverlag Spaeth & L.inde, Berlin 
C2. 

Die vorliegende Arbeit entwickelt 
das, Problem der Selbstkostenberech- 
nung in einfacher, klarer und doch sehr 
umfassender Weise. Die mit der Kalku- 
lation zusammenhängenden Fragen wer- 
den ohne Beziehung auf einen einzelnen 


E. u. M. Heft 1 


verkehrs bedeutend verringert waren, 
im Vergleich mit der kalten Jahreszeit 
(Oktober—März). Bei einer Feldstärke 
von maximal 100 Mikrovolt stieg die 
Senderleistung auf 150 kW, die Antennen- 
leistung auf 375 kW (bei 15 km Wellen-- 


im Hinblick auf den heutigen und den 
zu erwartenden industriellen Bedarf 
nicht mehr genügt. Von dem neuen Um- 
spannwerk werden fünf Linien mit 10 kV 
ausgehen, nach Rotkosteletz, Hronov, 
Neustadt, Böhm.-Skalitz und endlich 
nach Nachod. Die Fertigstellung ist 
Mitte 1924 zu erwarten, wonach das ost- 
böhmische Elektrizitätswerk vier Um- 
spannwerke mit je 30)0 kW und 30 kW 
besitzen wird. In das ausgedehnte Netz 
der ostböhmischen Elektrizitätswerke 
wird auch das Wasserwerk Spalov an 


LITERATÜURBERICHT. 


Zweig der Industrie so erörtert, daß 
die Anwendung auf Spezialgebiete mög- 
lich ist. Der Selbstkostenbegriff ist 
wegen der unheimlichen Schwankungen 
des Geldwertes in Deutschland mehr 
denn je umstritten. Der Verfasser wehrt 
sich sowohl gegen die mittleren Teue- 
rungszuschläge, die bei sinkendem Geld- 
wert dem Erzeuger bei steigendem dem 
Besteller Schaden bringen, als auch 
gegen die schematische und willkürliche 
Errechnung von „Wiederbeschaffungs- 
preisen‘, 
produktionskemmend wirkt. Ein beach- 
tenswerter, zeitgemäßer Stelbstkosten- 
begriff, der vielfach schon vraktisch ver- 
wendet wird, folgt in leicht faßlicher 


die preissteigernd und zugleich 
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länge); es wurden somit weniger als 
50 vH der Senderleistung ausgestrahlt 
und bei einer Senderleistung von 
250 kW ein Wirkungsgrad der Über- 
tragung von nur 3 vH der Antennen- 
leistung beobachtet. 


ANLAGEN UND PROJEKTE. 


der Iser arbeiten, dessen Bau rüstig fort- 
schreitet, so daB das Werk und der 
1300 m lange Stollen fertiggestellt sind. 
Die Zentrale erhält zwei Turbinen für 
je 1400 PS von Breitfeld, Danek & Co. 
Mit diesem Werk wird der Plan der ost- 
böhmischen Elektrizitätswerke, alle 
größeren Wasserkräfte im Gebiet der 
Iser und Elbe auszubauen und seinem 
Netz nutzbar zu machen, einen wesent- 
lichen Schritt nach vorwärts machen. 
Als Dampfreserven werden die Werke 
Pořič, Pardubitz und Kolin dienen. 


Darlegung. Der Verfasser macht Vor- 
schläge, durch Umgestaltung der Buch- 
haltung mehr Klarheit in die Selbst- 
kKostenberechnung zu bringen; die hier- 
durch nötige Mehrarbeit wird sich be- 
zahlt machen. Die Grundmarkbilan- 
zierung, die durch die geänderte Buch- 
haltung erleichtert wird, hat heute noch 
mt Schwierigkeiten zu kämpfen. Für 
denjenigen, der eine Einführung in die 
Selbstkostenrechnung sucht, wird dieses 
Buch ein guter Führer sein; auch der 
im Betrieb Stehende wird manch’ zelt- 
gemäßen Wink finden. Ing. Cieslar. 
„Hütte“ Taschenbuch für Eisen- 
hüttenleute. Herausgegeben vom Akade- 
mischen Verein Hütte E.V. Berlin. 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


‚ 1lefert 


Isokomobilen, tahrbar und stationär. 
Hodıeffekt-Dampfmasdiinen. | 
Scinellaufende Dampfimasdinen Karsetmpe) far siektrische 


Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung par 
lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 

Siherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 

Dampfkessel alter Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Damptäberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


HYDRAWERK 


Dr. LOUIS RODER 


| WIEN VIL ZIEGLERGASSE 7 


Telefon Nr. 31480 


Telegramm-Anschr.: Hydrawerk Wien 


HYDAA-ELEMENTE-Qualitätsware. 


Elektrotechnisches Installations-Material. 


| Original Bergmannware. 
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Leihmotore! 
Eigene Prüffelder! 
Wickelei, Kollektorbau! 
Vakuum-Trockenanlage! 


Kulante Bedienung! 


Elektromotoren- 


Reparatur-Werk 


Krötlinger, Wien VIL 
Halbgasse 3 Telefon 37025 


Saubere Arbeit! 


Alte Firmal 
1880 
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Dritte, durchgesehene Auflage. 963 Seiten 
mit 511 Textabbildungen. Berlin 1923, 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 
Preis geb. K 216 000. 

Gegenüber der erst vor 1'/s Jahren 
erschienenen ausführlich besprochenen 


E. u. M. Heit 1 


. 2. Auflage!) weist die Neuauflage keine 


Änderungen in der Einteilung und im 

Inhalt auf, sondern es wurden nur 

Druckfehler und Unrichtigkeiten berich- 

tigt, sowie einige unklaren Stellen ver- 
1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 455. 
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bessert. Mehr als jede ausführliche Be- 
sprechung spricht für die Zweckmäßig- 
keit auch dieser Sonder-Ausgabe der 
Hütte der Umstand, daß eben schon 
nach so kurzer Zeit eine Neuauflage 
nötig wurde. Jellinek. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 
GESCHÄFTSBERICHTE UND BETRIEBSERGEBNISSE. 


Die staatlichen Elektrizitätswerke 
Sachsens im Geschäftsjahr 1922/23. Die 
Direktion der staatlichen 
Elektrizitätswerke hat ihren 
Bericht über die Verwaltung des staat- 
lichen Elektrizitätsunternehmens für das 
sechste Geschäftsjahr 1922/23 erstattet, 
aus dem vor allen Dingen zu erkennen 
ist, da8 der Stromabsatz mit Hilfe der 
in den letzten Jahren errichteten Neu- 
anlagen befriedigend gesteigert werden 
konnte und daB es gelungen ist, zahl- 
reiche neue Anschlußnehmer zu ge- 
winnen’). Dieser erfreulichen Entwicklung, 
die von neuem die volkswirtschaftliche 
Zweckmäßigkeit und Wettbewerbsfähig- 
keit der Landesversorgung bestätigt, 
steht freilich die beklagenswerte Tat- 
sache gegenüber, daß infolge der immer 
schneller fortschreitenden Markentwer- 
tung mit ihren schweren finanziellen 
Folgen der Bau der für den weiteren 
Fortschritt des Unternehmens notwen- 
digen Neuanlagen verzögert wurde und 
daß diese- Stockungen die gleichmäßige 
Entwicklung des Stromabsatzes in dem 
kommenden Jahre gefährden. Die Ver- 
waltung ist nach Kräften bemüht, diese 
Schwierigkeiten zu überwinden. Mit der 
Stadtgemeinde Zittau, der Flektrizitäts- 


1) Vgl. Heft 35, 1923, Seite 521. 


EGON SIRUH 


Wien I, Wipplingerstraße 24. Tel 67618 


VERKAUF FÜR INSTALLATEURE 
Telephon 66359 


I, Tiefer Graben 23 
A/\A 


‚Reich sortiert: 


werke-Betriebs-Aktiengesellschaft Riesa, 
der Stadt Dresden, dem Elektrizitäts- 
verband Gröba, dem Elektrizitätswerk 
Olbersdorf, der Stadtgemeinde Pulsnitz 
und den Landkraftwerken Leipzig wur- 
den neue Stromlieferungsverträge ver- 
einbart. Ferner sind unter Mitwirkung 
der staatlichen Elektrizitätsverwaltung 
eine Reihe von Industrieanschlüssen an 
solche Elektrizitätswerke erfolgt, die in 
einem Stromlicferungsverhältnis mit dem 
staatlichen Unternehmen stehen. Bei den 
darüber gefihrten Verhandlungen zeigte 
es sich, daß die Städte und Gemeinden 
nach ihrem Anschluß an das Landes- 
unternehmen selır wohl in der Lage 
sind, selbst die größten Verbraucher zum 
Anschluß zu gewinnen, die früher die 
Erzeugung ihres Stromes in eigenen 
Kraftanlagen für eine wirtschaftliche 
Selbstverständlichkeit hielten. Besondere 
Beachtung verdienen die wiederhollen 
Verhandlungen mit der Reichseisenbahn- 
Verwaltung über die Lieferung der für 
die in Aussicht genommene Elektrisie- 
rung wichtiger Bahnstrecken Sachsens 
und Westschlesiens erforderlichen elek- 
trischen Arbeit aus den Anlagen der 
Landeselektrizitätsversorgung. Diese 
Verhandlungen berechtigen zu der Hoff- 
nung, daß dem staatlichen Unternehmen 


hierdurch im Laufe der Zeit ein außer- 
ordentlich wichtiges Absatzgebiet er- 
schlossen, werden wird. 

Die Arbeiten im: neuen Rn 
Hirschfelde können für den: ersten 
Ausbau als beendet gelten. Durch sie ist 
die Leistungsfähigkeit der staatlichen 
Anlagen so gefördert worden, daß wäh- 
rend der Sommermonate eine größere 
Zahl von Kraftwerken, die hochwertige 
Brennstoffe verfeuern, vollständig still- 
gesetzt und andere wesentlich entlastet 
werden konnten. Die Verwaltung be- 
schäftigte sich auch eingehend mit der 
Aufstellung der Planungen für das neue 
Großkraftwerk in Böhlen. Leider war 
es nicht möglich, den Bau dieser für die 
künftige Entwicklung der Landesversor- 
gung unerläßlichen Neuanlagen in die 
Wege zu leiten, da es an den hierfür 
notwendigen Mitteln fehlt. Im Berichts- 
jahre wurden eine Reihe neuerrichteter 
Leitungsanlagen in Betrieb genommen, 
so die 100000 V-Hauptleitung Dresden- 
Süd-Silberstraße und die Leitung Silber- 
straße—Herlasgrün, die jedoch vorerst 
nur mit 30000 V- betrieben wird, ferner 
die 40000 V-Leitungen Altbernsdorf— 
Kiesdorff und Großröhrsdorf—Pulsnitz, 
die 30000 V-Leitungen Herlasgrün— 
Reichenbach, Herlasgrün — Plauen, 


TH OUTOA ONORA OORA OOO OO NONOAI LE 


Niedervoltlämpchen 


21/4 und 3t/s Volt, halbopal 
ab Transitiager Wien. 


Hahn & Co., Ges. m. b. H. 


 GLÜHLAMPEN, Drähte, Litzen, Installations- 
material, Klingeltransformatoren, Gleichstrom- 
transformatoren, Taschenlämpchen, HEIZ- UND 
KOCHAPPARATE, FÖN- UND MASSAGE- 
r APPARATE 


Wien Ill. Löwengasse 18 


Telegramme: Strasshahn Telephon 13-40 


SUDARAUOAAOOAAOOOOOUORAOOAOUAOO UUO UOU UO OOA OOAA UAA DA OOOO 


ElektrischesTisch- - 
u.Wandfeuerzeug <- 


bk i M, 4 nrw Da ` s 
bie, | \ ` 
ara. | 
„ Sa Mt 


Patente an gemeldet Wandfeuerzeug 


Das Feuerzeug wird an die Lichtleitung direkt oder mittels Steckkontaktes angeschlossen uud kann für 
jede Voltspannung geliefert werden. 


Der Zündstift ist nicht, wie bei den bisherigen elektrischen Feuerzeugen am Leitungsdraht befestigt. Der l 
Raucher kann daher mit dem brennenden Zändstift frei im Zimmer umħergehen. 


Kurzschluß ausgeschlossen! 


Erki & Hawrda, Metallwarsnfabrik, Wien, X., Gudrunstraße Zi 


Telephon 58432 Vertretungen in verschiedenen Staaten noch zu vergeben. 
nn Musterstück gegen Einsendung von K 70.000 — e 
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si 


‚Kabeltrommel 
L.tedasportabie Elektro-Motoren 


Tischfeuerzeug 
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Plauen—Ölsnitz i. V., Thurm—-Gößnitz— 
Schmölln, Schindmaas—Schweinsburg, 
Schindmaas—Meerane und Himmelmühle 
—Annaberg, sowie die 20000 V-Lei- 
tungen Dresden-Süd—Pirna, Dresden- 
Süd — Carborundumwerke und Nassen- 
grub—Fleissen, eine Leitung, die für die 
Austauschstromlieferung Vogtland— 
Tschechoslovakei erforderlich wurde. 
Mehrere 40000 und 30000 V-Leitungen 
befinden sich im Bau, während ’eine 
Reihe weiterer Starkstromleitungen vor- 
bereitet werden: Der Bau der wichtigsten 
dieser Leitungsanlagen und zwar der 
100 000 V-Leitung Leipzig—Silberstraße, 
die dem Zusammenschluß mit dem 


Reichswerk (Kraftwerk Zschornewitz), 


dienen soll, konnte unter den jetzigen 
Verhältnissen nicht in Angriff genommen 
werden. Das Hauptumspannwerk Silber- 
straße wurde im Berichtsjahre dem Be- 
trieb übergeben, .ebenso das für Rech- 
nung der Kraftwerke Westsachsen ge- 
baute Umspannwerk Auerbach. Die bei- 
den Hauptumspannwerke Rodewitz und 
Chemnitz gehen ihrer Vollendung ent- 
gegen, wohingegen der Bau des Haupt- 
umspannwerkes Herlasgrün wegen Man- 
gel an Mitteln eingestellt werden 
mußte. Für die Hauptumspannwerke 


ISOLIER-MATERIAL 


Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 
ormgegenstände hieraus aus PrrB- 


apier-Mach&e | Isolier-Öi- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 


Vulkan-Fibre 
Isoller- und Dichtungsmaterlallen sowie 
material ia allen Farben und aus Lackpappe | 


wolle und Sel 


de roh oder Isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metall 
oder Papier, iakonasi und Köperwickelbänder, Klebe-isolierband, Kalico- 


u. Paragummiband, |solier-Lac 
Asbest- u. Qummiwaren, Koblen- 


Spezialartikein. 


Gegr. 1913. Leipzig, 


„OSIRIS“ 


Die 


stromsparende 


und 


dauerbrennende 


Metallfadenlampe | 


Österreichisches Fabrikat 


„PHÖNIX“ 


Glühlampenindustrie-A.-G. 


WIEN VII. 


Piaristengasse 17 


Telephon 17-104 


‚ u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
u. Dynamobürsten u. s. w. liefert prompt 


FRANZ DIES Fabrikation u. Oroßhandlung von Isolier- und 


Dichtungsmaterialien, techn. u. elektrotechn 


Wien, XII, mrentelngasse a u hon 82-39-87, 
sa siraBbe 


E. u. M. Heft 1 


Dresden-Süd und Silberstraße wurden 
Verwaltungsgebäude mit Werkstätten 
und Wohnungen errichtet. Das staatliche 
Elektrizitätsunternehmen hat im 
des Geschäftsjahres neben der Elektrizi- 
tätsversorgung sein Augenmerk auch 
auf de Gasversorgung einzelner 
Landesteile und zugleich auch auf die 
künftige einheitliche Gestaltung der Gas- 
versorgung des Landes gerichtet. Das 
Bestreben geht wie bei der Elektrizitäts- 
erzeugung dahin, die Gasgewinnung auf 
eine Reihe größerer Werke zu beschrän- 
ken und die Gewinnung und Ausnützung 
der Nebenprodukte so zu steigern, daß 
das höchste Maß von Wirtschaftlichkeit 
erzielt wird. Am Ende dieser Entwick- 
lung steht dann die Gewinnung von Gas 
möglichst am Gewinnungsort der: Kohle 
selbst. Unter der Führung der staat- 
lichen Elektrizitätswerke wurde die 
Gasversorgung Ostsachsen A.-G. (Gosag) 
gegründet, au der sich der Staat mittel- 
bar durch eine Beteiligung der Elektra 
A.-G. den erforderlichen Einfluß gesi- 
chert hat’). Mit einer Anzahl von Städten, 
Gemeinden und Gemeindeverbänden 
schweben zurzeit Verhandlungen, in 
ähnlicher Weise, wie bei der Gosag, 


NW WVgl. E. u. M. 1923, Beilage S. 162. 


82-805 
Qegr. 1913. 


Laufe. 
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BOSCH-ÖLER 


ROBERT BOSCH Gesellschaft m.b.H. 
WIEN UI, Untere Weißgärberstraße 20 
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den wirtschaftlichen 
von Gaswerken herbeizuführen, zum 
Teil auch, um bisher unversorgt ge- 
bliebene Gebiete der Gasversorgung zu 
erschließen. Die Gesellschaften, an denen 
der Staat mittelbar oder unmittelbar he- 
teiligt ist, haben sich zwar günstig 
weiterentwickelt, hatten aber, ebenso 
wie das staatliche Elektrizitätsunternel- 
men selbst, unter den durch die fort- 
gesetzte Geldentwertung herrschenden 
Schwierigkeiten zu leiden. Die Strom- 
abgabe ist im Berichtsjahre bei allen 
Unternehmungen wesentlich gestiegen 
und es sind auch hier alle Anzeichen 
vorhanden, daß sie sich weiterhin günstig 
entwickeln kann., Die Mittel für den 
Ausbau der einzenen Unternehmungen 
und vor allem für diejenigen Anlagen, 
die der Zusammenschluß mit den Ein- 
richtungen der Landeselektrizitätsver- 
sorgung erforderlich machte, waren sehr 
beträchtlich, wurden aber, da es sich um 
Aktiengesellschaften handelt, verhältnis- 
mäßig ohne große Schwierigkeiten auf- 
gebracht. Die gesamte Stromabgabe 
betrug 257 826 879 kWh; sie ist demnach 
gegenüber dem Vorjahre mit 171 811 950 
kWh um 5006 vH gewachsen. 


Zusammenschluß 


Rlingeltranstormatoren 


Elektrotechnische Neuheiten 
e 
Kobra-Werke A. G. 
Wien, l. Parkring 2 


Zwangläufige Ölförderung 
Unbedingte Betriebssicher- 
heit aller Maschinen 


Bedeutende Ersparnisse an 
$chmiermiitteln 


Übersichtliche, reinliche, 
von der Wartung unabhän- 
gige Schmierung 


r 1924 


Rhein-Main-Donau A. G., München. 
Die Gesellschaft begibt, wie die „Franki. 
Ztg.“ berichtet, den Rest der vom Deut- 
schen Reich und Bayern gesamtschuld- 
nerisch für Kapital und Zinsen verbürg- 
ten, reichsmündelsicheren Goldanleihe. 
der vom Gesamtbetrag von GM 7 505 988 
noch GM 1500639 beträgt. Die Anleihe 
ist weiter durch Eintragung einer Real- 
last auf den Anlagen der Großkraftwerk 
Franken A. G. in Nürnberg gesichert. 
Die Teilschuldverschreibungen umfassen 
GM 651 Gruppe 10 des Anleihebetrages 
von GM 60060 sowie eine Gruppe 11 
in Höhe von GM 1499988. Die Verzm- 
sung mit 5 vH läuft ab 1. Oktober 1923. 
Die Tilgung der Anleihe erfolgt ab 1928 
zum Nennwert durch Auslosung oder 
freihändigen Rückkauf mit jährlich min- 
destens 1 vH des gesamten Goldmark- 
betrages der Anleihe zuzüglich ersparter 
Zinsen. Von 1928 ab ist verstärkte Aus- 
losung oder auch Kündigung sämtlicher 
noch ausstehender Teilschuldverschrei- 
bungen mit einer Frist von 8 Monaten 
zu einem Zinstermin, zuerst zum 1. April 
1928, zulässig. Die zur Auszahlung ge- 
langenden Beträge für Verzinsung und 
Tilgung werden nach dem Durchschnitts- 
briefkurse berechnet, der sich aus den 
amtlichen Notierungen an der Berliner 
Börse für Kabel New-York im Februar 


Fabrikation elektrischer 


Spezialität: 


Engros-Erzeugung sämtlicher Heizkörper 
EREMA Ges. m. b. H. Wien, XVIII. Gentzgasse 144 | 
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Wiederverkäufer 
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Elektromaterial 
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Ing.Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII., Burggasse 21 


| Telefon 34231, 39471 
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Telegr.-Adr.: Ingarfein 
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(für Auszahlungen am 1. April) und im 
August (für Auszahlungen am 1. Oktober) 
ergibt, dabei werden GM 4.20 gleich 
1 Dollar gerechnet. — Die Rhein-Main- 
Donau A. G. ist am 30. Dezember 1921 
gegründet worden’). Das vollgezahlte 
Aktienkapital beträgt 2100 Millionen und 
zerfällt in 300 Millionen Mark Vorzugs- 
aktien und 18% Millionen Mark Stamm- 
aktien, letztere befinden sich im Besitz 
des Deutschen Reiches, Bayerns, Preu- 
Bens, Badens, Hessens, Thüringens so- 
wie einiger Städte. 

Elektrizitätswerk Lonza A. G., Ba- 
sel. Der Geschäftsbericht der Gesell- 
schaft für 1922/23 stellt, wie wir in der 
«Frankf. Ztg.“ lesen, eine vollständige 
Reorganisation der Gesellschaft in Aus- 
sicht, bei welcher neben der industriellen 
auch die finanzielle Gesundung ange- 
strebt werden soll. Als erfreuliches 
Merkmal des letzten Geschäftsjahres sei 
ein wesentlicher Wiederanstieg der 
Bruttoeinnahmen aus dem Betriebe zu 
konstatieren, die von 1:39 Millionen Fran- 
ken des Vorjahres auf 372 Millionen 
Franken stiegen, aber noch immer nicht 
einmal die Hälfte des Standes des Jahres 
1918/19 (7:84 Millionen Franken) erreicht 
haben. Bei 24 Millionen Franken Aktien 
und 13:88 Millionen Franken Obliga- 
7 i) Verl. E. u. M. 1921, Anz. S. 211. 
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derzeit im Betriebe, A. E. G. UNION K. V. A. 
85 Volt 5000/380/210 und Volt 5000/220/120 


EINTAUSCH 


gegen einen luftgekühlten oder Öl- 


TRANSFORMATOR 


Volt 5000/220/120 mit entsprechender Aufzahlung 


Offerte zu richten an: 


FRANZ EGGER, Lebring -Steiermark 


9 


tionenlast berichtet die Gesellschaft über 
einen Verlust von 678255 Franken, so 
daß der Verlustsaldo auf neue Rechnung 
auf 1458030 Franken sich erhöht. Wie 
in den letzten drei Jahren wird also 
keine Dividende ausgeschüttet. 


Metalimarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v.28. Dez. : 923.) 


Preise für 1 t (10160 kg) Pi. sb d Pt. zh 

Kupfer? 
Electrolytic .. ...66 150 6750 
Wire bars ...... 50 - 
. 60 176 


Kassa 
Standard Í 5 Monate 61 12 6 


Zion: 

Engi. ingots .. .. 233 00 
Kassa . 232 100 

Standard Sa Monate 234 00 
ei: i 


Engl. pig common 
Ziok: 


mm eme a 


6 00 
61 15 0 


233 10 0 
232 12 6 
234 50 


..32 00 ~- — 


ok: 
Ordinary brands . . . 32 15 0 
Remelted ...... 31109 
English Swansea . . 3 50 
Aluminium: 98-99, p. t. Pf. 

Pf. 120 export. . 

Nickel: 98-99 °/, p.t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 28 p. Unze nom. 
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115 home: 


Seidenlampenscirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrenz- 


losen Preisen 


G. Schöck, wien Hl. Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-59 interurban. - 2. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 


ÖL-TRANSFORMATOR 


zu verkaufen 
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Seit der letzten Veröffentlichung sind dem Elektrotechnischen Verein in Wien folgende Mitglieder beigetreten: 
(Die dem Namen vorgesetzte Zahl bedeutet die Mitgliedsnummer.) 


7132 Tischler Alois, 
Gasthof Egger, 
Tauernbahn. 

7133 Miller Arthur, Hochschüler, Wien, 
XVII., Geblergasse 66. H 


7134 Theuer Hans, Zählertechniker, 
Krems a/D., Herzogstraße 1. 

7135 Dullnig Franz, Techniker, Klagen- 
furt, Freudenbergerstraße l. 

7136 Geiger Max, Monteur bei Firma 
S. S. W., St. Anton a/Arlberg, Tirol. 

7137 Neuhuber Josef, Elektrotechniker, 
Ebensee, O.-Ö., Weberei 261. 

7138 Wallner Franz, Aspirant d. Stink. 
Landesbahnen, Kapfenberg, Industrie- 
strabe 6. 

7139 Ziegler Ferdinand Josef, Elektro- 
und Maschinentechniker, Wien, X., 
Knöllgasse 27. 

714) Klaus Bruno, Wien, XIV., 

Wien, 


Elektromonteur, 
Obervellach a. 


Ing., 
Storchengasse 20. 
7141 Feiner Hans, Hochschüler, 

H., Czerningasse 23. 


7142 Kern Anton, Elektrotechniker, Frei- 

= stadt, C. S. R., Kuntschitzerstr. 435. 

7143 Burkard Johann, Hörer am Tech- 
nologischen Gew.-Mus. Wien, XVI., 

. Woeatelgasse 20. 

7144 Egel Johann, stud. Wien, 
X1il., Linzerstraße 203. 

7145 Capek Josef, Hörer am Technolog. 
Gew.-Mus., Wien, VI, Dürerg. 15. 
7146 Puster Franz, Betriebsleiter. Rad- 
mer bei Hieflau, Steiermark. 
7147 Ramme! Fritz, Ing., Wien, 

Messenhauergasse 3. 
7148 Snaschel Rudolf, konz. Elektrot. 
Wien, XVI., Ottakringerstraße 117. 
7149 Kubovsky Otto, 


Assistent an der Müller-Fachschule 
Wels, O.-Ö, 


techn., 


IL, 


. Mühlenbauing., 


Müllerfachschulgebäud. 


E. u. M. Hett 1 
Neue Mitglieder. 


Fortsetzung aus Heft 42/1923 


7150 Eibl Franz, Elektrotechniker, Oed 
80 bei Guttenstein. 

7151 Dörfler Z.nton, Hörer am Techno!. 
Gew.-M ıs., Wi.n, XXI., Pregarten- 
gasse 2/3. 

7152 Dornhelm Sal, Hörer am Techn Y. 
Gew.-Mus., Wien, IL, Florsgasse 8. 

7153 Spötl Franz, Maschinentechnikcr, 
Hall in Tirol, Münzerhaus 255, 

7154 Grulich Walter, Elektrotechniker, 
Absolvent der Staatsgewerbesch.lle 
Brünn, Ransenbrück b. Znaim. 


1155 Würzl Wilhelm, Ing, Wien, V., 
Gartengasse 17. 
7156 Unzeitig Rud. Direktor d. „ECA“ 


Elektrische Spezialapvarate Vertriebe 
G. m. b. H., Wien, XHI., Linzerstr. 49. 


. 7157 Rudolph Egon, Maschinenkommissär 
d 


Landesregierung St Pölten, 
Radetzkystraße 6. 


7158 Heimhilcher Josef, Student, Bern- 
' dorf, Hermannsplatz 10. 

7159 Elektrizitätswerk. Vel 
S. H. S. 


7160 Versuchsabteilung d. Verbindungs- 
zeugungsanstalt, Wien, VI., Getreide- 
Techniker, 


markt 9. 

7161 Janatov Franz, Wien, 
XVIII., Schulgasse 33. 

7162 Natzler Paul, cand. ing., Wien, VI., 
Schmalzhofgasse 1b. 

7163 Bauer Anton, Obermonteur d. O. 
Öst. Elektro-Bau-Ges. Linz, Schratz- 
straße 7, derzeit Buchschlag—Traun- 
kirchen. 

7164 Rabel Franz, Techniker, 
XHI., Tuersgase 10. 

7165 Seshun Karl, Ing.. Elektro-Bau- u. 
Material, Wien, I., Universitätspl. 1. 

7166 Grünberg Norbert. Kaufmann, Kor- 
neuburg bei Wien, Postschließfach 5. 


. Beckereck, 


Wien, 


“s Währingerstraße 202. 


6. Jänner I 


7167 Beran Oskar, Techniker, Wien, VI, 
Kasernengasse 11. 
7168 Heumesser Wühelm, 


Schüler am 
= Technolog. Gew.-Mus,, 


Wien, XVIII., 


% 7169 Herczka, Uxa & Cie., Elektrizitäts- 
1 zählerfabrik, Wien, XIIL, Lützow- 
gasse 14. 


-“ 717) Suppinger Alois, Elektriker, Neun- 


“kirchen, Feldgasse 7—9, 

7171 Radosslawoff Ratscho, Student-Ing. 
Wien, VI., Gumpendorferstraße 40, 
7172 Seiger Heinrich, stud. techn., Wien, 

H., Ausstellungsstraße 53. 

7173 Skowrinnek Karl, Ing.. Wien, IX, 
Schulz-Strassnickygasse 7. 

7174 Kubitzka Oskar, Stabshauptmann i. 
Rion-Baon 4, Dipl. Elektroing., Wien, 
XH., Meytensgasse 18, 

7175 Meinl Julius, Privat, Wien IV. 
Schaumburgergasse 18. 

7176 Kreß Wilhelm, d. 1. G. L. M. U. 
Jahrg., elektr. .Mödling, Jubiläum- 
straße 35. ; 

7177 Großmaier Maximil., bei Schoeller- 
stahlwerk, Wien, I.. Wildpretmarkt 8. 

7178 Listengarten Jakob, Ing., Wien, IX., 
Maria Theresienstraße 3, 

7179 Vik Wladimar, Ing., 
Falkstraße 37. 

7180 Korvak Josef, Elektrotechniker, 
Wien, XIV., Sechshauserstraße 27. 
7181 Deutsch Alexander, Ing., Wien, 1. 

Lugeck 7. 

7182 Biener Johann, Ing., Werksleiter- 
Stellvertreter, Kraftwerk Ebenfurt. 

7183 Glas. Erich, Gewerbeschüler, Tech- 
nolog. Gew.-Museum, Wien, XX., 
Wallensteinstraße 54. 

7184 Gerhard Alfred. Elektro-Maschinen- 
meister, Wien, lI., Handelskai 13. 

(Fortsetzung folgt.) 


Innsbruck, 


| METALL- u. GALVANISCHE WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Co, G. m h, H., Wion XIX, Lichtenwerdrg. 4 
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.[VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG 
| VERKUPFERUNG, VERZINNEN 
VERZINKUNG 
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SCHLEIFEREI mit Spozial-MASCHINEN 


Alle Oxydationen auf alle Metalle 


ERZEUGUNG 


aller 


VERGOLDUNGEN 


in allen Nuancen 


Bergmann-ElektrizitätswerkeA.-G, 


BERLIN 


Generalvertreter 


ALFRED VIERECKL 
TELEPHON Nr. 14-27 


Installationsmaterial, Kabel, 
Leitungsmaterial, Glühlampen, Zähler, 


WIEN, 1il., TRAUNGASSE Nr 18. 


Werk 


SCHE Wen, 
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Ferdinand Proksch & Co. Nachfolger 


JOHANN AUER 


Wattgasse 11, fernspr. 24061 
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Erzeugung von 


Meßinstrumente, Heiz- u. Kochapparate, Maschinen 


Speziaigeschäft für Isollerrohre, schwarz 
und verbleit, samt Zubehör. 
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INHALT: Die psychologischen Probleme der Industrie. S. 10. — Anlagen und Projekte. S. 11. — 
bericht. S. 12. — Wirtschaftl. Nachrichten. S. 13. 


13. Jänner 1924 


— Metallmarkt. S. 14. 


Literatur- 


Die psychologischen Probleme der Industrie. 


Der ungeheuere Wettbewerb der 
Industrien aller Länder zwingt zu einer 
immer weiterschreitenden Intensivierung 
des Herstellungsvorgangs. Der wach- 
sende Bedarf der Industrie an Material 
und Arbeitsleistung. an mechanischer 
und menschlicker Energie nähert sich 
mit steigender Industrialisierung der 
Länder einer Grenze, die durch die 
natürlichen Vorräte an Rehstoffen und 
Menschen gegeben ist und kann die 
Steigerung der Produktion dann nur 
durch  restlose Ausnutzung dieser 
beiden, begrenzten Vorratsmengen er- 
reioht werden. Dabei wurde die Wich- 
tigkeit der wirtschaftlichen Austestal- 
tung der Materialverarbeitung, dic 
technische Seite dieses doppelten 
Problems, als die einfachere früher 
erkannt, während die Fragen. welche 
die wirksamste Ausnutzung des arbei- 
tenden Menschen betreffen. als mit der 
Technik im engeren Sinn zunächst nicht 
zusammenhängend, erst  verhältnis- 
mäßig kurze Zeit die Unternehmer zu 
interessieren beginnen. Die rasche Aus- 
bildung der Psychotechnik!) sucht nun 


‚das nachzuholen, was auf diesem Gebiete 


bisher versäumt wurde. Finen interes- 
santen Überblick über diese Fragen 
bietet uns ein Buch von Frank Watts, 
Dozent der Psychologte an der Univer- 
sttat Manchester und der » Abteilung 


für industrielle Verwaltung der Gewer- . 


beakademie in dieser Stadt), Watts 
sucht in seinem Werke, das ausschließ- 
ich aus dem allerdings sehr reich- 
"altigen Material englischer und ameri- 
kanischer Untersuchungen schöpft, der 
Meinung zum Durchbruch zu helfen, daß 
cs Dicht genügt nach den Grundsätzen, 
die man mit dem Samuncnamen a Wissen- 
schaftliche Betriebsführung“ bezeichnet 
vorzuzchen, sondern, daß es notwendig 
St die geistige Verfassung des Arbeiters 
Pa a Umfang zu erforschen 
an a nicht auf den Arbeits- 
wo ais solchen zu beschränken. 
ie nn in der Unruhe des indu- 
on RR bedeutendes Hemm- 
P 20 uktion und hält es für aus- 
P aia die sozialen Fragen zu 
par One in das Scelenleben des ein- 
tinen Arbeiters einzudringen., 

dr o ausführlicher Weise werden die 
d “cnemungen der Ermüdung als Ursache 
a ae der Leistungsfähigkcit 
Te ie reine Muskelermüdung 
a Br l Einschaltung von Ruhe- 
d ee werden; schon Ta V | or 
en reth?) haben die Wichtigkeit 
à r richtigen Bemessung der Ruhe- 
A erkannt. Der günstige Einfluß 
—tttender Beleuchtung, Lüftung und 


i Vgl. E. u. M, 1921; Beil. S. 127. 
trie, Die psycholorischen Probleme der Indu- 
Herbert Frhr <DE Watts M, A. Deutsch von 
und 21 Seite Grote, Berlin. Mit 4 Textahb. VIII 
95256 K en. Verlag Julius Springer, 1922 Preis 


?) E. u, M. 1923, Beilage S. 228. 


Heizung der Arbeitsräume ist scka.nt, 
weniger Beachtung wurde bis jetzt der 
Beseitigung von Geräuschen geschenkt, 
trotzdem Watts über Erfahrungen be- 
richtet, die den We:t einer ruhigen 
Arbeitsstätte beweisen. Neben der kör- 
perlichen Ermüdung betrachtet Watts 
auch das Nachlassen des Willens zur 
Arbeit, den er als wichtigen Trieb im 
Meuschen erkennt. Bereits vor ihm 
wurde die Ansicht vertreten, daß es 
neben dem „müde sein” auch ein sich 
„müde fühlen” gibt, bei dem der Körper 
noch genügend Arbcitsenergie latent 
enthält, jedoch der Wille fehlt. diese 
in Gang zu Setzen. Diese Willenermü- 
dung zu erforschen. hält Watts für 
notwendig und sieht in ihr ein Arbeits- 
fuld für den Psychologen. 

Eine ausführliche Besprechung wird 
der Beseitigung der Ermüdung durch 
Bewexungsstudien und der Berufs- 
auslese gewidmet und die Entwicklung 
des Taylorismus geschildert, bei dem 
der Verfasser zwei Phasen unterscheidet. 
Die erste ist dadurch gekennzeichnet, 
daB Taylor davon ausging, den 
Arbeitsvorgang als solchen durch Aus- 
scheiden aller überflüssigen Bewegunsen 
und Einschaltung der günstigsten Ruhe- 
pausen rationell zu machen und die 
Arbeiter durch Einführung eines Prämi- 
enlohnsystemes an der Durchführung 
seiner Neuerungen interessieren wollte. 
Die zweite Phase ist durch die Nennung 
der Arbeitsmaschinen, Werkzeuge und 
schließlich durch Umgestaltung der 
ganzen Organisation des Betriebes ge- 
kennzeichnet. Im Grunde genommen 
besteht das Taylorsvstem darin, die 
«anze Penkarbeit im Betrieb in einigen 
wenigen Köpfen zu vereinigen und alle 
Übrigen zu ihrer Entschlußmöglichkeit 
beraubten, rein mantellen Arbeitern zu 
machen. Der Widerstand, den die A.. 
beiter im allgemeinen gegen das Taylor- 
system haben, ist, abgesehen vor dem, 
jeder Neuerung entzexengebrachten 
Mißtrawen, in dieser Ausschaltung jedes 


persönlichen Moimerts begründet. und 
nennt Watts das Tavlorsystem ge- 


radezu das System alles dessen, was 
der Arbeiter fürchtet. der seins eigene 
Unsicherheit gegenüber der fortschrei- 
tenden Ersetzung der Handarbeit durch 
Maschinenarbeit fühlt. Insbesondere 
mußten sich die Gewerkschaften die 
ein Mitbestimmungsrecht bei der Lohn- 
bemessung beanspruchen, geren em 
System wenden, das eine ganz cinseitize, 
wissenschaftliche Lolinfestsetzung vor- 
sieht. Solange ein Betriebssystem mit 
einem derartigen Widerstand von Seiten 
der Arbeiter rechnen muß, wie das 
Taylorsystem, sielt Watts in ihm nur 
eine Vorstufe zu dem, was er unter 
einer wissenschaftiichen Betriebsführung 
versteht. die auch der Psyche des Ar- 
beiters gerecht wird. 

Das industrielle Leben wird durch 
den Gegensatz zwischen Arbeitgebern 


und Arbeitnehmern beherrscht, der sich 
in dem Begriffe des Klassenbewußtsein 
verkörpert, den Watts mit den gleichen 
Begriffen untersucht, die der Psychologe 
bei der Beurteilung einer Störung im 
Setlenleben eines Individuums anwendet. 
Wenn Unterschiede der Meinung und 
des gewerkschaftlichen Ranges dauernd 
Unruhe in das soziale Leben bringen, so 
erklärt Watts diese Erscheinung da- 
durch, daB die ständige Zurückdrängung 
von Wünschen die Arbeiter in eine Ge- 
mütsverfassung versetzt, die sich in 
Streiks, Sabotagen und ähnlichen Er- 
scheinungen Luft macht, wenn die er- 
müdete Vernunft nicht mehr imstande 


ist, die Impulse der Unzufriedenheit im 


Unterbewußtsein zu erhalten. Die Ein- 
schaltung der durch Kultur und Kon- 
vention geschaffenen Formen des Lebens 
erfordert eine beträchtliche Anspannung 
der geistigen Kräfte. So wie eine Mensch 
durch besondere Ermüdung oder Fr- 
schrecken dahin gebracht werden kann. 
daß er seine Selbstbeherrschung verliert 
und sich unter dem Einfluß sonst unter- 
drückter Instinkte zu Handlunken hin- 
rciBen läßt, die ihm normal fernliegen, 
so geht es auch einer ganzen Klasse. 
Die Ursachen, die gemelinhin für dit 
Unruhe der Arbeiterklasse angeführt 
werden, wie bolschewistische Propa- 
ganda, Trunksucht, Arbeitsscheu und 
dergleichen mehr, streifen das Problem 
nur oberflächlich. Nur ein gemeinsames 
Interesse kann die Einheit und Gesund- 
heit des sozialen Lebens herstellen und 
dauernden Fortschritt schaffen. W a tts 
sucht aus der Erkenntnis des Trieb- und 
Seelenlebens des industriellen Arbeiters 
heraus Mittel und Wege zu finden, dir 
Folgen dieser Gemütsstörung zu finden. 
Weder der reine Figennutz, der im 
Sinne des Darwin’schen Kampfes ums 
Dasein den Grundton des Trieblebens 
darstellen sollte, noch ein unnormales 
Gieschlechtsleben : können allein als 
Triebfeder menschlichen Handelns aner- 
kannt werden. vielmehr scheint es die 
versaxende Beherrschung oder Absoper- 
rung irgend eines angeborenen Antriebs, 
d'e die soziale Unruhe erzeugt. Das 
instinktmäßize Handeln ist nicht von der 
Vernunft geleitet, sondern das Primäre, 
das nachträglich durch Vernunfteründe 
zu motivieren. versucht wird. Als wich- 
tiesten Trieb nennt Watts den Herden- 
trieb, den cr als Mitursache der räum- 
lichen Konzentration der Industrie an- 
sicht. zu der sich die Landbevölkerunx 
in die Stadt dräuxt. Den höchsten Ans- 
druck findet der Herdentrieb in der 


Gewerkschaft. 

Auch über den Erwerbs- und 
Besitzinstinkt, das gelegentliche Ver- 
langen nach Führung und über den 


Schaffenstrieb, der im alten Handwerk 
zur Blüte gelangte und in der Industrie 
gedrosselt wird, wie auch über eine 
ganze Reihe sonstirer Finzelfragen -wje 
mederne | Erholung, vIdesle_in_der Indu- 
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strie, Beteiligung, Staatssozialismus, tungen an und belegt sie durch reich- tun hat. mannigfaltige und wertvolle 
Syndikalimus, industrielle Demokratie haltige Litcraturnachweise, so daß sein Anregung bieten wird. 
und Ausbildung stellt Watts Betrach- Buch jedem, der mit Arbeiterfragen zu Dipl.-Ing. C. Wlach. 


ANLAGEN UND PROJEKTE. 


Die Wasserkraft-Elektrizitäts-Kom- gesucht, duch erwies sich der. Blitz- könnte. Im Nipissing-Gebiet wurde im 
mission von Ontario. Der 15. Jahres- schutz als tauglich und es wurde nur August 1922 die-Staumauer des Braiesee- 
bericht, über den EI. Review vom wenig Schaden verursacht. Im April 1922 Speichers von unbekannten Personen 
9. November 1924 eingehend berichtet, ereignete sich bei der Ontario-Power Co. böswilligerweise mit Dynamit ge- 
erstreckt sich über das Jahr 1922; er eine schwere Betriebsstörung. Nach sprengt; dazu trat noch natürlicher 
umfaßt außer der Schilderung der Tätig- einem schweren Kurzschluß bei einem Wassermangel. Als Folge eines Blitz- | 
keit der Kommission erschöpfende Daten der Generatoren ging das Turbinen- schlag:ss brach im NHilfs-Dampfkraft- | 
über die Betriebsgebarung von 200 mit laufrad durch und der Rotor barst. Das werk von North Bay Feuer aus. Ein 
Wasserkraft ausgestatteten Gemeinde- Aggregat wurde vollständig zerstört, 150 kW-Generator erlitt bedeutenden 
wesen. Der interessanteste Teil des Be- eine anderes ernstlich beschädigt und Feuerschaden und eine 300 kW-Maschine | 
richtes ist iener, in welchem der Betrieb vier andere mußten emige Zeit abge- wurde durch Wasser beschädigt. Im 
der 14 Stromversorgungsgebiete, in schaltet werden. Der Unfall wird einem Berichtsjahre wurden im Queenston- 
welche die Provinz Ontario!) eingeteilt Gußfehler im Rotor zugeschrieben. Die Gebiet drei Generatoren zu 45000 kVA 
ist, zusammenfassend behandelt wird. Maschine hätte schon bei der Probe in Dienst gestellt. Beim zweiten Genera- 
Das Jahr war durch einen großen Zu- versagen müssen, wenn sie einer tor ereignete sich ein Bruch dadurch, 
wachs an Stromverbrauch gekenn- „Durchgeh“-Probe unterzogen worden daß sich ein Ventilatorflügel vom Rotor 
zeichnet, der in den meisten dieser 14 wäre, was aber nicht geschehen ist. Das loslöste. Dadurch wurde die Ankerwick- 
Gebiete zu bemerken war. Der große erste Oucenston-Aggregat war glück- lung beschädigt und die Maschine über 
Strombedarf erhöhte die Betriebsschwie- licherweise gerade fertiggestellt, so daB einen Monat betriebsunfähig gemacht. 
rigkeiten beträchtlich und in vielen es die Belastung der beschädigten Kraft- Das Ranny-Fall-Kraftwerk besteht aus 
Fällen bedurfte es größter Wachsamkeit. anlage übernehmen konnte. Durch diesen zwei Vertikalturbinen-Aggregaten zu je 
um eine Überlastung der betreffenden Betriebsunfall ging eine Leistung von 4500 kVA, 120 U/min, Drehstrom 66% V, 
Verteilnetze zu verhüten. Einen beson- 25000 kW, vorübergehend sogar von 60 Per/s. Die Spannung wird mittels 
ders interessanten Fall stellt das erste 49000 kW verloren. Die Stromversor- zweier Transformatoren auf 44000 V 
Generatoraggregat von Queenston”) dar, gungsgebiete des Nordens weisen eben- hinauftransformiert. Die Eisenkonstruk- 
welches ganz kurze Zeit nach seiner falls eine allgemeine Steigerung des tion dieses Werkes wurde in sieben 
labetriebsetzung vollbelastet war und Stromverbrauches aus. Im Muskoka- Wochen und die Bauarbeiten in zirka 
rascheste Aufstellung weiterer Aggregate Verteilungsgebiet waren die Generatoren vier Monaten fertiggestellt. Große Rüh- 
notwendig machte. Der Bericht behan- bis zum äußersten belastet. Das bemer- rigkeit wurde hinsichtlich der Über- 
delt die einzelnen Stromversorgungs-  kenswerteste Ereignis im Mittel-Ontario tragungsleitungen entfaltet. Viele neue 
zebiete chronologisch und beschäftigt und Trent-Gebiet war der Betriebs- Transformatorenstationen wurden er- 
sich deshalb zuerst mit dem „Niagara“- beginn des Ranny-Kraftwerkes. Es hatte richtet und vorhandene vergrößert. Das 
System. Dieses Versorgungsgehbiet war an großem Wassermangel zu leiden und Größte was geleistet wurde war die 
von vielen schweren Stürmen heimge- es wurden besondere Studien angestellt, Vollendung der Verbindungsleitung vom 

N vgl. E u. M. 1922, S. 78. wie dem Übel durch Regelung des Zu- Queenston-Werk zu der von den Nia- 

. 3) Vgl. E. u. M. 1922, S. 370. fluBes am besten gesteuert werden garafällen nach Dundas führenden 
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PLAKATE | INSERAT-ENTWÜRFE 
ILLUSTRATIONEN | PROSPEKTE 
FÜR ALLE GEBIETE DER 
TECHNIK UND INDUSTRIE 


WIEN VII, NEUBAUGASSE 10 
TELEPHON NR. 39338 
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Fabrik und Büro: Atzgersdorf, Erlaaergasse 18—20 
Telephon 137 


Haupt-Depot D. Seipel 
l Wien un 1 


UNSERE SPEZIALITÄT: 


GLEICHRICHTER 2. mr | 


BETRIEBSSICHER UND BILLIG | 
„PARSIMONIA“ G. m. b. H. | 


Wien VII, Langegasse 17 
Telephon 16-6-98 


Verlangen Sie bemusterte Offerte! WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 
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110000 V-Leitung. Diese Leitung über- 
trägt nunmehr 200030 PS. Studien über 
die künftige Entwicklung haben zu dem 
Vorschlage geführt, die Übertragungs- 
leitungen in der Umgebung der Niagara- 
fälle längs der Verkehrswege zu führen. 
Die Übertragungsleitungen haben Ende 
1922 eine Gesamtlänge von 3138 Meilen 
aufgewiesen; in dieser Ziffer sind 515 
Meilen 110000 V-Leitung des Niagara- 
Verteilunggebietes enthalten, welche 


Das Gesetz gegen den unlauteren 
Wettbewerb. Systematisch dargestcilt unga 
erläutert von Dr. Hermann Reitzer. 
Wien 1923, Verlag des „Wiener Handels- 
blatt.” 52 Seiten, Preis K 19000. 


Der Wettbewerb, die Konkurrenz, 
ist ein Element des kaufmännischen 
Lebens und soll dieses gesund sich ent- 
wickeln, so muß folglich auch dieses 
Element von allen schädlichen Keimen 
und Einflüssen freigehalten, sozusagen 
immunisiert werden. Freilich hat die 
Kaufmannschaft, in deren Gehaben Treu 
und Glauben und gute Sitte seit altersher 
als die Grundpfeiler des Verkehrs gelten, 
in sich selbst den Respekt für die Lauter- 
keit des Wettbewerbes getragen und 
selbst auf die Einhaltung von Anstand 
und Redlichkeit gewacht. Indessen der 
moderne Merkantilismus mit seinen un- 
endlichen Kombinationen, seiner unüber- 
sehbaren Vielfalt und gewaltigen Ver- 
åstelung ist auf die Dauer mit dem 
Selbstschutze und der Eigendisziplin 
nicht aufgekommen und so hat die 
Gesetzgebung — frühzeitig im Ausland, 
jetzt bei uns — auch hier Schranken 
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auf eisernen Turmmasten geführt ist. 
Große Arbeit wurde von der Elektrizi- 
täts-Überwachungsabteilung und von den 
Laboratorien geleistet. Die letzteren 
waren hauptsächlich mit Hochspannungs- 
einrichtungen unter, anderem auch mit 
drahtloser telephonischer Verständigung 
unter Benützung der Hochspannungs- 
leitungen beschäftigt. Ad. 
Wasserkraftprojekt in Ost-Algerien., 
Constantine, die Hauptstadt Ost-Algeriens, 


LITERATURBERICHT. 


gezogen, die dem Wettbewerbe Richtung 
und Ziel weisen und zumal in der An- 
preisung, in der Reklame, in der Kredit- 
Schädigung und Anschwärzung, im Miß- 
brauch der Firmenkennzeichnung, im 
Schmiergeldwesen und in der Wahrung 
des Geschäftsgeheimnisses nicht über- 
schritten werden dürfen. Der Verfasser 


„der Erläuterung, die sich einer volks- 


tümlichen, leicht dahinfließenden Sprache 
bedient, hat sich mit Erfolg bemüht, die 
Tatbestände des Gesetzes, die auf die 
Kontraventiun gelegten Sanktionen 
und die Reichweite der normativen Be- 
stimmungen innerhalb der geschäft- 
lichen Betätigung gemeinverständlich 
herauszuarbeiten und so einen schätz- 
baren Überblick über die ebenso in- 
teressante, als in Handel und Wandel 
tief eingreifende Materie zu bieten. Die 
kleine Schrift des gewandten Bearbeiters 
verdient anerkennend vermerkt zu wer- 
den. Dr. Heinrich Schreiber. 


Das Schürfen auf technisch ver- 
wertbaren Glimmer in den Ostalpen. 
Von Prof. Dr. H. Mohr (Graz), Sonder- 
abdruck aus Berg- und hüttenmännisches 
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errichtet nach‘ Berichten amerikanischer 
Fachblätter für sich und seine Nachbar- 
städte zwei Staudämme für Kraftwerke. 
Ein 34 m hoher Staudamm in Kreneg 
bietet eine Speicherfähigkeit von 1:1 Mill. 
m’, wodurch bei einem Kostenaufwande 
von 132 Mill. Fr. rund 5800 PS ge- 
wonnen wurden. Der 39 m hohe Stau- 
damm in Beni Harun bietet bei einem 
Aufwande von 7 Mill. Fr. eine Dauer- 
leistung von 2175 PS. 


Jahrbuch der Montanist. Hochschule in 
Leoben, Band 7, Jahrg. 1923, Heft 2. 
Der durch mehr als drei Jahre sich 
im Schwung erhaltende Schürf- und 
Bergbaubetrieb auf Nutzglimmer in den 
Ostalpen kann bereits über einen Schatz 
von Erfahrungen verfügen, über den die 
genannte Studie in der Form einer 
Schurfregel berichtet‘), Es werden 
eingangs die Gründe gestreift, die in 
Österreich die Glimmergewinnung be- 
günstigt und angeregt haben. Insbeson- 
dere wird der überraschenden Funde 
im Grenzgebirge zwischen Steiermark 
und Kärnten gedacht, die bewiesen 
haben, daß in den Ostalpen Glimmer- 
blöcke vorkommen, die sich an Größe 
und Gewicht ruhig mit solchen außer- 
europäischer Glimmerreviere vergleichen 
lassen. Weitere Ausführungen sind den 
Anforderungen des Marktes hinsichtlich 
Größe, Beschaffenheit und .Preis ge- 
widmet. Mit Nachdruck: wird darauf 
hingewiesen, daß der Halt einer Glim- 
merlagerstätte an verkaufsfähigem Gut 
in allen Gegenden der Erde sehr niedrig 


1) Vgl. E. u. M. 1921. S. 221; 1923, $. 619. 
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ist und daß infolge der geringen Kapa- ökonomischen Betrieb zu ermöglichen. praktische Schürfer bei der Aufsuchung 
zität einer einzelnen Lagerstätte unbe- Die weiteren Kapitel fassen in fünf und Untersuchung der pegmatitischen 
dingt mehrere gleichzeitig im Abbau Regeln die hauptsächlichsten Gesichts- Glimmerlagerstätten in den Ostalpen 
gehalten werden müssen, um einen punkte zusammen, Von denen sich der leiten lassen soll. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Die Lage der schweizerischen Flek- bares Interessy. Ihre Forderungen unter- (tho zu 8 bis 15 ctsikWh = 50 vH) und 
trizitätswerke. Mit Rücksicht auf die stützen sie auch durch die Hinweise auf Heizstrom (io zu 3 bis 6 ctskWh = 
Zeitungspolemik in der Schweiz über Kohlenersparnis und die Unabhängigkeit 8 vH) zusammen. Der. ertragreiche 
die Wirtschaftspolitik der Flektrizitäts- von fremden Bezugsquellen. Schließlich Lichtstrom läßt sich kaum mehr ver- 
werke veröffentlicht der „Verband denken viele Interessenten daran, daß mehren, die Kraftstromabgabe, deren 
~ . . . ® .. n el E , . 
Schweizerischer Elektrizitätswerke” die Wirtschaftlichkeit der Werke ge- Preis etwa dem Mittelwert entpricht, 
eine Erklärung’), in welcher die Lage wahrt bleibe sei es, weil sie selbst den die Werke erzielen müssen, , ist 
der Werke in Bezug auf den Kraftwerk- daran beteiligt sind, sei es, weil sie sehr vom Gang der Industrie abhängig 
bau und die nützliche Anwendung der damit rechnen, daß die Erträge der und der Heizstrom wird.so billig ab- 
elektrischen Energie klargelegt wird. ’erke die kommunalen Finanzen und gegeben, daß eing in Aussicht stehende 
Vom Standpunkte des Abnehmers, ms- damit wieder ihre "eigenen verbessern Vermehrung die Kosten für den Werk- 
besonders des Großabnelimers ist eine x ; i a a d Lei b icht htferti 
el Die Wirtschaftlichkeit ist aber auch M eitungsumbau nicht rechtiertigen 
möglichst große Herabsetzung der A ; Re ‚ürd icl leichzeitig ei 
: y “Mi ; für die Werkleitungen der wesentliche würden, wenn nicht gleichzeitig ene 
Strompreise erwünscht. Als Mittel hiezu POR ; inträgli V h d Strom- 
> pi h 2 Punkt, wenn sie begreiflicherweise allen nträgliche verme rung der >trom 
werden die Einschränkung des Strom- ” D d 
Vergrößerungen der Werke und des  absabe in Aussicht steht. Durch den 
exportes und vermehrte Stromabgabe > ; À a A Werke während 
5 Stromabsatzes als Techniker sympatisch verstärkten Ausbau.der Werke währen 
zu Wärmeanwendungen vorgeschlagen, 2 r y des Krieges gibt es übrigens heute 
womit auch ein Ausbau der Werke ver- gegenüberstehen. Die Werkseinnahmen > ieges gI Ben> 
bunden wäre. An diesem haben natür- bei unmittelbarer Lieferung an die Ver- schon solche, die unter Energieüberfluß 
h aus Lichtstrom leiden, weil ihnen jetzt der Absatz 


lich alle Fabrikanten von Apparaten, braucher setzen sic 
Maschinen usw. Bauunternehmer, In- (io der Stromabgabe zu 50 bis 60 fehlt. Von diesem Standpunkte aus 


stallateure und viele andere unmittel- ets/kWh = 42 vH der Gesamtein- kommt also eine weitere Bautätigkeit 
1) "Schweizer Wasserwirtschaft 1923, Heft 14. nahmen), Kraft- und Haushaltungsstrom nicht in Betracht. > 


ISOLIER-MATERIAI. Klingeltransformatoren 


VYulkan-Fibre, Glimmer, Mikavit, Preßspan, Hartgeummi und alle anderen 
Isoller- und Dichtungsmaterialien sowie Formgegenstände hieraus aus Pre 
AA - Kobra-Batterien 
; Elektrotechnische Neuheiten 


material in allen Farben und aus Lackpappe | Papier-Machée | Isolier-Öl- 
Kobra-Werke A. G: 
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leinen, -Seide, -Papiere und Bänder bieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 
wolle und Seide rob oder isolackliert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metall 
oder Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, K ebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Qummiwaren. Koblen- u. Dynamobürsten u. 8. W. lietert prompt 


FRANZ DIES Biiikteenaiertsiten, techn. ne elektrotechn. 


Spezialartikein. 2 
Wien, XII., Ehrenfelsgasse 15, Telephon 82-3-87, 82-805 Wien, l- Parkring 
Geogr. 1913. Leipzig. Elisabetbstraße 31 Geer. 1913. 
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en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrenz- 


lesen Preisen Elektrotechn. Spezialapparate. Sämtliche Reparaturen an Motoren 
G. Schöck, Wien Il. Taborstraße Nr. 52 und Hilfsapparaten. 
Telephon: 47-6-59 interurban. Ing. Otto Kraus, Wien XVI. Hofferplatz Nr. 9 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 496 | Telephon 24-4-32 s 
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Der Verband wendet sich dann 
der  vielumstrittegen Frage des 
Stromexportes zu, über die wir kürz- 
lich berichtet haben'). Der Export von 
Strom geschieht nur mit jenen Über- 
schüssen, die vom Inland nicht aufge- 
nommen werden, auch sind die Preise 
sehr niedrig, weil die Verbraucher nicht 
mit der Stromlieferung rechnen können, 
also ihre Wärmekraftanlagen in Reserve 
halten müssen, und weil der Strom mit 
sehr hoher Spannung geliefert wird, das 
Umspannen aber kostspielig ist. Diz 
Werke würden daher die Energieabgabe 
im Inland vorziehen, wenn die inlän- 
dischen Bezieher die Bedingungen der 
ausländischen Werke bezüglich der 
Stromlieferung eingehen würden. Ein 
wirtschaftlicher Vortal ist der Strom- 
export nicht. Unrichtig ist es auch, wenn 
behauptet wird, daß dadurch die Inlands- 
abnehmer Schaden erleiden, denn die 
ausländischen Werke vermindern ihre 
Strompreise nicht infolge der Schweizer 
Stromlieferungen. Ebenso trifft es nicht 
zu, daß die Schweizer Industrie unter 
den hohen Stromkosten leidet, denn 
ihre Ausgaben für Strom sind meist 
weniger als 5 vH der Gesamtausgaben. 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Bell. S. 253. 
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— Hochwertiges Widerstandsmaterial 


„CEKAS“ 


I Ohm spez. Widerstand, 1100° Dauertemperatur 
1370° Schmelzpunkt nicht rostend 


alle gangbaren Sorten sofort 


HUBER & DROTT 


l., Johannesgasse Nr. 18 
Drabtanschrift: Itubdrott 


Wien, 
Fernsprecher Nr. 72-1-03 


Tschechoslovakei: F. A. Stejskal, Prag Il. 
Ungarn: Unternehmung für Industrie, Bergwerks- und Hüttenbedart. 


Budapest V. Rudolf - ter 1. 


Egon Sruh 


Wien I, Wipplingerstr. 24 
Telephon 67-6-18 


Verkauf für Installateure 
Wien I, Tiefer Graben 23 
Telephon 66 3-59 


Reich sortiert: 
Glühlampen, Drähte, 
Litzen, Instailationsmate- 
nal, Klingeltransforma- 
toren, Gleichstromtrans- 
formatoren, Taschen- 
lämpchen, Heiz- und 
Kochapparate, Fön- 
und Massageapparate 


Massenfabrikation von 


ANLASSER 
Verlangen Sie 

unser Angebot 
sH Ü TT gpu 


Elektro-Apparatebau G. m.b 
-Q. m.b.H. 
Leoben, nn Nr. 9 


Wenn man glaubt, die Werke durch 
Erschwerung des Exportes zu Preis- 
lıerabsetzungen zwingen zu können, so 
erzielt man dadurch nur eine weitere 
Hinausschiebung solcher Herabsetzungen. 
Auch darf nicht vergessen werden, wie 
schon angedeutet, daB die Schweizer 
Werke in der Mehrzalıl staatliche oder 
kommunale sind und ihre Einnahmen 
auf die Gesamßwirtschaft der Kantone 
und Städte zurückwirken. Schließlich 
ist der Strombezug aus den Werken 
noch immer billiger als bei Selbsterzeu- 
gung mittels  Wärmekraftmaschinen. 
Die Wasserkräfte sind wohl sehr will- 
kommen, aber eine Schatzkammer, aus 
der man den Strom nahezu umsonst be- 
ziehen könnte, sind sie nicht wegen 
ihrer hohen Anlagekosten. Günstig ge- 
legene Kohlenlager wären viel wert- 
voller. —k. 


Teuerungszuschläge in der 
Schwachstromindustrie. 


Die Fachgruppe der Schwachstrom- 
industrie des Verbandes der Elektrizi- 
tätsindustrie Österreichs hat den Teue- 
rungszuschlag für den Monat Dezem- 
ber 1923 mit 19600 vH auf die Grund- 
preise vom Jänner 1921 festgesetzt. 


lieferbar. 


Myslikova 8. 
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Gußeiserne 


„Kraftstecker u. Dosen“ 
mit Messerkontakten 


Gesetzlich geschätzt 


Verlangen Sie Prospekte und 
Preislisten ! 


EEE TEE RE DET ZECHE rn EEE ED) 

Kein Nachlassen der Federwirkung wie bei ge- 

schlitzten Stiften oder Hülsen. O Dauernd gleich- 

bieibender inniger Kontaktgewährleistet O Leichtes 

Stecken, daher Kela ae und Abbrennen der 
ontakte 


Motoren und Maschinenfabrik 


Felix Renauer, Gloggnitz, N.-Ö. 


Verkaufsbüro u. Musterlager: Wien XII. Wilbelm- 
straße 50. Fabrikation von DREHSTROM- 
MOTOREN, stabil, fahrbar und tragbar! 


Vertreter gesucht! 


Heizkörper für Bügeleisen zum Selbsteinbanen 


passend für jede Größe und Form. 
Ausführung in Glimmermaterial und hochwertigen 


Chromnickelband 
Größe 


Verlangen Sie Preisliste. 


AUGUST HUMMEL, Wien XIX. Billrothstraße 6 


Telephon 96.800 
XXVII 


I, A = 60 mm, B = 130 mm, ca. 320 Watt 
Größe 11, A - 710 mm, B = 160 mm, ca. 360 Watt 
Größe Ill, A = 70 mm, B = 180 mm, ca. 420 Watt 


Anfertigung von Heizkörpern für Kochtöpfe und Kochplatten 


Metallmarkt. 


Londosmer Börse. 
(Nach „Mining Jouraal“ v.4.Jänn. 1923.) 
Preise für 1 t (1010 kg) Pu sb. d Pi. sb 


Kupfer: 
Electrolytic . . . . .67 100 68 0 0 


Bel ern ar 
sa .. 
Standard | g Monate 61 176 62 0 0 
Zion: 
Engl.ingots . . . . 236 100 237 00 
Kassa . 236 00 236 50 
Standard m Monate 237 50 237 100 
lei: 
Engl. pigcommon . .32 50 — — — 
Zink; 
Ordinary brands . . . 33 100 33 10 0 


 — — .— 


Remelted .. . ... 31100 

English Swansea . . 3 15 0 Pf.34f.o.r. 

Aluminium: 98-99%, p.t. Pf. 115 home; 
Pf. 120 export. 


Nickel: 98-09°/,p.t.Homeandexport Pf. 135. 
Piatin: Pf. 28”p. Unze nom. 


Der Verband der Metallindustrie 
Österreichs hat den Rücknahmepreis 
für Wirebars, mit Giltigkeit ab 4. Jänner 
L J. mit K 22500 festgesetzt. 


Elektrohaus Schmidjörg 
Großlager von 


sämtlichen Elektromaterial 
WAVE ON 


Wien Ill. Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6338 


ISOLIERLACK 


‘Schwarz und geib, I. Qual. 


‚CELLONLACK 
ÖLLEINEN 


Öllelnengiagonalbänder, 
Ipapier 


ISOLIERBAND 
Giimmer, Mikanit, Stabilit 
VULKAN-FIBRE 
Platten und Stangen . 
JAKONETTBÄNDER 
Kabeischläuche 


PRESS-SPAN 


Asbest- und Eternitschieter 
usw. liefert billigst: 


Eduard Rosenecker 
Wien, VI, Marchettigasse | 


Wirerzeugen 


tolgende 


Siemens-Unterteile, Siemens- 
Deckel, Kabelzüge in Messing- 
und Porzellanausführung, 
Steckdosen, Stecker 


Reichhaltiges Lager 


in sämtlichen Elektromaterial 


Generaivertretung 
der PORAEIADTADEIK Kriegern 


Hey & Neustadti 
G. m. b. H. 
Wien XII. 


Schönbrunnerstraße 170 
Telephon 82-5-28. 


Selte XXV E. u. M., Heit 2 13. Jänner 


Dynamo- und Eiektromotorendauanstalt 


E. MACHTER GES, 


Drahtanschrift: Kilowatt Wien VI. Linke wienzeile 178 Fernsprecher: 46 


Außer unseren normalen lagernden Dreh- und Gleichstrom-Motoren und Generatoren sowie Tran: formatoren 
haben wir wegen Dispositionsänderung noch folgende Maschinen und Transformatoren 
BILLIGST AB2UGEBEH: 


1 Drehstromgenerator Type DG VII/14, 30 kVA, 400/230 Volt, BO Perioden, 1500 Touren mit Riemenscheibe und direkt 
angebauter Erregermaschine. 
1 alas 42 PS, 220/380 Volit, 50 Perioden, ca. 1420 Touren, mit Schleifringanker, Kurzschlußvorrichtung und 
iemenscheibe. 
l HEN 25 PS, 220/380 Volt, 50 Perioden, ca. 960 Touren, mit Schleifringanker, Kurzschlußvorrichtung und 
iemenscheibe. 
je 1 Drehstromtransformator ölgekühlt, für 40, 10; und 6 kVA, 5000/3000/220/380 Volt, 50 Perioden, je ein Drehstrom- 
transformator, luftgekühlt, 7 und 2 kVA, 5000/3000/220/380 Volt. 
I Gleichstrommotor Type GW IV/8, 9 PS, 110 Volt, ca. 1800 Touren. 
Außerdem 1 gebrauchter in allen Teilen vollkommen instandgesetzter (fast neuer) Gleichstrommotor 11 PS, 440 Volt, 
ca. 1150 Touren, mit Riemenscheibe. 531 


| | Nennen Sie 
ASsMsche, liefern sämtliches menn Be sina are 
F Ahiliingor ELEKTRO- Reparaturanstalt 
` MATERIAL | | "mins" 


eden Umfanges, Neu- und 
mwicklungen für alle 
Spannungen von Motoren 


prompt ab Lager , Linz. und Generatoren, sowie 


elektrische Apparate. 


Elokfroverthieb Zentralbäro: Eigenes Prüffeld 


s l für alle Stromarten. 
JImz of) Bismar ckstr aße 18 ~ Fernspredier 624. Pauschalierung u. Über- 
Telegramme; | Magazine: prüfung von Motoren etc. 
Goethestraße 10 = F cher 1393V]. 
| Elektros Linz. aße 10 ernsprecher / Geop. Sonnech, Rien IL 


Webg. 37. Tel. 273/Vill 


15. bis 19. Anhang zu den 


Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen 
erscheinen nächste Woche. 


Beachten Sie Inserat in nächster Nummer. 


Elektrotechnischer Verein in Wien VI. Theobaldgasse 12. 


D 
Kabeltrommel % 


nn Elektro-Motoren en ElektrischesTisch- E D Ae 
u. Wandfeuerzeug <Q- o 


T AAN 

Miami 

ur 

99 US . 


i _ iP r 
l PA N Tischfeuerzeug Bz: 
N n Patente angemeldet Wandtenerzeug 
MUS - as Feuerzeug wird an die Lichtleitung direkt oder mittels Steckkonıaktes angeschlossen uud kann 
jede Voltapannuce geliefert werden. 


| und Der Zündstift ist nicht, wie bei den bisherigen elektrischen Feuerzeugen am Leitungsdraht befestigt. Dar 
< Raucher kaun daher mit dem brennenden Zündstift frei im Zimmer umbergehen. 


Felix Renanen ar Lnenfabeik Kurzschiuß ausgeschlossen! 
erkauu‚Gloggnitz,N.ÖO, ' 
inet Erki & Hawrda, Metallwarenfabrik, Rien, X., Gudrunstraße ZI 
han ar großtenlose An- Telephon 58432 Vertretungen in verschiedenen Staaten noch zu vergeben. 
ebo r : Se here 
= Bin Musterstück gegen Einsendung von K 70.000’ = Fer 


ER 


_ TECHNISCHE 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


Heft 3 


20. Jänner 1924 


42. Jahrg. 


INHALT: Die neuen Telephongebühren-Erhöhungen in Österreich. Von Hans Hellrigl, Innsbruck. S. 15. — Lite- 


raturbericht. S. 16. — 


Metallmarkt. S. 19. 


Wirtschaftliche Nachrichten. S., 17. — Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 18. — 


Die neuen Telephongebühren-Erhöhungen in Österreich’). 


Ab I. Dezember 1923 ist nach einer 
etwas mehr als einjährigen Pause eine 
neuerliche Erhöhung der Telephon- 
gebühren sowohl für den Orts- als für 
den Fernverkehr verbunden mit Abän- 
derungen der Fernsprech-(Telephon)- 
Ordnung und der Fernsprechgebühren- 
ordnung vom September 1916°), der 
letzten ab 1. Oktober 1922 geltenden. 
in Kraft 


| getreten. Inzwischen sind 
jedoch die seit 1. Jänner 1920 neu 
eingeführten, sogenannten Aufnahms- 


gebühren zuerst ab 1. August 1923 auch 
jetzt wieder ganz bedeutend erhöht und 
eigentich zu Baukostenbeiträgen umge- 
wandelt worden, worüber später noch 
zu sprechen sein wird, 


‚auf VI usw.) 


Von Hans Hellrigl, Innsbruck. 


mögliche Weg ist, das Telephon in 
Osterreich gründlich zu sanieren. 

Aus den nachstehenden zwei 
Zusammenstellungen: A) Bausch- 
sprechgebühren für den Orts- 
verkehr, B) Einzelsprechge- 
bühren für den Fernverkehr 
soll eine Übersicht über das Ausmaß 
der Erhöhungen und sonstigen Neue- 
rungen (Umstülpung der Netzgruppen |l 
zu gewinnen sein. 

Man sieht, daß die Zugänglichkeit 
des Telephons für den Wenigsprecher 
(Klasse 4) auf dem Lande in den klein- 
sten Netzen (neue Gruppen ] und H) mit 
100 bis 400 vH Erhöhungen unverhält- 
nismäßig melr erschwert und verteuert 


500 vH (Gruppe II as) verbunden ist, 
bedingt durch die zu lange dauernde 
Auflassung dieser Gebührenstufung nach 
schwachem, starkem und sehr starkem 
Verkehre (3000, 600 nud 12000 eigene 
Rufe jährlich, umgemodelt jetzt in 12, 
24 und 40 Rufe täglich) und die Nicht- 
einführung des Einzelsgesprächs-Ge- 
bührensystems. 

Dagegen zeigen sich deshalb die 
Erhöhungen im Wienernetze (Gruppe VD 
namentlich der Gebührenstufe @: 
(Großkundschaften) mit kaum 60 vH 
sehr mäßig gehalten gegen 90 und 80 vH 
der Stufen a, und a,, einer übermäßigen 
Benützung seitens der Großkundschaften 
oder der Vielsprecher werden neuer- 


A) Bauschsprechgebähren (für ein Jahr) für den Ortsverkehr. 


Gültig ab 1. Dezember 1923. 


(Einzel-Ortsprechgebühr von Öffentl. Sprechstellen aus 2000, dringend 6000 K [400 bezw. 1200 ab 1. X. 1922]). 


Teilnehmer- 


NEREIUEpe zahl 


1 
in Klammern*) —_— 7 


aı | 
die frühere 


se ppnta | - u | 
I(IX,VILVI)| 1 bis 50|1480(96,208,252 
il (VD | 51 „200 S40 (300 ) 
III (V) 201 „ 500|| 1080 (348 
IV (IV) 501 „ 2000|) 1200 (492 
V(I) 12001 , 5000; 1500 (540 
VI (1,1) | über 5000|| 1800 (960 


Einzel- 1's 


— —  ——— - 


tägliche Rufzahl höchstens | 
24 i 40 
İC — zz 


| Sebührenkiasse 
A B C | 


Gesellschafts- | 


Anschluß 
Kronen 
83 | as A | 


ensema — 
—- 


(= | =) , 540 (228) 

1320 (=)! - (= 600 en | 

1800 ( = | 2400 ( = 720 (336) ` 
2100 ( = 3000 ( = 900 aR | 
i 3600 (1920) | 6000 (3840) . 1200 (576) 


in Klammern die früheren Gebührensätze 


ab 1. Oktober 1922 


er 


CHE 2000727 
— pej 


Land 


Aufnahms- 
gebühr 


tausend 


1. August 1923 


z 270072,144,150) 600 ( 300) 


*) frühere are Gruppen: a höchstens 10. VIII 11 bis 20, VII 21 bis 50 Teilnehmerzahl umfaßt die neue Netzgruppe vi 


PNE. ada » : 11 8001 bis 20000. I (Wienernetz) über 20000 
) bei nur 3 Teilnehmern erhöht sich die Gebähr um 60000 bei nur 2 um 


B) Einzelsprechgebühren 


ültig ab 1. Dezember 1923*) 


120000 K für jede Stelle. ` 
Einheits- für 3 min) für den Fern(Überland)verkehr. 


(bezüglich der 3 Nahzonen und der I Fernzone gültig ab I. Jänner 1924.) 


Kilometer” 
- (in Klammern die frühe- 
+ fen Gebühren ab 1. Ok- 
tober 1922.) 


I (10) 


4 


Mit den neuen Post 

P st- und Telephon- 

| sebühren-Erhöhungen usw, soll nach 

= fiskalischen Hoffnungen der Verwal- 
ng nicht allein das Milliardendefizit 


a und Betricbsverbesserungen 
a sondern auch ein groß- 
ugiges Investitionsprogramm — Fern- 
abelverbindungen, Aus- und Umbau 
ne Telephonzentralen usw. — 
nt werden können. Es bleibe 
a gestellt, ob dieser anfechtbare 
gang, der allein richtige und 


1) Vergi. 
128—132 aaoo u. M. 1922, Beilage $. 51—33, 
_ N In Wirksamkeit ä 

u getreten am 1. Jänner 1917 

u. dag m wiederholt und mehrfach l reändert 

Mühe darj 

$ n zurechtíinden kann, was der 

e premis nicht förderlich ist. Mit Einführung 
zelgesprăch-Gebührensystems wird über- 


au 
allen i gewisser Ballast dieser Ordnungen ent- 


nnen zur größten Bef für di 
‚erwaltung und das Publikum. nn Eu 


sich heute nur mit größter 


II (20) 


Nahzone 
3000 a) (700) 4000 b) (1000) 


a) iit I Umschaltung 4000, mit 2 Umschaltungen 5000; b) mit 1 Umschaltung 5000 K ; 
) rhöhungen : dringende 3-fache, Schnell- 9-fache, Blitzgespräche 30-fache gew. Gesprächsgebilhr. ich 
sowie Zei mäßigung: für dringende Gespräche von 9 Uhr abends bis 8 Uhr morgens statt dem 3-fachen nur das Doppelte und flir bestellte Nachtgespräche 


ngsgespräche die Hälfte der gew. Gebühr. 


mt der Verlustwirtschaft beim Tele-' 


IH (30) I (50) 


- 5000 (—) 6000 (1400) 


wird, als in den größeren Netzen, wo 
das Bedürfnis und die mögliche Aus- 
nützung des Ortsverkehrs steigend mit 
der Teilnehmerzahl im weitaus höherem 
Grade vorhanden ist. Die Auflassung 
der zwei früheren Gruppen (IX und VII) 
muß als völlig verfch!t erachtet werden: 
erstens weil dadurch die schr wün- 
schenswerte raschere Entwicklung des 
Telephons auf dem Lande nicht gelör- 
dert, sondern gehemmt wird und 
zweitens dürfte der daraus etwa œr- 
hoffte finanzielle Effekt gleich Null 
sein, ja gegenüber den aufgegebenen 
Vorteilen für die Allgemeinheit ein 
nachteiliges Defizit vorstellen. 

Die Wiedereinführung der gestuften 
Gebührenklasse A für Mehr- und Viel- 
sprecher in den Gruppen III bis IV muß 
dagegen als voll begründet und gerecht 
angesehen werden, wenn sie auch mit 
sprungweisen Erhöhungen bis zu fast 


168 168 

420 (180) | 390 (180 760 ( 300) 
480 (252) | — 850 co 
600 (264) — 1000 ( 600 
720 (336) | ' 1800 (1200 

11 (100) 111 (300) IV (über 300) 
Fernzone 
12000 (2200) 20000 (3600) 28000 (5700) 


dings Riegel vorgeschoben mit beson- 
deren Teilnehmerschaftsbedingungen und 
Behandlung von Serienanschlüssen. 

Als sehr bedeutsam müssen die 
seit 1. Oktober 1922 zweimal erhöhten 
Aufnahmsgebühren hervorgehoben wer- 
den und damit zusammenhängend die 
neuen Bestimmungen (8 24a) über 
Baukostenbeiträge, die die Kin- 
derzeiten des Telephons in Österreich 
in Erinnerung rufen. Aus diesen neuen 
Bestimmungen ist zu entnehmen, daß 
die Aufnahmsgebühren (für Nebenstellen 
25)000 K) bis zur Deckung der tat- 
sächlich auflaufenden Kosten für Her- 
stellung, Umwandlung oder Übersi:d- 
lung von Hauptanschlüssen (teilweise 
und im besonderen auch von Neben- 
stellen) unter dem Titel Baukosten- 
beiträge mit Aufzalılung (verschieden in 
den Netzgruppen I bis-V und in Wien VI) 


erhöht werden; ‚können: eu 


E. u. M. Heft 3 


20. Jänner 1924 


pO 


Von weiteren Neuerungen sind an- 
zuführen: die Festsetzung von min- 
desiens 8, 10 und 14 Dienststunden an 
Werktagen in den Zentralen der Gruppe 
II, 1M, IV, volle 24 Stunden in V und VI, 
zeitweise oder dauernd erweiterte 
Dienstst inden können auf Kosten der 
Interessenten eingeführt werden; eigen- 
tümlich erscheint die Neuerung, daß 
10 vH der Bauschsprechgebühren (A) 
für eine vorgeschriebene Dienststunde 
rückvergitet oder gutgeschrieben wer- 
den. wenn die Mindestzahl nicht er- 
reicht wird. Die Bauschgebühr für 
Nebenstellen von Hauptanschlüssen be- 
trägt in den Gruppen I bis IV 240000, 
V 360 300, VI 390000 K; hiezu kommt 
noch die Aufnahmsgebühr (siehe oben, 
bei dringender Herstellung doppelt) und 
der etwaige Entfernungszuschlag mit 
40000 K für je 100 m usw. 

Eine Ermäßigung der Bauschge- 
bührensätze (A) auf 85 vH wird nun 


Wirtschaftsgeographische Karten 
und Abhandlungen zur Wirtschaftskunde 
der Länder der ehemaligen Österr-ungar. 
Monarchie. Herausgegeben von Hofrat 
Prof. Dr. Franz Heiderich. Heft 12 A. 
Die Metallindustrie von Hans 
Ratzersdorfer. 76 Seiten mit einer 
Karte. Wien, Ed. Hölzel, 1922. 

Die Sammlung, von der erst ein- 
zelne Hefte erschienen sind, wird das 
gesamte Wirtschaftsleben der Länder 
der ehemaligen Monarchie behandeln, 
sowohl die einzelnen Zweige der Land- 
wirtschaft als auch die verschiedenen 
Industrien und den Verkehr, schließlich 


. Sonderfragen von allgemeinem Interesse 


auch Ärzten, Tierärzten, Freiwilligen 
Feuer- und Wasserwehren, Rettungs- 
gesellschaften, Wohlfahrtsanstalten und 
sozialen Versicherungsinstituten einge- 
räumt usw. Der Anschluß von Privat- 
telephonanlagen mit ihren Nebenstellen 
an Zentralen wird durch neue besondere 
Bestimmungen ($ 16a) und festgesetzte 
Gebühren ($ 9a) geregelt; die jährliche 
Anschlußgebühr beträgt für jede Neben- 
stelle 180000 K und ist für mindestens 
10 zu zahlen; Aufnahmsgebühr 500% K 
pro Stelle außerdem, und doppelte- Ge- 
bühren für dauernde Benützung von 
dritten Personen. Die Herstellung von 
Dauerverbindungen, regelmäßig täglich 
ein- oder mehrmals, wird für jede daran 
teilnehmende Stelle mit monatlich 8000 K 
festgesetzt, eventuell um 50 vH mehr. 

Was schließlich den Fernverkehr 
betrifft, so wurde die höchst wünschens- 
werte Gebührenfreiheit für gewisse 
Sprechbeziehungen (Anzeigen von in- 


EITERATURBERICHT. 


(Handelskammern, gewerbliches Bil- 
dungswesen, Außenhandel). Im vorlie- 
genden Hefte sind im wesentlichen nur 
jene Industrien betrachtet, welche die 
unedien Metalle außer Eisen verarbeiten. 
(Eine Ausnahme bildet die gleichfalls be- 
handelte Emailwarenindustrie). Zunächst 
wird eine Übersicht über die wichtig- 
sten unedlen Metalle (Kupfer, Alumini- 
um, Zink, Zinn, Blei und Nickel) und 
deren Preisentwicklung auf dem Welt- 
markt gegeben, dann folgen ein außer- 
ordentlich interessanter Auszug aus der 
Geschichte der Metallindustrie, etwa 
vom Beginn des 18. Jahrhunderts bis 
1850 und die Besprechung der Großin- 


Massenfabrikation von 


ANLASSER 


Verlangen Sie 
unser Angebot 
„HÜTTE“ 


Fieko Apparitebas-d. m.b.H. 
oben, gegasse Nr. 9 


Reparaturanstalt 


für Elektromotoren 
und Dynamos 


vn Umfanges, Neu- und 
mwicklungen für alle 
Spannungen von Motoren 
und Generatoren, sowie 
elektrische Apparate. 


Eigenes Prüfteld 
für alle Stromarten. 


Pauschalierung u. Über- 
prüfung von Motoren etc, 


Leap. Sonnsch, Rien WI. 


Webg. 37. Tel. 273/vIll. 


Gußeiserne 


„Kraftstecker u. Dosen“ 
mit Messerkontakten 


Gesetzlich geschätzt 


Verlangen Sie Prospekte und 
Preislisten! : 


aaa EEE are 

Kein Nachlassen der Federwirkung wie bei ge- 

schlitzten Stiften oder Hülsen. O Dauernd gleich- 

bleibender inniger Kontakt gewährleistet O Leichtes 

Stecken, daher kein Lockern und Abbrennen der 
Kontakte 


Motoren und Maschinenfabrik 


Felix Renauer, Gloggnitz, N.-Ö. 
Verkaufsbüro u. Musteriager: Wien XII. Wilhelm- 
straße 50. Fabrikation von DREHSTROM- 
MOTOREN, stabil, fabrbar und tragbar! 


Vertreter gesucht! 


GUSSDÜBEL 


Gußrosetten, Wandarme, Gußkappen, Gußtrichter, Messing- 
wäandarme, und Petroleumnippel in allen Größen sowie 
sämt. Elektromaterial liefert prompt und billig 


AUGUST WIESHOFER 
Wien IV, Rienössigasse 19a 
Telephon 53-7-59. 


XXIV 


fektiösen Krankheitsfällen etc.) einge- 
räumt, eine dritte Nahzone neu eingelegt 
und zwei neue Gesprächsgattungen, 
Blitz- und Schnellgespräche eingeführt. 
Blitzgespräche sind vorläufig nur 
zwischen den größten Orten Öster- 
reichs, .Schnellgespräche in der Regel 
nur innerhalb der einzelnen Post- und 
Tetegraphendirektionsbereiche nach den 
Betriebsvorschriften zugelassen. Blitz- 
gespräche (ein Gespräch in der IV. Zone 
kostet 840 09300 K) rangteren gleich mit 
dringenden Staatsgesprächen, Schnell- 
gespräche (IV. Zone 252000 K) gleich 
mit dringenden Dienstgesprächen usw. 


Es soll hier zum Schluß dem 
Wunsch Ausdruck gegeben werden, daß 
die in einzelnen Punkten der beiden 
Fernsprechordnungen zu erkennende, 
hemmende Tendenz in der Fassung der 
Bestimmungen und der Festsetzung von 
Gebührensätzen in absehbarer Zeit einen 
Wandel zum Besseren erfahren möge. 


dustrie von 1850 bis zum Ausbruch des 
Weltkrieges, die Metallindustrie im 
Kriege und in der Nachkriegszeit. 
Eine Karte des Gebietes der ehemaligen 
Monarchie im Maßstabe 1: 1500000 
gibt genauen Aufschluß über die Ver- 
teilung der verschiedenen Industrie- 
gruppen auf das ganze Gebiet. Der be- 
handelte Industriezweig, der die Her- 
stellung von Aluminium-, _ Nickel-, 
Bronze-, Kupfer-, Messing-, Packfong- 
und  Chinasilberwaren, sowie von 
plattierten Gegenständen, das Metall- 
drucken, den Gelb-, Zink- und Zinnguß 
usw. umfaßt, ist ein spezifisch österrei- 


‚chischer und als roter Faden zieht sich 


Wir erzeugen 
tolgende 


Siemens-Unterteile, Siemens- 
Deckel. Kabelzüge in Messing- 
und Porzellanausfübrung, 
Steckdosen, Stecker 


Reichhaltiges Lager 
in sämtlichen Elektromaterial 


Generalvertretung 
der Por Kriegern . 


Hey 8 Neustadt! 
G. m. b. H. 
xII 


Wien ; 
Schönbrunnerstraße 170 
Telephon 82-5-28. 


Leihmotore! 
Eigene Prüffelder! 
Wickelei, Kollektorbaul 
Vakuum-Trockenanlage! 


Kulante Bedienung! 


Elektromotoren- 


Reparatur- Werk 


Krötlinger, Wien VII. 
Halbgasse 3 Telefon 31025 


-Saubere Arbeit! 
Alte Firma! 
1880: 


~< ai n bh Gi- ad bb t da E 


nn 


durch die ganze geschilderte Entwick- 
lung, daß die österreichischen Erzeug- 
nisse als Qualitätsware auf der ganzeıı 
Erde Verbreitung fanden. Gleichzeitig 
erkennt man aber, wie mangelndes Ver- 
ständnis der maßgebenden Kreise und 
leider auch vielfach die Verhältnisse in 
der Industrie selbst, insbesonders das 
Festhalten am Althergebrachten zu 
einem Niedergang führen mußten. Nach 
dem Kriege haben sich aber die Ver- 
hältnisse im heutigen Österreich sehr 
gebessert, der Großteil dieses Industrie- 
zweiges ist ums verblieben und hat, 
nicht nur in Folge des Niederganges der 
Währung, seine frühere Stellung im 
Auslande wieder erlangt. Trotzdem uns 
die Rohstoffe für die Metallindustrie 
zum größten Teile mangeln, ist letztere 
doch ein wertvoller wirtschaftlicher 
Aktivposten Österreichs. All das wird 
sehr anschaulich dargelegt: besonderes 
Interesse wird die Schrift, die möglichst 
große Verbreitung verdient, auch viel- 
lach deshalb finden, weil sie die Ent- 
wicklung vieler Wiener und inner- 
österreichischer Unternehmungen streift. 
Jk. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Österreichs Kohlenbergbau. Die 
Zahl der Braunkchlenbergbaubetricebe in 
Osterreich hat sich im Jahre 1922 gegen- 
über dem Vorjalır von 78 Betricben auf 
5 verringert. Trotzdem weisen die im 
Bundesministerium für Handel und Ver- 
kehr verfaßten nnd vom Verein der 
Bergwerksbesitzer Österreichs 
gegebenen „Mitteilungen über den öster- 
reichischen Bergbau“ für das Jahr 1922 
die höchste Jahresförderung der letzten 


zehn Jahre aus. Sie beträgt 3116 Mill. t von 137633 t im Jahre 1921 auf 165 727 t 


[—. 


Bergmann-ElektrizitätswerkeA,-G. 


BERLIN 


Oeneralvertreter 


ALFRED VIERECKL 
TELEPHON Nr. 14-27 


WIEN, lll., TRAUNGASSE Nr 18. 


Installationsmaterial, Kabel, 
Leitungsmaterial, Glühlampen, Zähler, 
Meßinstrumente, Heiz- u. Kochapparate, Maschinen 


Spezialgeschäft für Isollerrohre, schwarz | 
und verbielt, samt Zubehör. 


a ee en aa 


Kabeltrommel 
f.transportable Elektro-Motoren 


CF 


Motoren u. Maschinenfabri 
"elix Renaner,Gloggnitz,N, ; 


Verkauftsbüro: Wien XII. 
‘Wilbeimstraße 50 
Verlangen Sie kostenlose An- 
ebote und Prospekte” 


heraus- . 


Der Zündstift ist nicht, 


Telephon 58432 


20. Jänner 1924 E. u. M. Heft 3 
EEE : nany a a a a E i å z ” 


Kritische Betrachtungen über die 
zwei größten Fehlbeträge in der Handels- 
bilanz 1922. Vortrag, gehalten am 19. IV. 
1923 bei der ordentlichen Generalver- 
sammlung des Wasserwirtschaftsver- 
bandes der österr. Industrie in Wien, 
Industriehaus, von Dir. Ing. Friedr, 
Brock. 20 S. (Sonderabdrutk aus die 
„Wasserwirtschaft“ Nr. 12 u. 13, Jahrg. 
1923.) Wien, 1923. Verlag „Die Wasser- 
wirtschaft“. 

In der Schrift wird dargelegt, daß 
der Fehlbetrag von 544 Millionen Gold- 
kronen in der österreichischen Handels- 
bilanz des Jahres 1922 sich hauptsäch- 
lich aus den für Brennstoffe (in erster 
Linie Kohle) und landwirtschaftliche 
Produkte aufgewendeten Summen zu- 
sammensetzt, und ès wird die Frage 
erörtert, ob der Einfuhrwert der beiden 
genannten Kategorien vermindert oder 
gar zum Verschwinden gebracht werden 
kann. Der Inhalt jenes Teiles der 
Schrift, der sich mit der Kohle und 
deren Ersatz durch Wasserkräfte befaßt, 
ist bereits ausführlich wiedergegeben 
worden?). Bezüglich der landwirtschaft- 

E. u. M. 1923, Seite 644. 


im Werte von 41852 Milliarden K gce- 
genüber einer Förderung im Jahre 1921 
von 2479 Mill. t. Dementsprechend ist 
auch die Absatzziffer im Berichtsjahre 
mit 2758 Mill. t die höchste der letzten 
zehn Jahre. Sie bezifferte sich 1921 auf 
2122 Mill. t. Ein ähnliches Verhältnis 
ergibt sich auch im Steinkohlenbergbau. 
Hier ist die Zalıl der Betriebe von 24 
im Jahre 1921 auf 19 im Jahre 1922 ge- 
sunken. Trotzdem ist die Jahresförderung 


Unterputz-, 


| Telephon 13-40 


Tischfeuerzeug 


Kerzen-, Mignon- 

Edison- (normal) 

Stecker-, Goliath- 

Zug-, 

birn-, Ebonitbirn-, Tisch- 
druck- 


Kupplungen, Ringnippel, Isolierbügel, 
| Kraftsteckdosen 


Nur beste Spezialfabrikate 


„JATAN 


Patente angemeldet 
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lichen Produkte zeigt der Verfasser, daß 
durch Hebung der Landwirtschaft die 
Einfuhr auf diesem Gebiete auf die 
Hälfte herabgesetzt werden könnte. 
Der Weg durch die Werkstatt. 
Eine Anleitung zum täglichen Gebrauch 
für den Maschinenbaupraktikanten von 
Fritz Eitel, Werkmeister und Leiter 
der Praktikantenabteilung bei der 
Daimler - Motoren A-G., 158 Seiten, 
Franckhs Technischer Verlag, Dieck & 
Co., Stuttgart 1923. Pr. (GZ) geb. Mk..2-50. 
Das Büchlein enthält in Kürze alles, 
was der Praktikant wissen muß, um in 
den verschiedenen Werkstätten -und 
Abteilungen einer Fabrik wirklich 
praktische Arbeit zu leisten und nicht 
auch für die einfachsten Dinge Auf- 
klärungen verlangen zu müssen. Daneben 
wird er aber auch aufmerksam ge- 
macht, was er fragen soll. Dadurch ist 
ein Behelf geschaffen, der sowohl dem 
Lernenden, als auch demjenigen von 
Nutzen sein kann, dem die Unterweisung 
der Praktikanten obliegt. Dem Büchlein 
ist weiteste Verbreitung zu wünschen. 


im Jahre 1922 gestiegen. Der Absatz 
beziffsrte sich im Berichtsjahre auf 
158 345 t gegen 120 387 t im Jahre 1921. 
Der Wert der im Berichtsjalire geför- 
derten Steinkohle belief sich auf 36°78 
Milliarden K. 

Die Lage der österreichischen Eisen- 
und Maschinenindustrle. In der öster- 
reichischen Eisenindustrie hat die Ruhr- 
konjunktur, wie die „Frankfurter Zeitung“, 
mitteilt, zwar sehr nachgelassen, jedoch 
ist dafür der Inlandsabsatz recht leb- 


Fassungen 
wt Schalter 


Grosses Lager 


Verlangen Sie Oftert I oder Vertreterbesuch! 


HAHN & CO. tes. m. b. n. WIEN Ill. Löwengasse 18 


Telegramme: Strasshahn 


Wandfeuerzeug 


direkt oder mittels Steckkontaktes angeschlossen uud kann für 


Raucher kann 


d an die Lichtleitun 
Das Feuerzeug wir jede Voltspannung geliefert werden. 
wie bei den bisherigen elektrischen Feuerzeugen am Leitungsdraht befestigt. Der 
daher mit dem brennendea Zändstift frei im Zimmer umhergehen. 


Kurzschiluß ausgeschlossen! 


Erki & Hawrda, Metallwarenfabrik, Wien, X., budrunstraße ZI 


XXY 


Vertretungen in verschiedenen Staaten noch zu vergeben. 
Musterstück gegen Einsendung von K 70.000°— —— 
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Für die drei ersten Quartale von 1923 er- 


. Di | Montangesellschaft hat 
ne : geben sich für Österreich folgende Pro- 


mit der südslavischen Eisenindustrie ein 


Abkommen zur Milderung der gegen- duktionsziffern: 
I. Quartal Ti. Quartal IJ. Quartal 
Roheisenerzeugung . » » >.>- 73 700 93 387 100 285 
Roheisenausfuhr . . -» » + 12 298 4 607 9 480 
Stahlerzeuguog . . - ->> 90 317 134 000 141 000 
Walz- und Schmiedeware 70 176 99 839 97 80U 


seitigen Konkurrenz getroffen. Ähnliche 
Abkommen mit den tschechischen Hüt- 
tenwerken sind im Vorbereitung. In der 
Maschinenindustrie ist der Geschäftsgang 
in der letzten Zeit günstiger geworden 
und zwar in der Hauptsache durch das 
Brachliegen der reichsdeutschen Maschi- 
nenindustrie, die früher die bedeutendste 
Konkurrenz der österreichischen Fabri-, mungen und Arbeiten“, Wien, in eine 
ken war. Einerseits werden deutsche Aktiengesellschaft umgewandelt. iie 
Maschinen nach Österreich kaum mehr Firma besitzt außer einer eigenen 
eingeführt, da die deutsche Industrie, so- Niederlassung in Berlin, auch ein großes 
weit sie überhaupt noch arbeitet, weit Aktienpaket der aus einer ehemaligen 
teurer produziert; andrerseits sind die Filiale entstandenen „Industrija Aktien- 
Verhăltnisse in Deutschand so unsicher gesellschaft für technische und elektro- 
geworden, daß viele Auslandskunden technische Erfordernisse, Sarajevo. Dem 
gleich lieber direkt in Österreich bestel- bisherigen Arbeitsgebiet wurde außer 
len. Außerdem fehlen (zum Beispiel in einer Detailverkaufsabteilung für die 
Südslavien) die früheren Reparations- Elektrizität im Heim, auch die besondere 
lieferungen deutscher Maschinenfabriken. Organisierung des Verkaufes’ von Radio- 


ISOLIER-MATERIAL 


Kulkan: Eben Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 

isolier- und Dichtungsmaterlialien sowie Formgegenstände hieraus aus Preß- 

material ia allen Farben und aus Lackpappe | Papier-Mach£e | Isolier-Öl- 

leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelsc utz-Schläuche aus Baum- 

wolle und Seide roh oder isolackiert | Bong im on oder aus Gummi, Metall 

oder Papier, jakonnet und K eibänder, Kiebe-isollerband, Kalico- 
. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Co 


u 
Asbest- u. Gummiwaren, Koblen- u. Dynamobür 
Dichtungsmaterialien, techn. u. elektrotechn 


FRANZ DIE 
Spezialartikein. 


Wien, X11., Ehrenfels 15, Telephon 82-83-8687, 82-805 
Gear. 1913. ` Leipzig, Eiisabsthstraße 31 Geer. 1913. 


ERSTES THÜRINGER MAGNESIAWERK 


Fabrik tür elektrotechnische 
Porzellanapparate 


Richard Demmiers Wwe. Blechhammer 


Geschäftsberichte u. Betriehsergehnisse. 


Neue elektrotechnische Aktienge- 
sellschaft. Die vor zehn Jahren ge- 
gründete Firma Paul Planer, tech- 
nische und elektrotechnische Vertriebe, 
Zentrale Wien, wurde vom Gründer ze- 
meinsam mit dem „Österreichischen 


erwic 
mpound-Massen; alle 
sten u. 8. w. liefert prompt 
Fabrikation u. Oroßhandlung von Isolier- und 


Niederlage und Großverkauf für 
Deutschösterreich, Jugoslavien, Balkan 


ING. OSKAR KORMES 
Wien, VIII., Stolzenthalergasse 7 


Adier-Automobile und Schreibmaschinen 


R. BAYER, GES. M. B. H, 


Abteilung: 


ELEKTROMOTORENBAU 


Wien IX, Althanstraße 45 Telephon Nr. 13-801 


SERIENFABRIKATION von Dreh- 
GLEICHSTROMMOTOREN - 
in den Leistungen von 1—10 KW 


Tropfwassersichere Bauart, kün 
; stlich ventili i 
Kugellager laufend nn 


Vertretungen zu vergeben Verlangen Sie Preisliste M 


Ausführung 


PPL 


Creditinstitut für öffentliche Unterneh- 


REFORM-PROPAGANDA 


ET e 
LÖBL-WEIKLER 


PLAKATE | INSERAT-ENTWÜRFE 
ILLUSTRATIONEN | PROSPEKTE 
FÜR ALLE GEBIETE DER 
TECHNIK UND INDUSTRIE 


WIEN VI, NEUBAUGASSE 10 
TELEPHON NR. 39338 


Rasche, fachgemäße 


a 
aanst" 5 


Empfangsstationen 
angegliedert. 

Bank Elektrischer Werte A-G., 
Berlin. Die Gesellschaft, das Elektro- 
Trust-Unternehmen in der A. E. G.- 
Gruppe (früher Berliner Elektrizitäts- 
Werke), will nach einer Meldung der 
„Frankfurter ` Zeitg‘‘ 105 Goldmark 
(h Dollar in Goldanleihe) je Aktie als 
Dividende verteilen. Die 4*/2 proz. Vor- 
zugsdividende gelangt zum Werte am 
Tage nach der G.-V. zur Verteilung. 
Aus dem Reingewinn, von Mk. 7695 
(30:7) Mill. soll außerdem die Reserve 
mit Mk. 985 (3:12) Mill. dotiert werden. 
Über die Entwicklung der wesentlichsten 
Abschlußposten gibt umstehende Tabelle 
Auskunft. 

Demnach haben sich die Unkosten 
auf das 418 fache erhöht gegenüber einer 
Steigerung des Bruttogewinns auf das 
223 fache. In der Bilanz erscheint das 
Inventar wieder mit Mk. 1. Effekten 


und Einrichtungen 


und Beteiligungen sind mit 917:9 (1945) 
Mill. bewertet. Die Zugänge auf diesem 
Konto erfolgen im wesentlichen durch 
den Bezug junger Aktien auf den alten 
Besitz. Das Effekten-Konto bestand am 
30. Juni v. J. hauptsächlich aus Stamm- 
Rlektrizitäts- 


und Vorzugsaktien der 


Klingeltranstormaloren 
PS aa an 


Kobra-Batterien 

Elektrotechnische Neuheiten 
Kobra-Werke A. G. 
Wien, I., Parkring 2 


Alois Peiner, Wien XDI, Wärstrade 114 


tt 


| 
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Lieferungs-Gesellschaft, der Grube Leo- 
pold A.-G., der A.-G. Mix & Genest 
Telephon- und Telegraphenwerke, und 
der A.E.G., ferner aus Stammaktien 
der Deutschen Werft A.-G., der Ham- 
burger Hochbahn A.-G., der Nationalen 
Automobil-Gesellschaft, A.-G. und der 


Mk. 525 (285) Mill, andererseits die 
Kreditoren 975 (6) Mill. Die Schuldver- 
schreibungen erscheinen noch mit 458 
(55-8) Mill. nicht mehr spezialisiert. Der 
Reservefonds erhöhte sich auf 11:85 
(87) Mill. Gegenüber dem Reingewinn 
erscheint unter den Aktiven ein Posten 


Geschäftsjublläum,. Wie wir er- 
fahren, hat Herr Kommerzialrat Emil 
Honigmann, den unsere Leser als 
langjährigen Mitarbeiter unserer Zeit- 
schrift kennen, zu Jahresbeginn den 
e Besand seiner Firma ge- 
eiert. 


Thüringer Elektrizitäts - Lieferungs - Ge- „Bereitstellung für die Gewinnaus- 
sellschaft. Bankguthaben betrugen schüttung‘ mit 74475 Al Metallmarkt. 
a | asas | aan | 19223 | Londoner Börse. 
3%. Juni [in Millionen Mark} (Nach „Mining Jouraal“ v.11. Jänn. 1923.) 
_ Preise für 1 t (1016 kg) P.a. sb d Pi. sù 
Stammaktien . . . ...... 44:10 44:10 59-10 11820 Kupfer: 
= ‚wWteB...... — — 39:40 78'80 Electrolytic .... . 66 100 67 00 
Vorzugs-Aktien........ 20-00 20°00 20:00 20:00 Wire bars 7 00 — -- 
Obligationen . . .. . . .. 56:40 ` 55:84 55:84 45-80 Kassa . .60 100 60 12 6 
Reserve 22200000. 5:42 870 11:85 Standard | 8 Monate 61 0061 26 
Effekten und Beteil. . . . . . 2990 70:10 19450 917 Zian: 
EEES E EA, KES. E EN ; 
Engl.ingots .. . . 245 00 245 10 0 
Vortrag en oig | — 026 | 082 Kassa . 244 150 245 00 
Brutto-Gewinn . . . . 2.2... 19:25 873 39-14 8704-00 Standard | 3 Monate 246 00 246 50 
Yes Sa ee ee ne 1°93 0'87 2:20 92300 Blei: 
Obligationen-Zinsen >. 23 238 | 240 | 227  Enghpigcommon ..32 00 —-— -— 
ewinn : . . 2... ° « ° e . 
a E 12 570 =. nn Ordinary brands . . . 34 00 313 1 
Gew.-Ant. Stadt Berlin aS 3-92 ar > RE Remelted e o o o o © 3l 15 0 — | 
Dividende auf St-A. . ` | 5:29 440 24 z English Swansea . . 3t 100 ~ — — 
f a oa > > 35 p.rt. |105G-M.9) Aluminium: ter Br Pi 115 home; 
í auf V-A. ..... 0:90 0'90 . an : ee 
Nickel: 98-99 °/,p.t. Home and export Pf. 133. 
š nvH....... 41/; 41; 4h 4. Platin: Pf. 28 P. Unze nom. 


en a 


1) Erstmals als Bank Elektrischer Werte. — 2] ı/, Dollar in Goldanleihe je St.-A. und Aktie Lit. B. 


Fabrikation elektrischer 


Spezialität: 
Engros-Erzeugung sämtlicher Heizkörper 


EREMA Ges. m. b. H. Wien, XVIII. Gentzgasse 144 


Seidenlampensdirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrenz- 
losen Preisen 


G. Schöck, wien Hl. Taborstraße Nr. 52 - 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 496 


Eisenkonstrukfionswerkstäfte Hajeke Steiner 
Wien, XU., Sschshanserstraße 36/38. Telephon 8Z-9-N2 


Spezialabtellung: 
Schalttafelgerüste f. Hoch- u. Niederspannung 
Wand- und Mastausleger 
Transtormatorenstationen 

Mauer- und Dachständer 


isolatorstützen nach Normallen des 


Wiederverkäufer 


TEE 


decken ihren Bedarf an 


z Tah A E 


A SE T 


ET 


Va =D e A TE E i 
"7 a 
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Po. m a 
Trn Sa 


Ausführung von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwürfen 


Elektromotoren 


und 


Elektromaterial 


ST.PÖLTEN 


Argentinierstr. 24 
Boznerplatz 1 


J. M. VOITH 


Bureaux: Wien IV. 
Innsbruck: 


Wasser-Turbinen 


Geschwindigkeits - Wasserstands- und elektr. 
Widerstands-REGULATOREN, Rechen, Schützen, 
aut. Stauklappen, 


KOMPL. TRANSMISSIONEN 


Elastische und isolierende Kupplungen. 


am besten bei 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII., Burggasse 21 


Telefon 34231, 39471 Telegr.-Adr.: Ingarfein 


Zahlungserleichterungen! 
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Blechschirme Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
Krückenschirme, Armaturenschirme, Staci , deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


schirme, Bureau- und Schreibtischlampen Motoren 
Brüder Koranda & bo. Metallwarenfabrik Anton Gönner, Wien WI. 
inh. ing. Heinrioh Deutsoh Wien XVI, Roseggerg. 45 Mariahilferstraße 101 Telefon 8327 


‚ERGO'-Elaktromaterlal- 


Gesellschaft m. d. H. 


P. Krait & Golker 


WIEN, Ill. Baumgasse | 
Telephon 1020/j1V 
Tel.-Adr.; Ergomaterial Wien. 


Spezialfabrik für: 
Schalter aller Art, auch in 
Gußgehäuse und mit Steck- 
schlüssel, Abzweigdosen, 

Schalttafelsicherungen, 

Schmeizstöpsel, Silber- 
drabtlamelien, Porzellan- 
u. Gußarmaturen, Ampelu 

mit Glasbehang. 


Egon Sruh 


Wien I, Wipplingerstr. 24 
Telephon 67-6-18 
Verkauf für Installateure 
Wien I, Tiefer Graben 23 
Telephon 66 3-59 


— al 


Neue Telephon- 
nummer 25-5-89 


LUSTER, 
STEH- UND KIPPLAMPEN 
PERLFRANSEN, GLAS-, BE- 
LEUCHTUNGS-, ELEKTRO- 
MATERIAL 


HANNS KOLLARZ 


Verkaufsniederlage 


WIEN IX, LAZARETTGASSE NR. 11 


Reich sortiert: 
Glühlampen, Drähte, 
Litzen, Instailationsmate- 
ria,  Kliogeltransforma- 
= toren, Gleichstromtrans- 
formatoren, Tasch n- 
lämpchen, Heiz- und 
Kochapparate, Fön 
und Massageapparate 


Unsere Spezialităt: 


Dauer -Akkumulator 


für Schwachstromanlagen hält eine Ladung bis zu 
6 Monate 


„PARSIMONIA“ GES. M. B. H 


Wien ıX, Liechtensteinstraße 69 Telephon 16-1-74 


Haben Sie reoaraturbedürftige 
elektr. Bügel: isen, Kochiöpfe, Koch 
| platten, Ofen etc.! | 
Senden Sie dieselben an 
AUGUST HUMMEL, WIEN, XIX., 
Billrothstraße 6 Telephon 96800 


Auf telephon. oder schriftliche Verständigung werden die Apparate 
kostenlos abgeholt. 


Jetzt wieder» lieferbar: 


Regeln für die = Regeln für de 
Bewertung und Prüfung von Bewertung und Prüfung von 
elektrischen Maschinen = Transformatoren 
37 Seiten, Preis K 1200% — 34 Seiten, Preis K 12000°— 


Versand nur gegen Voreinsendung des Betrages oder per Nachnahme zuzügl. Spesen 
Eiektrotechnischer Verein in Wien Vi. Theobaldgasse 12. 


Sämtliche Schrauben und Drehteile aus Elektromaterial 
u Messing und Eisen Leitungsmaterlal 
in Präzisionsausführung. Rohrschellen, Sicherungsunterteile. Giühlampen 


Elektrotechn. Spezialapparate. Sämtliche Reparaturen an Motoren 
und Hilfsapparaten. 


Ing. Otto Kraus, Wien XVI. Hofferplatz Nr. 9 
Telephon 24-4-32 | 


Nickelindrähte 
Motor 


REISS & COMP., Wien IV, Schönburgstr- 3 
Telephon 52-4-60 Telegr. Reiscomp Wien 


Was liefern Sie? 
Beachten Sie die 3. Umschlagseite 


TECHNISCHE 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


Heft 4 


27. Jänner 1924 


42. Jahrg. 


p a m nenne 
INHALT: Neue Drehschalter und Steckdosen. Von H. Klefisch.$. 20. — Neue Prospekte. S. 24. — Neue Ausgleichs- 


zahlen. S. 24. — Metallmarkt. S. 24. 


Neue Drehschalter und Steckdosen. 


Der Installationstechniker zeigt ein 
ganz besonderes Interesse an der kon- 
struktiven Entwicklung derjenigen Ma- 
terialien, die er im täglichen Leben in 
Ausübung seiner Pflichten benötigt. Be- 
sonders aber der Nichtfachmann findet 
es angenehm, wenn er die Apparate 
jederzeit in Ordnung findet, welche er 
zur bequemen Ein- und Ausschaltung 
seiner Wohnraumbeleuohtung oder elek- 


Abb. 1. Abb. 2. 

trischen Heizung, Bügeleisen und dergl. 
benötigt. Hier ist vornehmlich an den 
Drehschalter und die Steckdosen ge- 
dacht. Es sind dies Waren, für welche 
infolge der nach Kriegsende einsetzen- 
den großen Nachfrage Fabriken wie 
Pilze aus dem Boden schossen. Abge- 
sehen von guten Konstruktionen kamen 


Abb. 3. 


auch solche auf den Markt, die den be- 
scheidensten Anforderungen bei weitem 
nicht entsprachen. Die wenigsten Kon- 
struktionen hatten die mechanische Halt- 
barkeit, welche nach den Vorschriften 
des V.D.E. gefordert wird. Im Nach- 
stehenden sollen nun neue Installations- 
Schalter und Steckdosen beschrieben 


Abb. 5 


a welche, nach den modernsten 
nd oden hergestellt, den Vorschriften 
nd Regeln des V. D. E., sowie den 
nanalisierungs-Bestrebungen entspre- 


I. Drebischalter. 
a) Brückenausschalter. 


k Das Eigenartige dieser Schalter- 
onstruktion liegt darin, daß keine 


Federn zur Stromübertragung benutzt 
werden. In dem mittleren Teil des 
Sockels (Abb. 1) befinden sich schräge 
Ebenen (Führungsbahnen), auf welchen 
durch die Schalterachse bewegte, rund- 
gekuppte Stifte geführt werden, die beim 
Finschalten eine Metallbrücke über die 
unteren, am Sockel befestigten Anschluß- 
kontaktteile heben und auf dieselben auf- 
springen lassen. Die Metallbrücke wird 


durch eine Spiralfeder auf letztere auf- 
gepreßt (Abb. 2). Die vielfachen Stö- 
rungen an Drehschaltern, die durch das 
Spannkraftnachlassen der Kontaktfedern 
vorkommen, sind demnach behoben 
(Spiralfedern zeigen . erfahrungsgemäß 
keine Ermüdungen). Beim Ausschalten 
gewährleistet die Führungsbahn eine 
vorzügliche Momentschaltung. 

Die Anschlußklemmen sind äußerst 
sinnreich angebracht. Sie gestatten so- 
wohl ein vorderseitiges als auch rück- 
seitiges Anschließen der Leitungen nach 
Befestigung des Sockels. Auch ist die 
Möglichkeit vorhanden, den Schalter 
gegen einen solchen anderen Fabrikates 
mit Anschluß von rückwärts zu ver- 
tauschen. Außerdem läßt sich der Schal- 
ter bei in Unterputz verlegten Leitungen 


und auf Schalttafeln verwenden. Bei 
allen Montagearten ist eine jederzeitige 
Kontrolle der Anschlußstellen möglich. 
Abb. I zeigt den Sockel der Metall- 
brückenschalter, welcher die unteren 
feststehenden Kontaktteile trägt. Diese 
sind unter Zwischenlage einer entspre- 
chenden Isolierschicht mit dem Sockel 
unlösbar verbunden. Außer diesem Teil 
besteht der Metallbrückenschalter 
(Abb. 3) nur noch aus einem Metall- 
deckel (Abb. 4) mit daran isoliert be- 
festigtem, beweglichem Kontaktteil, der 
massiven Stromübertragungsbrücke, wel- 
che die rundgekuppten Führungsstifte 
trägt. Die innen isolierte Metallkappe 
kann nach Zurückdrücken einer kleinen 
Schnappfeder abgenommen werden. 


Bei dem Brückenschalter Abb. 2, 5 
und 6 sind die unteren Kontakte auf 
einem Steatitsockel befestigt. Im Gegen- 
satz zu dem Metalischalter ist die 
Metallbrücke mit der Grundplatte fest 
verbunden. Dieser Brückenschalter be- 
steht aus drei Teilen (Abb. 6): dem 


Abb. 8. 


Sockel d, der Kappe e und dem Griff a. 
Bei den bisherigen Konstruktionen kamen 
einzelne zur Griffbefestigung erforder- 
lichen Teile, wie Schrauben, Federn und 
Scheiben, sehr leicht abhanden. Dieser 
Übelstand wurde, wie Abb. G zeigt, 
durch Vereinigung sämtlicher Befesti- 
gungsteile zu einem Ganzen behoben 


Abb. 9. 


(siehe Feder c und Schaube b im Griff a). 
Der Griff ist so gestaltet, daß er sich 
den Formen des Schalters anpaßt, zu- 
gleich wird die Benützung des Griffes 
etwa als Garderobeaufhänger -und dergl. 
verhindert. ` 


Abb. 10. 


Während die Metallschalter nur mit 
schwarzlackierter Kappe geliefert wer- 
den, kommt der Schalter mit: Steatit- 
sockel sowohl mit ”schwarzlackierter 
politierteroitiund bvvernickelter-/ Metall- 
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deckung, als auch mit weißen und 
schwarzen Porzellan- und Isolierpreß- 
materialkappen auf den Markt. Auch ist 
für eine zweckentsprechende Konstruk- 
tion der Kappen für die verschiedenen 
Rohreinführungsarten .Sorge getragen. 
Für die Schalter mit Steatitgrundplatte 
und Metallkappe werden entsprechende 
Frdungsplatten mitgeliefert. 

Sämtliche Brückenschalter werden 
in einpoliger Ausführung für eine Strom- 
stärke von 6 A bei 250 V geliefert. 


Abb. 11. 


b) Radschalter. 

Die schräge Führungsbahn der Aus- 
schalter konnte bei den Umschaltern 
nicht beibehalten werden. Unter Um- 
schalter sind zu verstehen: 

Wechselschalter (Hotelschaltung), 

Kreuzschalter (Treppenschaltung), 

Serienschalter (Kronenschaltung), . 

Sparschalter (Gruppenschaltung). 
Es war deshalb notwendig, Blattfedern 
wie sie Abb. 7 zeigt, zu verwenden, die 
jedoch nur ganz gering beansprucht 
werden, da die Spiralfedern zum Zusam- 
menpressen der Kontaktteıle beibehalten 
wurden. Außerdem werden die Blatt- 
federn beim Schaltvorgang durch Auf- 
legen auf die am Isoliersockel ange- 
brachten Erhöhungen, die zur Funken- 


Stadtilm-Th. 


Telegramm-Adresse: 
ihag Wien 


Zugpenden 


einfach und doppelt 


weiß und dekoriert 


10H. KÜDERS 8 Ca. 


Muster und Lager bei 


Generalvertretung 


„ARIHAG“ 


Industrie- und Handels-A.-G. 


Wien I, Wipplingerstraße Nr. 32 


Telephon: 
62-403, 61-0-13 


löschung dienen, entlastet. Die Federung 
beim Schaltvorgang übernimmt also auch 
hier die Spiralfeder. Die oberen Kon- 
taktteile sind in einem Steatitrad einge- 
bettet, nach welchem der Schalter die 
Bezeichnung Radschalter trägt. 


Abb. 12. 


Um ein einheitliches System der 
Radschalter durchzuführen, wurde außer 
den Umschaltern auch ein Radausschal- 
ter für 4 A, 250 V gebaut., Die Rad- 
schalter werden in denselben Ausfüh- 
rungen wie die Brückenschalter geliefert. 

Die Lebensdauer sowohl der 
Brücken- als auch der Radschalter ist 
fast unbegrenzt, da mechanische Bean- 
spruchungen einzelner Teile sehr gering 


Abb. 14. 


sind. Prüfungen haben ergeben, daß die 
Schalter selbst bei Hunderttausenden 
von Schaltungen keinerlei Beschädi- 
gungen aufwiesen. Die Haltbarkeit der 
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Konstruktion geht also wesentlich über 
die laut $ 14, Abs. e der Vorschriften 
des V. D. E. verlangte hinaus. 

- Abb. 8 und 9 stellen den Schalter 
für versenkte Montage mit Abdeckplatte 
dar, während Abb. 10 die eigenartige 
Form des wasserdichten Gußgehäuses 
mit schräger Teilung zeigt, was den 
Schalter vollkommen wasser- und staub- 
dicht abschließt. Der Schaltergriff sitzt 


Abb. 16. 


in einem Schutzkragen und wird da- 
durch vor äußeren Beschädigungen ge- 
schützt. Das Konstruktionsprinzip der 
Schalter wird bei allen Typen gewahrt. 


IL Steckvorrichtungen. 
,0) Steckdosen. 

Bei den bisherigen Konstruktionen 
wurde die zum sicheren Stromübergang 
erforderliche Federung dadurch erreicht, 
daß man geschlitzte Stifte in runden, 
nicht federnden Steckhülsen verwandte. 


` Fs hat sich jedoch in der Praxis heraus- 


gestellt, daß die Stifte in sehr vielen 
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Fällen in ihrem Durchmesser um eine 
Kleinigkeit zu gering bemessen waren 
und daher nicht genügenden Kontakt 
gaben. In den meisten Fällen behalf man 
sich damit, daß man von Zeit zu Zeit die 
beiden Schenkel des Stiftes mit einem 


Abb. 17. 
Schraubenzieher oder Messer etwas 
auseinandertrieb, um wieder einen 


einigermaßen brauchbaren Kontakt zu 
erhalten, der jedoch nie von langer 
Dauer war. Dadurch traten bei voller 
Ausnützung der Steckerstromstärke, zum 
Beispiel bei Bügeleisen und dergleichen, 
häufig große Erwärmungen auf, die sehr 
oft von schädlicher Wirkung auf die 
Umgebung waren. Wie aus Abb. 12 her- 
vorgeht, ist bei der neuen Steckdose die 
Federung von der Hülse übernommen 
worden, die sowohl für 4- als auch für 
5-Millimeter-Stifte verwendbar ist. Die 
Steckerstifte können daher ungeschlitzt 
sein. Die federnden, vorderseits leicht 
auswechselbaren Kontakthülsen sind in 
eingefräste Messingklötzchen gelegt; 
diese dienen gleichzeitig als Anschluß- 
kiemmen, welche das Anschließen von 


En TOS 


BR S i 
el LEZA ; 


-n 


DAS 
Sands 


ungeösten Leitungen gestatten. Die Kon- 
struktion der Steckdosen mit federnden 
Hülsen findet deshalb besonders großen 
Anklang, weil auch Steckerstifte, die in 
ihrem Durchmesser von den normalen 
MaBen abweichen, einen ausgezeichneten 
Kontakt geben. 

Abb. 13 zeigt eine doppelpolig 
gesicherte Steckdose mit Einsteckglas- 
patrone nach den vorbereiteten Richt- 
linien des V. D. E. In die zum Festhalten 
der Glaspatronen vorgesehenen Klemin- 
federn lassen sich auch die Sicherungs- 
lamellen der bisherigen Konstruktionen 
einstecken. 

Bei der Steckdose mit Einsteck- 
Glaspatrone muß beim jeweiligen Aus- 
wechseln der Patronen der Deckel ab- 
geschraubt werden. Die in Abb. 14 u. 15 
veranschaulichte Steckdose mit Ein- 


Abb. 2. 


schraub-Glaspatrone hat gegenüber der 
Steckdose mit Einsteck-Glaspatrone den 
Vorteil, daß die Patrone ohne Abnahme 


des Deckels ausgewechselt werden 
kann. Diese Steckdose dürfte ohne 
Zweifel bald alle Steckdosen mit 


Lamellensicherungen verdrängen. 


C 


~ 


Es sei an dieser Stelle bemerkt, 
daß der V. D. E. keine besonderen . 
Sicherungen der Steckdosen verlangt. 
Sollten solche aus praktischen Gründen 
notwendig sein, so genügt die einpolige 
Sicherung. 


Abb 18. 


Die Befestigungslöcher sämtlicher 
Steckdosen haben den gleichen, Abstand 
wie die der Schalter. Hierdurch ist die 
Lagerhaltung in Befestigungsmaterialien 
wesentlich vereinfacht. Infolge der be- 
quemen vorderseitigen Anschlußmöglich- 
keit können die Steckdosen ebenfalls 
bereits vor dem Anschließen der Lei- 
tungen an der Wand befestigt werden. 

Die Ausführung der Steckdosen- 
kappen entspricht denen der Schalter. 

- Abb. 16 zeigt eine fertigmontierte 
Steckdose mit Metallkappe unter Ver- 
wendung einer Erdungsschelle, die bei 
Anlagen mit Nulleiter in Frage kommt, 
und Abb. 17 eind Steckdose für Unter- 
putz-Montage. Das Gußgehäuse der 
wasserdichten Steckdose (Abb. 18) hat 
eine schräggeteilte Form, ähnlich der 
des wasserdichten Schalters, 


TRIDELTA” 


SAA Dana 2% K 
T -. WEITSCHIRM:- 


TRAGEN ODO/ESE 


p 


HERMIDORF-JCHOMBURG-IOLATOREN G-M-B-H 


3 


SCHUTZMARKE 


HERMSIDBORF/ THURINSEN. 
ANGEICHLOSJENE HERMIDORF, SCHOMBURG,FREIBE RG.SCHWANDORF 


Thüringen 


Margarethenhütte $e. 


Yyy 


Sachsen 


ayern 


23 E. u. M. Heit 4 27. Jänner 1924 a 
f Pu 

b) Steckerstifte. Von den vorbeschriebenen Apparaten Häufig kommt es vor, daB zum Beispiel N 

Der Stotz-Flachstecker (Abb. 19), haben bis jetzt das V. D. E.-Zeichen er- Drehschalter um fast die Hälfte des "E 
besteht aus zwei durch eine Schraube halten: Der Radausschalter, die unge- normalen Preises einer guten Konstruk- fi 
zusammengehaltenen, nahezu unzer- sicherte Steckdose sowie die einpolige tion gehandelt werden. Nach ganz kurzer pi 
brechlichen Isolierteilen, in welche die ‚und zweipolige gesicherte Steckdose. Betriebsdauer stellt sich‘ dann heraus, Re 
Steckerstifte lose eingelegt. werden. Der daß Auswechslungen einzelner Teile, ai 
Leitungsanschluß, sowie der Austausch Federn und dergleichen, notwendig sind, = 
einzelner Teile ist der denkbar einfachste. oder daß der Schalter überhaupt nicht u 
Die Zugentlastung der Anschlußstellen mehr richtig arbeitet. er 
nach Abb. 20 wird durch kreuzweises Aea, Die dann entstehenden Kosten durch er 
Teit a a abet ar Erhö- Anschaffung teurer Ersatzteile bei hohen Fe 
ng in den Steckerteilen erreicht. ü i ie Di an 
ung In den Steckerteilen erreicht yiach wird beim Kauf von In» zwischen den guten leuren und den > 
deten Rundstecker bestehen ebenfalls stallationsmaterialien der Hauptwert auf 7% lerwertigen billigen Schaltern um 2 


aus Isoliermaterial und besitzen Stifte 
für 4, bezw. 5 mm, an welche die Lei- 
tungen entweder mittels Sigma-Kontakt- 
ösen oder Schlitzklemmen angeschlossen 
werden können. Die Zugentlastung ist 
innerhalb des Steckergehäuses vorge- 


sehen. Der Stecker kann mit Metall-, 


oder Gummischlauchanschlußstücken, so- 
wie mit Drahtspirale zum Schutze der 
Leitungen an der Finführungsstelle, 
ferner mit Zugentlastung für Handlampen 
und Kordefkabel geliefert werden. 


ISOLIER-MATERIAL 


e, Glimmer, Mikanit, PreBspan, Hartgummi und alle anderen 
Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie Formgegenstände hieraus aus PreB- 
apier-Machée | Isolier-Öl- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre | oder aus Gummi, Metall 
Klebe-Isolierband, Kalico- 
u. Paragummiband, ]solier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u, Gummiwaren, Koblen- u. Dynamobürsten u. 3. W. liefert prompt 


Vulkan-Fibr 


material in allen Farben und aus Lackpappe | 


oder Papier, Jakonnet- und Kö erwickelbänder, 


FRANZ DIES 


Spezialartikeln. 


Wien, XIJ., Ebrenfeisgasse 15, Telephon 82-3-87, 
Leipzig, Elisabethstrabe 31 


Gegr. 1913. 


Fabrikation u. Großhandlung von Isolier- und 
Dichtungsmaterialien, techn. 


einen möglichst niedrigen Preis gelegt, 


Abb. 22. 


ein System, das nicht scharf genug 
bekämpft werden kann, denn geschädigt 
ist letzten Endes der Verbraucher selbst. 


u. elektrotechn 


82-805 
Geer. 1913. 


p 


m nn 


Imprägnierte 


ein Vielfaches. Der Käufer sollte vor 
allen Dingen auf eine gute, kräftige 
Konstruktion mit möglichst wenigen dem 
Verschleiß unterliegenden Teilen sehen 
und dann erst die Preise vergleichen. 


Die vorgeschriebenen Konstruk- 
tionen stammen von der „Stotz“ Ges. 
m. b. H.,.Abt. der Brown Boveri & Cie., 
A.-G. Mannheim, Schwestergellschaft der 
Österr. Brown Boveri-Werke, A.-G., 
Wien. Hans Klefisch. 
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ee AEE a a 


Kobra-Batterien 


Elektrotechnische Neuheiten 


Kobra-Werke A. G. 
Wien, l., Parkring 2 


‘Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen | 
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Guido Rütgers, Wien IX/,, = 
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Seidenlampensciirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu kenkurrenz- 
losen Preisen 


G. Schöck, wien il. Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 
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Sämtliche Schrauben und Drehteile aus 
Messing und Eisen 
in Präzisionsausführung. Rohrschellen, Sicherungsunterteile. 
Elektrotechn. Spezialapparate. Sämtliche Reparaturen an Motoren 
und Hilfsapparaten. 
Ing. Otto Kraus, Wien XVI. Hofferplatz Nr. 9 
16 | Telephon 24-4-32 | 
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Das 
Cobra 


Neue Prospekte. 


Cobra-Verlahren. Von der 
Holzimprägniergesellschaft m. 


b. H., Bad Kissingen (Generalvertretung 
für Österreich Ing. Josef Riedel, 
Wien VII.) 


Die 
behandelt 


40 Selten starke Broschüre 
nach einer Erläuterung 


des Aufbaues der Hokzmaste und der 
Biologie der Holzschädlinge sowie einem 


Überblick 
rungstech 


über die  Holzkonservie- 
nik von ihren ersten Anfängen 


bis in die Jetztzeit ein neues Verfahren 
zum Imprägnieren von Masten mittels 
Impfstich, das keiner besonderen Im- 


prägnierungsanstalten bedarf, 


sondern 


am Aufstellungsorte der Maste und auch 
am aufgestellten Maste selbst vorge- 
nommen werden kann. Jk. 


Neue Ausgleichszahlen. 


Die 


Fachgruppe der Maschinen- 


pparatefabriken des Verbandes der 


lektrizitätsindustrie 


nachstehe 
Anhängen 


Österreichs hat 
nde Ausgleichszahlen nach den 
L, M und O mit Giltigkeit ab 


15. Jänner 1924 festgesetzt: 


Für Gruppe I: 


Maschinen bis 50 kW, bezw. 
50.kVA bei Generatoren (be- 


zogen auf 10% U/min.) . 
um Hochwertiges Widerstandsmaterial 


1 Ohm spez. Widerstand, 1100° Dauertomperatur 

1370° Schmelzpunkt micht rostend 

alle gangbaren Sorten sofort lieferbar. 
HU B ER & DROTT 


Wien, 1., Jobannesgasse Nr. 18 
-03 Dra 


. 10800 


„CEKAS“ 


Pernsprecher Nr. 72-1 
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schechoslovakei: PF. 
Budapest V. Rudolf - ter 1 


A. Stejskal, Prag ll. Myslikova 8. 


btanschrift: Hubdrott 
Uagarn: Unternehmung tür Industrie, Borgwerks- und Hüttenbedart. 
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Für Gruppe 2: 


Maschinen über 50 kW, bezw. 
50 kVA bei Generatoren (be- 
zogen auf 1000 U/min.) 

Für Grappe 3 

Turbogeneratoren . . . .» 


Für Gruppe 4 


Transformatoren bis 200 kVA (be- 
zogen auf 50 Peris. . . 


Für Oruppe 5: 


Transformatoren über 200 KVA 
(bezogen auf 50 Per/s) . 


Für Gruppe 6: 


Anlasser, Regulatoren, Kontroller, 
Widerstände, besonderes 
Kran-, Aufzugs- und Bahn- 
materiał 


Für Oruppe 7: 


Schaltapparate und Material für 
Schaltanlagen 


Für Gruppe 8: 
Akkumulatoren in m. S a 
kästen PAIR 2 ` 


Für Gruppe 9: 
Akkumulatoren in Hartgummi- 
kästen . 
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Elektrizitätszähler-Preisstellung. 
Die österreichischen Zählerfabriken 
haben beschlossen, mit Wirkung ab 
16. Jänner 1924 den Teuerungszuschlag 
für Elektrizitätszähler samt Neben- 
apparaten für Lieferungen nach Öster- 
reich von 140) auf 1450 vH zu erhöhen. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ v. 18. Jänn. 1924.) 
Preise für ı t (1010 kg) Pı. sb u Pi. so 
Kupfer: 
Electrolytic . . . ..66 150 67 5 0 
Wire bars Kassa o y 3 i 
e e l 
Standard | 5 Monate 61 50 
Zinn: 
Engl. ingots .. . . 250 150 251 50 
Kas 


sa 250 00 250 50 
Standard | 3 Monate 251 100 251 15 0 
Biei: 


Pogi pE Orman 


Ordinary brands . . . 35 76 
Remeited ...... 33100 
English Swansea . . 35 17 6 
Aluminium : toi pt. t. Pf. 115 home; 


20 export. 
Nickel: 98-99°/,p.t.Homeandexport Pf. 135. 
Platin: Pf. 28 p. Unze nom. 

„Der Verband der MetallindustrieÖster- 
reichs hat den Rücknahmepreis für Wire- 
bars, mit Giltigkeit ab 23. Jänner 1924 mit 
K 2] 800 festgesetzt." 


. 33 10 0 ee 
34 13 9 


Elektrohaus Schmidjörg 
Großiager von 


sämtlichen Elektromaterial 
INNERER NEN 
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15. bis 19. Anhang zu den 


Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen 


soeben erschienen. 
Beachten Sie Inserat auf Seite XXXI. 
Elektrotechnischer Verein in Wien VI. Theobaldgasse 12. 


AJrishos liefern ii 
fi Tage“ ' ELEKTRO- 
MATERIAL 


es ab Lager Linz. 


Eloptrovertrieb Zentralbäro: | 


PimzcD Bismarckstraße 18 5 Fernspredier 624. 
Magazine: 


ri Goethestraße 10 Fernspreder 1393V!. 
Dienstag Ä 
29 E Staubsaugeapparate Elektor,Standard’,Piccolo ‚Mignon 
- Nähmaschinenmoltore mit Fixierbarem Anlasser 4 I} 
Jänner 
Schluß Wandringventilatore. Tischventilatore 
der Kleinmotore 146 PS. bis 1 PS. 
Anzeigenannahme in ersfklassigster Ausführung 
von kleinen Inseraten 
für Heft 5. 
EE 
GESELLSCHAFT M.B.H. a 
Nennen Sie Fabrik :XIX Heiligenstädterstraße 83 Telefon: 95479. 


bitte Immer: die E- u. M. | Musterlager: I. Kärnfnerring 11—13 Telefon: 75309. 
wenn «in 
daraus Ennehnen. Wien 


Kabeltrommel 


f.transportable Elektro-Motoren > | ElektrischesTisch- 
; | u. Wandfeuerzeug {er 


„JATAN 


Patente angemeldet Wandfeuerzeug 


Das Feuerzeug wird an die ae ng dren oder mittels Steckkontaktes angeschlossea uud kann für 
oltspannung geliefert werden. Der 
Der Zündstitt ist nicht, wie bei a en elektrischen Feuerzeugen am Leitungsdraht befestigt. 
Raucher kann daner mit dem brenuenden Zündstift frei im Zimmer umhergeben. 


Motoren u. Mäschinanlabrit Kurzschluß ausg hlossen! 
Feilx Renauer,Gloggnitz.N.O, Erki & Hawrda, Metallwarenfabrik, Wien, X., Budrunstraße zi 
Wil ; 
Verlan Nheimstraße 5 a Telephon 58432 Vertretungen in verschiedenen. Staaten noch zu vef eben. 
gebote und Prospekte = Musterstück gegen Einsendung-von . K 70.000'— -u 


Tischfeuerzeug 
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INHALT: Die 20. ordentl. Hauptversammlung des Verbandes der Elektrizitätswerke. S. 25. — Vorschläge zur 
Verbesserung der ersten Hilfeleistung bei elektrischen Unfällen unter Hinweis auf Vorkommnisse in der 


Praxis. Von Prof. Dr. St. 


Jellinek. S. 26. 
S. 30. — Wirtschaftliche Nachrichten: 
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Geschäftsberichte u. Betr 


Das Elektrizitätswerk. 


Die XX. ordentliche Hauptversammlung des Verbandes der Elektrizitätswerke. 


Die Hauptversammlung wurde am 
24., 25. und 26. September 1923 im 
Festsaale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines in Wien abge- 
halten. Auf die Begrüßung der erschie- 


nenen Vertreter der Behörden und 
Fachvereine durch den Vorsitzenden 
Direktor Ing. Karet der Wiener 


Städtischen Elektrizitätswerke, der ins- 
besondere auf die Fortschritte im Aus- 
bau der Wasserkräfte in Österreich in 
den letzten Jahren hinwies, gedachte 
Sektionschef Dr. Pokorny des Bun- 
desministeriums für Handel und Verkehr 
der Anregungen und der Mitwirkung des 
Verbandes bei der Schaffung von Ge- 
setzen und Vorschriften, so bei der 
Neuregelung der Strompreise und des 
Elektrizitätswegegesetzes. Er erinnerte 
an das besonders aktuelle Problem der 
Beschaffung ausreichender Mittel zum 
Ausbau unserer Weasserkräfte, an die 
durch diesen Ausbau gegebene Möglich- 
keit der Schaffung neuer Arbeits- 
gelegenheiten und an das Gesetz über 
die Besteuerung der Elektrizität und hob 
Schließlich hervor, daß die Regierung 
auch hiebei die Bedeutung der Elek- 
trizitätsindustrie für die gesamte Volks- 
wirtschaft und den Wiederaufbau voll 
würdige. Nach Ansprachen des Bürger- 
meisters von Wien. des Landeshaupt- 
Mannes von Niederösterreich, begrüßte 
der Präsident des Flektrotechnischen 
Vereines Direktor Ing. Jiretz den 
Verband namens des Vereines und 
stellte fest, daß das Verhältnis des 
a zu dem Verband nicht nur dem 
es des vielfach sich deckenden 
nu oRebieles und der gemeinsamen 
nteressen Rechnung trägt, sondern daß 
darüber hinaus durch die gemeinsame 
Arbeit auch eine auf sachlicher Grund- 
ee aufgebaute Freundschaft zustande 
a ommen ist. Obering. Ziper- 
owszky. Budapest. wies auf die 
a Beziehungen des Verbandes mit 
EN Verband ungarischer FL-\W. hin und 
98 A daß Ungarn nach: Verlust von 
el a A asserkräfte die rationelle 
a tung Seiner Dampfkraftwerke 
a euerrichtung von solchen auf 
Präsi Braunkohlenfeldern anstrebt. Der 
a AR des Ingenieur- und Archi- 
Et r ereines, Direktor Ing. Brock, 
R die Bedeutung der Energie- 
Wass a und des Ausbaues der 
a Ph räfte für die Volkswirtschaft 
ihr abrikant Johann Kremenetzky 
u erte an die Einführung der elektri- 
schen Beleuchtung in Wien und die erste 


rlektrische Releuchtung im Volksgarten 
Gr 40 Jablochkowkerzen, von drei 
ammemaschinen gespeist; er stellte 


gee „Einrichtung dem heutigen Stand 
den „‚ektrotechnik gegenüber und hob 
n Anteil Österreichs an der Entwick- 


nz der Elektrotechnik hervor. Nach... 


weiteren Ansprachen von Prof. Ing. 
Hochenegg namens des Wasser- 
wirtschaftsverbandes und Dir. Ing. 


Spängler namens des Verbandes der 
Österr. Lokal- und Kleinbahnen hielt 
Direktor Ing. Karel einen Lichtbilder- 
vortrag über „Elektrizitätswrirt- 
schaft der Gemeinde Wien.“ 
Der Vortrag soll später in dieser Zeit- 
schrift veröffentlicht werden. 

Aus dem erstatteten Geschäfts- 
berichte ist zu entnehmen, daß der Ver- 
band 177 ordentliche Mitglieder (Werke 
und Werksbesitzer) umfaßt und 4 außer- 
ordentliche, daß in Angelegenheit der 
neuen Zählereichvorschrift, der Elektri- 
zitätssteier und der Wäarenumsätzsteuer 
bei den in Betracht kommenden Stellen 
interveniert wurde, sowie auch in An- 
gelegenheit der Strompreise, bezw. Fin- 
mengung der Preisprüfungsstelle Die 
Auskunftsstelle des Verbandes wurde 
sowohl in technischen, als auch in wirt- 
schaftlichen Angelegenheiten sehr stark 
in Anspruch genommen. Für das elektro- 
pathologische Museum wurde eine 
Subvention von über 35 Mill, K erreicht. 
Nach Erledigung des Rechnungsab- 
schlusses und der Bilanz über das 
Geschäftsjahr 1922/23 und Festsetzung 
der Mitxliedsbeiträge für das kommende 
Jahr (zwischen 120000 und 1'4 Mill. K 
je nach der Werksgröße), sowie des 
Hanıshaltungsvorschlages wurde Linz 
als Ort für die Abhaltung der nächsten 
Hauptversammdung bestimmt. Schließ- 
ich wurden in der ersten Sitzung noch 
Statutenänderungen angenommen, die 
sich u. a. auch auf die Landesverbände 
und deren Vertretung im Ausschuß des 
Hauptverbandes beziehen. 

In der Sitzung vom 25. September 
hielten Obzring. Bucksath der Por- 
zellanfabrik Ph. Rosenthal & Co. und 
Reg.-Baumeister John Wattmann 
Vorträge über „Allgemeine Theo- 
rieder Reflexionvon Wander- 
wellen und ihre Anwendung 
auf die Stoßprüfung von Por- 
zellan-Isolatoren“, bezw. über 
„Erektrische Thermithschweis- 
sungen im Dienste des Gleis- 


baues.“ Über Anregung von Ing. 
F. Kuderna, technischer Konsulent 
des Elektrizltätswerkes Wördern, 
fand eine Besprechung über die Lage 
der mit Dieselmotoren arbeitenden 
Flektrizitätswerke statt. Ein ausführ- 
licher Bericht darüber soll demnächst 


in dieser Zeitschrift erscheinen. 

Am letzten Tage berichtete vorerst 
Prof. Dr. St. Jellinek über Vor- 
kommnisse in der Praxis bei der ersten 
Hilfeleistung bei elektrischen Unfällen. 
Der Vortrag ist im nachstehenden ver- 
öffentlicht. 

Sodann erstattete Vizedirektor Dr. 
Jonas der Wiener Städt. Flektrizitäts- 


schlossen, 


werke ein Referat über den Bundes- 
gesetzentwurf betreffend „Örund- 
sätzliche Bestimmungen über 
die Besteuerung von elektri- 
schem Strom und Gas durch 
die Gemeinden (Strom- und Gas- 
besteuerungsrahmengesetz).“ Er hob 
hervor, daß das geplante Gesetz im 
Sinne des Wiederaufbaugesetztes wohl 
ein Rahmengesetz sein solle, das die 
Grundsätze für die Landesgesetze auf- 
stelle, in WirkNchkeit aber durch die 
bereits Jange erfolgte Besteuerung von 
Strom und Gas durch die meisten Län- 
der praktisch nur eine Korrektur der 
Landesgesstze, bezw. Anpassung an 
einheitliche Grundsätze zur Folge haben 
werde. Hiebei sei die Frist von einem 
Jahre, um die Landesgesetze mit dem 
Bundesgesetze in Einklang zu bringen. 
zu lange wegen der Rechtsunsicherheit 
in der Zwischenzeit. Gegen die rein 
fiskalische Handhabung der Elektrizitäts- 
steuer und deren Verwendung für fis- 
kalische und nicht produktive Zwecke 
ınüsse der Verband Stellung nehmen und 
darauf dringen, daß überall eine solche 
Verwendung wie bei der 4% igen 
Wasserkraftabgabe der Stadt Wien 
sichergestellt werde, die bekanntlich den 
ganzen Ertrag dieser Abgabe für den 
Ausbau von Wasserkräften verwendet. 
Die Steuer dürfe nur beim Nachweise 
eines dringenden Bedarfes der Ge- 
meinden eingehoben werden und in 
dieser Richtung seien besondere Siche- 
rungen in den Landesgesetzen nötig. 
Protest mlisse auch dagegen eingelegt 
werden. daß dem Verbande, der wohl 
das größte Interesse an dem Gesetz- 
entwurf hat, nicht Gelegenheit gegeben 
war. offiziell hiezu Stellung zu nehmen. 
Die Stelhingnahme des Verbandes zu 
den Finzelbestimmungen des Gesetz- 
entwurfes wird in dem Aufsatz von 
Direktor Ing. F. Pick über „Die 
Flektrizitätssteuer", E. uw. M. 1923. 
Seite 624, hervorgehoben. 


Hierauf erstattete Verwalter Simon 
des Elektrizitätswerkes Feldkirch einen 
Bericht über „Preispolitik und 
Frneuerungsrücklagenm‘, der 
gleichfalls samt der anschließenden 
Wechselrede in einem der nächsten Hefte 
der Zeitschrift abgedruckt werden wird. 


kurzen Wechselrede, 


Nach einer 
in der der Wunsch ausgesprochen 
wird, in Hinkunft die Besprechungen 
über aktuelle -Fragen den Vorträgen 
vorzustellen. und in welcher Ing. 
Pichler auf einen eingebrachten An- 
trag auf Schaffung einer Material- 


prüfungsanstalt hinweist, wird die Haupt- 
versammlung mit Dankesworten des 
Vorsitzenden an alle Referenten und 
Sprecher bei den Wechselregen ze 


p 


Vorschiäge 


Vor mehr als zehn Jahren hat der 
Verband der Elektrizitätswerke über 
meine Anregung eine Anleitung 
zur Rettung elektrisch Ver- 
unglückter herausgegeben, welche 
'behördlich approbiert und auch in andere 
Sprachen übersetzt wurde. Die „Anlei- 
tung“ wurde auch als Wandtafel in 
Fabriken und Betrieben deutlich sichtbar 
angebracht. Trotzdem diese Rettungs- 
vorschriften derart durchgearbeitet wur- 
den, daß sie in wissenschaftlicher Be- 
ziehung noch heute volle Geltung haben. 
so ist doch der dadurch erzielte Erfolg, 


soweit die elektrisch Verunglückten 
in“ Betracht kommen, nur ein sehr 
geringfügiger. | 


Forschen wir nach den Ursachen 
der Mißerfolge dieses wohldurchdachten 
Arbeitsplanes, so erkennen wir, daß dies 
darin gelegen ist, daß diese „Anleitung“ 
blos auf dem Papier: steht. Die in Be- 
‘tracht kommenden Mannschaften “werden 
wohl: über die einzelnen Punkte der 
„Anleitung“ - belehrt, es werden auch 
mitunter © instruktive Bilder gezeigt, 
doch altes bleibt nur Theorie. Geschicht 
nun ein elektrischer Unfall, so ver- 
sagt die Mannschafi, weil ihr die prak- 
tische Schulung fehlt, weil sie 
nicht geübt wurde in der Handhabung 
von 'Rettungswerkzeug und in der Aus- 
übung der Wiederbelebungsmethoden. 
Manchmal handelt die Mannschaft nach 


| 1) Nach einem Vortrag auf der XX. Haupt- 
versammlung des Verbandes der Elektrizitätswerke 
n Wien, 26. September 1928. l 
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Vorkomnisse in der Praxis. 


Von Univ..Prof. Dr. Stefan Jellinek, Wien’). 


einem im Vortrag gehörten Schlagwort, 
zum Beispiel „Ausschalten“ und 
führt erst dadurch die Katastrophe her- 
bei. So ereignete sich in einem Wiener 
Betriebe folgender elektrischer Unfall: 
Ein Kranführer hielt, auf der Eisenleiter 


des Kranes stehend, in der rechten Hand . 


einen Eisenstab, mit dessen Ende er an 
die blanke Lichtleitung geraten war. 
Sein Körper verkrąmpfte sich, er wurde 
jedoch nicht bewußtlos und schrie um 
Hilfe. Es ertönte der Ruf „Ausschal- 
ten“, was von einer Hilfsarbeiterin 
sofort besorgt wurde. Die Folge dieser 
Maßnahme war, daß der aus dem 
Stromkreise Befreite in einen unterhalb 
des Kranes befindlichen Bottich mit 
heißer Schwefelsäure hineinfiel, in wel- 
chem er den ToddurchErtrinken 
fand, was durch Obduktion im Institut 
für gerichtliche Medizin festgestellt 
wurde. Die Frage der Rettung durch 
„Ausschalten“ verdient im elek- 
trischen Bahnbetrieb besondere 
Beachtung, weil diese Maßnahme zu 
bedenkilchen Verlegenheiten Anlaß ge- 
ben könnte. Bei der Montage einer neuen 
Hochspannungsanlage geriet der Monteur 
mit einer 16 000 V-Klemme in Berührung; 
er verlor nicht das Bewußtsein und war 
heldenhaft bemüht, den rechten Arm 
loszureißen,. ‘was ihm endlich nach 
Minuten gelang. Der ganze Arm war zur 
Unkenntlichkeit zerstört worden und 


‘mehrere Wochen später büßte der Mann 


nach verschiedenen Zwischenfällen sein 


Telefon Nr. 31480 


nr 


-s 


HYDRAWE 
Dr. LOUIS RODER 


WIEN VIIL ZIEGLERGASSE 7 


Telegramm-Anschr.: Hydrawerk Wien 


HYDAA-ELEMENTE-Qualitätsware. 


Elektrotechnisches Installations-Material. 


Original Bergmannware. 


nn nn 


XXIV 


zu befreien gewesen, 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


om. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


lsokomobilen, tahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmasdinen. 

Schnellaufende Dampfmasdinen (Kapseltype) tr siektrisehe 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sidıerheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamen 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikessel alter Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


RK 


3. Februar 1924 


zur Verbesserung der ersten Hilfeleistung bei elektrischen Unfällen unter Hinweis auf 


Leben ein. Der Monteur wäre sofort 
wenn sein Mit- 
arbeiter emes von den vielen berum- 
liegenden Kupferstücken auf die Klemmen 
geworfen und einen Kurzschluß erzeugt 
hätte; da er aber praktisch nicht 
geschult war, verlor er angesichts der 
furchtbaren Situation den Kopf und lief 
davon. 

Derartige verhängnisvolle Vor- 
kommnisse und Unterlassungen gesche- 
hen nicht nur bei der Befreiung aus dem 
Stromkreise, sondern auch bel den 
Wiederbelebungsversuchen 
von elektrisch Scheintoten. Immer wieder 
muß ich meinen auf der 77. Deutschen 
Naturforscherversammlung in Meran 
1905, vertretenen Standpunkt betonen, 
daß der Tod durch Elektrizität 
in den allermeisten Fällen nur 
ein Scheintod ist‘). Für diese Auf- 
fassung sprechen viele Rettungserfolge 
bei so manchen schon verloren ge- 
glaubten Opfern, weiters klinische Be- 
obachtungen und die Ergebnisse der 
Obduktionen, bezw. die histologischen 
Befunde in lebenswichtigen Organen. Ich 
brauche da nur auf einen im „New-York 
Medical Journal, 1923“ mitgeteilten 
Bericht über die letzte amerikanische 
Flektrokution zu verweisen, um auch 
Laien klarzumachen, daß es gar nicht so 
leicht ist, einen Menschen durch Etek- 
trizität zu töten. Nach der ersten Strom- 
applikation fanden — wie man dort 


1) E. u. M. 1918, S. 357, 476. 
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lesen kann — die Ärzte, daß der Delin- 
quent noch einen deutlichen Puls 
hatte und daß eine zweite Stromein- 
wirkung nötig sei. Mit welchen Energien 


.teilung hervor, daß das Gehirn des nach 
der Elektrokution Obduzierten eine 
Temperatur von 145° Fahrenheit (bei- 
läufig 65° C!) erkennen ließ, Eigentlich 
kein Tod durch Elektrizität! 

Es ist zu beklagen, daß nicht alle 
tötlichen Unglücksopfer durch Elektrizi- 
tät auch einer Obduktion unterworfen 
werden, denn erst dann würden wir uns 
in dem speziellen Falle über die elek- 
tropathologische Ursache im klaren 
sein. Schon so manches Obduktions- 
ergebnis zwang zur Fragestellung, ob 
nicht das Unglückopfer erst im — aus 
anderer Ursache hervorgehenden — 
Sterbezustand mit Elektrizität in Be- 
rührung kam; bedenkenlos wird Sonst 
ein solcher Todesfall der Elektrotechnik 
zur Last gelegt! 

Bei velen Obduktionen konnten wir 
mit Sicherheit feststellen, daß der Tod 
nicht sofort nach der Elektrisierung ein- 
getreten war; die vorhandenen Verän- 
rungen, zum Beispiel Oedem des 
Qehirnes, der Lungen, Blutungen usw. 
beweisen es, daß die kebensbedrohenden 
Erscheinungen erst allmählich jn 
Erscheiunng traten, daß sich das Opfer 
zumindest während einiger Minuten im 
Scheintodzustand befand. 

: ehen wir dann allen solchen 
Fällen nach und erheben wir alle Ein- 
zelheiten vom Momente der Elektri- 
sterung — wie sje einander folgen — 
bis zum Beginne der Wiederbelebungs- 
versuche, besser gesagt, bis zu dem 
omente, wo sie als nutzlos aufgegeben 
werden, lassen wir uns ferner diese 
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Wiederbelebungsversuche nicht bloß 
schildern, sondern deren Ausführung 
entweder an uns selbst oder an Ver- 
suchspersonen demonstrieren, so finden 
wir fast immer auf diesem Leidenswege 
eine Stelle oder einen Moment, welche 
für das Opfer zum Verhängnis wurden: 
unter Zugrundelegung eines solchen 
kritischen Lokalaugenscheines und der 
damit verknüpften Erhebungen kamen 
wir wiederholt zur Überzeugung, daß 
nicht die Elektrizität, wohl 
aber die sogenannte Rettung 
die wahre Ursache des Todes 
ist! - 

Die mangelhaften, mitunter auch 
schlecht ausgeführten Rettungsversuche 
haben aber nicht bloß so manchem 
Opfer das Leben gekostet, sondern auch 
noch andere schlechte Nachwirkung 
gehabt: derartige Rettungsver- 
suche —zumal wenn sie in Anwesen- 
heit von Ärzten geschahen — sind 
nämlich geeignet, das Rettungswerk 
überhaupt zu diskreditieren, weil nicht 
jeder in die Lage kommt, sich über die 
tatsächlichen Verhältnisse zu orientieren. 

Die Hauptaufgabe, die bei der 
Wiederbelebung elektrisch Scheintoter 
zu erfüllen ist, besteht in der künstlichen 
Atmung; doch unterlaufen bei ihrer 
Ausführung gewöhnlich dreischw erc 
Fehler, von denen jeder allein schon 
das Rettungswerk zu paralysieren im- 
Stande ist: Zum ersten wird mit der 
Atmung zu spät begonnen, man läßt die 
kostbarsten ersten Minuten verstreichen 
— ich nenne dies die „Verfallsfrist an 
den Tod“ — und beginnt, bis vielleicht 
die Lebensfähigkeit der Zellen erloschen 
ist. Der zweite Hauptfehler 
besteht darin, daß die Bemü- 
hungen viel zu früh aufgegeben 
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werden und dies geschieht leider auch 
von Seiten der Ärzte, welche keine Be- 
denken haben trotz Fehlens von Toten- 
flecken! Wiederholt liest mar in Un- 
fallsberichten die Bemerkung „trotz 
halbstündiger Wiederbelebungs- 
versuche...“ und hält diese Zeitspanne 
für hinreichend lang, während in Wirk- 
lichkeit nur das Auftreten von Leichen- 
flecken zur Einstellung der Wieder- 
belebungsversuche berechtigt. Der ‘dritte 
Hauptfehler beruht in der zur Anwen- 
dung gebrachten Atmungstechnik. 
Es gibt bekanntlich sehr viele Atmungs- 
methoden’), doch richtig ausgeführt wird 
in Wirklichkeit an Unfallsorten nur sehr 
selten eine. Auch Ärzte sah ich an Un- 
fallsorten zum Beispiel die Methode 
von Silvester in der Weise aus- 
führen, daß sie nicht nur ganz wirkungs- 
los, sondern sogar schädlich sein mußte. 
Wenn alle solche Fälle obligatorisch 
einer fachärztlichen Obduktion unter- 
worfen wären, dann würde man er- 
fahren, wie viel Schaden durch eine 
solche „Hiifeleistung‘‘ angerichtet wird! 

Die künstliche Atmung wird ge- 
wöhnlich brutal und derart hastig aus- 
geführt, daß die für die Vakuumwirkung 
des Brustkorbes und die Entfaltung der 
Alveolen erforderliche Zeitspanne nicht 
eingehalten wird. Durch experimentelle 
Leichenatmung konnte ich mich davon 
überzeugen, daß durch eine richtige 


1) In den letzten Jahren wurden verschiedene 
Apparate zur Ausführung der künstlichen At- 
mung empfohlen. Wenn auch die ‚instrumen- 
tell“ resp. „maschinell“ geübte Atmung eben- 
so wirksam sich erweist wie die manuell, (= von 
Hand ) geübte. so bin ich doch ein Anhänger der 
manuellen Methode und zwar deshalb, weil der 
Nothelfer die Hände immer und überall gebrauchs- 
fähig zur Verfügung hat. Wo eine Maschine 
bereit steht, fehlt der Anreiz zur individuellen Kon- 
kurrenzleistung und zur Vorübung dazu, 
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Atmungstechnik ‘nicht bloß die Luft- 
wege ausgiebig ventiliert, sondern auch 
die Druckverhältnisse im Kreislauf- 
system auffällig beeinflußt werden, in- 
dem man Druckanstieg in der Arterien, 
Druckabfall in den Venen nachzuweisen 
in der Lage ist. Künstliche At- 
mung bedeutet sonach gleichzeitig das 
Zustandebringen eines respira- 
torisch passiven Blutkreislaufes! 
Ein solcher respiratorisch bewirkter 
passiver Blutkreislauf wird nun nicht 
bloß durch die Herzhöhlen, sondern auch 
durch die Kranzgefäße des Herzmuskels 
induziert; ist dies der Fall, dann be- 
deutet künstliche Atmung auch künst- 
liche Durchblutung des Herzmuskels, 
worin die wichtigste Hilfsmaßnahme zur 
Überwindung gefährlicher Funktions- 
störungen, zum Beispiel auch des ver- 
muteten Kammerflimmerns, gelegen ist. 


Wir dürien daher in der richtig 
angeführten künstlichen Atmung welche 
ihre Wirkung auch auf das Herz und den 
Blutkreislauf erstreckt, das souveräne 
Wiederbelebungsmittel erblicken: es er- 
scheint deshalb auch überflüssig, kost- 
bare Zeit mit Herzmassage und ähnlichen 
Anregungsbehelfen zu verlieren. Hinge- 
gen ist größte Sorgfalt darauf zu ver- 
wenden, daß die Zunge in normaler 
Lage, eventuell sogar vorgezogen bleibt, 
damit der Kehldeckel nicht verlegt 
werde. Bei diesem Anlasse wird man 
Mund- und Rachenhöhle kontrollieren, 
ob sie nicht durch erbrochene Massen 
oder andere Fremdkörper verlegt sind 
und gleichzeitig mittels der Finger oder 
mit Tupfer oder Pinsel die hintere Ra- 
chenwand bestreichen, um eine Reflex- 
wirkung als Reizmittel auf das Atem- 
zentrum Zu provozieren. 


Alle diese Aufgaben können Laien- 
händen übertragen werden, wenn sie 
vorher praktisch geübt worden 
waren. 

Sind mehr Helfer zur Stelle, wird 
man mit trockenen, heißen Tüchern die 
Beine und den Unterleib des Kranken zu 
erwärmen trachten. Das Wichtigste aber 
bkibt; die künstliche Atmung, 
nicht nur rechtzeitig begon- 
nen,sondernauchhinreichend 
lang geführt. Daß dem so ist, zeigen 
die nachfolgenden zwei Unglücksfälle, 
bei denen die Retter nichts anderes als 
künstliche Atmung zur Anwendung brach- 
ten und zwar im ersten Falle beiläufig 
cine Stunde, im zweiten sogar drei Stun- 
den lang! 

Der eine Fall betraf einen 11 jäh- 
rigen Knaben, welcher in Tulln, Nieder- 
österreich, am 12. Oktober 1923 durch 
220 V (Wechselstrom) verunglückte. Der 
Knabe stand barfuß in einenı Pferdestall 
und hielt in seiner rechten Hand eine 
gewöhnliche elektrische Stehlampe aus 
Messing, deren Körper infolge eines In- 
Stallationsfehlers stromführend gewor- 
den war. Beim Einschalten erlitt er durcli 
die Hand und das rechte ‚Auge, auf wel- 
ches er das Lampengestell gestossen 
hatte, eine elektrischen Schlag und fiel 
sofort ohne Lebenszeichen zusammen. 
Der Vater und die anderen Hausbewoh- 
ner hielten den Knaben für tot, sie be- 
gossen wohl den Körper mit kaltem und 
warmem Wasser, doch blieb er ohne At- 
mung und ohne Herzschlag. Beiläufig 
zehn Minuten nach dem Unfall erschien 
der zum kranken Pferd erwartete Tier- 
arzt Dr. H., welcher augenblicklich die 
künstliche Atınung persönlich in Angriff 
nalım und sie nach eigener Aussage bei- 
läufig dreiviertel Stunden lang ohne Un- 


terbrechung fortführte. Am Ende dieser 
Bemühungen merkte der Tierarz, daß 
vereinzelte Seufzer und hie und da auch 
flache Atemzüge auftraten; kurz vorher 
sah er, daß das bis dahin vollkommen 
blasse und ausdruckslose Gesicht sich 
allmählich zu röten begann; all dies 
eiferte ihn an, seine Bemühungen fort- 
zusetzen. Als die unregelmäßigen Atem- 
züge von rhythmischen und immer tiefe- 
ren Inspirationen gefolgt waren, stellte 
er die künstliche Atmung ein. Wohl tra- 
ten in den folgenden Stunden epilepti- 
forme Krämpfe auf, die sich aber nicht 
mehr wiederholten, und es steht zu er- 
warten, daB das Kind den schweren Un- 
fall ohne dauernden Schaden überdauern 
wird. Der Retter des Kindes, Tierarzt 
Dr. H., erklärte mir, daß auch er das 
Kind für tot hielt und daß er nur mit 
Rücksicht auf eine kürzlich in einer 
Wiener Tageszeitung erschienene Notitz 
vom elektrischen Scheintode und der 
Notwendigkeit auch stundenlanger künst- 
licher Atmung sich augenblicklich auf 
seine Aufgabe warf und so lange durch- 
hielt. 

Der zweite Fall betraf einen 
23 jährigen Ingenieur Franz Sch., der in 
St. J. i. P. am 19. Juli 1923 durch Hoch- 
spannung von 32000 V (Drehstrom) ver- 
unglückte, wobei er am Kopfe und zwar 
im Bereiche der Augen und des rechten 
Ohres und an der rechten Schulter ge- 
troffen wurde. Der anwesende Stations- 
meister H. machte sich augenblicklich 
an das Rettungswerk und führte es un- 
unterbrochen durch drei Stunden hin- 
durch fort, trotzdem es ihm aussichtslos 
zu sein schien. Die solange währende 
künstliche Atmung konnte er nur deshalb 
zustandebringen, weil er dabei von einem 
zweiten Manne unterstützt wurde. Den 


Ges, gesch. Schutzmarke 


MONZER& Co. 


V. Bezirk, Embelgasse 66 
Telegr.: Matematik, Wien. Export nach allen Staaten 


Patentiert In allen Kulturstaaten. 


Vom Austande als orstes und führen 
Werk dieser Brauche anerkannt! ig 
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Beobachtungen des Retters zufolge, hat 
sich die Herztätigkeit auffallend lang vor 
der Spontanatmung eingestellt. Als nach 
dreistündiger Bemühung die Spontanat- 
mung endlich in Gang kam, wurde Ing. 
Sch, immer noch im bewußtlosen Zu- 
stande, in das Bezirksspital St. J. einge- 
liefert. Nach monatelanger Krankheit 
'besserten sich alle Störungen; heute ist 
Patient in volter Rekonvaleszenz, wenn- 
gleich noch immer Krankheitssymtome 
seitens des Nervensystems vorhanden 
sind, weshalb ich ihm eine noch weitere, 
einige Monate dauernde Schonung em- 
pfehlen mußte. 


Das beiden elektrischen Unfällen 
Gemeinsame besteht in folgendem: bei 
beiden Personen war Kopf und obere 
Extremität Stromeintrittstelle, beide Füße 
die Stromaustrittstelle (Erdung). Beide 
wurden von der Elektrisierung uner- 
wartet getroffen und stürzten augen- 
blicklich, scheinbar ohne jedes Lebens- 
zeichen zusammen. In beiden Fällen 
Wiederbelebungs- 
mittel künstliche Atmung an- 
gewendet und zwar ungewöhnlich 
lang. Im ersten Falic kehrt die Spon- 
tanatmung erst in einer Stunde wieder, 
im zweiten nach der außerordentlich 
angen Dauer von dre: Stunden. In beiden 
Fällen sahen die Retter die Herztätigkeit 
der Spontanatmung vorauseilen. In bei- 
den Fällen war das Bewußtsein erst 
mehrere Stunden nach erfolgter Wieder- 
belebung und zwar ganz allmählich in 
Erscheinung getreten; und bei beiden ist 
volle Genesung zu gewärtigen. 


. Das Unterschiedliche der beiden 
Fälle ist in folgendem gelegen: bei einem 
war Niederspannung, wie sie ganz 
allgemein zur Lampenbeleuchtung be- 


nützt wird, durch unmittelbare Be-. 


decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


und 


Elektromaterial 


am besten bei 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, Vii., Burggasse 21 


Telegr.-Adr.: Ingarfein 


Telefon 34231, 39471 


Zählungserieichterungen! 
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rührung mit der Hand und mit der rech- 
ten Kopfhälfte, beim zweiten Falle war 
Hochspannung und zwar mittel- 
bar auf dem Wege einer Funkenentla- 
dung auf die rechte Schulter und rechte 
Kopfhälfte zur Einwirkung gekommen. 
Beim zweiten Falle war mit der künstli- 


` chen Atmung augenblicklich nach dem 


Ereignisse, im ersten Falle erst nach 
Ablauf von beiläufig zehn Minuten be- 
gonnen worden. Diese letztere Fest- 
stellung verdient ganz besonderes In- 
teresse, weil im verzögerten Beginn der 
künstlichen Atmung der Grund des Miß- 
erfolges zu suchen ist. Denn wenn wir 
auch unseren Erfahrungen zufolge die 
Verfallsfrist in den Tod mit 3,5 bis 8 min, 
bezw. weniger schätzen möchten, so sei 
doch darauf verwiesen, daß Professor 
Spitzka'!), der die amerikanischen 
Elektrokutionen zu überwachen hatte, 
brieflich seine Auffassung dahin präzi- 
sierte, daß die Nothelfer (bystanders) 
innerhalb „von 2 bis 3 Minuten“ die 
künstliche Atmung zu beginnen hätten, 
wenn sie erfolgreich sein soll. Unser Fall 
ist daher geeignet, die Chancen einer 
Rettungsaktion auch dann noch für er- 
folgversprechend zu halten, wenn sie 
erst nach Ablauf von einigen Minuten 
begonnen wurde, 

Trotzdem in einem Falle Nieder- 
spannung, im andern Falle Hoch- 
spannung zur Einwirkung gelangten, 
boten beide Unglücksopfer das gleiche 
Bild des Scheintodes, der beidemale 
durch die künstliche Atmung erfolgreich 
~i) von Professor Spitzka in New York 
erfuhr ich, daß mein seit 1905 vertretener Stand- 
punkt vom elektrischen Scheintod sich 
auch in Amerika Oeltung verschalfi; besteht ja 
doch dort seit einigen Jahren eine National 
Commission on resuscitation from 
electric shock: die praktischen Amerikaner 
ergreifen nützliche Maßnahmen, während wir hier 
diskutieren. 


BOSCH-ÖLER 


ROBERT BOSCH Geselischafim.b.H. 
WIEN IH, Untere Weißgärberstraße 20 


bekämpft wurde, Der gleicheErfolg 
der künstlichen Atmung — bei dem Nie- 
derspannungs- und dem Hochspannungs- 
unfall — verdient deshalb besonders be- 
tont zu werden, weil manche ` Autoren 
der Niederspannung einerseits und der 
Hochspannung andrerseits grundverschie- 
dene Wirkung auf die Organsysteme zu- 
sprechen, die Niederspannung für ge- 
fährlicher und -die Rettung geradezu für 
aussichtslos halten. 

Für den Praktiker sind beide Fälle 
ungemein lehrreich; sie beweisen, daß 
so manches Unglücksopfer der Elektri- 
zität zu retten wäre, wenn die Wieder- 
belebungsversuche auch stunden- 
lang fortgesetzt würden, nicht der 
Zeiger der Uhr, nicht die Mei- 
nung des Arztes, sondern nur 
das Auftreten ven Leichen- 
flecken hat dem Rettunugs- 
werk Grenzen zu setzen. 

In den vorstehenden Mitteilungen 
aus unserer Praxis sind auch die Richt- 
Hinien gegeben, wie das elektrische 
Rettungswesen zu verbessern wäre. Da 
muß nun zugestanden werden, daß es 
nicht bloß notwendig ist, daB die M a nn- 
schaften In Elektrizitätswerken, elek- 
trischen Betrieben und nicht zuletzt auch 
bei den elektrifizierten Bahnen prak- 
tisch unterwiesen werden, in der 
Handhabung von Elektrorettungs- 
werkzeug, ferner auch in den Auf- 
gaben der Wiederbelebung, sondern daß 
es ebenso erforderlich, daß die studie- 
rende Jugend und die Ärzte- 
schaft in obligatorischen In- 
formationskursen Bescheid er- 
halten über den elektrischen Scheintod, 
über die ihm zugrundeliegenden inneren 
Entstehungsvorgänge, über seine Be- 


kämpfung, aber auch über seine Ver- 
hütung. 


Zwangläufige Ölförderung 


Unbedingte Beitriebssicher- 
heit aller Maschinen 


Bedeutende Ersparnisse an 
Schmiermitteln 


Übersichtliche, reinliche, 
von der Wartung unabhän- 
gige Schmierung 
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ANLAGEN UND PROJEKTE. 


Über dio Elektrisierungsprojekte 
der tschechoslowakischen Staatsbahnen 
berichtet die „Trua“ nach einem Aufsatze 
von Ing. K. Juranek, Dep.-Vorstand 
im Eisenbahnministerium, in der „Zelez- 
nični revue“. Der Verfasser spricht sich 
besonders auf Grund der italienischen 
Erfahrungen für bahneigene Werke aus. 
Für die Elektrisierung kommen zunächst 
463 km der in Prag einmündenden Linien 
mit sehr gleichmäßigem Verkehr (25 Mill, 
Brutto t km im Monat) in Betracht, für 
die Stromlieferung die Wasserkräfte der 
Moldau in der Nähe von Prag mit 
19000 PS Leistung, was für die Grund- 
belastung vorläufig ausreichen würde. 
Die Spitzenbelastung soll aus Wärme- 


Dieselmaschinen. 70 Seiten mit 204 
Abbild. Verlag des Vereines Deutscher 
Ingenieure, Berlin 1923. Preis 5 Goldmk. 

Das Heft enthält die in der Zeit- 
schrift‘) bereits auszugsweise wieder- 
gegebenen Vorträge, die auf der Diesel- 
maschinentagung des V. D. I. im Juni 

1) E. u. M. 1923, S 680. 


kraftwerken in den Kohlenrevieren ge- 
deckt werden. Für die Strecke Pilsen— 
Prag, die zuerst elektrisiert werden soll 
(mit monatlich rund 46 Mill. Brutto t km) 
steht der Strom bereits zur Verfügung. 
Die Energie soll in eigenen Transforma- 
torenstationen auf Bahnstrom umgeformt 
werden. An Lokomotiven sind, ähnlich 
wie in Österreich drei Typen vorgesehen: 
Für Schnellzüge (110 km/h Höchstge- 
schwindigkeit), für Personenzüge (90 km) 
und für Güterzüge (60 bezw. 50 km). Die 
Durchschnittsbelastung der Personen- 
und Schnellzüge soll auf 30) t, jene der 
Güterzüge auf 700 t gesteigert werden. 
(Vgl. E. u. M. 1923, Beilage Seite 210.) 


LITERATURBERICHT. 


1923 gehalten wurden, z. T. in etwas er- 
weiterter Form. Mit Rücksicht auf den 
eingangs erwähnten Bericht kann hier 
von einer nochmaligen Besprechung des 
Inhaltes abgesehen werden und es ge- 
nügt der Hinweis darauf, daß sich aus 
der Gesamtheit der Aufsätze ein lücken- 
loses Bild des heutigen Standes der 


Der Ausbau der Wasserkräfte in 
Ceylon. Nach „Ihe Electrical Keview“ 
ist von einem von der Kegierung ein- 
gesetzten Komitee festgestellt worden, 
das an einem der großen Flüsse (Maha- 
weliganga) rund 10000) PS ausgenützt 
werden könnten. Ferner könnten ein 


- Werk mit 50000 PS und vier kleinere 


Werke von 6000 bis 1500) PS errichtet 
werden. Bei einer Reihe von kleineren 
Städten, die bereits Wärmekraftwerke 
(mit Ulmotoren) besitzen, käme der Er- 
satz dieser Maschinen durch Transfor- 
matoren zum Anschluß an ein auszubau- 
endes Netz in Betracht. 


Dieselmaschine ergibt, sowohl was die 
bauliche Ausgestaltung, als auch die 
Herstellung und den Betrieb, sowie die 
Forschungstätigkeit betrifft. Sehr wert- 
voll sind das gegenüber den Veröflent- 
lichungen in Heft 27—33 der Z. V. D. I. 
von 1923 neu hinzugekommene Literatur- 
sowie das Namens- und Sachverzeichnis. 


ISOLIER-MATERIAL 


Glimmer, Mikanit, Preöspan, Harteummi und alle anderen 
ormgegenstände hieraus aus Preß- 
ier-Machée | Iseller-Öi- 
utz-Schläuche aus Baum- 
oder aus Gummi, Metall 
Klebe- Isellerband, Kalico- 


Vulkan-Fibre 
Isolier- und Dichtungsmaterlalien sowie 
material in allen Farben und aus Lackpappe | 


leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraua, kabelsc 
wolle und Seide roh oder isolackiert ne: 


oder Papier, Jakonuet- und Köperwickelbänder, 


u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Qummiwaren, Koblen- u. Dynamobürsten n. s. w. ttefert prompt 


FRANZ DIES {jiria Atedin Rd 


en, XII., Ehrenfeisgasse I Terophos 8582-9-87, 82-808 
Lei 31 Gegr. 1913. 


wi 
Geogr. 1913. pzig, Ľlisabethstra 


für alle 


Elektromotoren uad A 


zwecke ın der Industrie, 


6. WIENER 
INTERNATIONALE 


9. bis 15. März 1924 


TECHNISCHE MESSE 


Günstigste Einkaufsgelegenheit 


ELEKTROTECHNISCHEH ARTIKEL 


pparate für alle Be enlichen 
chıedene Spezial- 
der Landwirtschaft und 
a Spezialapparate der SCH achstoasindusır 
r Telegraphie und Telephon (automatisches Tele- 
phon), für wissenschaftliche Zwecke u. ógi: 


Spannungen und Stromarten für vers 


Auskünfte: WIENER MESSE, WIEN VII. 


‚AXVI 


nn 
Bargmann-ElektrizitätswerkeA.6: 


Klingeltranstormaloren 


EEE E 
Kobra-Batterieon 


Elektrotechnische Neuheiten 


Kobra-Werke A. G. 
Wien, I. Parkring 2 


In Wien lagernd: 


Isolierbänder 
Ulleinenbänder 

Glieinen 
OGipapier 


Ca r ta (Hartpapier)turHoch-u.Niederspannung 
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Isollerlacke 


E. Honigmann & Co., Wien 1X/4 


Vertreter der Continentalen Isola-Werke A. G., Dören 


BERLIN 


Generalvertreter 


ALFRED YVIERECKL 
WIEN, lll., TRAUNGASSE Nr 18. 
Installationsmaterial, Kabel, 


| Leitungsmaterial, Glühlampen, Zähler, 
Meßinstrumente, Heiz- u. Kochapparate, Maschinen 


Spezialgeschäft: für Isollerrohre; schwarz 
. 7 und verbleit, samt Zubehör. 
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Recht gut ist auch die Ausstattung des 
Heftes, das allen in Betracht kommen- 
den Kreisen sehr willkommen sein wird. 


mh 


Grundtagen der Betriebsrechnung 
In Maschinenbauanstalten. Von Herbert 
Pelser, Direktor der Berlie--Anhak 
tischen Maschinenbau-A.-Q. Zweite er- 
heblich erwelterte Auflage. 214 Seiten 
mit 5 Textabbiidungen. Berlin, Verlag 
von Julus Springer 1923. Preis QZ. 
geb. Mk. 7.—. 

Der Aufbau des Buches ist der 
gleiche wie in der ersten Auflage!) ge- 

') E. u. M. 1920, Anz. S. 9%. 
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blieben, doch ist die Darstellung breiter 
und ausführlicher. Auch die durch die 
Entwicklung der letzten Jahre besonders 
schwierig gewordenen Bewertungs- 
fragen, insbesonders die des zu ver- 
arbeitenden Materlals haben eingehende 
Berücksichtigung gefunden. Außer den 
bereits in der früheren Besprechung 
erwähnten Vorzügen des ausgezeichneten 
Buches sei noch besonders hervorge- 
boben, daß der Verfasser fast nie eine 
bestimmte Buchungsart zum Beispiel als 
die allein richtige bezeichnet, sondern 
immer die Vorteile und Nachteile der 
verschiedenen Methoden kritösch einan- 
der gegenüberstellt. —K. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 
Geschäftsberichte u. Betrieb«eergebnisse. 


Statistik der Elektrizitätswerke In 
der Tschechoslowakei. Die Gesamt- 
leistung derselben beträgt nach Mittig. 
der „Trua“ etwa 1-8 MilL PS. Derzeit 
befinden sich 17 neue Elektrizitätswerke 
im Bau mit einer Qesamtleistusg von 


52000 PS. Die Gesamtleistung der aus- 
bauwürdigen rohen Wasserkräfte der 
Tschechoslowakei beträgt etwa 2-4 Mill. 
PS. Von diesen sind gegenwärtig erst 
etwa nur !/a = etwa 120 %0 PS für 
die elektrische Energieerzeugung aus- 
genutzt. 


GELEGENHEITSPOSTEN! 


PORZELLAN-SCHALTER 


(transit), 4 Amp., deutsches Fabrikat, sehr gute Qualität, 
nur kistenwelse zu 792 Stück pro Kiste prompt und 
billigst zu haben bei 


P. SOROKIN, Elektro- Material en gros 
Wien VIII., Fiorianigasse 62 — Telephon 39-43/l1. 


Kugellager 
AA Stahl-Kugeln 


) e in jeder Dimension und 
i für Jeden Zweck prompt 
u ab Lager lieferbar. 


F. Kvasnička, Wien, XIIL, 


s 
4 
3 
& 


Tel. 80371. Linzerstr. 47. 


SPEZIALITÄT: 


Kugellager-Einbau in neue u. bestehende Maschinen. 


Neue Telephon- 
nummer 25 


LUSTER, 


STEH- UND KIPPLAMPEN 
PERLFRANSEN, GLAS-, BE- 
ELEKTRO- 


LAUCHTUNG 
MATERIAL 


HANNSIKOLLARZ 


Verkaufsninderlage 


ABT. 
o 


-- 
# 


Tel. 80371. 


WIEN IX, KAZARETTGASSE NR. 11 
C en 


HR WEUSTE&OVERBE 


M_ 
Pipi EAR ERI 


Vertreter: Ingenlaurbureau A. Hartmann 
Wien Xil, Laepokt Mülergasse 2 
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Metalimarkt. 
Londoser Böree 
(Nach Mining Jouraal® v.25 Jāna. '924.) 
Preise für ' ı (1010 kg) P. eb.g Pt sb 


Kupfer: ; 
Plectroiytic ... 68 5 D 68 15 0 
ke m 700 

8 1 
Standard | $ Monte 63 50 68 7 6 
Zion: 

Engi. 'agots . 254 50 31 150 

Kassa . 250 50 250100 

Standard | 3 Monate 251 10 0 251 150 
Biei: 

Engl. pig common 330 —— - 

Zink: 

Ordinary hrands . . . 35 126 3410 0 
Remeited =.. %50 ae 
Englis+ Swansea 35 15 0 — — — 


Aluminium: 98-904, p. t. Pf, 115 home: 
P$, 120 expo 


, rt. 
Nickel: 98-09 °.r .t. Home an3 export Pf, 135. 
Ptatin: Pt. 28 p. Unse nom. 


Seidenlampensdiirme 


en groa erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrenz- 


losen Preisen 


G. Schöck, Wien ii. Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-50 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 496 


G.M. 
B.H. 
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' Elektromaterial 

Leitungsmaterlal 

Glühlampen 
Nickellndrähte 

| Motoren 

REISS & COMP., Wien IV, Schönburgstr. 3 

= Telephon 52-4-60 Telegr. Reiscomp Wien 


LLIA 

Sämtliche Schrauben und Drehteile aus 
Messing und Eisen | 

in Präzisionsausführung. Rohrschellen, Sicherungsunterteile. 

Elektrotechn. Spezialapparate. Sämtliche Reparaturen an Motoren 
und Hilfsapparaten. . | 

Ing. Otto Kraus, Wien XVI. Hofferplatz Nr. 9 
Telephon 24-4-32 | 


Ä | | Gesellschaf 
Schwechater Kabelwerke "ra" 
Zentralbüro und vollständiges Lager in Wien, VI., Dreihufeisengasse 3 
Tel.-Adr.:' Schwechatkabel o Telefon Nr. 3169, 3500. 


KABELWERK Ä | GUMMIWERK 


Isollerte Leitungsdrähte, Kabel und Schnüre für 
Stark- u. Schwachstrom, umsponnene Drähte für 
Motore u. Apparate, Weichgummiu. Isolierbänder 


Friedensqualität. Prompte Lieferung. 


EEE —_ SEE _ 2 p i inĝ i A 
EMM ANNAHME | 


en Niedervoltlämpchen 


2%, und 3%/, Volt, halbopal 
ab Transitiager Wien. 


Hahn & Co., Ges. m. b. H. 
| Wien Ill. Löwengasse 18 
Telegramme: Strasshahn - Telephon 13-40 


HEINRENNEINANSNSENSENSEREDNDEODEIERNRENENINKNFE: t 


Alle Sorten elektrische Gummi- 

Kabel, Drähte, Schnüre für ! 
Stark- und Schwachstrom in | | 
verläßlichster Gummiqualität 


GUMMI- UND KABEL-WERKE 
| JOSEF REITHOFFER’S SOHNE 
[i Zentrale: Wien VI, Dreihufeiseng. 9—11 || 
li P ce | 


ANITE 
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` GUSSDÜBEL 
Gußrosetten, Wandarme, Gußkappen, GuBtrichter, Messing- 


wandarme, und Petroleumnippel in allen Größen sowie 
sämt. Elektromaterial liefert prompı und billig 


AUGUST WIESHOFER 
Wien IV, Rienössigasse 19a 
Telephon 53-7-59. 


Rasche, fachgemäße n 
Ausführung 


y % 
T-A peen ss $° Telefon 35-7-80 
nev- *: Alois Peiner, Wien IDI, Märssirae 174 


Eiseukonstruktionswerkstätte Hajeks Steiner Dienstag 


Wien, XO., Sechsbauserstraße 36/38. Telaphun BZ-3-W 5 
Spezialabtellung: | 
Schaittafelgerüste a o 7 | RUE 2 
—— SEAR ” E Februar 
rmatorenstati 

Mauer- und Dachständer l sn 

un no Normalen css Anzeigenannahme 
i . von kleinen Inseraten 
Austührang von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwärfes für Heft 6. 


TECHNISCHE 
WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


Heft 6 


10. Februar 1924 


42. Jahrg. 


—— 


INHALT: Das Elektrizitätswerk. Zur wirtschaftlichen Lage der Elektrizitätswerke. Von Direktor Ing. E. Pick, 


Wien. S. 32. — Rundschau. S 


33. — 
triebsergebnisse S. 36. — Metallmarkt. S. 36. 
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Das Elektrizitätswerk. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 8. 35. — Geschäftsberichte und Be- 


— 


Zur wirtschaftlichen Lage der Elektrizitätswerke. 


Während der 20. Hauptversamm- 
lung des Verbandes der Elektrizitäts- 


werke in Wien, fard auf Anregung des 
techn. 


Nerrn Ing. Felix Kuderna, 
Konsukent des Flektrizitätswerk:s 
Wördern, eine Besprechung über die 


wirtschaftliche Lage kleiner kommunaler 
Elektrizitätswerke statt. Der gewählte 
Titel der Besprechung lautete zwar: 
„Die Lage der mit Dieselmotoren ar- 
beitenden Elektrizitätswerke." Es stellte 
sich jedoch heraus, daB die von Herrn 
In. Kuderna vorgebrachten Übel- 
stände hauptsächlichst kleine kommunale 
Elektrizitätswg-ke betreffen und mit 
dem Dieselmotorbetrieb als solchen gar 
nichts zu tun haben: im Gegenteil, es 
arbeiten diese Werke unter den der- 
zeitigen Verhältnissen billiger als jene 
mit Dampfkraft. Dieselben Übelstände 
werden vielleicht nur m etwas ver- 
ringertem Maße auch bei den Wasser- 
kraft-Blektrizitätswerken vorhanden sein, 
wenn die Gemeinden bei der Festsetzung 
der Strompreise dieselbe Kurzsichtigkeit 
bekunden, wie die geschilderte. 


Herr Ing. Kuderna klagte, daß 


es Infolge des Widerstandes, haupt- 
sächlichst der gewerbetreibenden 
Stromabnehmer, ihm nicht möglich 


wurde, einen: solchen Strompreis fest- 
zusetzen, der ihm erlaubte, außer der 
Deckung der effektiven Betriebsaus- 
gaben noch an die Bildung eines Fr- 
Neuerungsfonds schreiten zu können, zur 
Deckung gründlicher Instandsetzungs- 
und Erneuerungsarbeiten. Auch der An- 
schluß an ein Überlandwerk (Newag) 
ware aus Mangel an Geldmitteln nicht 
durchführbar. 

Derzeit betragen in Wördern die 
Strompreise für Licht K 55% pro kWh, 
während derjenige für Kraftstrom nach 
dem Anschlußwert abgestuft ist, sodaß 
der niederste Satz sich auf ?/s des 
Lichtstrompreises beläuft, 


l Die angeregto Besprechung sollte 
eine Aussprache darüber ergeben, in 
a Weise es den kleinen Elektri- 
no doch ermöglicht werden 
o ea die Gekdmittel zur Erneuerung 
lien und auch für den Fall 
es Überlandanschlusses zu verschaffen. 
re Behufe müssen die Strom- 
daß di en alec eng erhöht werden, so 
Senac ildung von Rücklagen möglich 
n h wird, Es wurde der Vorschlag 

acht, daß die kleinen Elektrizitäts- 


wW x . Is 

Er die mit Wärmekraftmotoren 

=: ten, einen festen Verband bilden 
sen, innerhalb dessen die Strom- 


Perea Bulierung einheitlich durchgear- 
I und besprochen ‚werden möge, 
zwar mit dem Frfolg. daß der Hin- 


Von Direktor Ing. E. Pick, Wien. 


weis auf diese Beschlüsse ermöglichen 
seil, bei den Stromverbrauchern die er- 
forderliche Erhöhung der Strompreise 
durchzusetzen, die heute- bei einem ein- 
zelnen Vorgehen der Werke nicht er- 
reicht werden kann. 

In der sich anschließenden Diskus- 
sion wies der Verfasser darauf hin, daß 
bei der privaten Elcktrizitätswirtschaft 
der Strompriis so bestimmt wird, daß 
eine entsprechende Erneuerungsrücklare 
gebildet werden kann und regte an, die 
Maschinen gegen Bruch zu versichern. 
Diese Versicherungsprämien müssen dann 
auch von den kommunaken Elektrizitäts- 
werken gedeckt werden, so wie dies für 
die Feuerversicherung bereits geschieht. 
Dadurch wird für außerordentliche Re- 
paraturen zum Großteil gesorgt, näm- 
lich für solche, welche nicht durch natür- 
liche Abnützung verursacht werden, für 
welche die obige Versicherung nicht auf- 
kommt. Die Gemeindeverwaltung muß 
dann überzeugt werden, daß der Strom- 
preis so hoch bemessen werden muß, 
daß unbedingt ein entsprechender Fr- 
neuerungsfond angesammelt werden 
kann. Hierzu ist noch zu bemerken, daß 
wohl die Gefahr besteht, daß der größte 
Teil des Erneuerungsfonds weggesteu- 
ert werden kann. Dagegen hilft die Auf- 
wertung des Werkes einerseits, anderer- 
seits können Gemeinden mit Bewilli- 
gung der Landesregierung eine Elektri- 
zitätsabgabe einheben, welche der Bil- 
dung eines Erneuerungsfonds zugeführt 
werden könnte. 

Herr OÖberingenieur Schmied 
der Leobersdorfer Maschinenfabriks 
A. G., erwähnte die auffallende Erschei- 
nung, daß in letzter Zeit viele kleine ge- 
werbliche Betriebe Dieselmotoren auf- 
stellen, trotzdem Leitungen von leistungs- 
fähigen Überlandwerken vorbeiführen 
und sieht als wesentlichen Grund dieser 
auffallenden Erscheinung die Besteu- 
erung der Elektrizität. Er begrüßt den 
Vorschlag einer Maschinenbruchver- 
sicherung und glaubt, daß Korporationen 
Ermäßigung der Prämie erreichen 
könnten. 

Herr Hofrat Ing. Heinrich Pösen- 
deiner, gemeinderätlicher Referent 
für die städtischen Elektrizitätswerke in 
Klosterneuburg, beklagt die Ungerechtig- 
keiten in der niederösterreichischen 
Steuergesetzgebung und meint, daß die 
Elektrizitätswerke bei der Abwehır zu 
wenig energisch vorgegangen sind. Er 
will bei der Besteuerung die abgegebene 
Kilowattstundenzahl als Bemessungs- 
grundlage anstreben. Er beklagt die 
hohen Belastungen, die zum Beispiel in 
Klosterneuburg 5 vH Landes- und 15 vH 
GemAndesteuer. also insgesamt 20 vH 


vom Fakturenbetrage des verkauften 
Stromes ausmachen, außer allen anderen 
Steuern und Ausgaben’). Dagegen ist er 
der Ansicht, daß Diesel-Elektrizitätswerke 
auch bei den derzeit üblichen Strom- 
preisen bestehen können, wenn sie eine 
entsprechende Größe haben und keine 
Zwergbetriebe sind und wenn sie ratio- 
nell arbeiten. In Klosterneuburg mit 
780 PS besteht ein Strompreis, der nicht 
wesentlich höher ist als jener der Qe- 
meinde Wien, trotz der enormen Be- 
steuerung und trotz der schlechten Be- 
zahlung für die öffentliche Beleuchtung. 
Es werden hiebei Rücklagen gemacht 
und auch die hohen Versicherungskosten 
gegen Bruchschaden gedeckt. Herr Hof- 
rat Pösendeiner weist auf die 
Wichtigkeit dr Abwärmeverwer- 
tung bej Dieselmotoranlagen 
hin, wodurch eine wesentliche Erhöhung 
der Einnahmen erzielt werden könne 
und meint, in solchen Fällen die elek- 
trische Energie ebenso billig liefern zu 
können wie die Wasserkraftwerke. Er 
weist auf die Kombination zwischen dem 
Diesel-Ekktrizitätswerk und einem Bad 
hin, womit in Klosterneuburg ein 
glänzender Erfolg erziet worden 
ist, bei billigeren Badepreisen als in 
den Wiener städtischen Bädern. So 
wird auch beabsichtigt, das benach- 
barte Spital mit Warmwasser zu ver- 
sehen und wäre es wünschenswert, auch 
andere Betriebe in der Nähe der Diesel- 
werke zu errichten, weiche Bedarf an 
Wärme haben, wie zum Beispiel 
Wäschereien und dergleichen. Trotzdem 
ist er der Ansicht, den Anschluß an ein 
großes Überlandwerk, das vorwiegend 
mit Wasserkraft arbeitet, nicht aus dem 
Auge zu lassen, mit Rücksicht darauf, 
daß eine Erhöhung des Treibölpreises 
die jetzigen Verhältnisse ungünstig än- 
dern könnten. Er regt an, daß die ein- 
zelnen Werke gemeinsam wegen des An- 
schlusses an die Gemeinde Wien, städt. 
Elektrizitätswerke und die Newag, wel- 
che für niederösterreichische Verhält- 
nisse hauptsächlichst in Betracht kom- 
men, verhandeln, um auf diese Weise 
möglichst günstige Bedingungen zu 
erreichen. | 
Auf die Anregung von Ing. Kuder- 
na ein Komitee zu gründen, das die 
verschiedenen Fragen eingehend bespre- 


chen möge, empfiehlt Ing. Wist, Dirck- 


tor des Elektrizitätswerkes in Horn, daß 
auch die kleinen Wasserkraftwerke, die 
ja größtenteils Dieselmotoren als Reser- 
ve besitzen, in dem Komitee vertreten 
sein sollen. Das Komitee wurder aus 
den Herren. Ing. Ku d-.erina)( Hofrat 

1) Einstweilen auf 10 vH erhöht. (Vgl-E. u. M 
1923. S. 624.) 
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Pösendeiner und Herrn Huber 
aus Korneuburg gebildet. 


Aus der. Diskussion ging hervor, 
wie ja ohneweiters einleuchtend ist, daß 
die ganz kleinen Elektrizitätswerke als 
selbstständige kalorische Stromerzeu- 


gung keine Existenzberechtigung haben werden müssen, 


Gegen die Entvölkerung des flachen 
Landes und der Kleinstädte soll die Ver- 
breitung der Elektrizität sorgen. Im 
Staate New-York nimmt, wie W. M. 
Carpenter im „El. World“ Band 82, 
Heft 6 berichtet, in 88 vH der Gesamt- 
fläche die Bevölkerung ab, in 6 vH bleibt 
sie unverändert und in 6 vH nimmt sle 
zu. Das Wachstum der großen Städte 
auf Kosten des flachen Landes und der 
kleinen Städte (Orte bis 25% Einwohner) 
bietet aber für die Großstädte wegen 
der Lebensmittelversorgung, sozialen 
Fragen u. s. w. Gefahren. Deshalb 
erscheint es“ gerechtfertigt. daß ein 
Teit der Kosten der Eicktrizitäts- 
versorgung des flachen Landes auf 
die Großstadt überwälzt wird. So wer- 
den für das flache Land bessere Lebens- 
bedingungen geschaffen und die Lust zur 
Abwanderung in die Großstadt wird ab- 
gelenkt. Wieviel die Elektrizitätsversor- 
gung bewirken kann, zeigt falgendes: 
In 387 von den 494 Kleinstädten des 
Staates New-York ist die Elektrizität 
eingeführt. Von diesen weisen 65 vH 
einen Zuwachs und 35 vH einen Abgang 
auf, während bei den 107 nicht elektri- 
sierten Orten 88 vH einen Abgang fest- 
zustellen ist. Der Berichter meint, daB 
für die Flektrisierung nur der Lichtbe- 
trieb und die Stellen mit einem kleinen 


Ps 
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und daß den meisten Gemeindeverwal- 
tungen die Einsicht zu fehlen scheint. 
daß Einrichtungen, wie zum Beispiel 
die hölzernen Leitungsmaste, die Ma- 
schinen, durch den. Betrieb, bezw. Be- 
nützung und Bestand an Substanzwert 
verlieren, daher Rücklagen geschaffen 
entsprechend den 


RUNDSCHAU. 


Kraftbedarf in Betracht kommen, zum 
Beispiel Pumpen, Milchmaschinen u. s. 
w., während der größere Kraftbedarf bei 
Sägen, Futterschneidmaschinen besser 
durch den Gasolinmotor befriedigt würde. 


V. H. 


Der Anschluß von Eiserzeugungs- 
anlagen an Efektrizltätswerke wird als 
Mittel zur Erhöhung der Wirtschaftlich- 
keit der Werke und der Verbesserung 
ihrer Betriebsbedingungen begrüßt. Da 
die Eiserzeugungsanlage hauptsächlich 
im Sommer in Betrieb kommt, so ist sie 
zur Zeit der geringen Belastung des 
Werkes sehr erwünscht. Außerdem 
kann so eine Anlage durch die Verwen- 
dung’ von Synchronmotoren den Lei- 
stungsfaktor des Werkes verbessern. 
Auch für die Anlage selbst ist der elek- 
trische Antrieb durch die Verwendungs- 
möglichkeit großer Einheiten, tragbarer 
Pumpen und Aufzüge! außerordentlich 
von Vorteil. Die Motoren ermöglichen 
eine einfache und sichere Steuerung von 
der Ferne und automatische Beaufsich- 
tigung. Dadurch wird an Bedienungs- 
mannschaft gespart und die Erzeugungs- 
kosten werden herabgedrückt. 

Es hat sich die Praxis - durchge- 
setzt, für den Antrieb der Amoniak- 


10. Februar 1924 


eintretenden Entwertungen und für 
die Erneuerung verloren gegangener 
Substanz. Andererseits sollten die Steuer- 
behörden Verständnts aufbringen, diese 
notwendigen Rücklagen entsprechend 
den derzeitigen Anschaffungswerten 
nicht als einen Gewinn wegzusteuern, 
sondern als Abzugspost zu behandehı. 


kompressoren Synchronmotoren?) einzu- 
stellen und die Hilfsmaschinen von In- 
duktionsmotoren aus zu betreiben. Über 
zwei typische Anlagen dieser Art in der 
Stadt New York berichtet „Electrical 
World“ vom 15. Dezember v. J. 

Die erste Anlage für eine tägliche 
Leistung von 275 t Eis. erhielt 760 V, 
60 Perfís Drelhistrom, der in drei, auf bei- 
den Seiten im Dreieck geschalteten 
Transformatoren für je 667 kVÅ auf 
440 V umgeformt wird. Auf der Hoch- 
spannungsseite sind Abzweigungen für 
sechs Spannungsreihen von 7200, 7500, 
78)0, 12 600, 13200 und 13 800 V vorge- 
sehen, die etwaigen späteren Spannungs- 
änderungen im Netz Rädchnung tragen 
sollen. Die drei Ammoniakkompressoren 
sind mit Synchronmotoren von 350 PS 

bei 90 U/min, 450 PS bei 80 U/min und 
150 PS bei 164 U/min gekuppelt. Drei 
Schleifringmotoren von 50 PS bel 
900 U/min treiben einen Ammoniak- 
bezw. zwei Luftkompressoren mittelst 
Riemen an, ferner sind vorhanden zwei 
Erregerumformersätze, bestehend aus je 
einem 75 PS, 440 V Induktionsmotor 
mit Kurzschlußanker und einer 50 kW. 
125 V Gleichtstrommaschine für 120 

1) Über den Antrieb von Kolbenkon jeron 


durch Synchronmotoren, vgl. E. u. M. 1920, ite 
590 und 1923, Seite 189. 
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U/min. Am Hauptfeld des Schaltbrettes 
ist ein Trennschalter für den gesamten 
zugeführten Strom verwendet, der ein- 
facher und billiger als ein Ölschalter ist 
und auch weniger Aufmerksamkeit bei 
der Bedienung verlangt. Auf den Syn- 
chronmotorfeldern sind Anlaßkompensa- 
toren mit Abzweigungen für: 40, 60 und 
80 vH der normalen Spannung vorge- 
sehen. An Hilfseinrichtungen besitzt die 
Anlage zwei Zentrifugalpumpen für das 
Umlauf-(Kühl-)wasser, die mit je einem 
30 PS, 4% V, 1200 U/min Induktions- 
motor mit Käfiganker direkt gekuppelt 
sind. Die drej Solepumpen werden von 
440 V, 1800 U/min. Einphasenkurzschluß- 
motoren angetrieben. Ein 25 PS Gleich- 
strommotor, der seinen Strom vom 
Erregerumformer erhält, treibt den Eis- 
aufzug. Dazu kommen noch mehrere 
kleinere Motoren für verschiedene 
Zwecke. 

Die zweite Anlage mit einer tägli- 
chen Leistung von 375 t verfügt außer 
über drei 400 kVA, 7600/44) V Haupt- 
transformatoren noch über drei 15 kVA, 
440/110 V Transformatoren für die Be- 
leuchtung und die Eiswinden. Die Maschi- 
anlage besteht aus drei 450 PS, 180 
U/min Synchronmotoren, die direkt mit 
Ammoniakkompressoren gekuppelt sind, 
ierner aus drei 5) PS, 1200 U/min In- 
duktionsmotoren mit 'Kurzschlußanker, 
die mittelst Riemenübersetzung Luftkom- 
pressoren antreiben und einem 50 PS 
%00 U/min Kurzschlußankerinduktions- 
motor, der einen kleinen Ammoniakkom- 
pressor treibt. Der Hauptschalter ist 
hier ein Ölschalter, Die zwei Erreger- 
sätze bestehen aus je einem 25 kW In- 
duktionsmotor mit einer Gleichstrom- 
maschine direkt gekuppelt. Die Dreh- 
strommotoren dieser Sätze werden mit- 
telst Druckknopfsteuerung angelassen 


und abgestellt. Die ungewöhnliche Ver- 
wendung der 50 PS Kurzschlußmotoren 
zum Antrieb der Luftkompressoren wur- 
de durch den Einbau von Spannrollen in 
in die Riemenübersetzung ermöglicht, 
die sich recht gut bewährt haben. Außer 
zwei weiteren 50 PS, 1800 U/min. Induk- 
tionsmotoren zum Antrieb von Zentri- 
fugalpumpen verfügt die Anlage noch 
über eine große Zahl solcher Motoren 
von 3 bis 5 PS für verschiedene Zwecke. 
Für die Eiswinden sind Schleifringanker- 
induktionsmotoren vorgesehen. | 

Die beiden Anlagen haben bereits 
über ein Jahr zufriedenstellend ge- 
arbeitet, 


Bei der Hochspannungsprüfung von 
Isolatoren werden Gase frei, die sich 
durch einen ausgesprochenen Ozon- 
geruch kenntlich machen. Man hat nun, 
wie „Journal A. I. E. E.“ berichtet, in 
Amerika Untersuchungen über die Zu- 
sammensetzung dieser Gase angestellt 
und gefunden, daß dieselben in der Tat 
hauptsächlich aus Ozon bestehen. Es er- 


` gab sich eine Konzentration von 2 bis 


10 Teilen Ozon in I Mill. Teile. Der 
Gehait an Stickstoffoxyden war gering 
y2 Teil für je 1 Mill. Teile Gasgemisch. 


Elektrischer Schnelltauchkocher 
„Eltako“. Unter dem Namen „Eltako“ 
wird von der Firma Edmund Meder, 


Traiskirchen, N.-Ö., ein Tauch- 
sieder für Wechsel- und Drehstrom 
auf den Markt gebracht, bei wel- 


chem die zu erhitzende Flüssigkeit als 
Widerstand zwischen Elektrodenplatten 
verwendet wird. Wie Abb. 1 in Ansicht 
und Abb. 2 im Schnitt zeigt, besteht der 
Tauchsieder aus einem hohlen Ständer. 
der unten. fußförmig verbreitert und mit 
Öffnungen zum Durchgang des Wassers 
versehen ist. Den Abschluß nach unten 


bildet ein Deckel, dessen Füßchen am 
Boden des Flüssigkeitsbehälters aufstehen 
und der mit dem Gehäuse durch Bajo- 
nettverschluß verbunden ist. Der Heiz: 
körper besteht aus. in bestimmtem gerin- 
gen Abstand von einander gehaltenen 
Elektrodenplatten oder Scheiben, die 
an je einen Pol einer Stromquelle 
angeschlossen sind‘ und wechselseitig 
durch: geeignet geformte Isolier- 
plättchen sowohl gegen je eine Spindel 


-als -auch voneinander isoliert sind. Die 


Elektrodenplatten sind mit zwei „Ver- 


Abb. 1. Abb. 2. 


schiedenen Bohrungen versehen, deren 
eine gerade der Spindelstärke, die andere 
jedoch dem Durchmesser des Isolier- 
plättchens entspricht. Durch diese An- 
ordnung ist abwechselnd eine Elektro- 
denscheibe zuverlässig isoliert und ein 
Kurzschluß wirksam vermieden. Dieses 
Heizplattensystem ruht in einem Isolier- 
pfeiler, welcher von den zwei Spindelu 
durchzogen wird und ist durch densel- 
ben im Gehäuse fixiert. Ein am Rohr- 
ende aufgesetztes Isolierfüllstück nimmt 


‚TRIDELTA’. 
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| ” Pie Praxi! 
die beiden Spindelenden auf, deren möglichen eine ungehinderte Bewegung peratur zu bringen sind. Durch Einbau ariährung M 
Klemmschrauben nach außen durch eine des Wassers um und zwischen den Heiz- dieses Schnellwassererhitzers in Wasser- .. gehwierl 
aufgeschraubte Verschlußkappe abge- platten, welche durch Erwärmung des- behälter aller Art ist die Anwendungs- anülle Anto 
schlossen ist, durch deren Bohrung die selben einsetzt und immer neue Mengen möglichkeit desselben eine sehr vielsei- y Andeikademie 
Zuleitungslitzen geführt sind, sodaß alle mit den Heizplatten in Berührung treten tige. Die Anordnung der Elektroden- taer Kaufmannsc 
stromführenden Teile vollständig einge- läßt, wodurch selbst größere Flüssig- platten ist derart getroffen, daß sich der „i. A. Februar 
kapselt erscheinen. Die in der fußförmi- keitsmengen trotz der verhältnismäßig in einheitlicher Type hergestellte Tauçh- i Bachhalt 
gen Verbreiterung des Ständers und des geringen Abmessungen der Elektroden kocher in einfachster Weise für alle siprttene 
Bodens vorgesehenen Lochungen er- in kurzer Zeit auf die gewünschte Tem- gangbaren Spannungen verwenden läßt. 2 r 
u nn nn ur fran 
Kurse für wirtschaftliche Weiter- drich Gärtner, Dienstag, den 26. Fe- tion, Etn- und Verkauf, Regi Ẹ . i ir 
bildung. oa ns 11. an 18. März, 6 stündig. 2 a tur. vo un R A 9 l ng en ETa a ai ha 
; r .Die ormung ein wirt- chätzmeister un chverständiger. ade 
und on j ae nz schaftliches Gebot. Begriff, Ent- Freitig, den 8. 15. 22. und 29. Februar, Le 
Februar und März 1924, in der Wiener wicklung, Zweck, Auslandsbeziehungen. 6 stündig. l E hr 
Staatsgewerbeschule IL. Schelling- I8- Dr. Jaro Tomaides, Geschäfts- Ferner in der Handelakademie des ms w 
gasse 13, jedesmal von halb 7 bis 8 Uhr führer des österreichischen Normen- Gremiums der Wiener Kaufmannschaft, s aa 
abends folgende Vorträge: ausschusses. Mittwoch, den 13. 20. und III, Uchatiusgasse 9, jedesmal von halb nn 3 : 
l Die soziatpolitische Ge- 27. Februar, 5. 12. 19. 26. März und 7 bis 8 Uhr abends. a e 
setzgebung in Österreich 2. April, 12 stündig. l 6 Buchhaltung für Fabriks- KA 
seit 1848 bis zur Gegenwart. 4. Grundfragen der theo- betriebe und ihre Zusammen- une 
Univ. Prof. Dr. Stephan Brassloff, retischen Nationalökonomie hänge mit den Betriebsauf- eT Dinten Ar 
Montag, den 1l. 18., 25. Februar und Dr. Rudolf Stanka. Donnerstag, den zeichnungen Die Geheim- une 
3. März, 6 stündig. 7, 14. 21. 28. Februar, 6. und 13. März, - buchführung. Direktor Julius vehäftsberic 
2.Geld- und Währungs- 9 stündig. Löwinger, Vorstandsmitglied des erg 
wesen unter besonderer Be- 5 Kaufmännische - Be- Gremiums der Buchsachverständigen. berssenge 
rückstchtigang von Inflation triebsführung, Korrespondenz, Montag und Freitag, den 18., 22., 25. und Aal der Ma 


Lager, Expedi- 29. Februar, 6 stündig. 
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Elektrotechnische Neuheiten 
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und Deflation. Sekt.-Chef Dr. Frie- 


- ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartaummi und alle anderen 
Isolier- und Dichtungsmaterialien sowie Formgegenstände hieraus aus Preß- 
haterial ia allen Farben und aus Lackpappe | apier-Machde | Iseller-ÖI- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder bieraus, Kabelschutz-Schiäuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert | Boapieronre i oder aus Qummi, Metall 
oder Papier, JakoEnet una Köperwickeibänder, Kiebe-Iseliorband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isoller-Lacke, u. Kitto, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Qummiwaren, Kohlen- u. Dynamobürsten u. 8. w. liefert prompt 
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Di 
Spezialarti 


Wien, Xli., Ebrenfeisgasse 15, Telephon 82-3-87, 82 
Gegr. 1913. Leipzig, ee elustrakte si . 


Egon Sruh 


Wien J, Wipplingerstr. 24 
Telephon 67-6-18 
Verkauf für Installateure 
Wien I, Tiefer Graben 23 


und Massageapparate 


Massenfabrikation von 


-56 
„ Geer. 1913. 


Qußeiserne 


„Kraftstecker u. Dosen“ 
mit Messerkontakter 


Kein Nachlassen der Federwirkung wie bei ge- 

schlitzten Stiften oder Hülsen. O Dauernd gleich- 

bleibender inniger Kontakt gewährleistet O Leichtes 

Stecken, daher Rein Locker und Abbrennen der 
ontakte 


Kobra-Werke A. G. 
Wien, I., Parkring 2 


12 


4 


zmc] 


PAR 


Telephon 66.359 
R Fe Gesetzlich geschätzt Februar i d 
eich sortiert: el 

Glühlampen, 'Drähte, Schluß 
Litzen, Installationsmate- der ° Ua ere 
rial,_ Klingeltransforma- i ' 
torni CIE lebat om tan: Anzeigenannahme 1 Sh 
ormatoren, aschen- kleinen Inseraten 
lämpchen, Heiz- und yon 
Kochapparate, Fön- a Er für Heft 7. ka 


| 

Motoren und Maschinenfabrik eu en i 
Felix Renauer, Gloggnitz, N.-Ö. Wir erz de 9 iS 
a a  OREABTRON. ziali M 

raße t - 
MOTOREN, stabil, fahrbar und tragbar! Spezialitäten ARL 
Vertreter gesucht! Siemens-Unterteile, Siemeni- 

In der Wr. Frühjahrsmesse 9. bis 15. März 1924 Deckel, Kabelzüge in essing- NEN 


Rotunde, IV. Ring. Stand Nr. 6879. 


Haben Sie revaraturbedürftige 


rzellanausfübrung, 
und E doain Stecker 


Reichhaltiges Lager 
in sämtlichen Elektromaterial 
Generalvertretung 
der Porzellanfabrik Krieger® 


alektr. Bügeleisen, Kochtöpfe, Koch- i. B. 
ANLASSER piatten, Ofen etc.? Hey Henstadt! 
Verlangen Sie Senden Sie dieselben an G. m. d. H. 
unser Angebot AUGUST HUMMEL, WIEN, XIX., Wien Kine 170 
„H OTY Billrothstraße 6 Telephon 96800. Schönbrunnerstraße 17 
te, act Auf telephon. oder a E Bus werden die Apparate Tetepbon 82- 


m tú. Februar 1924 


7.Die Praxis der doppelten 
Buchführung mit Erläuterun- 
gen schwieriger Buchhal- 
tungsfälla Anton Muhr, Direktor 
der Handelakademie des Gremiums der 
Wiener Kaufmannschaft. Dienstag, den 
12.. 19., 26. Februar u. 4. März, 6 stündig. 

8. Buchhaltung für Vor- 
geschrittene. Praktische Winke 
für Buchhalter und Buchhaltungsbeamte. 
Inspektor Franz Ruhm, gepr. Bilanz- 
und Bücherevisor, Mittwoch, den 6., 13,, 
20. und 27. Februar, 5. 12. 19. und 
26. März und 2. 9. 16. und 23. April, 
18 stündig. 

Der Regiebeitrag der Teilnchmer 
an den Vorträgen wurde mit K 2000 für 
die Kursstunde festgesetzt. Anmeldungen 
zu den Vorträgen haben mündlich oder 
schriftlich bei der Kammer für Handel, 
Gewerbe und Industrie, I., Stubenring 8, 
bis längstens vier Tage vor Beginn des 
Vortrages zu erfolgen. Im Vortragslokale 
selbst können Anmeldungen nicht ent- 
gegengenommen werden. 
Geschäftsberichte und Betriebs- 

ergebnisse. 


Interessengemelnschaft der G. E. 
Co. und der Maschinenfabrik Oerlikon. 
Zwischen diesen beiden Firmen ist, wie 


E. a M. Helft 6 


die „Trua“ berichtet, eine Vereinbarung 
zwecks -gemensamen Austausches von 
Erfahrungen und Erfindungen auf dem 
Gebiete der Elektrisierung von. Bahnen 
getroffen worden. Die G. E. Co hat in 
England eine eigene Bahnabteilung er- 
richtet und stellt die Bahnausrüstungen 
in ihrem bei Birmingham gelegenen Werk 
her. Offenbar will die amerikanische 
Großfirma unter Benützung der lang- 
jährigen Erfahrungen und auch der Be- 
ziehungen von Oerlikon sich nunmehr 
auch in Europa bei der Elektrisierung 
von Bahnen in großem Maßstabe betei- 


ligen. 


————— 


Neue Ausgleichszahlen. 

Die Fachgruppe der Maschinen- 
Apparatefabriken des Verbandes der 
Elcktrizitätsindustrie Österreichs hat 
die im Heft 4, Seite 24 der „Beilage“ 
veröffentlichten Ausgleichszahlen nach 
den Anhängen „L, M und O“ mit Giltig- 
keit ab 1. Feber 1924 festgesetzt. 


Teuerungszuschläge in der Schwach- 
stromindaustrie. 

Die Fachgruppe der Schwachstrom- 

industrie des Verbandes der Elektrizi- 

tätsindustrie Österreichs hat den Teue- 
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rungszuschlag für den Monat Jänner 1924 
mit 19600,vH auf die Grundpreise vom 
Jänner 1921 festgesetzt. 


Metalimarkt. 


Loadoner Börse 
‚Nach „Mining Journal" v.1.Feb. 1924.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sb d Pi. sb 
Kupfer; 


Electrolytic Brenn 10 0 66 15 0 


Wire bars i 
an ..60 176 61 0 0 
adard | 5 Monate 61 12 6 61 15 0 


Zion: 


Engl.ingots . . . . 251 
Kassa . 2351 00 31 50 
Standard 


3 Monate 251 00 251 50 
ei: 

Engl. pigcommon . .4 00 — — — 
Zink: 


Ordinary brands . . . 35 50 34 6 3 
Remeited ...... 353 00 —. D (m 
English Swansea . . 35 10 0 
Aluminium: ae ‘p. e Pf. 


expo 
Nickel: 98-091 p. : oe depoi Pf, 135, 
Platio: Pf. 28 p. Unze nom. 


15 0 252 50 


115 home; 


M M MM aulam 


Bez -_——n— ——— 
——— u — 
— m —— c [c 

—— z—aea——— 


@US01000 B9EB5020 ERHDESSRLESLSSRESSRURRESSEEBOBEEBERDERRASBEOEOBEEBSESEOOHSUEBEHB LEE 


UNSERE SPEZIALITÄT: 
für 110 u. 220 V. 
bis zu 1 Amp. 


| 
| BETRIEBSSICHER UND BILLIG 
N „PARSIMONIA“ G. m. b. H. 


WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 


Seidenlampensdhirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrenz- 


GLEICHRICHTER 


losen Preisen 


G. Schöck, Wien i. Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 


` ELEKTRO-MOTOREN-BAU 7 


==> Spezial-Abteilung für Reparaturen === 


CARL KÖNIG, BREINHÄLDER & Co. 


Eiektrotechnische Fabrik 
WIEN IX. RUFGASSE 3 (Nußdorferstraße 86) 


Telefon 18485 


wandarme, 


enge Telephon 53-7-39. 


 _ Imprägnierte = 


GUSSDÜBEL 


Gußrosetten, Wandarme, Gußkappen, Gußtrichter, Messing- 
und Petroleumnippel in allen Größen sowie 
simt. Elektromaterial liefert prompı und billig 


AUGUST WIESHOFER 
Wien IV, Rienössigssse 19a 


Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
Guido in inne Men Wien IX), — 


496 


vyun 


— [0 ——— nn — 


Se ajalenjefejen 


en lee A. Te aa 
Wien Xiti, Leopold Müllergasse 2 


—, 


—..—.. 


pe 200355 
Barsses 
=: er 


T Wg N 
` \ INNEN ` 2 
NEUN ANAN 


i 
HUOMIOT 


wirst 
rer j RRT er? A 
+ Z, $ 
fr 
A 
f 
» 
... Ets i 
Bi EREI ER 
s> 5 
Er > A 


E. u. M. Heft 6 10. Februar 


Seite XXVIII 


Ein neues u. lJohnendes Betätigungsfeldafür Elektrotechniker 
an nen na Lienen nn u no = m unse nu es Sn en ey Sn nei nee zen] Sinn Du Su nn Bonn nn AE nn E a un 2 un lnn ann rn m a mn an en ee 


T 
Der tehit. Einbruchschutzapparat = Itwin’ mit dem patent. Quechsitherkantatt 


ist die neueste Errungenschaft auf dem Gebiete der Einbruch-Sicherungstechnik 


Kassenfabrik Litwin, Wien ili. Marxergasse 40 7 Telephon 39-38 
Vorführung in unserem Bärol 


Gegruadet 1880 
Bezirk: weise Vertretung wird vergeben! 


AITSche Z liefern sämtliches 
Fhile ELEKTRO- | \ 
MATERIAL 


prompt ab Lager Linz. 


Elokfroertrr eb Zentralbäro: Au 
Lhnzof) Bismarckstraße 18 ~ Fernsprecher 644 a 

| Magazine: | wx 
Goethestraße 10 ~ Fernsprecher 1393V]. 


Telegrammei: 
Elektros Linz. 


bitte immer die E. te M. 
wenn Sie eine Adresse 
daraus entnehmen. 


Staubsaugeapparale Elektor,Standard’,Piccolo’,Mignon | E 


- appe » N 
‚ERGÜ'-Elektromatenial- Nähmaschinenmotore mit fixierbarem Anlasser = 
Gesellschaft m. d. H. iu 
P. Kratt & Golker e 
WIEN, Ill. Baumgasse I Me 
Telephon 1020/1V A 


Tel.-Adr.; Ergomaterial Wicd, 


Spezialfabrik für: 
Schalter, aller Art, auch in 
Gußgehäuse und mit Steck- 
schlüssel, Abzweigdosen, 

Schalttafelsicherungen, 

Schmeizstöpsel, Silber- 
drahtlamelien, Porzellan- 
u. Gußarmaturen, Ampeln 

mit Glasbehang. 


_ GESELLSCHAFT M.B.H. 
Fabrik : XIX Heilıgenstädterstraße 83 Telefon: 95479. 
Musterlager: I. Kärntnerring 11—13 Telefon: 75309. 
Wien 


Lagerliste 


prompt lieterbarer Dretstrom- 
motoren in Normalspannung 
220/389 Volt, jede andere 
Spannung kurzfristig lıelerhar. 


Drehstrommotore: 
30 St. 7'5 PS Schleifringl. 1420 T. 
3). 55, B 1420 T 


ö 1420 T. 
1420 T. 


Elektrisches Tisch- 
u. Wandfeuerzeug 


„JATAN“ 


PEITTTECLHTEHDSTTIHTE 


Ze F 


gs 1420 T. Tischfeuerzeug 


2 , , 1420 T. 
œ Kurzschlußläufer 
42 T. 


Motoren u. Maschinenfabri 


Felix Renauer,Gloggoitz,N. ; 


Verkaufsbüro: Wien XII. 
Wilheimstraße 50 


In der Wr. Fıühjahrsmesse 9, 
bis 15. Marz 19:4. Rotunde, IV.. 


Ring, Stand €897. 


C nn nn 


‘ 


Patente angemeldet ne ppa 
Das Feuerzeug wird an die Lichtleitung direkt oder mittels Steckkontaktes angeschlossen u 
jede Vollspannang geliefert werden. Be betestigt. Der 
Der Zündstift ist nicht, wie bei den bisherigen elektrischen Feuerzeugen am 
Raucher kann dauer mit dem brennenden Zändstift frei im Zimmer umhergeben. 


--  Kurzschluß ausgeschlossen! J 
Erkl 8 Hawrda, Mataliwarenfabrik, Rien, X., budrunstraßs EBEN 

Telephon 58432 Vertretungen in verschiedenen Staaten noch zu verg 

er Musterstück gegen Einsendung von K 70.000°— 


lungen stets auf die „E u. M" 
ec Je md 


ME. _ m 


TECHNISCHE 
WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILIGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


Heft 7 17. Februar 1924 | 42. Jahrg. 


INHALT: Welttelegraphen- und Welttelephonstatistik 191. Von Hans Hellrigl, Innsbruck. S. 37. — 
nlagen und Projekte. S. 39. — Literaturbericht. S. 40. — Wirtschaftliche Nachrichten. 8.41. — 


Metallmarkt. S. 41. 


Welttelegraphen- und Weittelephonstatistik 1921.') 
Von Hans Hellrigl, Innsbruck. 


Die geänderten politischen und sammenstellung einer allumfassenden 1. Jänner 1922 von einzelnen Ländern 
wirtschaftlichen Verhältnisse der Nach- Weltstatistik in den ersten Nachkriegs- nur schätzungsweise Daten aufgenom- 
jahren außerordentlich erschwert. So men und Lücken zu bemerken. Angaben 


kriegszeit haben naturgemäß die Zu- 
er see sind auch in der diesjährigen Zusammen- über Radiostationen fehlen. 


) Daten aus „Journal telegraphique", 1923, ellung über den Entwisklungs- Von Europa sind nicht vertreten: 


Nr. 3, 6, 10, 11; „Telephone elegraphe- u i ; 3 
Statistics of the world”, 1. Jänner 1922, von „Ame- stand (Sprechstelen usw.) der Türkei und Albanien, sowie die russischen 


ae and T ee; Telegraphen- und Telephon- Randstaaten, die als „Übriges‘ von 
auch E. u. M. 1923, T. W. N.. Seite 47/49. anlagen auf der ganzen Welt am Europa eingeschätzt sind: von den über- 


Entwicklungsstand | Sprechstellen usw. — am 1. Jänner 1922. — Verkehrs-Ergebnisse im Jahre 1921. 


Telephon | Telegraph Telephon 


po rt } Telephon a) Sprechstellen B) Drahtiänge l 
G = Gemeinde- gr a OT Tele- Gespräche 
Zuwachs | P 
Länder Anzahl m ro 1 Kilometer v. H. Kilometer | Famme y) ô) 
et hei Jahre 1921 Basen Eiewöhger Toral-Weit 
tausend tausend tausend | Millionen 
l. Europa: a b | c d e | J g h i k 
Il Deutschland S ... 1945°6 136°0 8'86 33 8958-5 9:73 954 1020°5 83743 || 2970612 
2 opang (31. März , 
e E are 997:8 118 4'55 21 64957 T06 9:72 1039-0 83:104 738-564 
3 Frankreich S... 513:3 401 2:34 13 2406°8 261 7'20 170:2 64:385 662.624 
4 Schweden S und P . 3856| — 25 176 65 1323°8 144 0:77 820 7:559 552.081 
ó Dänemark (31. März 
1922) S und P ... 270-6 183 1°23 82 910-3 098 014 154 4767 399-460 
6 Niederlande S. u. P u. G 1860 241 0:80 25 5788 063 0-46 48°6 9:953 336-885 
T Ruland S ..... 170:7 — 0:78 1 1026°6 1:11 5:22 558-1 36:560 114157 
8 Schweiz S .. .. . 1617 9-4 074 42 612°6 0:67 0-36 38:3 6:583 121:257 
9 Norwegen (30. Juni 
1921) S und P ... 158:3 230 0:69 57 572:1 0-62 0:31 33:4 6:228 283-722 
10 Oesterreich S. . . . 132-3 = 0-60 20 5061 0:55 0:70 750 10:004 284-212 
II Italien (0. Juni 1921) 
SudP ...... 120-1 51 0:55 3 5846 0-64 3:80 405-6 26'649 317:828 
12 Spanien S und P . 82:5 12:5 0.38 4 265°5 0:29 1:14 121:5 | 14881 er 
13 Tschecho-Siowakei S 81'9 47 0377| 6 349-0 038 %68 73:1 7735 | 168-200 
ensS...... 80°5 176 0:37 11 583 1 0:63 0-40 45'1 9:106 100-910 
15 Polen S und P . 719 55 0:35 3 524:6 057 1:50 159:8 7'807 120-870 
16 me re se 70°0 — E = a 2 on 17:1 1310 | — 
ngam S...... 62:5 55 0‘ . 84:8 8:654 . 
18 Rumänien (31. März Be 
I22)S....... 28-0 3'3 013 2 162-8 0'18 071 756 6.991 22-028 
19 [igoslawien S... 217 5:2 010 2 104:7 012 0:69 74-0 8'707 41-889 
20 ortugal S und P. . 16:7 1-3 0:08 3 90:7 010 019 211 7'703 re 
2! Danzig (freie Stadt) S 128 — 0:06 35 44:9 0'05 03 2'5 3:015 28'133 
Bulgarien S, .. . . 6°6 1:6 003 1 39-2 0.05 0:24 26:7 3'381 19-317 
uxemberg S . . 61 0'3 0:03 23 16:7 0:02 032 25 0411 3'321 
Lnechenland Ss... 5-0 0:3 0.02 i 14:4 0'02 0:31 32:7 1:182 2 
RN a 0'8 = = inbegr. im Telegraph 0:07 76 0:200 | - 
_ Vebriges ...... 26:7 8'1 012 3 1 98 | a 0:38 40:2 5:000 |; 50.000 
nl I 301 32 Het 3 IWW | 50000 
Zusammen. , . . 56217 | 3312 | 2554 12 1267837 | 2912 4554 | 48704 || 425618 || 7583-869 


ll. Amerika: 
a) Nordamerika (USA, 
i Kanada etc) .'. . | | 149007 | -5987 67:90 
) Südamerika (Argen- 


101 588476 63:88 32:90 35180 || 150000 || 1800-000 


a ete.) ...o.. 306-3 19-4 1:38 5 1291°2 1°41 5:23 559-0 40-000 580-000 

H. Asien: 

(China, Japan etc.) 625-2 872 276 1 24054 2'61 10:603 1138-1 105000 2000:000 
‚Australien: 

(Bund, Neu-Seeland etc.) 403°0 27-0 184 6 21538 2:38 2'96 3161 35:000 650°000 


V. Afrika: 
nion Süd-, Ägypten etc.) 127:3 | 25°] 0:58 | 1 567:7 | 0-60 2:74 | 293-1 20°000 | 300°000 
gs & BR | 219842 | 1088-6 | 100°00 | 13 | 92049-4 | 100-00 | 100-00 | 106947 li 775618 1291 13:869 
emerkungen: ad «) Hauptanschlüsse — Einzel-, Gesellschafts- (party lines), Land- (farmer) — und Nebenstellen, öffentliche oh SE 
D E ntele aphendrähte zum Teile inbegriffen ; Telephondrähte: Gesamt, Örtsnetze und Fernlinien; — ad y) Gesamt, Interne, ee er 
iab png gebührenfreie Telegramme; — ad ô) Gesamt: Orts- und Ferngespräche (interne und Internationale); — ad I. Reservetelephondrähte (1 590 000 km) 
vertfien, ~ ad 2. Reservetelephondrähte (576000 km) inbegriffen; — ad 3. mit Algerien; — ad 4. Sprechstellen-Abnahme wegen Konsolidation von Tele. 
pà Jolla ea In Stockholm; — ad 5. relativ telephonreichstes Land in Europa (Rubrik d); — ad 6. Suragreichsies Telephon auf der ganzen Welt (mit úber 
ad gollar ttoeinnahme pro S rechstelle; — ad 10. Sprechstellenzuwachs schätzungsweise eingerechnet bei „Uebriges Europa", D ébenso von 7, 16, 21, — 

ame Drähte für Teiegraph und Telephon; — ad II a) und b), II, IV und V. spezifizierte Daten nach obigen Rubriken (a, b, c, d usw). 


E. a. Ai. Heit ? 


17. Februar 19% 


2 3 4 5 Ber u 8 9, ERCE” 1 12 13 u 

Kanada | Japan Paar AT Be un q | Brasilien | China R Sun: Mexiko neaei, 1 Bil Chili | Ägypten 

Pus S S P S PuS Pu. sS S Pu.s PuSs PuS P S' 
a| 138752 | 7093 | 4461 | 2405 | 1307 | 947 | sre | 834 | sei | 454 | 383 | 364 | 297 | 22 
b| 5458 | 458 | 700 | 165 | 142 | 62 | 25 | yo | #7 | 06 | 23 21 02 | 29 
c| 6322 | s11 | 194 | 110 | 059 | 083 | 040 | 08 | 0% | ozn | 017 | vız | on Izon 
di 127 102 8 4 | 5 76 3 | 03 8 3 1 2 7 
e| 547400 | 36503 | 17253 | 14420 | 6379 | 4162 | 3794 | 1458 | 2635 | 1861 | 2023 | 2863 | 775 | 1549 
f| 5943 | 397 | 188 | 157 | 00 | 085 | 0a | 016 | 08 | 0 | 02 | 31 | oo | 0 
g| 3012 | s19 | 240 | 158 | 284 | 087 | 12 | 132 | 072 | 126 | 038 | 56 | 08 | 0% 
Al 29051 | A036 | 231:5 | 1524 | 2736 | 843 | 1462 | 1270 | 696 | 1217 | 345 | 5574 | 6v9 | 337 
il 112000 | — | 80782 | 18409 | 25796 | 13138] — | — | 6402 | 6208 | 2926 | 21-112 | 3270 | 4569 
«|ı225,00| — Jısersal 227929) — | esz2 | - | — Jors]| — lssi} - | - |w 


Bemerkungen: ad 1. vgl. E. u. M., 1923. T. W. N. 
nisch, Sachalin und japanische Limen in der Mandschurei 


seeischen Ländern sieht man die größten 
oder verkehrsreichsten in einer Neben- 
zusammenstellung aufgenommen nach 
den in der Hauptzusammenstellung 
bezeichneten Rubriken (a, b, c, d usw.) 
mit spezifizierten Daten. 

Zum erstenmale wieder seit 1916 
konnte wie in früheren Jahren zwecks 
leichterer Übersicht eine Rangierung der 
Länder nach dem Stande der Sprech- 
stellen erfolgen, und zwar getrennt für 
Europa (25 Länder) und für die fremden 
Weltteile (14 Länder). An der Spitze 
stehen nach wie vor dem Kriege 
die vier absolut telephonreichsten 
Länder Europas: Deutschland, England, 
Frankreich und Schweden, während 
Rußland, das früher an fünfter Stelle 
folgte, von dem kleinen Dänemark 
und Holland überholt ist, namentlich 
von Holland, das früher an elfter Stelle 
rangierte; Österreich, das früher an 
sechster Stelle folgte, wurde trotz der 


immensen Verkleinerung nur an die 
zehnte Stelle zurückgedrängt. Eine ver- 
änderte Reihenfolge ergibt sich jedoch 
relativ aus Rubrik d der Zahlentaiel 
(Sprechstellen pro 1000 Einwohner) und 
zwar ebenfalls gleich nach wie vor dem 
Kriege mit Dänemark, Schweden, Nor- 
wegen und der Schweiz (82, 65, 57 
und 42) an der Spitze, dem zunächst 
Deutschland (sowie auch früher) folgt 
mit 33, dann Niederlande, Luxemburg, 


England und Österreich (25, 23, 21 


und 2)) und im weiten Abstand erst 
Frankreich mit 13, Belgien 11, Ungarn 8 
usw. bis auf je 1 Sprechstelle pro 1000 
Einwohner sinkend in Rußland, Griechen- 
land und Island. Weitere erwähnens- 
werte veränderte Reihenfolgen der 
Länder Europas ergeben sich noch aus 
anderen Rubriken der Zahlentafel; so 
aus Rubrik h (Telegraphendrähte), wo- 
nach Schweden von Rußland, Italien, 
Polen; Spanien und Ungarn von der 


Seite 129/130; Privattelegraphenbetrieb, ebenso in Kanada; — ad. 3, mit Chosen, Formosa, japa- 


vierten auf die neunte Stelle abgedrängt 
erscheint; dasselbe zeigt dementspre- 
chend Rubrik i (Telegramme), wonach 
auch Österreich von der zehnten auf die 
siebente Stelle vorrückt vor Polen, 
Ungarn, Jugoslavien, Tschechoslowakei 
usw. tretend; aus den zwei Rubriken 
i und k (Telegramme und Gespräche) 
zusammen ergibt sich, daß in sämtlichen 
Ländern Europas, wenig verkehrsreiche 
ausgenommen, vom Gesamtverkehr mehr 
als 90 vH Gespräche sind, am meisten 
988 und 986 vH in Dänemark und 
Schweden, am wenigsten je 91 vH in 
Frankreich und England (in Ungarn und 
Österreich 967 und 965 vH). Der Zu- 
wachs an Sprechstellen im Jahre 1921 
(Rubrik b) zeigt der Gesamtzahl nach 
in Europa gegenüber Nordamerika ein 
weiteres Zurückbleiben in der Entwick- 
lung mit Vergrößerung des Vorsprunges 
Amerikas, wonach sich dessen Anteil an 


der Gesamtzahl Sprechsteen mit rund B 


Rasche, fachgemäße 
Ausführung 


Wirerzeugen 
folgende 


Spezialitäten 


Siemens-Unterteile, Siemens 
Deckel, Kabeizüge in Messing- 
und Porzellanaustübrung, 
Steckdosen, Stecker 


Reichhaltiges Lager 
in sämtlichen Riektromaterial 


Generalvertretung 
der BOTAGILAMTEDEIE Kriegera 


Hey N Nanstadt] 


sr 


øsi" Telefon 35-7-80 


moto" 
Alois Peiner, Wien INI, Märsstraße 174 


nen- °- 


Adler-Automobile und Schreibmaschinen 


R. BAYER, GES. M. B. H. 


Abteilung: 


ELEKTROMOTORENBAU 


Wien IX, Althanstraße 45 Telephon Nr. 13-801 


ADS, 


SERIENFABRIKATION von Dreh- und 
GLEICHSTROMMOTOREN 


in den Leistungen von 1—10 KW 


Tropfwassersichere Bauart, künstlich ventiliert in 
Kugellager laufend 


Vertretungen zu vergeben Verlangen Sie Preisliste M 


Massenfabrikation von 


ANLASSER 


Verlangen Sie 
unser Angebot 


„HO Tai R b.H 
Elektro-Apparsatebau-O. m.D.E. 
Leoben, Langegasse Nr. 9 


Wien XII. 
Schönbrunnerstraße 170 
Telephon 82-5-28. 


Leihmotore! 
Eigene Präftelder! 
Wickelei, Kollektorbau! 
Vakuum-Trockenanlage! 


Kulante Bedienung! 


Reparaturanstalt 


für Elektromotoren 
und Dynamos 


eden Umfanges, Neu- und 
mwicklungen für alle 

Spannungen von Motoren 

und Generatoren, sowie 
elektrische Apparate. 


Eigenes Prüffeld 
für alle Stromarten. 


Pauschalierung u. Über- 
prüfung von Motoren etc. 


Leop. Sonuech, Wien V. 


Webg. 37. Tel. 273/VIN. 


Elektromotoren- 
Reparatur- Rerk 


Krötlinger, Wien VII, 
Halbgasse 3 Telefon 37025 


Saubere Arbeit! 


Alte Firma! 
1880 


GUSSDÜBEL 


Gußrosetten, Wandarme, Gußkappen, Gußtrichter, Messing- 
wandarme, und Petroleumnippel in allen Größen sowie 
sämtl. Elektromaterial liefert prompt und billig 


AUGUST WIESHOFER 
Wien IV, Rienössigasse 19a 
Telephon 53-7-59. 


wu 


5 ar r 
4 . $ 5 
; 

— vee o 


=~ a m nn nn. 
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2 Mil. auf der ganzen Welt auf 
67:9 vH (i. V. 6370) gegen 25:54 vH 
(i. V. 25:47) von ganz Europa stellt: 
prozentual trifft man bei einzelnen 
Ländern auf große Gegensätze; so bei 
Belgien, das einen Sprechstelflenzuwachs 
von 28 vH gegen nur 5 vH in Italien 
aufweist usw. Was hingegen die Ver- 
dichtung der Telegraphen- und Telephon- 
netze im Jahre 1921 betrifft, so hält sich 
die in ganz Furopa der Zahl nach mit 
der in Nordamerika so ziemlich die 
Wage; prozentual tritt sie größer in 
Europa ais in Amerika hervor; es sind 
zugewachsen (die Reservedrähte inbe- 
griffen) m Europa nahezu 3 Milt. km 
oder 13 vH Telephon- und 530000 km 
oder 12 vH Telegraphendrähte gegen 
3'h MiN. km oder 7 vH Telephon- und 
150 000 km oder 5 vH Telegraphendrähte 
in Nordamerika. Damit ist der Umfang 
der Welttelephonanlagen am 1. Jänner 
1922 auf 92 Mill. km Drahtlänge oder um 
über 8 vH gegen das Vorjahr und der 
der Telegraphenanlagen auf 10-7 Mill. km 
Drahtlänge oder um 5 vH gestiegen und 
die gesamte Drahtfänge der Welttele- 
phon- und Telegraphenanlagen kann auf 
nicht weniger als rund 103 Mill. km oder 
den fast dreitausendfachen Umfang des 
Erdäquators geschätzt werden. Die Aus- 
nützung der zu diesem Umfang ange- 


ANLAGEN UND PROJEKTE. 


Auf den chilenischen Staatsbahnen 
ist nach der E. T. Z. die Einführung des 
elektrischen Betriebes auf den Strecken 
Valpareiso — Santiago (187 km) und 
nach Los Angelos (45 km) im Gange. Der 
Umbau wird von der Westinghouse-Ge- 
sellschaft durchgeführt, die Kosten be- 
tragen 7 Mill. Doll. Der Strom wird von 
2 ee SON 


Ges. m. b. H. 


Gegründet 1893 


Egon Sruh 


Wien 1, Wipplingerstr. 24 
Telephon 67-6-18 
Verkauf für Installateure 
Wien I, Tiefer Graben 23 

Telephon 66. 3- 59 


Reich Sortiert: 

Glühlampen, Drähte, 

itzen, Instailationsmate- 

Hal, Klingeltransforma- 

oren, Gleichstromtrans- 
ren 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 
Scheiber & Kwaysser 


Wien XII, Linzerstraße Nr. 16 


Kraftsteckkontakte 
aus Aluminiumguss 


obne u. mit Stöpselsicherung 
Gesetzlich geschützt 


Das Feuerzeug wird an die Lichtleitun 


Telephon 58432 
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wachsenen Telegraphen- und Telephon- 
anlagen kommt in den Verkehrsergeb- 


nissen, die in den einzelnen Ländern der 


Welt erreicht werden, naturgemäß ganz 
verschieden, je nachdem hiebei spezielle 
örtliche und Landesverhältnisse als 
Hauptfaktoren wirken, zum Ausdruck. 

In den Ländern, wo das Telephon, 
wie in Dänemark, Schweden etc. leicht 
zugänglich gemacht ist, zejet sich der 
Telegraphenverkehr im Verhältnisse 
zum Sprechverkehr zurückgedrängt: im 
Grgensatze hierzu sieht man. wie vor- 
nehmlich in Rußland und Italien, wo 
das Telerhnn noch wenig entwickelt ist, 
ein verhältnismäßig starker Tele- 
graphenverkehr varherrscht. Die in 
manchen Ländern Eurona -auffallend zu- 
rückgebliehene Entwicklung des Tele- 
phons findet Gegenstücke 'in einieen 
überseeischen Ländern, wozu ` außer 
den Vereinigten Staaten von Amerika 
und Kanada. Japan. sowie die Union 
Südafrika. auch noch Nen-Seeland. der 
Australbund und Argentinien gehören, 
die, wie aus der Nebenzusammen: 
stellung zu ersehen ist. in der Reihen- 
folge der Länder fremder Weltteite 
an der Snitre stehend. die ersten 
sechs Stellen hehaunten. Namentlich das 
kleine Nen-Seeland zeist eine anf hoher 
Stufe stehende Fntwicklung des Tele- 
phons mit 76 Sprechstellen vro 1300 Ein- 


zwei Wasserkraftwerken als Drehstrom 
mit 1200), bezw. 44000 V geliefert und 
für den Bahnbetrieb auf 3000 V Gleich- 
Strom umgeformt. 39 elektrische Loko- 
motiven sollen mehr als 100 Dampflo- 
komotiven ersetzen. Die Schnellzugsko- 
komotiven der Bauart 1—C—C—1 lei- 


sten 2250 PS und sollen mit 6 Motoren 


Unterputz-, 


ElektrischesTisch- 
u. Wandfeuerzeug Gy 


„uATAN" 


Patente angemeldet 
direkt oder mittels Steckkontaktes angeschlossen uud kann für 


Tischfeuerzeug 


Kerzen-, Mignon- 
Edison- (normal) 
Stecker-, Goliath- 


Zug-, 
birn-, Ebonitbirn-, Tisch- 
druck- 
Kupplungen, Ringnippel, Isolierbügel, 

' Kraftsteckdosen 


Nur beste Spezialfabrikate 


Verlangen Sie Offert I oder Vertreterbesuch! 


HAHN & CO. Ges. m. b. n. WIEN II. Löwengasse 18 


Telephon 13-40 - 


———n to. 


39 


wohner (Rubrik d), damit retativ dem 
telephonreichsten Lande Europas, Däne- 
mark, sehr nahe kommend und das 
telephonreiche Schweden noch über- 
holend; freilich gegen U. S. A. und Ka- 
nada mit 127 und 102 Sprechstellen pro 
1000 Einwohner ist es noch ziemlich 
weit im Rückstand. 


Die telephonreichste Stadt auf der 
ganzen Welt ist Stockholm mit rund 
300 Sprechstellen pro 1000 Einwohner, 
die absolut der Zahl nach telephon- 
reichste aber New - York mit rund 
98) 000 Sprechstellen. wovon im Jahre 
1921 allein nahezu 100 000 zuxewachsen 
sind: alle anderen größeren Städte und 
Verkehrknotenpunkte bleiben dagegen 
weit zurück, am weitesten erößere 
Städte in Rußland und China (Odessa, 
Canton) dann in Italien und Belgien 
(Neapel. Palermo, Gent) sowohl absnlut 
als relativ mit nur über 1000 bis 600) 
Sprechstellen und bis auf drei Sprech- 
stellen pro 10% Einwohner herunter. 


Schließlich sei noch erwähnt, daß 
vorliegende Daten über Telephon 
Bruttoerträge in einigen Ländern umge- 


rechnet auf Dollarwährune ergeben 
sollen. daB der höchste Ertrag mit 
55 Doll. 39 Cts pro Sporechstelle in 


Holland erzielt worden ist gegen nur 
41 Doll. 90 Cts. in Australien. 


10) km Stunden Geschwindigkeit errei- 
chen können. Für den Ortsverkehr sind 
leichtere Lokomotiven Bauart B—B von 
1500 PS für 90 km vorgesehen. Die Gü- 
terzugslokomotiven Bauart C—C haben 
gleichfalls 6 Motoren. Sie leisten 1690 PS 
und ihre Höchstgeschwindigkeit beträgt 
65 km. 


Fassungen 
w Schalter 


— 


Grosses Lager 


Telegramme: Strasshahn 


N 
~ 
n P . 
A: Fr u N 
x , > 
=F EAR, 
| 4 ’ 
k 


Ih 
Kl 
Ni 


„4 
F 


Wandfeuerzeug 


jede Voltspannung geliefert werden. 


. D 
Der Zündstift ist nicht, wie bei den bisherigen elektrischen Feuerzeugen am ungsa an befestigt. Der 


aucher kann daher mit dem brennenden Zändstift frei im Zimmer umhergehen. 
Kurzschluß ausgeschlossen! 


Erki & Hawrda, Metallwarenfabrik, Wien, X., budrunstraßie Zi 


Vertretungen in verschiedenen Staaten noch zu vergeben. 
Musterstück gegen Einsendung von K 70.000 IAE 


1 a nee are se rn Tre 
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Der praktische Maschinenbauer. sind natürlich die Arbeitsvorgänge und Teilen bewährten früheren Veröffent- 
Ein Lehrbuch für Lehrlmge und Qe- Werkzeuge, sowie Hilfsetnrichtungen in lichungen entnommen) und sonstige Aus- 
hifen, ein Nachschlagebuch für den den Vordergrund getreten, von den stattung des Buches entsprechen allen 
Meister. Herausgegeben von Dipl.-Ing. Werkzeugmaschinen wurden nur die Anforderungen. Jellinek. 
H. Winkel. Zweiter Band: Die Grundzüge erläutert. Die Bearbeiter 
wissenschaftliche Ausbil- 


dung. Zweiter Tel. Fachzeichnen, 
Maschinenteife, Technologie. 
Bearbeitet von W. Bender, H. Frey, 
K. Gotthold und H. Guttwein. 
411 Seiten mit 887 Textabbildungen. 
Berlin, Verlag von Julius Springer, 1923. 
Preis geb. 1'95 Doll. 

Im ersten Abschnitte des Bandes 
sind das geometrische Zeichnen, das 
Projektionszeichnen (mit vielen Abwick- 
lungen und Durchdringungen) und das 
Skizzieren einschließlich des Maschinen- 
zeichnens behandelt. Die Maschinen- 
elemente werden, dem Zwecke des 
Buches entsprechend, nur beschrieben, 
auf die Berechnung ist nur an ganz 
wenigen Stellen eingegangen. Die Tech- 
nologie umfaßt die Stoffkunde, und zwar 
neben den Brennstoffen die Metalle, wo- 
bei der Hauptwert auf deren Eigen- 
schaften und Fehler gelegt wurde, und 
die Verarbeitung der Metalle, sowohl 
durch Gießen und Schmieden, als auch 
mittels spanabhebender Werkzeuge. Hier 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fidre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartzummi und alle anderen 
oraregone 


Isoller- und Dichtungsmaterialien sowie 
material im allen Farben und aus Lackpappe | 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, 


wolle und Seide roh oder isolackiert | Bougierohre 


oder Papier, Jakonnet- und K erwickelbänder, 


Spezia ein. 


Wien, XII., Ehrenfels 


Geogr. 1013. Leipzig, Elisabethstra 


tände hieraus aus PreB- 
apier-Mach&e | Isolier-Öl- 
abeischutz-Schiäuche aus Baum- 
oder aus Gummi, Metall 
rd . een Kaeo 

. Paragummiband, Isoller-Lacke, u. Kitte. Kabel- u. Compound-Massen; alie 
Asbest- u, Gummiwaren, Kohlen- u. Dynamobürsten u. s. w. llefert prompt 


FRANZ DIES Kilian opsid vr Ena 


15, Telephon 8382-8-87, 82-805 
tnetraße Si ’ Geer. 1913. 


haben es überall verstanden, den be- 
handelten Stoff in einer Form darzu- 
stellen, die dem Leserkreis angepaßt ist, 
für den das Werk bestimmt ist, haben 
aber dabei zu übermäßig breite Erörte- 
rungen vermieden und doch nichts 
Wesentliches weggelassen. An einigen 
Stellen, wie zum Beispiet durch die Be- 
sprechung der Umwandlungs- und Er- 
starrungsvorgänge im Eisen ist auch auf 
eine weit über den Durchschnitt der in 
Betracht kommenden Kreise hinausge- 
hende Ausbildung bedacht genommen 
worden. Der bei Besprechung des ersten 
Teiles ausgesprochenen Ansicht!), daß 
hier ein sehr wertvolles Lehrbuch für 
den niederen Fachunterricht vorliegt, 
kann man sich nach Durchsicht des 
zweiten Teiles ungeschränkt anschließen, 
der Inhalt des zweiten und dritten Ab- 
schnittes wird aber auch für eine höhere 
Stufe der Ausbildung sehr gute Dienste 
leisten. Druck, Abbildungen (zum größten 


erererereneetenennenn tn. rer 


1) E. u. M. 10923, Beilage S. 160. 


und Anlasser, zum Preise von 


. ‚000. 
1 St. Fahr. Elin, fabriksneu, 52 PS, 1000 Touren, zum 


Preise von 
ı St. Fabr. 


Gleichstrom: Generator 
ungebraucht, 66 KW, mit ange- 


ı St. Fabr. A E. G., 


bauter Erregermaschine, 600 Touren, 
(event. als Dreileitermaschine 2X250 Volt). 


Ingenieurbäro „Prometheus“ Ing. Arthur Hofmann & Co. 
Wien VII. Neubaugasse 40 
Te. 33303 u. 30513 Telegr.-Adresse: Hektowatt Wien. 


1 Gleichstrom- 
Nebenschlußmotor 


Fabr. Bergmann, Fabr. Nr. 36558, 
33 kW, 500 Volt, 66 Amp., 750 
Umdrehungen i. d. M., mit Halb- 
lastanlasser für 20 PS, 
Spannschienen u. Riemenscheibe. 


Der Motor war rund ein halbes Jahr im Betriebe. 


Gefällige Anfragen an R. Kühhas & Comp., 
St. Peter bei Graz. 


Drehstrom-Motoren 


ı St. A.E.G. fabriksneu, 220/380 Volt, 50 PS, 750 Touren, 
50 Perioden, samt Riemenscheibe, Spannschienen 


samt 


712 


K 19,750.000 — 


500 Volt, 


Blechschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Brüder Koranda & Co. 


Inh. Ing. Heinrloh Deutsch 


Eisenkonstruktionswerkstätte Hajeks Steiner 
Wien, XV., Sechshauserstraße 36/38. Telephon 82-3-R 


Spezialabtellung: 


Schalttafelgerüste f. Hoch- u. Niederspanaung 
Wand. und Mastauslieger 
Transformatorenstationen 

Mauer- und Dachständer 


Isolatorstützen nach Normallen des 


anstührung von Konstruktionen nach Zeichnnagen_ und Entwürfen 


Die Maschinenelemente in Frage 
und Antwort. Kurzgefaßtes Repetitorium 
nebst Aufgabensammlung von C. Kahle 
(Berlin). Heft 13. Kurbeltrieb, Kurbel 
und Exzenter. 8) Seiten mit 94 Text- 
abbildungen, Berlin 1923, Verlag von 
E. S. Mittler & Sohn. Preis GZ. 1.—. 

Das Heft enthält die üblichen Be- 
rechnungen der kinematischen und 
dynamischen Verhältnisse beim Kurbel- 
triebe. sowie die Festigkeitsberechnungen 
der einzelnen Teile, einschließlich der 
gekröpften Welle, zum Teil auch auf 
graphischem Wege, daneben auch einige 
konstruktive Angaben. Die Form in wel- 
cher der Stoff gebracht wird, wirkt 
manchmal etwas eigenartig und es ließe 
sich der gleiche Zweck wohl auch ohne 
Verwendung der Fragen, wie zum 
Beispiel „Was ist über die Kolben- 
geschwindigkeit im allgemeinen zu 
sagen?“ erreichen. Auch der Teilung 
in viele Hefte (die gesamten Maschinen- 
elemente werden 23 Hefte umfassen) 
kann man bei so elementaren Lehrbe- 


Klingnltransiormatoren 


ES E E E A R 
Kobra-Batterien 


Elektrotechnische Neuheiten 


Kobra-Werke A. G. 
Wien, I., Parkring 2 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Motoren 


Anton Gönner, Wien YI. 
Marlahilterstraße 101 


Telefon 8327 


Metallwarenfabrik 


Wien XVI, Rosoggerg. 45 


V. D. E. 


Yan 
gen 
Fat $ 
ag in 
axte 
E 


Fan 
1 f 


Se w, jasi) 
Me k 
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helfen nicht beistimmen, denn es wird 
weder insgesamt an Kosten etwas er- 
sparen, noch wird der Aufbau durch die 


Hinweise 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


unbedingt nötigen Wiederholungen und 
übersichtlicher. 
davon bedarf die für reine Unterrichts- 


2 EEE EEE ENTE SETZE ET 
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zwecke bestimmte Literatur über die 
Maschinenelemente kaum mehr einer 
Ergänzung. Jellinek. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


Abgesehen 


Englische Eriindungstätigkeit im 
Jahre 1923. Nach einem Berichte der 
„Ihe Mining Journal“ war die Zahl der 
Patentanmeldungen mit 32600 um rund 
300 geringer als im Vorjahre und darın 
drückt sich auch die wirtschaftliche 
Lage Englands aus, während im Gegen- 
satze hiezu in Amerika die Zahl der An- 
meldungen zugenommen hat. Stark ist 
die Erfindertätigkeit noch auf dem Ge- 
biete der drahtlosen Fernübertragung. 
sowie im Verbrennungsmotorenbau. Nach 


American and Foreign Power 


(Nach „Mining Journal“ v.8.Feb. 1924.) 


Berichten aus anderen Ländern erwartet 
man mit der Stabilisierung der Währun- 
gen auch eine Zunahme der Tätigkeit 
auf dem Gebiete des Patent- und Mar- 
kenwesens. 


Eine neue Eilektrizitätsgesellschaft 
in Amerika. In New York ist, nach 
Meldung der „Frkft. Zeitg.“, eine 


Fabrikation elektrischer 


Spezialität: 
Engros-Erzeugung sämtlicher Heizkörper 


EREMA Ges. m. b. H. Wien, XVIII. Gentzgasse 144 
S | 


Wiederverkäufer 


decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


und 


Elektromaterial 


am besten bei 


ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII., Burggasse 21 


Telefon 34231, 39471 Telegr.-Adr.: Ingarfein 
| 
| 


a — m 


Staaten auch in Großbritannien, Frank- 
reich, Holland und in der Schweiz auf- 
gelegt werden, die Kontrolle jedoch in 
New York verbleiben. 


zo eporaklon in Bildung, mit dem Preis Kant F) mS 
weck, in großem Maße Wasserkräfte £ 

zur Gewinnung elektrischen Stromes reipie s.e .66 66 15 0 
nutzbar zu machen. Das Kapital wird re oars Kassa j Sl 61 15 0 
50 Mill. Doll. betragen. Die Gesellschaft Standard | 8 Monate i 62 12 6 
will ihr Tätigkeitsgebiat hauptsächlich Zinn: 

nach Südamerika verlegen. Nach Mit- i í 27 00 
en aus Finanzkreisen steht die Engl. | Kasie 266 00 
eneral Electric Co. durch ihre Tochter- x 

gesellschaft, die Electric Bond an Share Staadard ra 262 150 263 00 
Co. hinter der Neugründung. Die Anteile Engl pig common 34 150 —— — 
an der neuen Gesellschaft sollen zur i Zink: a l 
Zeichnung außer m den Vereinigten Ordinary brands . . . 35150 3415 0 


Remeited ...... 35 50 
English Swansea . . 36 50 
Aluminium: 98-99°/⁄ p.t. Pf. 115 home; 

Pf. 120 export. neee F 
Nickel: 98-99 °/, p.t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 28 p. Unze nom. 


Seidenlampenscdirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrenz- 
losen Preisen | 


G. Schöck, wien il. Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 496 


Automobilfabrik Perl 


UNEINAÄKIUNTINSNADRUNREKTIIADARAIKADDERARIKRLDINSERDRKOUDRENDIKRKDRKOTNGENERTRNSHREOENDENARNDFHEIN a 
Aktiengesellschaft 


Zentralbüro: 
Wien I, Friedrichstraße 4 
Telephon: 3103 und 3266 Telephon 3103 und 3266 


a 


Elektrische Fahrzeuge 
Elektro- Traktore 


zum Rangieren von Eisenbahn- 
waggons und Transport beson- 
ders schwerer Lasten 


Elektro - Zugwagen 


für 10 Tonnen Nutzlast 


Elektro - Lastwagen 
für 3—4 Tonnen Nutzlast 


Billigste Betriebskosten und verläßlichste 
Fahrbetriebsmittel. 


Angebote und Projekte kostenlos. 


yyyvı 
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Telephonnummern- und Telegrammadressen-Verzeichnis 
für die Elektrotechnische Industrie 


Die Aufnahme erfolgt für ständige Inserenten der E. u. M. kostenlos. Für Nichtinserenten kostet die Zeile K aon) 
Firma und Adresse ! | Telephonmummer | Telegramm-Adresse 


Acme“ Akkumulatorenvertriebs-Ges. m. b. H., Linz a/D. 624, 13-93/VI Elektros Linz en 
Adler H. W. & Cie., Wien X. Rotenhofgasse 34/36 

Adt Gebrüder, Akt.-Ges., Ensheim (Saargebie') Enshein I, Saarbrücken 58 Adtwerke Ensheim 

A. E. G.-Union, Elektrizitäts-Gesellschaft, Wien VI. Rahlhof 42-35, 53-67, 74-35, 79-17, 96-31 || Spannung Wien 
„Äquator* Kabel- u. Isolierbandfabrik, Atzgersdorf bei Wien 


Aktienges. für elektrischen Bedarf, Wien VII. Neubaug. 15 Conduit Wien 
Aktienges. für Maschinenbau vorm Brand & Lhuillier, Brünn } 106, 187 

„Ariadne“ Draht- u. Kabelwerke A.-G., Wien XI. Lorystr. 122 || 99-2-16, 99 0-66 Ariadne Wien 
„Aribag“ Industrie- y. Handels-A.-G., Wien I. Wipplingerstr. 32 || 61-0-13, 62-403 Rosenporzellan Wien 


Auer Johann, Eiektro-Werk, Wien XVI. Wattgasse 11 
Bard Dr. & Friedmann, Wien XIX. Sollingergasse 23 | 93-3-55 
Baugesellschaft f. elektr. Anlagen, Wien Il. Aspernbrückeng. 3 
Bayer R., Ges. m. b. H., Elektrom.-Bau, Wien IX. Althanastr. 45- 
Bergmann-Elektrizitätswerke, Ges. m b. H., Bodenbach aj/E. Bergmannwerke Bodenbach 
Böhmisch-Mährische Elektr -Werke, Fr. KfiZik, A.-O., Prag Fulgura Prag 

Bosch Robert, G. m. b. H., Wien III. Untere Weißgärberstr. 20 
Brünner Gebrüder, G. m. b. H.. Wien VI. Dreihufeiseng. 9 | 13-99, 307°UUO|Gebrümer Wien č č | 


Česko-moravská Kolben, A.-G., Elektrotechn. Fab. Prag-Vysočan || 67-80, 67-81, 67-82, 67-83, 67-84 || Kolben Prag 


„Danubia“ A.-G., Wien XIX. Krottenbachstraße 88 93-5-80, 94-3-53 Danupiazähler Wien 
80-69, 33-03, 11-1-27, 24-70 Siegdefris Wien 


Defris Dr. techn. Siegmund, Wien VI. Marchettigasse 14 


Bagefa Wien 
Ad'erauto Wien 


„Diam“ Blektrotechnische Fabrik, Kufstein, Tiro! 64 Diam Kufstein ER 
Dies Franz, Wien XII. Ehrenfelsgasse 15 82-3-87. 82-805 | Diesit Wien 

„Elektor“ Ges. m. b. H., Wien XIX. Heiligenstädterstr. 83 95-4-79, 75-309 

„Elektra“ Ges. m. b. H., Bregenz 75 | Elektra Bregenz 

Elektrizitäts- u. Maschinenvertriebs-Ges. m. b. H., Wien Il. 47-3-29 Eimaverk Wien 
Elektroapparatefabrik A.-G., vorm. „Festa“ Warnsdorf, CSR. || 91, 91a Festa Warnsdorf 


Etektrotechnischer Verein in Wien, VI. Theobaldgasse 12 507, 24-03 Elektroverein Wien Theobaldg. 
„Elin“ Akt.-G. f. elektr. Industrie, Wien I. Volkagartenstr. 1—5 || 38-5-30 Serie Fulgur Wien 

„Erema“ Ges. m. b. H.. Wien XVIII. Gentzgasse 144 93-906 
| „Ergo“ Elektromaterial-Ges. m. b. H., Wien Ill. Baumgasse I || 10-20/1V se Ergomaterial Wien 

Erkl & Hawrda, Metallwarenfabrik, Wien X. Gudrunstr. 21 58-4-32 

E. u. M. Elektrotechn. u. Maschinenbau, Wien VI. Theobaldg. 12 "507, 4-03 dl Elektroverein Wien Theobaldg. 
"Eirmig“ G. m. b. H., Wien VI. Hirschengasse 5 74-98, 91-80 || Eumig Wien 

Feller Josef, Kabelfabrik, Wien VII. Kaiserstraße 54 | 37-0-03 E iag 

Felten & Guilleaume. A.-G., Wien X. Gudrunstraße 11 50-2-10, 50-2-11, 53-0-70—72 || Guilleaume Wien Telephon 
Fischer B, Elektrohaus, Wien IV. Schwindgasse 19 55-6-90 Elektrofischer Wien 
"Fleischmann M., Wien XVII. Antonigasse 65 13 6-57 | Kohlenfabrik Wien 

Fritsche A. & F. Süttinger, Linz a/D., Bismarkstraße 18 624, 13-93/VI Elektros Linz 

Garfein Ing. & Co., Ges. m. b H., Wien VII. Burggasse 21 34-2-31, 39-4-71 | Ingarfein Wien 

Ges. f. Elektroheizungstechnik, Wien V. Ziegelofengasse 23 || 51-0-40 Elektroheizung Wien 

Gönner Anton, Wien VI. Mariahi,ferstraße 101 83-27 

Haessier & Wolf, Wien I. Bauernmarkt 24 || 64-5-95 Serie 

“Hahn & Co., Ges. m. b. H, Wien III. Löwengasse 18 13-40  — Strasshahn Wien č 
“Hajek & Steiner, Wien XV. Sechshauserstraße 36/38 82-9-42 o T Bert 

Hartmann A., Ing.-Büro, Wien Xıll. Leopold Müllergasse 2 85-6-27 Remontor Wien FR 

Herczka, Uxa & Cie., Wien XIII. Lützowgasse 14 i 36-7-32 Erzprodukte Wien 

Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren-Ges. m. b. H., Hermsdorf 1211,53 T ERROR: 
“Hey & Neustadtl, G. m. b. H., Wien XII. Schönbrunnerstr. 170 || 82-5-28 u Er 
“Hochspannungsapparate-Bau-Ges. ‚m. b. H., Dresden 34-103 Habege Dresden 

“Hofmann J. Wilh., Fabrik elektr. Apparate, Kötzschenbroda 97, 98 | Hofmannwerk Kötzschenbroda 
Hnlitscher Dr. Paul, Wien IV. Starhemberggasse 4- 6 57-5-50 Serie |'Eiektromateriat Wien 
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Dal vu 


Die Elektrizitätsversorgung der Vereinigten Staaten durch Großkrafiwerke. 


In den Vereinigten Staaten ist die 
Errichtung von Großkraftwerken und 
Überlandleitungen keine technische, 
sondern eine wirtschaftliche, finanzielle, 
juristische und politische Frage. Welche 
Schwierigkeiten dabei zu überwinden 
sind, entnimmt man einem interessan- 
ten Aufsatz von M. H. Aylesworth 
im „National Electric Light Association- 
Bulletin“, Juni 1923. Erst nach Über- 
windung aller Schwierigkeiten sind 
schnelle und große Fortschritte auf 
diesem Gebiete zu erwarten. 


Das Endziel, das angestrebt wird, 
ist ein alle Staaten der Union um- 
fassendes Leitungsnetz zur Versorgung 
auch der kleinsten Dörfer. Geht man 
von den zahlreichen und bekannten 


` Vorteilen der Krafterzeugung in großen 


Werken aus und nimmt man den be- 
greiflichen Wunsch der elektrotechni- 
schen und der Kraftmaschinen-Industrie 
nach Erweiterung ihres Arbeitsgebietes 
hinzu, so staunt man über die geringe 
Zahl von ausgebauten Großanlagen. 
Dafür, daß die Werke nicht zu rasch 
wachsen, sorgen vorerst die Staatlichen 
Überwachungskommissionen. Dabei wäre 
es aber im allgemeinen wirtschaftliches 
Interesse, daB die jährlich erzeugten 
Milliarden kWh nicht je 25 bis 3 kg 
Kohle wie in einem kleinen Werk, son- 
dern nur !/a kg (bei der Erzeugung im 
Großkraftwerk) benötigen. Ebenso ist 
es von allgemeiner Bedeutung, ob 
weiter verschwenderisch Brennstoffe 
verbraucht werden und gleichzeitig die 
Wasserkräfte unausgenützt bleiben. 
Nach dem zweiten Bericht der Bundes- 
kraftkommission sind Ansuchen um 
Ausnützung von 20 Millionen PS ge- 
stellt worden, das sind doppelt so viel 
als überhaupt in den Vereinigten Staaten 
bisher ausgenützt wurden. Nun be- 
trifft die Hälfte der angesuchten Kraft- 
menge den St. Lawrence-, den Cob- 
rado- und den Columbia-Strom und an 
allen drei Flüssen sind rechtliche Ver- 
Wickelungen, die den Ausbau der 
Wasserkräfte erschweren. Der St. Law- 
rence-Strom bildet die Grenze zwi- 
a den Vereinigten Staaten und 
an und vor dem Abschlusse eines 
vertrages zwischen den beiden Staaten 
über die Wasserrechte kann kein 
eTe Kraftprojekt verwirklicht wer- 
en. Am Colorado sind die Besitz- 


2048 
M a Westentaschenbuch ` für In- 
ende Neu bearbeitet von Prof. Ja- 
2 en Ing. E. Lieberich. Verlag 
n > Baedecker. Essen 1923. 
de; ieses dem Inhalte nach den For- 
ngen der Gegenwart anvenafßte 


verhältnisse zwischen den sieben inter- 
essierten Staaten zwar schon durch 
einen Vertrag geklärt, aber der Ver- 
trag ist noch nicht von allen Staaten 
ratifiziert und bedarf der Genehmigung 
der Bundesregierung. Der Colorado ist 
für den Bau von Großkraftwerken 
wegen des großen ausnützbaren Ge- 
fälles (2409 m) besonders wichtig. Vor 
endgültiger Regelung aller in Betracht 
kommenden Fragen zwischen den ein- 
zelnen Staaten und der Bundesregie- 
rung sind also auch hier keine Bauten 
zu erwarten. Am Columbia - Strom 
schließlich werden durch eine eigene 
Kommission die Verhältnisse in Bezug 
auf Schiffahrt, Bewässerung und Kraft- 
ausnützung untersucht und die Ge- 
nehmigung aller Projekte ist bis zum 
Abschlusse der Kommissionsarbeiten 
zurückgestellt worden. Auch am Dela- 
ware-Strom z. B. ist der Ausbau großer 
Wasserkräfte durch die ungeklärten 
Rechtsverhältnisse unmöglich. Zur Krö- 
nung aller Schwierigkeiten hat aber. der 
Staat New-York beim Obersten Bun- 
desgericht den Aftrag auf Ungültig- 
keitserklärung des Bundeswasserkraft- 
gesetzes von 1920 und der unter dieses 
Gesetz fallenden Tätigkeit der Bundes- 
kraftkommission gestellt. Pennsyl- 
vanien und sieben Weststaaten haben 
schon erklärt, daß sie den Streit mit 
New-York aufnehmen, welcher Staat 
schließlich vielleicht vierzig Staaten 
gegen sich haben wird. Die Ungiültig- 
keitserklärung des Gesetzes hätte natür- 
Wch besonders dort ein Chaos zur 
Folge, wo die Entwicklung der Wasser- 
kräfte schon begonnen hat und sie 
würde der AnlaB zu selbstsüchtigen 
Handlungen der Einzelstaaten sein. Bis 
zur Entscheidung des Bundesgerichtes 
schwebt über allen von der Kraft- 
kommission erteilten Bewilligungen 
große Unsicherheit und es ist selbst- 
verständlich auch sehr schwer, Geld- 
mittel zum Ausbau der Wasserkräfte 
zu erlangen. Die Licht- und Kraftunter- 
nehmungen sind daher bezüglich der 
Zukunft sehr pessimistisch, andererseits 
sprechen verschiedene Zeichen gegen 
diese Anschauung. Zunächst erfordert 
die immer mehr zunehmende Industriali- 
sierung des Landes und die Lebens- 
weisg der Einwohner ständig wachsende 
Strommengen. Dabei g$pielt natürlich 
der Strompreis eine Role, und dieser 


‘ 


LITERATURBERICHT. 


Werkchen enthält in übersichtlicher 
Form alle jene Tabellen und wichtigsten 
Angaben, wegen welcher der Ingenieur 
normalerweise zur „Hütte“ greift. Das 
Büchlein ist, wie schon sein Name sagt, 
als ständiger Begleiter des Ingenieurs 


kann ja nur durch Großkraftwerke, 
durch den Ausbau der Wasserkräfte zur 
Schonung der Brennstoffvorräte und 
durch ein möglichst dichtes Leitungs- 
netz niedrig gehalten werden. Billiger 
Strom, insbesondere aus Wasserkräften, 
wirkt aber auch befruchtend auf die 
Industrie, wie die Entwicklung der 
elektrotechnischen Betriebe zeigt, die 
von den Niagarafallwerken versorgt 
werden. Ein weiteres Beispiel hiefür 
sind die Kupferbergwerke im Staate 
Montana, die früher 85 Dollar je PS 
und Jahr bei durch Dampfkraft betrie- 
benen Maschinen zahlen mußten, wäh- 
rend der Preis nach dem Ausbau der 
Wasserkräfte am Missouri durch Um- 
stellung auf elektrischen Betrieb auf, 
30 Dollar sank, was bei 35000 PS Kraft- 
bedarf eine jährliche Ersparnis von 
2 Millionen Dollar ergibt, ganz abge- 
sehen davon, daß der elektrische Strom 
die Verwertung von 19 Millionen Ton- 
nen Erzen mit germgem Kupfergehalte 
überhaupt erst möglich machte. Ähn- 
lich war es auch in den Bergwerken 
und Hütten Zur Gewinnung anderer 
Metalle. Ein weiterer Faktor, der für 
den Bau großer Werke spricht, ist die 


Elektrisierung der Bahnen. Die damit 
verbundenen Vorteile, wie die große 
Wirtschaftlichkeit der elektrischen 


Triebfahrzeuge, der Wegfall der un- 
geheuren Kohlentransporte usw. sind ja 
allgemein bekannt. Wie groß aber die 
Ersparnisse im ‚einzelnen Falle sein 
können, zeigt das Beispiel der Chicago-, 
Milwaukee- und St. Paul-Bahn, bei der 
bei Bezug des Stromes aus bahnfremden 
Werken die jährlichen Stromkosten 
550 J00 Dollar betragen, während die 
Kohle für die nachher elektrisierte 
Strecke, obwohl sie aus den eigenen 
Gruben stammte, 1°/ Millionen Dollar 
kostete und dabei noch ein Drittel des 
gesamten Fahrparkes der Bahn für den 
Transport in Anspruch nahm. 


Sehr zutreffend hebt der Ver- 
fasser am Schlusse seiner Darlegungen 
hervor, daß Großkraftversorgung ein 
Maßstab für die fortschreitende Zivili- 
sation ist und selbstverständlich für 
Länder mit billigen Arbeitskräften und 
geringer Industrie nicht in Frage 
kommt, daß aber mit den wachsenden 
Bedürfnissen der Völker auch ihre Vor- 
teile immer mehr zur Geltung kommen. 


gedacht und auch in seiner äußeren 
Ausstattung — 420 Textseiten im For- 
mat 10 X 7 cm in köeineneinband — die- 
sem besonderen. Zwecke)angepaßt. Es 


kann bestens empfohlen werden. A 
. ing. 
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Neue Prospekte. 


Siemens-Schuckert-Werke. 


Preisliste M 7. Dezember 1923. 
Einheitsmotoren für Drehstrom und 
geschlossene Drehstrommotoren für 
Leistungen bis 250 kW. 


Preisblatt EP. 
Model ZGU. 


Preisliste M 16. Dez. 1923. Hand- 
regler für Generatormotor. Elektrische 
Kraftanlagen in der Papierindustrie. 
(Turbosätze, Fmpfehlungsliste.) Elek- 
trisch betriebene Zentrifugal-Ventila- 
toren für Lüftungsanlagen. ELMO- 
Holzbearbeitungsmaschinen. Federnde 
Glühlampenfassung für Spannungen bis 
65) V. Turbogeneratoren für Ein- und 
Mehrphasenstrom. Elektrische Kraft- 
anlagen in der Textilindustrie. (Turbo- 
sätze, Empfehlungsliste.) 


Zählergehäuse 


3229 Einpolige Drehumschalter für MeB- 
instrumente Modell R 1121 bis R 1125 
für Spannungsmessungen bis 35 000 V. 

4231 Das Schweißen von Flußeisen mit 
elektrischem Lichtbogen. 


4221 Über dis Verwendung der elek- 
trischen Handbohrmaschine in Eisen- 
konstruktionswerkstätten, insbeson- 
dere auf Werften: 


„Kontakt“ A.-G. 


Spezialfabrik elektrischer 
Starkstromapparate in Wien. 


Auszugsliste H:, 1924. 


Anlasser. Anlaßvorsichtungen für 
Drehstrommotoren und Kurzschhußanker. 
Gleichstrom-Metallanlasser mit Luft- 
kühlung. Gleichstrom-Metallanlasser mit 
Ölkühlung. Metallrohr-Anlasser (Läufer- 
Anlasser). 


Osramlampen Gesellschaft 
m. b. H. in Wien. 
Beleuchtung mit Wiskott- 
Spiegeln. Von Dr. H. Lux. 9 Seiten 
mit 8 Abbildungen. 


Dr. Ing. Schneider & Co. 
Frankfurt a. M. 
Projektierurg moderner Beleuch- 
tungs-Anlagen. Von Dipl. Ing. Joh. 
Schaer. 55 Seiten mit 40 Abb., dar- 
unter vielen Tafeln. 


Riementechnische Mittellungen des 
Technischen Bureau Arthur Schütz, 
Wien IX. 

Der Herausgeber beabsichtigt, in 
den Mitteilungen, dia in zwangloser 
Folge erscheinen werden, die Bedeutung 
des Riemens als Maschinenelement in 
der Praxis zu zeigen und über Erfah- 
rungen mit Riementrieben zu berichten. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


' Die Finanzierung des Achensee- 
Großkraitwerkes),, Die Innsbrucker 
Stadtväter haben das von einem 


Komitee der Innsbrucker Elektrizitäts- 
werke erstattete Referat über die Finan- 
zierungsfrage in einer Gemeinderat- 
sitzung am 17. Dezember 1923 der end- 
giltigen Lösung zugeführt. Damit ist die 
Stadt Innsbruck der Verpflichtung, die 
sie im Jahre 1919 mit dem günstigen An- 
kauf des Achensee als Treuhänder für 
:das Bundesland übernommen hat, im 


1) E. u. M., 1911, Anz, Seite 366, 456; 
1919, S. 86/87; 1920, S. 191/92; 1921, $S. 165; 
1922, S. 36 und 1922, S. 425/26. 


Interesse einer Gesundung der eigenen 
und ganz Nordtirols Elektrizitäts- und 
Wasserwirtschaft nachgekommen. Die 
Schwierigkeiten, die der Durchführung 
des großzügigen Unternehmens in eige- 
ner Regie der Stadt entgegenstanden, 
sind mit der günstigen Lösung der Finan- 
zierungsfrage zum größten Teile be- 
hoben. Es wurde dabei die Bildung 
einer gemischtwirtschaftlichen Aktien- 
gesellschaft nach dem Muster von 
Oberösterreich, Steiermark etc. in Aus- 
sicht genommen. Die schließliche Grund- 
lage bildeten 3 Finanzierungsofferte von 
Gruppen Wiener Großbanken mit Tiroler 
Banken und der Schweizer Elektrobank. 


Alle drei in Frage gestellten Offerte 
gipfein in der Biklung einer „Tiroler 
Wasserkraft-A.-G., ìn de die Stadt 
Innsbruck mit dem Besitzd und allen 
damit erworbenen Rechten des Achen- 
see, sowie mit ihrem Aktienbesitz an 
der Achseebahn als Einlage eintritt, im 
Gesamtschätzungswerte von 3 Millionen 
Goldkronen (43 Milliarden Papierkronen). 
Von allen drei Bankengruppen wurde 
aber verlangt, daß der Achensee und 
das Kraftwerk nach 60 Jahren der Stadt 
Innsbruck wieder anheimfällt. Das er- 
forderliche Baukapital wird auf 15 Mill. 
Goldkronen (216 Milliarden) geschätzt 
und von den Bankengruppen bereitge- 


ISOLIER-MATERIAL 


VYulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, 


oder Papier, Jakonnet- und Köperwickelbänder, 


u. Paragummiband, ]solier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Gummiwaren, Koblen- u. Dynamobürsten u. $. w. liefert prompt 
Fabrikation u. Großhandlung von Isolier- und 
Dichtungsmaterialien, 
Spezialartikeln. 
hek T 15, Telephon 82-3-87, 82-805 

Geer. 1913. 


FRANZ DIE 


Wien, XII., 
Gegr. 1913 - 


Hartzummi und alle anderen " 
Isolier- und Dichtungsmateriallen sowie Formgegenstände hieraus aus Preß- 
material in allen Farben und aus Lackpappe | Papier-Mach&e | Isolier-Öl- 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schläuche aus Baum- 
wolle und Seide roh oder isolackiert | Bongierohre | oder aus Gummi, Metall 
Klebe-Isolierband, Kalico- 


Leipzig, Elisa hethstra Be 317 


techn, u. elektrotechn. 


M. VOITH 
Bureaux: Wien IV. 


Innsbruck: 


Dasser- ‚Turbinen 


Geschwindigkeits - Wasserstands- 
Widerstands-REGULATOREN, Rechen, Schützen, 
aut. Stauklappen, 


KOMPL. TRANSMIS 


ST.PÖLTEN 


Argentinierstr. 24 


ee | 


>SIONEN 


Flastische und isolierende Kupplungen. 


und elektr. 


== Imprägnierte 


obne u. 


Klingeltransiormatoren 


EEE RIES ET TEN 
Kobra-Batterien _ 


Elektrotechnische. Neuheiten. 


Kobra-Werke A, G. 
Wien, I., Parkring 2 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 
Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b. H. 

Wien XIll/a, Linzerstraße Nr. 16 
Gegründet 1893 


Kraftsteckkontakte 


aus Aluminiumguss 
mit Stöpselsicherung 
Gesetzlich geschützt 


‚Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
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stellt. Über Antrag des Komitees wurde 
dem Offert der Bodenkreditanstalt- 
gruppe’), der Zuschlag erteilt. 
ist zu entnehmen, daß der Zinsfuß des 
Baukapitals im voraus mit 10 vH fest- 
gesetzt ist und von 14 oder 20 zu ver- 
gebenden Sitzen im ‚Verwaltungsrate 
der A.-G. dur 6 von der Bodenkredit- 
anstalt beansprucht werden. Für die ob- 
angegebene Einlage der Stadt Innsbruck 
werden effektiv nur 2 Mill. Goldkronen 
mit einem Drittel als Risikoprämie ge- 
geben. Die Stadt Innsbruck erhält Strom 
zu einem ermäßigten Preis von 3:5 Gold- 
heller per kWh und eine Bruttostrom- 
abgabe von dem übrigen erzeugten 
Strom, der abgesetzt wird. Unter allen 
Umständen müssen von der Stadt Inns- 
bruck mindestens 8 Mill. kWh vom 
Achenseewerke abgenommen werden, 


die erforderlich sind, um die Elektrizi- 


tätswerke der Stadt Innsbruck auf eine 
feste Jahresdurchschnittsleistung zu 
bringen. 

Eme sehr dankbare Aufgabe der 
Stadt Innsbruck wird es nun sein, 
die gebotenen Vorteile der Strombezugs- 
möglichkeiten vom Achenseewerke voll 
ausnutzen zu können. Zu diesem Behufe 
werden die in der aufstrebenden Landes- 
hauptstadt vielseitig vohandenen Strum- 
absatzmöglichkeiten genügende Hand- 
habe bieten und namentlich auch die seit 
Jahren schon bestehenden mißlichen 
Stromverhältnisse im Winter, wie Pnt- 

1!) Wie nachträglich verlautet, soll die 
Finanzierung durch die vereinigten Gruppen der 
Bodenkreditanstalt, Kreditanstalt f. H. u, 
Schweizer Elektrobank und Tiroler Hauptbank 
einerseits und der Niederðsterr. Eskomptegesell- 
schaft mit der Tiroler Landesbank andererseits 
durchgeführt werden. 
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or 


Daraus 
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ziehung oder Drosselung von Koch- urd 
Heizstrom usw. ganz. zu sanieren sein. 
Von einem Abbau der elektrischen Raum- 
heizung, wie es jetzt in Innsbruck leider 
der Fall ist, wird zu einem Aufbau, wie 
es überall anderwärts geschieht, über- 
gegangen werden müssen. Hiezu wird 
es ahlerdings notwendig sein, in erster 
Linie den succesiven Ausbau des haupt- 
sächlich nur für Licht- und Kraftstrom- 
abgabe angelegten Innsbrucker Strom- 
vertellungsnetzes sofort ins Auge zu 
fassen und wie immer möglich, im Zu- 
sammengehen mit dem Baubeginne 
des: Achenseewerkes günstige Momente 
zur Finanzierung der Milliardenkosten 
zu suchen und auszunützen. Dem Achen- 
seewerke selbst werden sich außer der 
Stromlieferung für Innsbruck und an- 
deren größeren oder kleineren Elektri- 
zitätswerken Nordtirols (zu Spitzen- 
deckungen, chemischer Industrie etc.) 
durch die Landessammelschiene große 
Stromabsatzmöglichkeiten eröffnen. Man 
erwartet den Baubeginn im März 1924, 
so daß im Frühjahr 1927 der erste Aus- 
bau vollendet und die Eröffnung des 


Betriebes erfolgen könnte, 
H. Hellrig!. 


Geschäitsberichte. 


Die Compagnie de Fives-Lilie ver- 
teilt für das am 30. Juni 1923 zu Ende 
gehende Geschäftsjahr 120 Fr. Dividende 
pro Aktie. Der Gesamtreinertrag betrug 
185 Mill. Fr. Bei der Generalversamm- 
lung wurde bekanntgegeben, daß die 
Zahl der Aufträge gegenwärtig 
höher ist, als im Vorjahre und daß die 
wirtschaftliche Lage der Gesellschaft 


i 
a 
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ausgezeichnet ist. Ungeklärt ist noch die 
Frage der Steuern auf Kriegsgewinne 
und hiefür wurden 27 Mill. Fr. bereitge- 


stellt. 


Ausgleichszahlen. 

Die Fachgruppe der Maschinen- 
und Appratefabriken des Verbandes der 
Elektrizitätsindustrie Österreichs hat die 
im Heft 4, Seite 24 der „Beilage“ ver- 
öffentlichte Ausgleichszahlen nach den 
Anhängen „L, M und O“ mit Giltigkeit 
ab 15. Februar |. J. festgesetzt: 


Metalimarkt. 
Londoner Börse 


(Nach „Mining Journal“ v.15. ‚Feb, 9.1924.) 
Preise für 1 t (10160 kg) Pu sb pi. 
Kupfer: 


Electrolytic . . ...69 00 69100 

a A Doa 

"P 15 64 17 6 

Standard | 5 Monate 65 126 61s 0 
Zinn: 

Engl.ingots .. . . 281 150 282 50 

Kassa . 281 00 281100 

Standard I Monate 277 150 278 50 
ei: 

Engl. plgcommon . .35 150 —— — 
Ziok: 

Ordinary brands . . . 37 00 3610 0 

Remeited .. . . .. 36100 — — — 

English Suansca : ea 10 0 — — — 


Aluminium: 98-99), p. t. Pf. 115 home; 
Pf. 120 export. 
Nickel: 8-99 ıp.t. Home and export Pf, 135 


Platin: Pf. 28 p. Unze nom. 


„Der Verband der Metallindustrie 
Österreichs hat den Rücknahmepreis 
für Wirebars, mit Gültigkeit ab 20. Fe- 
bruar 1924, mit K 23 300 festgesetzt.“ 
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Ein neues u. lohnendes Betätigungsfeld für Elektrotechniker 


Der. sekt. Einhruchschutzapparat ak itwi n“ mit dem patent. Quscksilberkontakt 


ist die neueste Errungenschaft auf dem Gebiete der Einbruch-Sicherungstechnik 


Gegruadet 1880 Kassentlabrik Litwin, Wien Ill. Marxergasse 40 Telephon 39-38 
Bezirksweise Vertretung wird vergeben! Vorführung in unserem Büro! 
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SAltinget” ı ELEKTRO- 
MATERIAL 
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Die 
beiden nächsten 
Hcfte erscheinen anläß- 


lich der Staubsaugeapparate Elektor,Standard’,Piccolo‘,Mignon’ 
Nähmaschinenmotore mit Fixierbarem Anlasser 
Wandringventilatore. Tischventilatore 


Wiener Technischen Messe 


in erhöhter Auflage. Kleinmotore 746 PS. bis 1 PS. | 
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Lagoriiste Elektrisches Tisch- ei | 
rompt lielerbarer Dre strom- Kr < 
' u. Wandfeuerzeug Q- 


motoren in Normalspannung 
220/380 Volt, jede andere 
Spannung kurztristig lielerbar. 


Drehstrommetore : 


n a. Maschinentabri 
aor kenaner,Gio od. 


Te R Erki 2 Hawrda, Metallwarentahrik, Wien, X., Gadrunstraßs Zi 


a der Wr. Frühjahrsmesse 9. Telephon 58432 Vertretungen in verschiedenen Staaten noch zu vergeben. 


Kurzschluß ausgeschlossen! 
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Zwischen den imittelst Lastkraft- 
wagen und der Eisenbahn zu bewälti- 
genden Gütermengen besteht eine Lücke, 
welche durch die Straßenlastzüge aus- 
gefüllt wird. Sie beruhen auf dem Ge- 
danken der Verteilung der Last auf eine 
größere Zahl von Achsen, um der Trag- 
fähigkeit der Straßen, der Brücken usw. 


Abo, I. 
! N 

Rechnung zu tragen. Solche Straßen- 
lastzüge sind, wie Wernekke in 
„Fördertechnik und Frachtverkehr“ be- 


richtet, in den verschiedenen Ländern 
bereits erprobt worden. Recht gut be- 
währt hat sich der Müllerzu g, der 


Abb. 2. Kupplung und Kabelverbindung der Wagen. 


mit der Dynamomaschine gekuppelt und 
von der Dynamomaschinenwelle wird 
durch eine Kette die Erregermaschine 


auch eine Reihe technisch interessanter 
Einzelheiten aufweist. Der Zug besteht 
P dem Maschinenwagen und einer Zahl 
= Kunhängern. Der Maschinenwagen 
: ein Zugwagen, sondern er trägt 
ur die Einrichtungen zur Erzeugung 


Der Müllerzug. 


von elektrischem Strom. Die Anhänger 
haben jeder eigenen Antrieb durch Elek- 
tromotoren, die Strom vom Ma- 
schinenwagen (Abb. 1) erhalten. Dadurch 


kann, da nur die Leistung des Strom- . 


erzeugers in Betracht kommt, aber nicht 
die Zugkraft des Maschmenwagens, die 
Zahl der Anhänger sehr groß gehalten 


Maschinenwagen des 4U t-Zuges 


werden. Normal werden die Züge für 
30 und 60 t Nutzlast gebaut. Der 30 t- 
Zug hat als Antriebsmaschine für die 


Stromerzeuger 2 Sechszylinder-Benzin- 
motoren von je 90 PS Leistung. Jeder 
Motor ist durch eine Kreuzgelenkwelle 


angetrieben. Durch die Fremderregung 
der Dynamo kann die Spannung zwichen 
0 und 400 V verändert werden. Statt 


der zwej fremderregten Dynamos kann 
auch eine Doppelmaschine mit zwei von- 
einander getrennt liegenden Magnet- 
gestellen und zwei Ankern auf derselben 
Welle Verwendung finden. Diese 'Ma- 
schine liefert an einem Anker bei nor- 
maler Umlaufzahl Strom von der un- 
veränderlichen Spannung von 209 V und 
dient zugleich als Erregermaschine für 
das andere Magnetgestell, Durch Um- 
kehrbarkeit der Erregung wird am 
zweiten Anker eine veränderliche Span- 
nung von + 200 V erzeugt. Der 
Antriebsstrom wird von beiden Ankern 
in Reihenschaltung mit einer von 0 bis 
400 V veränderlichen Spannung gelie- 
fert. Durch die Veränderlichkeit der 
Spannung in vielen feinen Stufen 
wird ein sehr sSanftes Anfahren 
des Zuges und ein sanftes Übergehen 
von einer Geschwindigkeitsstufe zur 
anderen erreicht. Alle vier Räder des 
Maschinenwagens sind angetrieben (in 
gleicher Weise wie bei den später be- 
schriebenen Anhängern). Zum Anlassen 
der Benzinmotoren, für die Beleuchtung 
und zur Speisung der Bremsmagnete ist 
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Abb. 3. Einheitsdrehgestell des_Müllerzuges, Draufsicht. 


eine Batterie vorgesehen. Die Anhänger 
haben jeder zwei Elektromotoren von 
125 PS bei 1000 U/min. Die Elektro- 
motorenfelder werden aus einer beson- 
deren Leitung erregt, die Anker mit der 
veränderlichen Spannung„der Dynamo 
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gespeist. Dadurch zeigen die Motoren wenn der Zug von einer ebenen Fahr- den Ankern der Motoren in die 
an sich das Verhalten von Hauptstrom- strecke auf eine abschüssige Straße Hauptdynamo zurück, diese wird da- 
motoren, ergeben aber durch die Fremd- kommt, schon nach geringer Beschleuni- durch ihrerseits angetrieben und sucht 
u O EA die. Umdrehungszahl der Benzinmotoren 

Mitte Kette 4340 zu steigern. Der Zugführer braucht nur 

i die Brennstoffdrosselktappen. der Mo- 

toren zu schließen, um eine mehr oder 
weniger starke Bremswirkung zu er- 
zielen. Neben dieser selbsttätigen elek- 
trischen Bremsung sind die Anhänger 
auch mit mechanischen Bremsvorrich- 
tungen ausgerüstet, dde aber eigentlich 
nur zum Festhalten des stillstehenden 
Zuges oder einzelner Anhänger auf ab- 
schüssiger Straße dienen. Der Ma- 
schinenwagen sowie die Anhänger ruhen 
auf je zwei gleichartig ausgebildeten 
Drehgestellen. Wie aus den Abb, 2-4 
ersichtlich ist, trägt jedes Drehgestell 
| einen Elektromotor, dessen Achse 
Spun tene parallel zur Längsachse des Gestelles 
ist,. auf der Verlängerung seiner Welle 
sitzt die Bremsscheibe, dann folgt das 
Getriebe und von dort wird die Kraft 
auf die Achsen durch Ketten übertragen. 
Die beiden Drehgestelte jedes Anhän- 
gers sind mechanisch miteinander ge- 


Er 
pà See DEE kuppelt, so daß beim Ausschwenken des 
ne 5 || mey 7 einen Drehgestelles das zweite m a 
a7- NED 
g yO i gegengesetzten Sinne ausgeschwenkt 
D TS i a wird, und von einem Wagen zum năch- 
Y I Big sten dienen die Deichseln, welche die 


Wagen kuppeln, zur Übertragung der 
Steuerungsbewegung (Abb. 3 u. 5). Beim 
Schrägstellen einer Achse des Maschinen- 
wagens mittelst der Steuerung folgen 
beim Frreichen des Schwenkpunktes 
en alle weiteren Achsen und In en — 

Abb. 4. Einheitsdreh beschreiben einen Kreisbogen, bezw. s r 

drehgestell des Müllerzuges, Stirnansicht. laufen: Im, Doren cn der Spur um d darin | 

erregung einen höheren Wirkungsgrad gung der Fahrgeschwindigkeit ein, weil diegt ebenfalls eine Besonderheit des 
und die Möglichkeit einer selbsttätigen die fremderregten Motoren als Ge- Müllerzuges, weil dadurch das Be- 
Bremsung. Diese tritt, zum Beispiel ratoren wirken. Der Strom fließt aus fahren auch enger Krümmungen (bis zu 
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Abb. 5. Konstruktive Darstellung des Drehgestelles. : 


4 m Halbmesser) möglich ist. Ist es 
zur Erhaltung der Straße erwünscht, 
so kann auch mit versetzten Spuren 
gefahren werden. Der Zug kann sowohl 
vorwärts wie rückwärts fahren, da alle 
Wagen symmetrisch gebaut sind. Auch 
kann der Maschinenwagen in der Mitte 
angeordnet sein, wobei dann der erste 
Wagen von Hand mittelst einer Hilfs- 
deichsel gesteuert wird. Soll ein ein- 
zelner Anhänger verschoben werden, so 
wird ihm der Strom vom stillstehenden 
Maschinenwagen durch ein Kabel zu- 
geeitet. Statt der Benzin- oder Benzol- 
motoren kann auch eine Dampfmaschine 
zum Antrieb der Dynamo verwendet 
werden. Bei einer viel befahrenen 
Straße kann der Strom auch von einer 
Oberleitung entnommen werden, oder 
es kann unter Umständen auch das An- 
legen eines Schienenstranges für den 
Zug in Frage kommen. Die Fahr- 
geschwindigkeit des Zuges ist 12 bis 
l6 km/h, der Raddruck bei Anhängern 
von 6 t Nutzlast höchstens 2-5 t. Der 
3) t-Zug hat normal sechs Anhänger, 
der stärkere 60 t-Zug hat zehn An- 
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ausgerüstet war, wurde vor dem Kriege 
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hänger, sein Maschmenwagen zwei Mo- 
toren von je 125 PS. Ein solcher 60 t- 
Zug, der mit Austro-Daimler-Motoren 
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nach Australien geliefert und hat sich 
dort unter sehr schwierigen Verhält- 
nissen recht gut bewährt (Abb. 6). 
Über die Betriebs- und Anlage- 
kosten geben Aufstellungen der Fr- 
bauerin der Müllerzug-A. G. in 
Berlin Aufschluß. Fin 30 t-Zug mit 
acht Anhängern (zwei davon in Reserve) 
und einem Reservemaschinenwagen 
stellt sich (nach Friedenspreisen) auf 
198500 Goldmark, hiezu kommen noch 
11500 Mk. für Einrichtungsgegenstände 
für den Maschinenschuppen, für Repara- 
turwerkstätte und Bureaux, sowie Be- 
triebskapital. An Zinsen (5 vH) und 


Abb. 6. 60 t-Zug im australischen Steppengelände. 


Abschreibungen (2) vH des Betriebs- 
materials und 10 vH des Reservemate- 
rials und der Einrichtung) sind jährlich 


N a 


A we > pr 


„TRIDELTA ” 
WEITSCHIRM- 
HOLATOREN 


RR N 
Re, 


TRAGEN DIESE SCHUTZMARKE . 


\ 


FR E 
P 7 5 > SON DARES P% E 
a a l RAR e> 


: 


e x Er AR i 


HERMIDORF-jCHOM BURG-ISOLATOREN GMBH 
HERMSIDORF/ THÜRINGEN 


ANGESCHLOSSENE H F M F 
WERKE: Tnöringen. * Hergarehankheye" SE BERG. SCHWANDORF 


ZUR MESSE: HAUS DER ELEKTROTECHNIK, ERDGESCHOSS, STAND 79. 


- 


48 


43000 Mk. zu rechnen, die festen Be- 
triebsausgaben- (Lohn für einen Ma- 
schinenführer, einen Schlosser und vier 
Bremser, Miete, Steuern usw.) betragen 
14000 Mk., die Betriebskosten (je km 
36 kg Benzot und 0'4 kg Schmieröl) und 


Das Energlewirtschaftsproblem in 
Bayern‘). Mit dem Kohltenproblem in 
Bayern hängt innig die Frage des Aus- 
baues seiner Wasserkräfte und einer 
Großschiffahrtstraße zusammen. Im Jahre 
1912 mußten 66 Mill. t Kohlen eingeführt 
werden, die sich wegen des weiten 
Transportes am Verbrauchsort oft mehr 
als doppelt so teuer stellen als in 
Kohlengebieten. Durch den Krieg und 
die Geschehnisse der Nachkriegszeit 
trat noch ein absoluter Kohlenmangel 
ein, so daß z. B. im Jahre 1918 nur 
135 vH des Gesamtbrennstoffbedarfes 
gedeckt waren. Durch den Ausbau 
eines Rhein-Main-Donau-Kanals’) könn- 
ten nicht nur die Transportkosten der 
Kohle stellenweise bis auf 50 vH herab- 
gedrückt werden, sondern auch durch 
Anlage von Wasserkraftwerken an 
dieser Wasserstraße direkt Kohle erspart 
werden. Im Zuge der Wasserstraße 
lassen sich in 33 Kraftwerken etwa 
245 )00 PS mittlerer Jahresleistung und 
eind Gesamtjahresarbeit von 1442 Mill. 
kWh gewinnen. Durch den Stromver- 
kauf könnten nicht nur die gesamten 
Betriebskosten der Wasserkraftstraßen 

1)Auszug aus elner technisch-wirtschaftlich- 
statistischen Studie von Dr. Ing. Otto Streck, er- 
schienen im Verlag von Julius Springer, Berlin 1923. 


h. Dollar 0: ebunden Dollar 1'05. 
i 3) Vgl. At 1923, Beilage S. 6, 78. 


Fabrik "elektr. Starkstromapparate 
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Abnutzungskosten (Radreifen-, Zahn- 
räder- und Kettenersatz, Reparatur und 
Instandhaltung an den Motoren, Strom- 
erzeugern usw.) zusammen 1'68 Mk. je 
Zug-km. Bei 30 Betriebstagen und 
130 km Tagesleistung sind die Gesamt- 


RUNDSCHAU. 


gedeckt werden, sondern auch eine 
sechsprozentige Verzmsung des Anlage- 
kapitals ermöglicht werden. In Bayern 
sind derzeit mehr als 8000 Wasserkraft- 


‚anlagen in Betrieb, die bei einer. mitt- 


leren Gesamtleistung von 260000 PS 
Jahresarbeit von 700 Mill. kWh ab- 
geben; im Ausbau begriffen sind rund 
5% 000 PS mit einer Jahresleistung von 
15 Milliarden kWh. 

Ein weiterer Weg zur Linderung 
der Kohlennot ist eine möglichst ökono- 
mische Ausnutzung der Kohle überall 
da, wo ein Ersatz durch Wasserkraft- 
energie nicht in Betracht kommt. Im 
allgemeinen kann man sagen, daß die 
da, wo ein Ersatz durch Wasserkraft- 
strom um so leichter wirtschaftlich 
durchführbar kt, je intensiver die vor- 
handenen Wasserkraftanagen belastet 


Energiedarbietung: Mill £kWh 
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kosten je Zug-km 358 Mk., die von 
einem Nutz t-km t/s davon = 0'12 Mk., 
also etwa die Hälfte der Kosten des 
Pferdebetriedes oder noch weniger. 
Beim 60 t-Zug betragen die Kosten eines 
Nutz-t-km 009 Mk. Jk 


sind; es solten aiso nur so viel Wasser- 
kräfte ausgebaut werden, als dem 
sicheren Bedarf dieser 
entwicklungsperiode entspricht. Es muß 
daher untersucht werden, wieviel Mil- 
lionen Wasser-kWh in den heutigen 
bayrischen Gewerbebetrieben neben der 
bis jetzt verbrauchten elektrischen 
Energie noch untergebracht werden 
können, wenn Kohle durch Wasserkraft- 
energie ersetzt wird und wieviel Mil- 
tionen Wasserkraft-kWh für Licht- 
bedürfnis und landwirtschaftlichen Kraft- 
bedarf angesetzt werden können. Die 
einzelnen Gewerbearten wurden auf 
ihrer Umstelibarkeit auf Grund der Er- 
gebnisse der Gewerbezählung des 
Jahres 1917 untersucht. Die Ergebnisse 
der eingehenden Untersuchungen sind in 
der folgenden Tabelle zusammengefaßt: 


Energiebedarf: Mill. kWh 


Walchenseewerk . . . 2... rund 160 Gewerbe umstellbar ........ 170 
Mittlere Isar .. . 2.22 .. „ 480 Gewerbe teilweise umstellbar. . . . 122 
Lech (Meitingen) ....... » 70 Elektrizitätswerke ..... e BI 
Isarstufe (Mühltal) ...... „ 80 Gas- und andere Kraftmaschinen . . 60 
Kleinwasserkräfte . ...... a 100 Licht 2... 826 e TA 8l 
Landwirtschaft... : 2 2220. 47 
Allgemeine Elektrizitätsversorgung . 561 
Bahnstrom . .... 22.0000. 
Darbietung . .... 2.2... rund 890 Theoretischer Maximalbedarf: . . . 76 
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Der Energiebedarf ist hier sehr 
reichlich bemessen, da z. B. die teil- 
weise umstellbaren Gewerbe voll ein- 
bezogen sind. Es ergibt sich auch dann 
noch ein Überschuß von rund 130 MiM. 
kWh, der jedenfalls noch größer an- 
zunehmen ist. In den Bedarfszahilen 
fehlt einerseits der Bedarf für die natür- 
liche gewerbliche Weiterentwicklung, 
anderseits ist auch die Energiedarbie- 
tung einiger in Vorbereitung befindlicher 
Werke der Großwasserstraße mit rund 
265 Mill. kWh nicht angeführt. Durch 
die Werke dieser Gruppe wird der für 
die Verteflung ungünstigen Lage der 
großen Werke im Süden von Bayern 
etwas das Gleichgewicht gehalten. 

In die bisherigen Betrachtungen 
nicht einbezogen, jedoch von besonderer 
Bedeutung ist der Bedarf der elektro- 


%1 Technischer Selbstunterricht für das 
deutsche Volk. III. Fachband, 3. Brief. 
Herausgegeben von Ing. Karl Barth. 
Verlag R. Oldenbourg, München. Preis 
des Heftes geheftet 1.— GZ. 

Im vorliegenden Briefe!) dieses 
weitbekannten Lehrbehelfes werden zu- 
nächst die Kolbendampfmaschinen be- 
sprochen, wobei auf die verschiedenen 
Bauarten und Steuerungen Rücksicht 
genommen wird. Anschließend wird der 
Betrieb der Dampfmaschinen erläutert. 
In der mechanischen Wärmetlheorie 
wird das schwierige Problem der Kom- 
pression und die Eigenschaften des Dam- 
pfes, soweit sie leichter verständlich 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Beilage S. 235, 


„E. u. M.“ Heit 9 


pr 
2, März 1924 
pS 


chemischen und elektrometallurgischen 
Industrie und hier insbesondere die Her- 
stellung künstlicher stickstoffhaltiger 
Stoffe erwähnenswert. Die Anwendung 
von 40 kg Stickstoff für das ha deut- 
schen Ackerbodens wäre schon im- 
stande, den Ernteertrag so zu steigern, 
daß Deutschland ohne Auslandszufuhr 
leben könnte; es wären allerdings Stick- 
stoffmengen nötig, die das Doppelte der 
Produktion von 1921 ausmachen, wozu 
ungefähr 4 Milliarden kWh nötig wären. 
Die Stickstoffindustrie müßte sich vor 
allem an den südbayrischen Wasser- 


kräften niederlassen. Ing. Cieslar. 
Elektrischer _ Schnelltauchkocher 
„Eltako.“ In der hetzten Zeit mehren 


‚sich die Fälle, daß elektrische Tauch- 


kocher auf den Markt gebracht werden, 


LITERATURBERICHT. 


sind, klargelegt. Der Abschnitt „Elektro- 
technik“ wird durch einen vortrefflichen 
Aufsatz von Prof. Emil Stöckhard 
über neuere (Gleichstrommaschinen ein- 
geführt; hierauf folgt die Theorie des 
Wechselstromes. Wie in allen diesen 
Briefen, wird auch hier nicht zu viel 
und nicht zu wenig geboten, die Aus- 
führungen sind klar und verständlich, 
die Abbildung zweckmäßig gewählt, 
Aufgaben in reichlicher Zahl vorhanden. 


Ing. Cieslar. 


#70 Österreichisches Montan-Handbuch. 
(Mitteilungen über den österreichischen 
Bergbau für das Jahr 1923.) Verlag für 
Fachliteratur G. m. b. H., Wien I, 
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weiche den vom Elektrotechnischen 
Verein in Wien aufgestellten Sicherheits- 
vorschriften nicht entsprechen. Es sind 
dies jene Apparate, bei weichen die zu 
erwärmende Flüssigkeit Zutritt zu den 
spannungsführenden Drähten hat. Da 
die Handhabung dieser Apparate lebens- 
gefährlich werden und auch der zwischen 
den Heizdrähten eintretende galvanische 
Vorgang die zu erlhitzende Flüssigkeit 
gesundheitsschädlich machen kann, hat 
sich der Elektrotechnische Verein in 
Wien bereits in einem Falle gegen die 
Zulassung derart gebauter Apparate 
ausgsprochen. 

Es soll festgestellt werden, daß 
dies auch auf den unter dem obigen 
Titi in Heft 6, vom 10. Februar d. J. 
Beilage, Seite 34, beschriebenen Apparat 
zutrifft. Die Schriftleitung. 


Eschenbachgasse Nr. 9, Preis gebunden 
österr. K 60 000. 

Nach zehinjähriger Pause ist wieder 
ein österreichisches „Montan-Handbuch“ 
erschienen, das im Bundesministerium 
für Handel und Verkehr verfaßt und 
mit Unterstützung des Vereines der 
Bergwerksbesitzer Österreichs heraus- 
gegeben wurde. Es enthält in einer Sta- 
tistik, die teilweise bis auf zehn Jahre zu- 
rückreicht, unter anderen Zusammenstel- 
lungen über das Ausbringen, Werks- 
einrichtungen, Belegschaften und Unfälle. 
Es folgt eine Übersicht über die ein- 
zelnen Bergbauuntenehmungen, den 
staatlichen Besitz, die Schulen und über 
soziale und humanitäre Einrichtungen. 

Ci, 


Wiederverkäufer 


decken ihren Bedarf an | 


und 


Elektromaterial 


am besten bei 


Wien, VII., Burggasse 21 


Telegr.-Adr.: Ingarfein 


Telefon 34231, 39471 


Zahlungserlieichterungen! 


Elektromotoren 


Ing. Garfein & Co. 


Metallwarenfabrik Arthur Krupp A,-6,, Berndorf 


Deckelverschluß, gegen Selbstaufgehen gesichert, 
in zünferlei Formen. Aus Eisen, für Transport-, 
Geräte-, Kochkisten usw.: aus Messing für Instru- 
menten-, Waffen-, Malkasten udgl.; vernickelt für 
Kassetten mit Silberzeug, 
und elektrotechnischen Artikeln. 
tür Automobilbedarf und Kajüteneinrichtung. — 
Wichtig für alle 
Werkzeughandlungen und bei der Hauptvertretung: 


Wien I. Wollzeile 12, Ing. F. HINKO. 


Beındorfer | 


S) PATENTES] ~ vw N 


Toilette- 
Spezialverschluß 


Meßgeräten, 


Großbetriebe. — Erhältlich in 
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WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 
GESCHÄFTSBERICHTE UND BETRIEBSERGEBNISSE. 


„Pöge“, Elektrizltäts- A.-G. in 
Chemnitz. Das Betriebsergebnis des 
des am 30. Juni 1923 endenden Ge- 
schäftsjahres war 7 Milliarden Mk. 
(70 Mill. i. J. 1921/22 und 35 Mill. i. J. 
1920/21), hievon wurde fast die Hälfte 
durch Gehälter, Steuern usw. und ein 
nicht viel geringerer Betrag durch 
Handlungsunkosten verzehrt. Aus dem 
verbleibenden Reingewinn von 500 Mill. 
(10, bezw. 5 Mill. in den Vorjahren) 
sollen 300 vH Dividende (20 vH i. Vi.) 
verteilt werden. Die weitere Entwick- 
Jung des Geschäftsganges läßt sich bei 
den in jeder Richtung unsicheren Ver- 
hältnissen auch nicht annähernd vor- 
aussagen, 


Die Schweizerischen Bundesbahnen 
schließen nach der „Schweizerischen 
Bauzeitung“ für das Jahr 1923 mit einem 


Betriebsüberschuß von 113° Mill. Fr. ab, 
bei 365 Mill, Fr. Einnahmen (+ 21 Mill. 
gegen 1922) und um 55 Mill. gegen das 
Vorjahr verminderten Ausgaben. Von 
den Einnahmen entfallen 126 Mill. auf 


"den Personenverkehr mit 87 Mil. be- 


förderten Personen und 22) Mill. auf 
den Güterverkehr mit 146 Mil t 
Gütern. Die gegen das Vorjahr ge- 
besserten Betriebsergebnisse liefern seit 
1913 zum ersten Male einen, allerdings 
kleinen Reingewinn. 


Compagnie Generale de l’Electricite. 
Der Reingewinn für das Geschäftsjahr 
1922/23 betrug 9-4 Mill. Fr., um 340 000 Fr. 
mehr als im Vorjahre. An Dividende 
wird 60 Fr. pro Aktie vorgeschlagen. 


2. März 1924 


Metallmarkt. 
Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ v.22.Feb.1924,) 
Preise für ı ı (1016 kg) Pi. sb d PL ss 
Kupfer: 
Electrolytic . . . . .69 00 69100 
® ® 1 0 
Standard | g Monate ` e3 15 0 8176 
Zion: 
Engl. ingots .. . . 274 150 275 50 
Bar . 274 00 274 50 
Standard l A Monate 272 50 272100 
lei: 
Engi. pigcommon . .36 100 —— — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 37 00 3515 0 
Remeited . . .. e.. 36150 ee 
English Swansea . . 7100 — — — 


Aluminium: 98-99%, p. t. 
Pf. 120 rt. 


Pt. 115 home; 


. expo 
Nickel: 98-99 °/,p.t.Homeandexport Pt, 135, 
Platin: Pf. 28 p. Unze nom. 


Ringe, Scheiben, Lamellen, 


Hartgummi, Asbest. Schiefer, Asbestwaren, 


liefert prompt 


ROTUNDE, Eck-Stand Nr. 7045. 


losen Preisen 


G. Schöck, wien Ii. Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 496 


Klingeltransiormaloren 


Kobra-Batterien 


Elektretechnische Neuheiten 


Eee = nn Sn u Tau ne = ne ne en aan und nes an ee Sn ra 
Wien, l., Parkring 2 


TELEPHON 93-1-29 
VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG 
VERKUPFERUNG, VERZINNEN 
VERZINKUNG 


er 


ISOLIER-MATERIAL 


Formgegenstände aus Preßmaterlal „DIESIT“ in allen Farben, Effekten 
u. Ausführungen für Schwadh-(Radio) u. Starkstrom. 


Glimmer u. Mikanit, sowie Formgegenstände hieraus (Kollektor-Kappen, 
ohre, Zylinder usw). 


Öl-Leinen, -Seide, und -Papiere, sowie Bänder hieraus, Lackschläuche 
(Bougierohre) avs Baumwolle und Seide, Klebe-, Kalico- und Para- 
ammi- Bänder, Kabelbandagen, Jakonett- und 
abelschländhe aus Baumwolie, Qummi, Metall usw, 


Isolier-Lacke und -Kitte, Kabel- und Compound-Massen, Lötmaterialien. 
Valkan-Fibre, Leatheroild, Fiserold, Preßspan, Lackpappe, Elektroit, 
ammi- und Hochdruc- 
platten, Kupfer-Asbest, usw. sowie Formgegenstände hieraus und 
ergl. , 
Alte Ankerwickelbehelfe, sowie Isoller- und Dich- 
tungsmaterlatlen tur Elektrotedinik und Maschinenbau 


FRANZ DIES 


Fabrik Elektro-, Isolier- und Dichtungs-Materialien, techn. und elektro- 
technischer Spezialartikel 


WIEN XII., EHRENFELSGASSE 15 
LEIPZIG, Konradstraße Nr. 16 


Seidenlampenscirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrenz- 


VERSILBERUNGEN 
SCHLEIFEREI mit Spezial-MASCHINEN 


Alle Oxydationen auf alle Metalle 


f 
É 


öper- Wickelbänder, 


Telephon 85-6-27 


VERGOLDUNGEN 


in allen Nuancen 


ERZEUGUNG 


aller 


XXXVI 


GEDRUCKTER, GESTANZTE 
und GEZOGENER MASSENARTIKEL 


Bepreßte Staul-Glockenschellen feinst-vernick. 6, 7; 8.0 


ULLLLL Dds 
+ 


g N 
BR RUE 


Vertreter: Ingenieurbureau A. Hartmann 
Wien XIII. Leopold Müllergasse 2 


Tel.-Adr 


METALL- u. GALVANISCH WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Co., Gm. h. H, Wien XIX, Lichtenwerderpl. 4 


KE 


TELEPHON 93- 1-29 
u. NEUHEITEN 


Darchführung aller PATENTE 
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.. 
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DIE LICHTTECHNIK 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES ELETROTECHNISCHEN 


VEREINES In WIEN. 


9. März 1924 
INHALT: Zur Gründung der Österreichischen Lichttechnischen Gesellschaft. S. 51. 


Heft 10 


42. Jahrgang. 
— Die Fort- 


schritte in der elektrischen Beleuchtung. Von J]. Ondracek, Wien. &. 52. — Rundschau. S. 55. — 
Patentberichte. S. 59. — Neue Prospekte. S. 62. — Wirtschaftliche Nachrichten. S. 62. — Metallmarkt. 62. 


, Zur Gründung der 
Osterreichischen Lichttechnischen Gesellschaft. 


Der Wiederaufbau unseres kleinen Staates ist wesent- 
lich an die Erstarkung der Wirtschaft gebunden; die Förde- 
rung und Pflege alles dessen, was die Menge und Güte der 
Produktion begünstigen hilft, und vorbedachte Wirtschaftlich- 
keit bei der Verwendung der Naturkräfte ist daher im In- 
teresse aller gelegen. Welche Rolle hiebei das Licht spielt, 
wurde schon vor Jahrzehnten in einem Lande wie die Ver- 
einigten Staaten von Amerika erkannt, dessen wirtschaftliche 
Lage sicherlich beneidenswert ist. Um wieviel mehr muß uns 
daran gelegen sein, die Vorteile einer zweckmäßigen und zu- 
gleich wirtschaftlichen Verwendung des Lichtes zu nutzen! 
Viele anter uns, die dazu berufen wären, in diesem Sinne er- 
folgreich für das Land zu wirken, sind sich dieser Aufgabe 
wohl noch nicht ganz bewußt geworden. An sie ergeht dieser 
Aufruf in erster Linie. 

In ihre Reihe gehören die öffentlichen Körper- 
schaften, die Elektrizitäts- und Gaswerke mit ihren 
Angestellten, die Instaflateure sowie die Fabrikanten und 
Angestellten der Glühlampen- und Beleuchtungs- 
körperindustrie. Auch die Architekten werden in 
Angelegenheit der guten und künstlerisch wirkenden Innen- 
und Außenbeleuchtung Rat geben können. 


Werksleiter und Betriebsbeamte können hier 


Güte 


viel mitsprechen, denn ihre Aufgabe ist es, die 

und Menge der imdustriellen Produktion zu steigern und 
dabei auf das Wohi der Arbeitenden, ob nun in der 
Werkstätte oder im Büro, bedacht zu sein; sie haben 


kewiB schon das künstliche Licht als schätzbaren Helfer 
bei der Arbeit erkannt. Und der Arzt wird ihnen hierin 
recht geben, weil er vielleicht schon oft bedauert hat, 
daß er seine Wahrnehmungen hinsichtlich der Einwirkung der 
Beleuchtung auf Körper und Seele nicht in der Allgemeinheit 
zur Geltung bringen konnte. Er und der Augenarzt würden 
Schulmänner und Gewerbeaufsichtsbeamte in 
ihren auf das Wohl der Lernenden und Arbeitenden gerichte- 
ten Bestrebungen zu unterstützen vermögen. Der starke Auto- 
und Straßenverkehr hat Beleuchtungsaufgaben geschaffen. 
über die Verkehrsingenieure vieles zu sagen wüßten. 

Es liegen daher praktische und wissenschaftliche Be- 
Strebungen bei einer groBen Zahl der im privaten und öffent- 
lichen Leben Wirkenden vor. Von den Wenigsten gekannt und 
zersplittert lassen diese Bestrebungen viel weniger Nutzen 
für die Gesellschaft erwarten, als wenn sie einer größeren 
Allgemeinheit mitgeteilt würden. | 

Ein Weg zu diesem Ziele bietet sich in der gegenseitigen 
Anssprache, zu welcher in der neu zu gründenden 


Österreichischen Lichttechnischen Gesellschaft, 


Inzenieure,- 


Gelegenheit gegeben werden solt, etwa nach dem Muster der 
„Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft“ in Berlin 
oder der „Lichttechnischen (iesellschaft“ m Karlsruhe. 


Das Programm der neuen Gesellschaft hätte dem- 
nach zu umfassen: 

1). Verbreitung von Kenntnissen über die Beschaffen- 
heit und den Wert einer zweckmäßigen Beleuchtung durch 
aufktärende Vorträge und Veröffentlichungen für verschiedene 
Berufszweige (Architekten und Baumeister, Installateure, In- 
genieure aller technischen Berufe): 

2.) Unterstützung der Forschung auf lichttechnischem 
Gebiete (Laboratoriumsarbeiten an Hochschulen und Fach- 
lehranstalten). . 

3). Behandlung von theoretischen Fragen der Licht- 
technik (Nomenklatur, Einheiten): 

4). Normalisierung auf dem Gebiete des Beleuchtungs- 
wesens (bezügl. Lichtquellen, Beleuchtungskörpern, Beleuch- 
tungsstärken in der Innen- und Außenbeleuchtung usw.): 

5). Aufstellung von Leitsätzen und Vorschriften für die 
verschiedenen Beleuchtungszwecke, die auch als Grundlagen 
für amtliche Verfügungen und gesetzliche Verordnungen die- 
nen können. 

Zur weiteren Information über den Zweck und die 
Ziele der Gesellschaft finden | 

am 18. März 1924, um 6 Uhr abends, 
im T<chnologischen Gewerbemuseum, 
Wien, IX., Währingerstraße 59, 
Elektrotechnischer Hörsaal, 
zwei frei zugängliche Einführun gsvorträge statt, zu 
welchen hiemit das unterfertigte vorbereitende Komitee die 
Einladung ergehen läßt. 
Herr Prof. Ondracek wird über 
„Die Lichttechnik und ihre Aufgaben“, 
Herr Direktor Robert Mayer über 
„Lichttechnik in Gewerbe und Industrie 
sprechen. i 

Das rege Interesse, das sich bisher für die Gründung 
der Österreichischen Lichttechnischen Gesellschaft gezeigt 
hat, läßt einen zahlreichen Besuch seitens aller beteiligten 
Kreise erhoffen, 

Das vorbereitende Komitce, 


52 


E. u. M. Heft 10 


9, März 1924 


. Auszug aus dem 
Statutenentwurf der „Österreichischen Lichttechnischen Gesellschaft“. 


§ 1. Die Gesellschaft führt den Namen „Öster- 


reichische Lichttechnische Gesetlschaft“; sie 
hat ihren Sitz in Wien. 


8 2. Zweck der „Österreichischen Lichttechnischen 
Gesellschaft“ ist die Pflege und Förderung der gesamten 
Lichttechnik in Theorie und Praxis thsbesondere durch Vor- 
träge. „Exkursionen, Veröffentlichungen und Unterrichtskurse. 
Sie bildet eine Vereinigung aller, die an Jlichttechnischen 
Fragen Interesse haben, wie Ingenieure und Techniker aller 
Richtungen, Industrielle, Ärzte. Architekten, Gewerbeaufsichts- 
beamte, Schulmänner und rein wissenschaftlich auf den mit 
der Lichttechnik zusammenhängenden Gebieten der Physik, 
Physiologie, Psychologie, Photographie u. a. Arbeitenden. 

Versammlungen, Vorträge und Exkursionen werden in 
angemessenen Zeitabständen abgehalten und die Veröffent- 
lichungen der Gesellschaft erfolgen in „Elektrotechnik und 
Maschinenbau“, Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in 
Wien, die auch als Organ der Gesellschaft zu gelten hat. 


§ 3. Mitglieder können werden: 
1. Personen, 
2. Firmen, Vereine, Körperschaften, Behörden. 
Die Mitglieder werden unterschieden in: 
a) Ordentliche Mitglieder, 
b) Stifter, 


8 4. Der Jahresbeitrag beträgt für Einzelpersonen als 
ordentliche Mitglieder K 30 000, für Firmen, Vereine, Körper- 
schaften als ordentliche Mitglieder mindestens K 150 000, für 
Stiften K 2 Mill. und für Gründer K 5 Mill. Ehrenmitglieder 
sind zu keinem Mitgliedsbeitrage verpflichtet. Der Bezug der 
Zeitschrift ist in dem Mitghedsbeitrage nicht einbegriifen. 
Alle Mitglieder haben Sitz und Stimme Im den von der Ge- 
sellschaft veranstalten Versammlungen. 

§ 5. Die Gesellschaft wird geleitet 

a) durch die Generalversaminlung der Mitglieder, 
b) durch den Vorstand. 

Die ordentliche Generalversamntung der Mitglieder 
findet alljährlich im letzten Jahresviertel statt. Sie wählt die 
Funktionäre und ernennt die Ehrenmitglieder mit Stimmen- 
mehrheit, prüft durch zwei gewählte Rechnungsrevisoren, die 
dem Vorstande nicht angehören dürfen, die Buchführung und 
erteilt dem Vorstand das Absolutorium. Sie beschließt auch 
über jede Änderung der Statuten und die Auflösung der 
Gesellschaft; ihr ist die Genehmigung besonderer vom Vor- 
stande vorgeschlagener Unternehmungen vorbehalten. 

Der Vorstand führt die Geschäfte der Gesellschaft und 
besteht aus einem Präsidenten, zwei Vizepräsidenten, zwei 
Schriftführern und einem Kassaverwalter, sowie zehn Aus- 
schußmitgliedern, von welchen mindestens sechs ihren Wohn- 
sitz in Wien haben müssen. Die Amtsdauer beträgt zwei Jahre, 
Wiederwahl ist zulässig. Aus dem Vorstand werden Sonder- 


c) Gründer, 
d) Ehrenmitglieder. 


ausschüsse zur Behandlung besonderer technischer Fragen 


gebildet. welche 


— 


sich 
Gesellschaft ergänzen können. 


auch durch andere Mitglieder der 


Die Fortschritte in der elektrischen Beleuchtung.') 


Alljährlich gibt die Amerikanische 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft 
einen Bericht über die im Berichtsjahr 
erzielten Fortschritte in der Erkenntnis 
und Anwendung des Lichtes heraus. Was 
der diesjährige Bericht bezüglich 
Neuerungen und Sonstigem in der An- 
wendung des Lichtes enthält, ist in den 
folgenden Zeilen teils in Kürze wieder- 


gegeben, teils durch Hinweis hervor- 
gehoben. l 
An der Vervollkommnung der 


Glühlampen wird weiter gearbeitet, 
jedoch sind die erreichten Ergebnisse 
nicht besonders hervortretende?). Es 
bestellte der Staat in Nordamerika im 
letzten bis Juli 1923 dauernden Fiskal- 
iahr 85 vH große Wolframlampen, gegen- 
über 79 vH im Vorjahr und 154 vH 
davon waren gasgefüllte Lampen. (ie- 
prüft wurden in der amerikanischen 
Normaleichanstalt 1706 Normallampen. 
Bemerkenswert ist der Ersatz von 
Kohlefadenlampen auf Schiffen durch die 
gegen starke Erschütterungen unem- 
pfindlichen Wolframlampen der „mill“- 
Type. Die Herstellung von Kohle- 
fadenlampen ist in Amerika im Jahre 1922 
bis auf 15 vH der Gesamtzahl aller in 
den Vereinigten Staaten verbrauchten 
Lampen zurückgegangen. Die Wolfram- 
lampe weist schon Beständigkeit im Ver- 
brauche auf, da in den letzten Jahren 
durchschnittlich 795 vH Vakuumlampen 
und 205 gaseefüllte Lampen verkauft 
wurden. am meisten die 25, 40 und 50 
W-Tipe der Vakuumlampe. und die 
75 und 100 W-Type der gasgefüllten 
Lampe. Die durchschnittliche Lichtaus- 
beute beträgt schon 115 Lm W. 882 vH 
lampen für 115 V wurden neu einge- 
stellt. während die Spannung von 230 V 
in dieser Hinsicht etwas weniger als bis- 


ME. u. M. 1921, S. 31; 1922, $. 479. 

2) Hinsichtlich des Verbrauchs der Glüh- 
lampen gibt die Anzahl der auf den Kopf der 
Bevölkerung entfallenden Glühlampen interessante 
“fschlüsse, siehe Heft 1, d. J., Beilage, S. 5. 


Von J. Ondracek, Wien. 


her bevorzugt erschien. Die Normali- 
sierung der Spannungen ist schon weit 
vorgeschritten, da nicht weniger als 
91 vH der für die Zwecke des vorliegen- 
den Berichtes beobachteten Lampen für 
110 V, 115 V und 12) V gekennzeichnet 
waren. 29 vH aller Wolframlampen ge- 
hörten den kleinen Typen an; hievon 
fanden sich 18 vH in Taschenlampen, 
über 10 vH zählten zu den Christbaum- 
lampen, 70 vH kamen unter Autolampen 
vor, und der Rest ging hauptsächlich für 
Signalzwecke auf. Die Moskauer lam- 
penfabriken erzeugten monatlich 10000 
Vakuum- und täglich 250 gasgefüllte 
Lampen. In Deutschland wurden im letz- 
ten Jahre 250 Millionen Glasbirnen für 
Glühlampen erzeugt und zwar manuell, 
da die Herstellung durch selbsttätige 
Maschinen zu teuer kam: 2) vH davon 
gingen ins Austand. Mehr als vorher 
wurde die 10 W-Lampe der robusten 
„mill“-Type verlangt und gebaut; sie ent- 
hält den konzentriert geformten Faden 
in einer Klarglas- oder blaugefärbten 
Birne und kommt als Signallampe vor. 
Eine kanadische Lampe soll eine Nutz- 
brenndauer von 1500 Stunden gegenüber 
den sonst vorkommenden 1000 Stunden, 
haben; ob hier eine geringere spezifische 
Belastung und damit niedrigere Tempe- 


ratur des Fadens, oder aber das Mate- 


rial bezw. die Konstruktion mit einspie- 
len, ist nicht gewiß. Eine neue, italieni- 
sche Methode der Lampen-Regenerierung 
führt den vorher in Kronenfornm gc- 
wickelten und an einer Halterung befe- 
stigten Faden durch eine Öffnung, welche 
nicht größer ist, als die für die Entlüf- 
tung, in die Birne ein, worauf sich die 
Krone schirmartig aufspannt. Nach einer 
Beziehung zwischen Lichtausbeute 
und Betriebskosten, zu welch letz- 
teren auch der l.ampenpreis gehört, wird 
eifrig gefahndet: eine Lösung dieser Fra- 
xe geht dahin, jene Lichtausbeute zu be- 
stimmen, welche eine möglichst lange 
Nmtzbrenndauer gewährleistet, Die Hy- 


droelektrische Kommission für Ontario in 
Canada entschied sich da für eine Nutz- 
brenndauer von 1500 Stunden im In- 
teresse einer möglichst wirtschaftlichen 
Lichtausbeute. In der auf gasgefüllte 
Lampen von 50 bis 100 W angewende- 
ten Gleichung cp = AVk, worin cp die 
Anzalıl der internationalen Kerzen (1 cp 
— 111 HK), V die Lampenspannung, 
A und k Konstanten bezeichnen, liegt das 
k zwischen 173 bis 3:45 und zwar ge- 
hören zu größeren pc die größeren 
k-Werte, eine Wertverschiedenheit, die 
den Verunreinigungen des Wolframs zu- 
geschrieben wird. 50 und 100 cp-Lampen 
waren hierbei mit Argon, die anderen 
mit Stickstoff gefüllt. Der sohärische 
Reduktionsfaktor betrug bei kleineren 
Lampentypen 0'978. bei 600 bis 1000 W- 
Lampen 104. 

Der Kinobetrieb drängt immer wie- 
der auf die Ausbildung neuer Bogen- 
lampentypen. Bei einer neuen Art 
von Sparlampen liegt der 5 bis 6 cm 
lange Lichtbogen an 160 V, brennt, von 
einer kleinen Glasbirne umschlossen, in 
seinen eigenen Verbrennungsgasen und 
bedingt Kohlenauswechslung nach 
Brennstunden. Fine andere Tvpe ist mit 
einer horizontalliegenden Kohle und zwe! 
vertikalen Hilfskohlen, die phasenver- 
schobene Ströme führen, ausgestattet: 
cine höhere Leuchtdichte und geringeres 
Flackern, als bei der gewöhnlichen Zwei- 
Kohlenanordnung, ergeben sich, Auch dir 
Nablochkoffkerze ist wiedererstanden: 
Zwei Kohlenstäbe sind in einen Edison- 
Lampenfuß eingelassen und der Lichtbo- 
ven an ihren Spitzen wird durch einen 
Magnet bei einer Stromstärke von 8 bis 
10 A aufrechterhalten. Ferner zeigte sich 
bei Kohlen mit quadratischem und ova- 
lem ÖOuerschnitte eine größere Nutz- 
brenndauer und Lichtausbeute. 

Von den Ilumineszenzlam- 
nen hält die Quecksilberdampflampe das 
Interesse, noch weiter) wach> denn sie 
bietet^noch immer Aussichten in prakti- 
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scher und experimenteller Hinsicht; sie 
beruht auf Lumineszenz und Phorphores- 
zenz, gibt Linien- und kontinuierliche 
Spektra bei großen Stronistärken und 
stellt eine monochromatische Lichtquelle 
beim Maximum der Lichtausbeute vor, 
wie auch eine jüngste Bauart für Gleich- 
und Wechselstrom von 110 V beweist. 
Des Weiteren wurden Modelle der mit 
neutralen Gasen, wie Neon, Argon, He- 
lium u. a. gefullten Quarzlampe entwor- 
fen; eine derartige Type für Gleichstrom 
115 V, nimmt 4 A bei einer Elektroden- 
spannung von 8U bis 85 V auf, zeigt einen 
Anlaufsstrom von 11 A, der nach 3) sec. 
auf 6 A und nach 5 min. auf 4 A fällt. 
Ais monochromatische Lichtquelle für 
große Stromstärken erwies sich eine 
Alkali-Quarzlampe, in der eine flüssige 
Ka-Na-Legierung verdampft und Licht 
ausstrahlt. Bei Gleichstrom arbeitet die 
Lampe mit der kleinsten Spannung von 
30 V, die normale Stromstärke ist 15 A, 
und falls 25 A aufgenommen werden 
sollten, stellt sich ein Bräunen der Lam- 
pe ein. Beständige Entlüftung ist nicht 
notwendig, da die genannte, flüssige Le- 
gierung bei Stromdurchgang alle Gase, 
Insbesondere N und H, absorbiert; im 
Spektrum sind die Ka-Linien sehr 
schwach gegenüber den Na-Linien. Eine 
Na-Dampfiampe zum Beispiel zeigte bei 
10 V und vusi A, 62 HK, ferner 0:144 
W/HK, bei 200 V und 051 A 2965 HK 
Glimmlichtstärke sowie 0'342 WHK. 
Unter den Lampen mit ge- 
richtetem Lichte, die das Licht 
nur einseitig in Form eines Kegels aus- 
strahlen, haben die Handlampen 
durch eine bemerkenswerte Konstruk- 
tion einen Zuwachs erfahren. Es kam 
eine röhrenförmige Type auf, die auf 
der einen Seite ein Lämpchen mit stark 
lichtstreuendem Glase enthält, auf der 
andern Seite einen schmalen Lichtkegel 
vermittelst Reflektor und Linse hervor- 
bringt; beide Lampen können für sich 
oder zusammen leuchten. Eine Unter- 
suchung über Verbesserungen an Hand- 
lampen läßt es wegen der größeren Le- 
bensdauer der Batterie als wirtschait- 
licher erscheinen, Lampen von größerer 
als der üblichen Länge zu konstruieren 
und die Ausmaße der Linsen und Reflek- 
toren klein zu nchmen; konische Reflek- 
toren ergaben eine bessere Lichtvertei- 
lung als parabolische; weitleuchtende 
Lampen sind hier ausgenommen. 


l Die neuesten A u to konstruktionen 
weisen noch einige Lampen mehr auf: 
So zum Beispiel solche, welche rück- 
wärtige Autosignale geben und solche, 
die durch den Tritt beim Einsteigen oder 
weitere, die beim Herausfahren aus der 

arage und beim Wenden in spärlich be- 
leuchteten Straßen in Tätigkeit gesetzt 
werden. Ein neuer, vom Handrade aus 
betätigbarer Scheinwerferkontroller er- 
möglicht langsames Herabmindern der 
Lichtstärke im Interesse entgegenfah- 
render Autos. Die Bestrebungen. durch 

nsen und parabolische Reflektoren 
oder durch besonders geformte Re- 
llektoren allein einen gut seitlich 
ausgedehnten und nicht zu hoch 
ES dem Straßenniveau liegenden 
ichtkegel zu bekommen, halten an. 
2 Kombination von parabolischen und 
ebenen Reflektoren ergab einen Auto- 
Scheinwerfer mit starken Licht für die 
an und schwacher Seiten- und Vor- 
eldbeleuchtung. Das amerikanische 
a of Standards hat Versuche über 
ie Deutlichkeit der Wahrnehmung von 
el Aummern unter verschiedenen Be- 
uchtungsverhältnissen angestellt. Ein 


Gesetzentwurf wurde behufs Eingabe in 
das britische Parlament ausgearbeitet. 
Eisenbahnen weisen bereits mehr 
Glühlampen unter den Signallich- 
tern auf, und zwar meist von der 
35 V, 33 A — oder der 135 V, 25 A — 
Type; diese Lampen werden durch Ge- 
leisrelais beim lierankommenden Zug 
zum Aufleuchten, beim abgehenden zum 
Verlöschen gebracht. Wegen Schonung 
der Lichtbatterien fanden sogenannte 
Sonnenventile, die den Strom selbsttätig 
bei Eintritt der Dunkelheit und beim 
Aufhören der Dunkelheit ausschalten, 
Eingang. Der starke Autoverkehr in den 
Städten hat das Bestreben ausgelöst, der 
Verkelirspolizei ihre Aufgabe zu erleich- 
tern. Dies beabsichtigt auch eine neue 
Signaliampe, die so groß ist wie eine 
Taschenulr, in der Handfläche liegt und 
an das Handgelenk geschnallt wird; ge- 
speist von einer kleinen Taschenbaätterie, 
deren Lebensdauer 5 Jahre beträgt, 
leuchtet sie beim Erheben der Hand und 
erlischt beim Senken des Armes. Hie- 
her gehört auch eine Konstruktion, bei 
der das Lichtsignal mit einem gleich- 
zeitigen Glockensignal kombiniert ist. 

Unter den irubentampen be- 
fanden sich in den britischen Kohlen- 
gruben Ende 1921 bereits 208500 elek- 
trische gegenüber 605500 Davylampen, 
deren Zalıl jährlich, infolge Ersetzung 
durch elektrische Lampen, um durch- 
schnittlich 22000 abnimmt. Eine neue 
Type von Grubenlampen, bei der keine 
metallische Gehäusestreifen, die tiefe 
Schatten werfen und unliebsame Kon- 
traste hervorrufen, vorhanden sind, 
wurde behördiich geprüft. Selbst die mit 
einer 2 V-Batterie ausgerüsteten Lam- 
pen müssen ınit einem selbsttätigen Aus- 
schalter, der beim Zerbrechen des Ge- 
häuseglases in Tätigkeit tritt, versehen 
sein. 

Eine neue Type der Projck- 
tionslampe hat den positiven Krater 
von der Proiektionsöffnung abgekehrt; 
ihr steht die metallisch umkleidete, durch 
die Mitte eines Konvexspiegels gehende 
negative Kohle gegenüber; das Bild des 
positiven, leuchtenden Kraters im Kon- 
vexspiegel hat größere Leuchtdichte und 
sendet scine Strahlen, ohne einen Kon- 
densor zu passieren, durch die Projek- 


tionsöffnung; ferner sind hier Linsen mit 


großer Brennweite verwendbar. 

ln Gebiete der Außenbeleuch- 
tung erscheint die Straßceabe- 
leuchtung technisch und kommer- 
ziell besonders bemerkenswert und vici- 
versprechiend, ein Umstand, der durch 


lie starke Entwicklung des Autovir- 
kelirs, des städtischen Verkehrs, und 
durch den Wunsch der Stadtvertre- 


tungen, nach außen einen Kreditfähigen 
Eindruck zu machen und den Autover- 
kehr anzulocken, bedingt ist. Geschäft- 
lich war das letzte Jahr in Amerika auf 
diesem Gebiete eines der besten Jalıre 
und in technischer Hinsicht zeigte sich 
das Streben nach großen Aufllängehöhen 
(bis 10 m) und großen Lampen (bis 25 000 
Lumen) ferner künstlerisch wirkenden 
Lampenmasten in verstärktem Maße. In 
einem Berichte des „Komitees für 
Straßenbeleuchtung der amerikanischen 
Gesellschaft für Verbesserungen im 
Gemeindehaushalte” sind die Ausmaße 
dieser Beleuchtung, wie folgt, angegeben: 
Für Hauptverkehrsstraßen in Städten mit 
100 000 Einwohnern und mehr 1000) bis 
50 300 Lumen pro Mast bei Aufhänsre- 
höhen von 4 bis 8 m und Mastabständen 
von 24 bis 45 m; bei 20000 bis 100 00) 
Einwohnere entfallen auf den Mast 10 300 
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bis 25000 Lumen. Das amerikanische 
Bureau of Standard und die Psychologi- 
sche Geseilschaft in Washington haben 
der Straßenbeleuchtung besondere Auf- 
merksamkeit geschenkt und die zuletzt 
genannte Gesellschaft betonte, daß ein 
Straßenbeleuchtungsprojekt 
einem Beleuchtungsingenieur im Vereine 
mit einem künstlerischen Beirat und den 
Beleuchtungsunternehmungen entworien 
werden sollte. Gas- und elektrische 
Bugenlampen werden zwar in vielen 
Städten durch hochkerzige Glühlampen 
verdrängt, jedoch erobern sich die 
Magnetitbogenlampen noch so manche 
Straßenbeleuchtungsanlage. Die englische 
beleuchtungstechnische Gesellschaft hat 
eine aus der Erfahrung zusammengestellte 
Tafel über kleinste Werte der Straßben- 
beleuchtung zur Kenntnis genommen; 
in den armen >tadtvierteln betrug diese 
Beieuchtung V12 Lumen und weniger, in 
den Hauptverkchrsstraßen 07 bis 1:2 
Lux, ferner wurde die Aufhängehöhe 
von in der Straßenmitte angeordneten 
Lampen durchschnittlich zu 9 m, der 
Mastabstand zu 30 m gefunden. 

Aus den Berichten über die Aus- 
stellung in Gothenburg (Schweden) in 
der Marmonenhauptstadt und an anderen 
Urten lassen sich gewisse erprobte Ele- 
Festbeleuchtungen 


mente von 
ersehen, wie: Ulühlampenreihen zur 
Hervorhebung architektonischer Linien 


der Ausstellungsgebaude, Vorhänge und 
straßBenuiberspaunende Decken aus Glüh- 
lampen, ferner Scheinwerferbeleuchtung 
von Gebäuden. 

Eine besondere Art der Gebäude- 
beleuchtung ist die mit Neonröhren, 
welche zum Beispiel, den Hauptlinien 
eines : turmartigen Gebäudeaufsatzes 
folgen; bei einer derartigen Ausführung 
haben die Röhren 30 mm Durchmesser 
und 13 Gruppen mit je eigenem Trans- 
formator sind in kine Reihe geschaltet. 


Fine Luftverkehrsbeleuch- 
tung großen Stiles wird in der Union 


ausgelührt. Der erste amerikanische 
Adro-Leuchtturm wurde in College- 
Poutt, Long Island errichtet, befindet 


sich bereits im Betrieb und besteht aus 
cinem 14-zölligen (35 cm) Scheinwerfer, 
der seinen Lichtkegel zwischen 45° und 
60" nach aufwärts wirft. Außerdem plant 
das Postministerium eine Überlandver- 
kehrslinie, längs welcher starke Signal- 
lichter liegen werden, die Notlandungs- 
stellen von Chicago angefangen bis 
S. Francisco deutlich sichtbar machen. 
Gewaltige Lichtmassen sind für die Flug- 
felder von Chicago, Omaha, North Platte 
und Cheyenne projektiert: 660 Mill. 
Kerzenstärke sollen an einem turmartigen 
Aufbau montiert und auf 50 Meilen noci 
sichtbar sein; Zwischenlichter ähnlichen 
Baues für einen  Sehbereich von 
30 Meilen, in Abständen von 3 Meilen 
angeordnete nach aufwärts gerichtete 
Blitzlichter für niedriges Fliegen, er- 
gänzen diese Beleuchtung. Das Chicagoer 
Flugfeld wird durch 70 m weit von 
einander entfernte Lichter kenntlich ge- 
macht und wird einen mit Lampen aus- 
gesteckten Bogen enthalten, aus dessen 
Stellung der Pilot die Windrichtung ent- 
nehmen können soll; zum Entwerfen von 
weithin sichtbaren Lichtzeichen auf dem 
Flugfelde dürften an der Spitze der 
Hangars Scheinwerfer angebracht wer- 
den, 

In der amerikanischen Gesellschaft 
der Eisenbahningenieure wurde die Be- 
leuchtung fauf-Bahnhöfen als 
eine Angelegenheit \b2zzichnety, der sich 
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viele Schwierigkeiten in den Weg 
stellen, wie Rauch, Schatten, die beim 
Verschieben der Wagen entstehen, man- 
gelhafte Beleuchtung zwischen den 
Wagen und den Geleisen, die Unmög- 
lichkeit, ohne Blendung Arbeiten an den 
Wagen auszuführen etc. Durch Verwen- 
dung von Scheinwerfertypen mit 1000 W- 
und 400 W-Lampen konnte hier eine 
annähernd zufriedenstellende Beleuch- 
tung erhalten werden. Eine amerikanische 
Bahn stattet ihre Aussichtswagen mit 
starkleuchtenden Scheinwerfern aus, um 
ihren Fahrgästen auch in der Nacht den 
Genuß des Anblickes der Schluchten, 
Berge, Ströme und Seen längs der Fahr- 
strecke zu verschaffen. 

Aus Daten über Innenbeleuch- 
tungs-Anlagen wurde gefunden, daß 
im Winter viermal soviel Licht gebraucht 
wird als im Sommer. Welchen Einfluß 
ue Erhöhung der Beleuchtung in Be- 
trieben haben körne, zeigt das Ergebnis 
einer in 9 ve:sch.rdenartigen Fabriks- 
betrieben angestellten Untersuchung; 
hiernach stellte sich bei einer durch- 
schnittlichen Steigerung der Beleuch- 
tung von 28 Lux auf 13) Lux ein An- 
wachsen der Produktion um 15:5 vH ein 
und die Mehrauslagen für diese Steige- 
rung betrugen nur 15 vH der Lohn- 
summe. Fast der gleiche Prozentsatz an 
Produktionszuwachs ergab sich in den 
Kohlengruben von Lancashire, nachdem 
die Beleuchtung sechsmal stärker ge- 
nommen wirde, als die durch die ge- 
bräuchlichen Grubenlampen erzielte. Be- 
zeichnend ist ferner, daB viele elektri- 
sche Zentralen einen Licht-Experten in 
ihr Personal aufnahmen, der gemeinsam 
mit dem Architekten, Zivilingenieur und 
Bauherrn die Beleuchtung zu entwerfen 
hat, und zwar unter Berücksichtigung 
der für die einzelnen Beleuchtungszwecke 
festgelegten Werte der Beleuchtungs- 
stärke, Besondere Aufmerksamkeit 
wurde im letzten Jahre der Beleuchtung 
von Post- und Telegraphenämtern ge- 
schenkt, in welchen ja meist bei künst- 
lichem Lichte gearbeitet wird. Ferner 
pflegte ınan in sonstigen öffentlichen 
Gebäuden Gänge und große Räume 
mit Deckenbeleuchtung zu versehen. Ein 
kanadisches Hotel weist 100 W- 
Lampen in den Schlafzimmern, 25 W- 
Vacuum-Lampen in den Badezimmern 
und auf Gängen, 200 W-Lampen in den 
Gasträumen auf, insgesamt 5000 Lampen. 
Ein amerikanisches Hotel mit 11 300 
Lampen hat Beleuchtungskörper aus 
zierlich geformtem Schmiedeeisen. 
Manchmal stellten sich beim Übergehen 
zur elektrischen Beleuchtung künstleri- 
sche Aufgaben ein, so zum Beispiel bei 
einer Kirche, die die neuen Beleuchtungs- 
körper im Stil der Innenausstattung 
haben wollte. Die Beleuchtung von 
Kunstgalerien fand dreifache Aus- 
führung: Künstliches Tageslicht von 
oben oder von einer Seite, ferner in 
schmalen Galerieräumen ganz-indirektes 
Licht vermittelst Reihen verborgener 
Lichtquellen; künstliches Tageslicht von 
oben wurde durch blaugefärbte 150- und 
200 \-Lampen in spiegelnden Reflek- 
toren erzielt und es entsprachen dann 
den Höhen, 1:2, 25 und 4 m die Wand- 
beleuchtungen, 28, 35 und 42 Lux. 

Der Kinobetrieb regt zu manchen 
Neuerungen an. So wurde, um die Er- 
müdung der Augen zu verhüten und 
deutliches Schen auch von den Saalseiten 
aus zu erzielen, eın neues Material für 
den Projektionsschirm erfunden, das mit 
seinen vielen kleinen quadratischen 
Pyramiden an die Oberfläche «vines 


Küchen-Reibeisens erinnert. In einem 
besonderen Falle wurden die Leucht- 
dichten verschiedener Stellen eines Pro- 
jektionsschirmes bestimmt und gefunden: 
Bei nur beleuchtetem Saale 001 mL: 
der beleuchtete Schirm ohne Bild 7 mL; 
Briefpapier im Bild 6 mL; der von der 
Soune bsschienene weiße Anzug eines 
Schauspielers 3 mL. Ein Theater für 
Kinodarstellungen und - musikalische 
Aufführungen hat als Hauptlichtquelle 
einen Luster mit mehreren Kränzen 
verschieden starker aber nur an 
die Decke strahlender Lampen, 
wodurch sich zwei Stufen indirekter 
Beleuchtung ergeben; diese wird 
durch Lampen, die über den Bal- 
kontüren liegen, ausgeglichen, außerdem 
verhüten kleine, sichtbare Lämpchen 
das Entstehen eines Schattenbildes des 
Lusters an der Decke. Ein neues System 
der Theaterbeleuchtung unter 
Benützung eines „künstlichen Hori- 
zontes" führte sich ein. Der genannte 
Horizont hat Kuppel- oder Zylinder- 
form, ist entweder eins fixe oder eine 
entiernbare Konstruktion und weiß ge- 
färbt; durch Scheinwerfer und Projek- 
toren werden die verschiedenen Hori- 
zontbeleuchtungen vorgetäuscht, auch 
Bühnenbilder auf einem ebenen Schirm 
entworfen. Daß die Fabrikbeleuch- 
tung in England noch der. Verbesserung 
bedürftig sei, geht aus einem der Gesell- 
schaft für Entwicklung elektrischer An- 
lagen vorliegendem Memorandum hcr- 
vor: Hiernach wären bloß 30 vH der 
Fabriken mit geeigneter Beleuchtung 
ausgestattet. In einem besonderen Falle 
wurde künstliches Tageslicht für den 
Betrieb gefordert und bei 180 Lux als 
entsprechend befunden. 


Die amerikanische Beleuchtungs- 
technische Gesellschaft ist nun auf dem 
Umwege über den Namen „Leuchte“ 
wieder zu der ursprünglichen Bezeich- 
nung „Beleuchtungsarmatur“ 
zurückgekehrt. Neuerungen an solchen 
Armaturen weisen namentlich die Licht- 


quellen für Straßenbeleuchtung 


auf, wo vor allem infolge der Stärke der 
heutigen Glühlampen statt sogenannter 
l.ampentrasıben immer mehr Einzel- 
lampen anzutreffen sind, zu denen man 
bemüht ist, passende, künstlerische 
Kandelaber zu entwerfen. An Stelle der 
Glaskugel tritt die san ihrer obersten 
Stelle durch einen gewölbten Reflektor 
abgeschlossene Glasurne. Geriffeltes 
Alabasterglas, ferner klares Krystall- 
oder opaleszentes Glas mit prismatischen 
Erhöhungen, durch welche eine Lichtzer- 
streuung, aber nicht eine Lichtablenkung 
aus der Hauptstrahlungsrichtung her- 
vorgerufen wird, kommen häufiger vor. 
Durch ein asymmetrisch verteilendes 
Diopterglas wird das Lampenlicht fast 
ganz nur in die Längsrichtung der Straße 
gedrängt; ein schmaler Lichtstreif geht 
quer über die Straße. Neben dieser neuen 
Straßenbeleuchtungstype entstanden 
noch zwei andere. Eine Einzellampe an 
der Spitze des Kandelabers, die ober 
und unter sich Reflektoren sitzen hat. 
desgleichen eine Lampe mit parabo- 
lischem Reflektor, der das Lampenlicht 
parallel gerichtet nach aufwärts auf zwei 
Prismen wirft, von denen es bloß in der 
Richtung der Landstraße abgeht, ohne 
rechts und links von der Straße »ufzu- 
lallen. Aus dem Zusammenarbeiten einer 
Anzahl von Reflcktorfabrikanten, Glas- 
fabrikanten und Lichtingenieuren ergab 
sich eine neue Lampentvpe für 
Fabrikbeleuchtung, bestehend 
in einem Reflektor aus emailliertem 


Stahlblech und einer Jichtzerstreuenden 
Glaskugel, welche die Lampe ganz um- 
gibt; an seiner oberen Partie ist der 
Reflektor etwas ausgenommen, so daß 
etwa 7 vH vom Gesamtlichtstrom an die 
Decke gelangt und hiedurch Kontraste 
vermindert. Eine solche Lampentype hat 
45 cm Durchmesser und nimmt 100 bis 
2% W-Lampen, die zweite Type mit 
60 cm Durchmesser nimmt 300 bis 500 
W-Lampen auf, die Leuchtdichte beträgt 
ils bis 1 HK/cm”, der Wirkungsgrad 
65 vH. Eine halb-indirekte Licht- 
quelle mit kwea Lichtverteilungen hat 
eine opaleszente Schale, in deren Mitte 
eine Krystallinse liegt; durch die letztere 
fällt ein kräftiger Lichtkegel, zum Bei- 
spiel auf einen Speisetisch herab. Auf 
die Existenz einer halb-indirekten Licht- 
quelle mit Prismenglas und eines 
Küchenleuchtkörpers für Lam- 
pen bis zu 150 W sei noch hingewiesen, 
desgleichen auf drei neue Lichtquellen 
für Operationssäle, die einen 
kräftig leuchtenden Fleck mittels Lichtes 
von annähernd Tageslichtbeschaffenheit 


oder mittels vollständig zerstreutem, 
kalte und schattenlose Beleuchtung 
liefernden Lichtes. Eine transpor- 


tabte Beleuchtungsarmatur, an Säulen- 
oder Tischfüßen, einer Öllampe oder 
Vase anbringbar, hat einen Spiegel- 
reflektor und anschließendes, konisches, 
lichtzerstreuendes Glas, sowie mehrere 
Lampenfassungen; die mittlere Lampe 
von 75 bis 200 W hat um sich herum 
mehrere 25 W-mattierte Lampen ange- 
ordnet, Für eine Stehlampe fand sich in 
einem gut abgeschmirgelten Kuhhorn 
ein sehr mildes Licht liefernder Schirm. 
In der Gestalt einer altmodischen Fuhr- 
mannslampe erschien ein für Automobi- 
listen und Ausflügler bestimmtes Leucht- 
gerät, das eine Trockenbatterie enthält. 
Auch der Gedanke eine Beleuchtungs- 
armatur für gerichtetes Licht in eine 
solche für indirektes Licht umwandeln 
zu können, fand Verwirklichung; die 
Fassung in der ersteren wurde als Be- 
festigungsort für die indirekt wirkende 
Armatur benützt. 


H 


Von den Zubehörteilen ist es 
der Lampenschirm, dem noch immer 
Aufmerksamkeit geschenkt wird; ejn be- 
sonders präparierter Seidenstoff, der un- 
verbrennbar ist und wenig Staub an- 
nimmt, gibt ein geeignetes Material für 
diesen Zweck ab. Selbsttätige Zeitaus- 
schalter für Straßenbeleuchtung, die bis 
jetzt nach vorher eingestellten Zeiten 
ausschalteten, wurden so umkonstruiert, 
daß die mit den Jahreszeiten erfolgenden 
Veränderungen der Tagesbeleuchtung 
berücksichtigt werden; die Ausschaltung 
geschieht durch Einwirkung des Sonnen- 
lichtes. Mehrere Vorrichtungen deutschen 
Ursprunges, zur Verhütung des Lampen- 
diebstahles, erschienen auf dem Markte. 


Überzeugend ist die Wichtigkeit 
der Reinigung von Beleuchtungs- 
armaturen durch eine über mehrere In- 
dustrien, Warenhäuser und Bahnhofs- 
anlagen ausgedehnte Untersuchung dar- 
getan worden. Man sah sich veranlaßt 
hiebei vier Arten von Schmutz zu unter- 
scheiden: Staub und trockener Schmutz, 
Rauch u. ä,; öliger und fettiger Sehmutz: 
Farbenreste und Lack; Säuredämpfe. 
Nach dem Abwischen wuchs die Be- 
leuchtung der ebenangeführten Reihen- 
folge der Schmutzarten gemäß um 
77 vH, 84'7 vH und 37:2 vH, nach dem 
Abwaschen um 784 vH. 47) vH und 
072 vH, wobei durch Sälredämpfe an- 
gi griffene Armäturen’ nicht__mit einbe- 
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griffen sind. 60 vH der Eigentümer dieser 
Armaturen reinigten überhaupt 
33 vH nach ungleichen Zeiträumen und 
nur 7 vH häufig und regelmäßig. Auch 
das natürliche Licht kann durch regel- 
mäßige Reinigung der Glasflächen viel 
besser ausgenützt werden; in beson- 
deren Fällen dieß sich eine 4- bis 15-fache 
Steigerung der Beleuchtung nachweisen. 
Es empfiehlt sich, Straßenbeleuchtungs- 
körper, hauptsächlich wegen Eindringens 
von Schnee, nicht mit Ventilation 
auszuführen. 

Die Gesetzgebung befaßt sich nicht 
mehr mit der Beleuchtung im Allge- 
meinen allein. So wurden für die gas- 
gefüllten Lampen Porzellanfassungen 
vorgeschrieben und die Vorschriften für 
die Notbeleuchtung in Theatern ver- 
schärft. In einem Berichte des britischen 
Gewerbeoberinspektors wird hervorge- 
hoben, daß 78 vH der in Kellern unter- 
gebrachten Werkstätten unzureichende 


nicht, 
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Allgemeinen das Interesse an guter Be- 
leuchtung im Wachsen begriffen ist. 
Die englische Beleuchtungs- 
technische Gesellschaft hat 
ihren Tätigkeitsbereich nach dem Muster 
der gleichartigen amerikanischen Gesell- 
schaft erweitert; sie will die Propaganda 
für gute Beleuchtung durch Veranstal- 
tung von Vorträgen und Lehrkursen 
nachdrücklicher betreiben und experi- 
ment¿lle Untersuchungen besonderer 
Beleuchtungsaufgaben in Angriff nehmen, 
in welch letzterem Streben sie sich mit 
der Gesellschaft der beratenden Inge- 
nieure begegnet. Das französische natio- 
nale Komitee für Beleuchtung befaßte 
sich mit der Aufstellung von Vorschriften 
über die Autoscheinwerfer. Die Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft hat 
gelegentlich ihrer Jahresversammmlung 
einige wichtige lichttechnische Themen 
behandelt. An der Karlsruher Hochschule 
wurde ein Jichttechnisches Institut, das 
erste in seiner Art auf dem Kontinent, 
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eröffnet, welches auch zur Heranbildung 
von Beleuchtungs- besser Lichtingeni- 
euren bestimmt ist. 


Im Allgemeinen zeigte sich, daß auf 
dem Gebiete der Beleuchtung das 
Durchsetzen der wenigen, grundlegenden 
lichttechnischen Erkenntnisse schon um 
vieles besser gelungen ist; der Feind, 
die schlechte Beleuchtung, wurde aber 
auch von den beleuchtungstechnischen 
Gesellschaften und ihrem Anhange mit 
mehr Hartnäckigkeit in seinen Stätten 
aufgesucht und bekämpft. Ingenieure ins- 
besonders Konstrukteure fanden es 
schon viel bequemer nach _ lichttech- 
nischen Kichtungslinien vorzugehen, als 
nach den Eingebungen einer begrenzten 
Erfahrung; die Entwicklung jeder Art 
von Beleuchtung hat hiedurch einen 
Impuls zum Fortschritt erhalten. Dal 
der Installateur einer der besten 
Iräger der Propaganda für gute Be- 
leuchtung ist und in Zukunft sein wird, 
geht aus obigem Bericht deutlich hervor. 


natürliche Beleuchtung besitzen aber im 


RUNDSCHAU. 


Der Wirkungsgrad in Beleuchtungsaniagen. In einer 
Versammiung der „Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesell- 
Schaft” berichtete kürzlich Ober-Ing. Wissmann in einem 
Vortrage über die Ergebnisse seiner im Beleuchtungstech- 
nischen Laboratorium des Kleinbauwerkes der Siemens- 
Schuckert-Werke durchgeführten Untersuchungen über den 
Einfluß der direkten, halbindirekten und indirekten beleuchtung 
auf den Wirkungsgrad der Beleuchtung. Die punktweise 
Berechnung der Beleuchtung einer Fläche aus den Licht- 
stärken der Lampen oder der Leuchten in der Richtung des 
beleuchteten Punktes, dem Abstande des Punktes von der 
Leuchte und dem Einfallswinkel des Lichtstrahles läßt sich 
nur anwenden, wenn die Fläche ausschließlich von direktem 
Licht getroffen wird. In Innenräumen mit mehr oder weniger 
rellektierenden Decken und Wänden kann diese Berech- 
Nungsweise auch bei direkter Beleuchtung nur "mit Einschrän- 
kungen angewendet werden; bei halbindirekter oder indirekter 
Beleuchtung versagt sie ganz. Hier führt nur die Berech- 
nung der Beleuchtung aus dem Lichtstrom der Lichtquellen 
und der Größe der zu beleuchtenden Grundfläche unte; Be- 
rücksichtigung des Wirkungsgrades der Beleuchtung zum 


Ziele. Der Vortragende behaitdelte eingehend die Gesichts- 


ls die bei der Anwendung dieser unter dem Namen 
»‚irkungsgrad-Methode“ bekannten Berechnungsweise zu 
eachten sind. Bei dieser Berechnung hat man auszugehen 
von der Beziehung 

D1) 
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van E die mittlere Horizontalbeleuchtung, # den gesamten 
nn Strom der in der Beleuchtungsanlage verwendeten 
Orura n den Wirkungsgrad der Beleuchtung und F die 
näch äche des beleuchteten Raumes bedeuten. Es wurde zu- 
chst untersucht, ob für die im praktischen Betriebe benutzten 
FE der Nennwert des Lichtstromes eingesetzt werden 
PA en die Glühlampenfabriken listenmäßig angegeben. 
Or m und Lichtausbeute einer größeren Anzahl von 
an itra-Lampen von 75 bis 390 W, die aus verschiedenen 
Ulbr: ungen wahllos herausgegriffen waren, wurden in einer 
Ticht'schen Kugel von 2-6 m Durchmesser sorgfältig nach- 
ee Größere Abweichungen von mehr als 10 vH nach 
eo und unten kamen nur vereinzelt und nur in den Einzel- 
Me bei einigen Lampen vor: die Mittelwerte aus einer 
Eh = Anzahl von Lampen decken sich im allgemeinen gut 
an en Nennwerten. Zu berücksichtigen ist aber, daß diese 
2 Ne die Anfangswerte neuer Lampen sind. Im Laufe 
el nehmen Lichtstrom und Lichtausbeute um einen 
.. Betrag, bis zu 20 vH, ab. Man wird dieser Abnahme 
Hr isch genügend Rechnung tragen, wenn man den Licht- 
‘om von vornherein 10 vH niedriger einsetzt, als die Nenn- 
werte angeben. 
ne größte Schwierigkeit liegt bei der Wirkungsgrad- 
Di men den Wirkungsgrad richtig in Ansatz zu 
2 n. Durch Unterteilung des Wirkungsgrades der Beleuch- 
Pe a den Wirkungsgrad der Leuchte und den Wirkungs- 
deutu: es Raumes, n=nL . NR, wird -die große praktische Be- 
RE hohen Leuchten-Wirkungsgrades für die Wirt- 
Lit Ichkzit der Beleuchtung erkennbar. In den in der 
eratur und den Druckschriften der beleuchtungstechn:schen 


—— 
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Firmen enthaltenen summarischen Angaben über den Wir- 
kungsgrad der Beleuchtung tritt der Einfluß des Nutzeffektes 
der Leuchte nicht in Erscheinung; er hat infolgedessen bisher 
im allgemeinen nicht die ihm zukommende Berücksichtigung 
gefunden. Untcereinander zeigen die Angaben der verschiedenen 


Quellen auffällig starke Abweichungen; sie sind offensichtlich 


vielfach nur nach Gutdünken angegeben und beruhen wohl 
meistens mehr auf Annahmen und zufälligen Erfahrungswerten 
als auf genauen Messungen ausgeführter Anlagen. Prak- 
tischen Wert haben solche Angaben aber auch nur dann, 
wenn nicht nur einzelne Punkte, sondern der ganze Raum 
gründlich durchgemessen ist. Um zu einwandfreien Berech- 
nungsunterlagen zu kommen, erschien es daher geboten, 
sowohl den Wirkungsgrad verschiedener Leuchten als auch 
in einem gegebenen Raume den Einfluß der direkten, halb- 
indirekten und indirekten Beleuchtung auf den Wirkungsgrad 
des Raumes durch genaue Messungen nachzuprüfen. Die 
verschiedenen Fabrikate von Leuchten unterscheiden sich 
außerordentlich in der Güte ihrer Lichtverteilung wie ihres 
Wirkungsgrades. Bei der Untersuchung einer großen Anzahl 
von Leuchten verschiedener Herkunft, die angeblich alle den 
gleichen Zweck erfüllen sollen, wurde der Wirkungsgrad der 
Leuchten zwischen 50 vH bei weniger zweckmäßig ausge- 
führten und 87 vH bei gut durchgebildeten Leuchten festge- 
stellt. Es ist augenscheinlich, daß davon auch der Wirkungs- 
grad der Beleuchtung in starkem Maße beeinflußt werden 
muß und daß es in Rücksicht auf die Wirtschaftlichkeit einer 
Beleuchtung außerordentlich wichtig ist, nur gut durchge- 
bildete Leuchten mit hohem Wirkungsgrad zu verwenden. Zur 
Aufrechterhaltung des hohen Wirkungsgrades ist die gute 
Instandhaltung und vor allem regelmäßige Säuberung der 
Leuchten unerläßlich; sie wird erfahrungsgemäß aber nur dann 
ständig ausgeführt, wenn sie sich ohne viel Mühe und Zeit- 
aufwand von unten aus erledigen läßt. Zweckmäßig ausge- 
bildete Leuchten lassen sich mittels eines an einem leichten 
Stock befestigten Woll- oder Federflausches bequem von 
unten aus säubern. Der Wirkungsgrad des Raumes ist ab- 
hängig von der Lichtverteilung der Leuchten, ihrem Licht- 
punktäbstand von der Decke, ihrer Zahl und Verteilung im 
Raume, der Größe und Beschaffenheit des Raumes und dem 
Rückstrahlvermögen der reflektierenden Fläche. Er ist am 
größten bei direkter Beleuchtung, das heißt wenn die Reflexion 
des Raumes größtenteils ausgeschaltet ist und der Lichtstrom 
der Leuchten im wesentlichen unmittelbar auf die Arbeits- 
fläche fällt. Er ist etwas geringer bei halbindirekter Be- 
leuchtung und am niedrigsten bei indirekter Beleuchtung. 
Durch eine große Reihe sorgfältig durchgeführter Messungen 
in einem Raume von 71 m?” Grundfläche wurden der Wir- 
kungsgrad des Raumes -und der Gesamt-Wirkungsgrad der 
Beleuchtung bei direkter, halbindirekter und ganzindirekter 
Beleuchtung bestimmt. Dabei ergab sich der Raumwirkungs- 
grad zu 67 bis 78 vH für direkte, 57 bis 69 vH für halb- 
indirekte und 53 bis 55 vH für indirekte Beleuchtung. Wegen 
des erheblichen Einflußes der Raumgröße wurden weitere 
Untersuchungen mit indirekter Beleuchtung in einem größeren 
Raume von 335 m? angestellt; der Wirkungsgrad des Raumes 
wurde dabei zu 66 vH ermittelt. Der"Gesamtwirkungsgrad 
der Beleuchtung ergibt sich „als.Produkt, der( Wirkutigsgrade 
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des Raumes und der Leuchten, n=NR.nL zu 51 bis 62 vH 
bei direkter, 47 bis 60 vH bei halbindirekter und 34 bis 35 vH 
bei indirekter Beleuchtung. Der Vortragende bezeichnet es als 
wünschenlwert, weitere Untersuchungen über die Größe des 
Wirkungsgrades auch in anderen Räumen durchzuführen, um 
einwandfreie Unterlagen für Beleuchtungsberechnungen zu 
beschaffen. Aus den Ergebnissen der Untersuchungen ließen 
sich sehr interessante Schlüsse auf das Verhältnis der Wirt- 
schaftlichkeit der Beleuchtungsarten zu einander folgern, Be- 
zogen auf gleiche mittlere Beleuchtung ergab sich für direkte 
und halbindirekte Beleuchtung der gleiche spezifische Ver- 
brauch in W/Lx m”. Die halbindirekte Beleuchtung ist also 
trotz ihres an sich geringeren Raum-Wirktnngsgrades ehenso 
wirtschaftlich wie direkte Beleuchtung, und man erhält gegen- 
über direkter Beleuchtung außerdem noch die wertvollen 
Vorzüge der hohen Gleichmäßigkeit der Bodenbeleuchtung und 
des Wegfalis von Blendung und störenden Schatten, Noch 
deutlicher zeigt sich die Überlegenheit der halbindirekten 
Beleuchtung, wenn man den spezifischen Verbrauch nicht auf 
gleiche mittlere, sondern auf gleiche Mindestbeleuchtung be- 
zieht, die in den meisten Fällen für gute Ausnutzung der 
Räume ausschlaggebend ist, Die halbindirekte Beleuchtung 
ist in ihrem spezifischen Verbrauch dann noch bis 20 vH 
günstiger als die direkte. In Innenräumen mit hellen Decken 
und Wänden ist also eine halbindirekte Beleuchtung mit gut 
durchgebildeten Leuchten wegen ihrer nöheren Wirtschaft- 
lichkeit und beleuchtungstechnischen Vorzüge der direkten 
Beleuchtung entschieden vorzuziehen. Die Wirtschaftlichkeit 
der indirekten Beleuchtung ist in stärkerem Maße von der 
Größe und Beschaffenheit des Raumes abhängig. Der beson- 
ders hohen Gleichmäßigkeit der Bodenbeleuchtung und voll- 
ständigen Vermeidung von Schatten steht in der Regel ein 
höherer spezifischer Verbrauch als bei direkter und halb- 
indirekter Beleuchtung gegenüber. Man wird sie deshalb im 
allgemeinen zweckmäßig nur dort anwenden, wo ihre beleuch- 
tungstechnischen Vorzüge von ausschlaggebender Bedeutung 
sind, Dr. Ing. Otto Dietz. 


Die Verwertung von Lichtmessungen. Die Lichtnorma- 
lien des VDE. legen eine zweckmäßige Verwertung von Licht- 
verteilungsmessimgen nahe. Aus diesem Grunde hat Dr, Ing. 
L. Bloch einfache Methoden zur Bestimmung des G esam t- 
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lichtstromes und der. Lichtstärken-Einzel- 
werte zusammengestellt; ferner drei Größen angegeben 

durch die eine einfache Kennzeichnung des Charakters 
einer Lichtverteilungskurve erreicht werden kann, womit sich 
ein Typisierung der Lichtquellen und Beleuchtungsarma- 
turen verbinden läßt. Von den Methoden zur Bestimmung des 
Gesamtlichtstromes ist nur eine rein rechnerische, auf n 
der Formel i 


t , a 
3 ia, 
v U 


für diesen Lichtstrom beruhende, angeführt; /« bezeichnet Er. 
die Lichtstärke unter dem Winkel @ zur Lichtquellenachse, $ ; 
da=5»", 10°, bei überschlägiger Berechnung auch 20° oder J ` 
30°, und die Ausmittlung der Summe aller /« sin a geht isti 
unter Zuhilfenahme eines Rechenschiebers rasch von statten 9°". 
Hat man es mit Lampen, etwa Osram-Drahtlampen, zu tun, pni 
die für verschiedene Größen geometrisch-ähnliche Lichtver- 9° 
teilungskurven aufweisen, so genügt es, die Lichtverteilungs- er" 
kurve bloß für zum Beispiel 2% = 1000 oder 100% Lm anzu- Ri 
geben; deren zugehörige Lichtstärken werden aus den ge- 
messenen Lichtstärken irgend einer Lampe der angegebenen 
Art vom Lichtstrome ® durch Multiplikation mit %,@ gewon- 
nen. Von graphischen Methoden zur Bestimmung des 
Gesamtlichtstromes werden mehrere empfohlen und hiebei 
zwei verschiedene polare Darstellungen zugrunde gelegt: Die fo 
eine, die gewöhnliche polare Darstellung mit gleichmäßiger a hir 
Einteilung der Kerzenskala, die andere mit logarithmischer Ati 
Einteilung der Kerzenskala; diese letztere Art der Aulfzeich- 

nung der Lichtverteilungskurve ist vor allem deswegen vor- 
zuziehen, weil sie für sehr verschiedene Lichtverteilungen l 
von gleichem Gesamtlichtstrome, wie sie etwa bei einer Glüh- wa 
lampe ohne und mit Scheinwerfer auftreten, Lichtverteilungs- RN 
kurven von nahezu gleichgroßen Flächeninhalten ergibt. Der 
Autor erläutert auch die Art der Bestimmung des Gesamt- 
lichtstromes mit Hilfe des Lichtverteilungspapieres von 
Schmidt und Haensch und des Lichtstrompapieres von 
Wohlauer, ferner unter Benützung einer polar aufgezeich- 
neten Lichtverteilungskurve und gleichzeitiger Verwendung 
eines Zirkels oder eines Papierstreifens, Zur Bestimmung 
der Einzellichtstärken ist die Lichtverteilungskurve 
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mit logarithmisch eingeteilter Kerzenskala besonders für Lan- 
pen von verschiedener Größe aber geometrisch ähnlicher Licht- 
verteilung geeignet und namentlich auch eine nomogra- 
phische Skala, — sei es nun die einfache geradlintige 
Skala für die Lichtverteilung einer Lampe, oder 
eine sogenannte Z-Skala, — die sich vorteilhaft auf eine An- 
zaht von Lampengrößen bezieht: schließlich statt der Z-Skalen 
logarithmisch eingeteilte Skaten: letztere erschei- 
nen dort von Wichtigkeit, wo die Finzellichtstärken, wie bei 
Scheinwerfern, sehr verschieden sind, und dieselbe Ablese- 
genauigkeit bei allen Lichtstärken vorhanden sein soll, gleich- 
giltig. ob es sich um eine niedrig- oder hochkerzige Lampe 
handelt. Zur Charakterisierung von Lichtver- 
teilungskurven schlägt Bloch drei Größen vor: Die 
Verstärkungszahl (v) oder das Verhältnis der maxi- 
malen Lichtstärke zur mittleren. räumlichen Lichtstärke, die 
Lage des Lichtstärkemaximums. bestimmt durch den Ausstrah- 
Iungswinkel der maximalen Lichtstärke, ferner den Pro- 
zentsatz des m den unteren Halbraum fallenden Licht- 
stromes, in Prozenten des Gesamtlichtstromes ausgedrückt. 
Die Arbeit enthält Abbildungen dreier Lichverteilungskurven 


und dreier Skalen, wovon die letzteren gleichzeitig die Lö- 
O 


sungen praktischer Aufgaben darstellen. ; 
(ETZ. Bd. 44. Heft 50, 1923.) 


Projektierung der Beleuchtung von Innenräumen nach 
dem Ondracekschen Verfahren. Über diesen Gegenstand hielt 
Dipl.-Ing. Weigel in der ..Lichttechnischen Gesellschaft“ in 
Karlsruhe einen Vortrag, der hier auszugsweiss wiedergegeben 
werden soll. 

Die zurzeit üblichen Verfahren zur Berechnung der 
Innenraumbeteuchtung schließen größtenteils beträchtliche 
Fehlerquellen in sich, die zum Beispiel bei der bekannten 
Wirkungsgradmethode in der mehr oder minder willkürlichen 
Schätzung des Wirkungsgrades begründet liegen. Die Innen- 
raumbeleuchtung ist der Berechnung deswegen so schwer 
zugänglich. weil die einfachen exakten Berechnungsformeln, 
wie Punktbeleuchtungs- oder Flächenbeleuchtungsformein, die 


nur für punktförmige Lichtquellen angewandt werden dürfen: 


nicht mehr genügen; die den Raum begrenzenden Wände und 
die Decke, die als Rückstrahler einen beträchtlichen Beitrag 


Fin Stück aus einer ausgedehnten keuchtänden Fläche, etwa 
aus der rückstrahlenden weißen Decke, lefert nach einem 
beliebigen Punkt des Raumes, beispielsweise einem Punkt der 
Meßebene, eine diffuse Beleuchtungsstärke, die sich. wenn 
das Flächenstäck im Vergleich zu der Entfernung des be- 
leuchteten Punktes klein ist, nach dem Lambertschen 
cos i- cos &-Gesetz berechnen läßt. Dabei wird allerdings 
vorausgesetzt, daß die reflektierende Fläche ach dem 
Lambertschen Gesetz von der vollkommen diffusen Strahlung 
rückstrahtt. Dies ist in den meisten Fällen, insbesondere 
bei der weißgestrichenen und im allgemeinen den Hauptteil 
diffuser Beleuchtung liefernden Decke, praktisch hinreichend 
genau erfüllt. i 

Das Lambertsche cos i- cos &-Gesetz, das die 
Form hat 


E4 = ri 


läßt sich zufolge einer einfachen mathematisch-geometrischen 
Überlegung umformen in 
GREEN mn DPD re a - m 
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nz TI Ai ana 


Ed = e. ap. , 


Darin ist Ea die in irgend einem Punkte durch die mit der 
Leuchtdichte e diffus strahlende Fläche hervorgebrachte 
Beleuchtungsstärke. © bedeutet den Raumwinkel, der entsteht 
durch den vom beleuchteten Punkt nach der Umrandung des 
leuchtenden Flächenstückes sich erstreckenden Kegel und der 
gemessen wird als das durch diesen Kegel auf der Einheits- 
kugel ausgeschnittene Oberflächenstück. or aber ist die 
Projektion diese Raumwinkels auf die Ebene, innerhalb 
welcher der beleuchtete Punkt liegt. Auf Grund der Beziehung 
Ed=e.wp kann, wie es Ondracek beschreibt‘), mit Hilfe 
des Raumwinkelmeßgerätes (Raumwinkelkugel) oder des 
Raumwinkelpapiers von Prof. Teichmüller”) 
und mit Hilfe einer von Ondracek ausgerechneten Tabelie, 
die die Größen der Raunmwinkelprojektionen für alle Zonen 
der Teichmüllerschen Raumwinkelkugel enthält, die 
von einer diffus leuchtenden Fläche in irgend einem Punkt 


1) Zeitschrift für Beleuchtungswesen, Jahrgang 1922, Heft 9 und 10 
(Festschrift anläßlich der Eröffnung des Lichttechnischen Institutes der 
Technischen Hochschule Karlsruhe). Vgi. auch E. u. M. 1922, S. 269. 


2) Journal für Gasbeleuchtung, Jahrgang 1918, Heft 20. Vgl. E. u. M. 


zur Raumbeleuchtung liefern, sind großflächige Strahler.19:8, S. 278. 
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‚außerhalb dieser Fläche erzeugte Beleuchtungsstärke rech- Setzen, berechnet aus der nach dem Teichmüllerschen 
nerisch ermittelt werden. 2 Verfahren einfach und rasch zu findenden mittleren Decken- 
_ Der Vortragende zeigte sodann die nähere. Durch- beleuchtungsstärke. Dann wird das Berechnungsverfahren 
führung des neuen Berechnungsverfahrens an Hand einer bedeutend vereinfacht und für den Projekteur geeignet. Den 
Schilderung von Arbeiten, die er nach dem Teichmüller- Einfluß der Wandreflektion hat der Vortragende bei seinen 
Ondracekschen Verfahren am Lichttechnischen: Institut‘ Arbeiten mit Hilfe der Lansingxhschen Formet berück- 
der Technischen Hochschule Karlsruhe ausgeführt hat. Dort sichtigt). Dabei konnte noch eine Genauigkeit von 10 vH 
wurde für das weiße Laboratorium -— einen Raum mit weißer erreicht werden, was in Anbetracht der viel geringeren 


Decke und weißen Wänden — die Beteuchtungsverteilung Genauigkeit der anderen bisher üblichen Verfahren als recht 
Innerhalb der Meßebene bei Anwendung von verschiedenen ut zu bezeichnen ist. o 
praktischen Lampen (halbindirekte und ganzindirekte) auf dem Die Projektierung der Beleuchtung von Innenräumen 


beschriebenen Wege ermittelt und die rechnerischen Ergebnisse wäre nun nach dem Vorschlage des Vortragenden in der 
mit im ‘weißen Laboratorium ausgeführten photometrischen Weise vorzunehmen, daß die. ungefähre Lampengröße und 
Messungen verglichen. Die Berechnungen wurden ausgeführt Lampenzahl nach einer einfachen Methode etwa der soge- 
unter Anwendung des sehr einfach und sicher zu hand- nannten „Wattregel” von Heyck und Högener bestimmt 
habenden Teichmüllerschen Raumwinkelpaviers, das würde und dann mit Hilfe des angegebenen verkürzten Ver- 
sowohl den direkten Anteil zum Beisptel der MeBßebenen- fahrens die verschiedenen Möglichkeiten durchgeprüft würden. 
beleuchtung, als auch mit Hilfe der Ondracekschen Der Redner wies schließlich noch auf weitere Verem- 
Tabelle. den indirekten diffus von Decke und Wänden reflek- fachungsmöglichkeiten des Verfahrens hin, und zwar insbe- 
tierten Anteil zu ermitteln gestattet. Da Decke und Wände sondere darauf, das Raumwinkelpapier in Papier der Raum- 
nicht gleichmäßig beleuchtet sind — die der Lampe näher lie- gradproiektion umzubilden. für horizontale (Decke) und ver- 
genden Teile sind stärker als die entfernter liegenden be- tikale (Wände) Ebenen. Auf diese Weise wäre alle Rechen- 
leuchtet — so ist die Leuchtdichte e der reflektierenden Ebene arbeit auf ein äußerst geringes Maß reduziert und es könnte 


nicht über die ganze Fläche konstant. und man muß — bei der Aufnahme des Verfahrens in die Praxis kaum mehr etwas 
ganz exakter Berechnung -— eine Unterteilung der rück- entgegen stehen. | 

strahlenden Flächen in Flächenstückz solcher Größe vor- Die Bedeutung des Ondracekschen Verfahrens in 
nehmen. daß die Leuchtdichte innerhalb eines solchen Flächen- der auf die praktische Anwendung zugeschnittenen Form für 


_ tiles als konstant betrachtet werden kann. Die Leuchtdichte die Tageslichbeleuchtung, — die sich bislang einer 
eines Flächenteiles wird aus der auf das Flächenstück ein- Praktischen Berechnung fast gänzlich entzog aus den eingangs 
gestrahlten Beleuchtungsstärke Ei, die nach der Punkt- erwähnten Gründen, weil Fenster und Glasdächer großflächige 

befeuchtungsformel oder einfacher nach der Teichmülter- Leuchten sind — « hob der Vortragende noch besonders 
schen Raumwinkelmethode berechnet werden kann, und hervor. á R. W. 


zwar nach der F 
ch der Formel Veraltete und moderne Beleuchtung. W. E. Bush findet 


Pn Eı.M, in einer Arbeit in „The Eiectrican“, 91, Nr. 2397, daß die 

nn o’ meisten Unternehmen in dem Bestreben, die Ausgaben für das 
M kann gemessen oder in vielen Fällen aus Tabellen ent- Licht herabzudrücken, zu weit gehen; sie vermögen nicht ein- 
nommen werden. Die Berechnung der diffusen Beleuchtung ZUsehen. daß 1 Penny, der an der Beleuchtung erspart wird, 
auf dem skizzierten exakten Wege ist, wie der Vortragende wahrscheinlich einen Verlust an hergestellten Waren im 
an Hand seiner Arbeiten zeigte, außerordentlich umfangreich Werte von 1 Pfund nach sich zieht. Am richtigsten wäre es. 
Er hat daher versucht, für die ganze leuchtende Fläche, also das Licht als Werkzeug anzusehen; wie dieses abgenützt 


beispielsweise die Decke, eine mittkere Leuchtdichte einzu- 3) Trans. Ill. Eng. Soc. 1920, Nr. 2, Seite 124; E. u. M. 1920, Seite 9. 


ISOLIER-MATERIAL 


Formgegenstände aus Preßmaterlal „DIESIT“ in allen Farben, Effekten 
u. Ausführungen für Scwadh-(Radio) a. Starkstrom. 

Glimmer u. Mikanit, sowie Formge enstände hieraus (Kollektor-Kappet, 
‚Ringe, Scheiben, Lamellen, Kohre, Zylinder usw). 


Öl-Leinen, -Seide, und -Papiere, sowie Bänder hieraus, Lackschläudke 
(Bougierohre) avs Baumwolle und Seide, Klebe-, Kalico- und Para- 
ne Kabelbandagen, Jakonett- und Ki per- Wickelbänder, - 

abeischläuche aus Baumwolle, Gummi, Metall usw. 


Isolier Lacke und -Kitte, Kabel- und Compound-Massen, Lötmaterialien. 


Vulkan-Fibre, Leatheroid, Fiberoid, Preßspan, Lac&pappe, Elektrolt 
Hartgummi, Asbest-Schiefer, Asbestwaren, Gammi- und Hochdrad- 
platten, Kupfer-Asbest, usw. sowie Formgegenstände hieraus 


dergil. 
Alle Ankerwickelbehelfe, sowie Isoller- und Dich- 
tungsmaterlalien tür Elektrotedinik und Maschinenbau 


liefert prompt 


FRANZ DIES 


Fabrik Elektro-, Isolier- und Dichtungs-Materialien, techn, und elektro- 
technischer Spezialartikel 
WIEN XII., EHRENFELSGASSE 15 i 
ROTUNDE, Eck-Stand Nr. 7045. LEIPZIG. Konradstraße Nr. 


Fabrik”elektr. Starkstromapparate f 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. bdb. H. x- 
Wien XIII/2A. Linzerstraße Ne. 16 
Gegründet 1893 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


- NEURONSTRURTION 


Gesetzlich geschützt 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


liefert 
Isokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmasdiinen. CEET 
Sdnellaufende Dampimashinen gruen. 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen ‚besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamen 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampfkesselatler Systeme. 


Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 
Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. | 
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es und 2 X 3 Lampen 


und geschärft wird, sowie neu eingestellt werden muß, so 
bedarf auch eine Lichtanlage beständiger Pflege. In den 
meisten Fabriken sieht man noch sehr veraltete Lichtquellen, 
die, nachdem man sie jahrelang sich selbst überließ, ihren 
Namen nicht mehr verdienen, so zum Beispiel eine Kohle- 
fadenlampe mit geschwärzter Birne und verschmutzten 
Reflektor, eine Lampenrossette mit Lampen verschiedener 
Bauart und Größe, oder eine lampe mit flachem Reflektor, 
der der blendenden Wirkung der Glühfäden nichts in den 
Weg legt. Ein die Glühlampe umfassender und sie ganz ver- 
bergender Blechreflektor besonderer Bauart gibt eine derzeit 
klaglose Lichtquelle, die sich in den amerikanischen Fabrik- 


betrieb langsam einführt. _ 


Beleuchtungsstärke und Produktion. Um festzustellen, 
ob zwischen diesen zwei Größen ein Zusammenhang bestehe 
und von welcher Art, hat die The Timken Roller Bearing C., 
Columbus, Ohio, wie wir in Trans. Ill. Eng. Soc. 18, Nr. 9, 
lesen, Beobachtungen bei Kontrollmessungen an Kugellager- 
bestandteilen, wie Schalen, Konen und mit Gewinde verse- 
henen Konen anstellen lassen, über welche D. P. Hess und 
Ward Harison berichten; Durchmesser- und Tiefen- 
messungen, Feststellung von Materialfehlern oder Fehlern 
im Gewinde kamen in Betracht. Über 7 Mill. an einzelnen 
Stücken wurden bei Beleuchtungsstärken von 50 bis 600 Lux 


geprüft. Es ergab sich folgendes: 


kontrollierte Pro- . Lichtkosten 
Lux Stück. Mann duktions- in vH 
und Stunde anwuchs der Löhne 
20 458 12:5 24 
13 440 8 1'6 
6 424 4 0'8 
5 407 0 0'3 
| O. 


Künstliches Tageslicht in Operationssälen. Norman 
Macbeth berichtet in „Transactions Il. Society, 18, Nr. 9, 
über zwei derartige Beleuchtungsanlagen, in welchen das 
Tageslicht nicht nur in der Farbe, sondern auch in der Art 
der Lichtzerstreuung nachgeahmt wurde. Letzteres geschah 
durch Anordnung von in die Saaldecke eingelassenen Lampen 
mit Reflektoren, zum Beispiel 2 X 4 solcher Beleuchtungskörper 


_ - 
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Dr, Paul Meyer A.G. 


Berlin 


Telephon Nr. 85627 


Ingenieurbüro 


— 
DE M nt 


Generalvertretungen: 
Dr. Max Levy 


Berlin 


Thyssen & Co. A. G. 


Abt. Maschinenfabrik 
Abt. Weuste & Overbeck G. m. b. H. 


Mülheim— Ruhr 


Elektromotoren, Generatoren, Turbodynamos, Transformatoren 


Meßinstrumente, ZÄHLER, Schaltapparate, Hochspannungsapparate, Überspannungs-Schutz, 
Ventilatoren, Kleinmotoren, Elektrowerkzeuge, Bremsdynamos, Schweißdynamos 


Glimmschutz, Synchronmotoren mit asynchronen Anlauf 
Cosphi-Anzeiger 


Ingenieurbesuch auf Verlangen! 


Wien XIII. Leopold Müllergasse 2 
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in der Längsrichtung des Operationstischt 
in seiner Breitenrichtung. Es ergaben sich 600 bis 800 Lux 


bei 12 bis 16 kW pro Raum. Die Schatten erschienen. weich 
und sehr aufgehellt. Ventilationskanäle über dem Reflektor 
dienen zur Wärmeabfuhr, die Staubentwicklung ist gering. Die 
Einführung des künstlichen Tageslichtes stellte sich deswegen 
als notwendig heraus, weil an trüben Tagen, in Gewitterzeiten 
und vor Sonnenuntergang das für Operationen allein in Be- 


tracht kommende Tageslicht zu schwach ist, 


PATENTBERICHTE. 
Reflektoren für Beleuchtungskörper. 


Bei Beleuchtungsvorrichtungen für indirekte Be- 
leuchtung ist es von Wichtigkeit, auch die Lichtstrahlen, 
die den unterhalb der Lichtquelle angeordneten Schirm durch- 
dringen, zu zerstreuen, um auf diese Weise Blendlichter zu 
vermeiden. William Asbony Dorey in Newark verwendet 
einen nach- aufwärts gerichteten Reflektor 3 (Abb. 1), der 
von einem Schirm o umhüllt wird (Ö. P. Nr. 93018). Die innere 
Fläche 4 des Reflektors 3 ist glatt, die äußere Fläche ist mit 
Prismen 5 bedeckt, die strahlenförmig von der Mitte nach 
außen verlaufen und den größten Teil der Lichtstrahlen 
tota} reflektieren. Ein gewisser Betrag des Lichtes wird aber 
durch die Prismen durchgelassen und trifft auf den Schirm 6. 
Dieser hat eine glatte äußere Oberfläche 7 und am oberen 
Teil eine mit Prismen belegte innere Oberfläche 8 und eine 
gerippte innere Oberfläche 9. Ein von der Lichtquelle 2 aus- 
wchendes Lichtbündel a, das auf den oberen Teil 11 des 
Reflektors fält, wird zum Teil (a?) total reflektiert und an 
die Decke oder Wände des Raumes geworfen, zum Teil in 
der Richtung a! hindurchgelassen und vom Schirm 6 in der 
Richtung a? herausgelassen. Von dem Lichtbündel b wird ein 
Teil in der Richtung b? reflektiert, ein anderer Teil geht in 
der Richtung bt durch das Glas und in der Richtung b? hinaus. 
Im Lichtbündel e wird der durchgehende Strahl c! durch die 
Wellen auf dem Schirm 6 in die austretenden Lichtstrahlen c? 
und c? zerstreut. Die auf der Strecke von b? nach a? aus- 
tretenden Lichtstralllen ergeben kein Blendlicht und die in 
der Mitte des Schirmes austretenden Lichtstrahlen c?, c* wer- 
den zerstreut. Es werden daher bei allen durch den Schirm 
kindurchtretenden Lichtstrahlen Blendwirkungen vermieden. 


A. Hartmann 


Volta Werke A. G. 


Berlin—Salzburg 


Telegramm-Adresse „Remontor“ 
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Für Innen- und AuBenbeleuchtung werden öfters 
Beleuchtungskörper mit ellipsoidförmigem Spiegelreflektor 
verwendet, die der Firma Wiskott-Licht-Gesell- 
schaft m. b. H. in Berlin, durch das D. R. P. 
Nr. 304598 geschützt sind. Die einstellbare Fassung 
des Spiegels ermöglicht es, den schmalen Winkel 
des divergierenden Lichtstrahlenbündels durch Ver- 
schieben der Lampe längs der Hauptachse des Ellipsoides zu 
verändern. Läßt man eine Verschiebbarkeit nicht in der 


Abb. 1. 


Richtung der Hauptachse der Ellipsoide, sondern in einem 
Winkel zu dieser Achse zu, wie die genannte Firma in dem 
Zusatzpatent Nr. 375648 vorschlägt, so wird dadurch außer 
der veränderlichen. Streuung des ausgestrahften Lichtes eine 
seitliche Verrückung des Lichtkegels ermöglicht. Der Elip- 
soidspiegel wird nicht in seinem Scheitel, sondern ın einer 
tiefer liegenden Zone an seinem Halter aufgehängt, die Öif- 
nung des Spiegels liegt also in einer zur Wagerechten ge- 
neigten Ebene. Da die Verschiebung der Lampe jedoch in 
vertikaler Richtung erfolgt, bildet die Verschiebungsrichtung 
mit der Hauptachse des Ellipsoides einen Winkel. Durch Ver- 


Lux-Stahlakkumulator 


Der leichteste Akkumulator, stoßsicher, 
Überladung und gänzliche Entladung, 
Kurzschluß schadet nicht. 6000fache Auf- 
ladefähigkeit. 
Übernahme von Reparaturen sämtlicher 
Stahlakkumulatorensysteme. 


Lux -Licht- Gesellschaft m. b. H. 


Wien XII, Michael Bernhardgasse 5 
Fernsprecher 82 900 


Serien-Erzeugung von 


KleineleKtromotoren « Maschinen 


Dr, Bard & Friedmann 
Elektromotorengesellschaft m. b. H. 
Wien XIX., Sollingergasse 23 
Telephon 93-3-55 


Alleinverkauf für Österreich: 


Robert J. Milch 
Wien l, Stubenring Nr. 22 
Telephon 70-304 


XL 


J. MATZ 1744 


'schieben der in dem einen Brennpunkt befindlichen Richt- 


quelle im Spiegel oder des Spiegels über der Lichtquelle wird 
der Scheitelwinkel des im anderen Brennpunkt entstehenden 
Lichtkegels vergrößert oder verkleinert, zugleich aber wird 
dieser Lichtkeget seitlich verschoben. Die Einrichtung ermög- 
licht es, eine verschiedenen Zacken leicht anpassende, günstige 
Beleuchtung zu erzielen, zum Beispiel bei Beleuchtung von 
Schaufenstern, Gemäldegalerien usw. 


Zur Schaufensterbeleuchtung eignet sich auch i 


eine Lampe mit Preßglasreflektor, wie sie Wiliam Asbony 
Dorey in Newark angegeben hat. Abb. 2 zeigt diesen durch 
das Ö. P. Nr. 91304 geschützten Reflektor. Der Reflektor 3 
bildet einen Teil eines Rotationsparaboloides oder -ellipsoides 
mit der Rotationsachse 4—4, die mit Lampenachse 5—5 
einen Winkel einschließt. Ein Teil des Reflektors ist durch 
einen steil konischen Schirm 6 ersetzt, der der Lampenachse 
näher ist, als die Reflektoroberfläche. Der Reflektor 3 ist 
an der Außenseite mit radial verlaufenden Prismen 8 ver- 
sehen, die als totalrefilektierende Prismen ausgebildet sind. 
Der Schirm 6 besitzt auf seiner Außenfläche Rillen oder auch 
richtende oder zerstreuende Prismen, die parallel zur unteren 
Kante des Schirmes verlaufen. Lichtstrahlen 10 oder 14, die 
von der Lichtquelle 2 ausgehend den oberen Teil des Reffek- 
tors 3 treffen, werden nach abwärts in der Richtung 11, 
bezw. 15 reflektiert, die einen kleinen Winkel mit der Rota- 
tionsachse 4—4 bildet. Bei Lichtstrahlen 12, die den Reflek- 
tor in der Nähe seimer unteren Kante treffen, schließt der 
reflektierte Strahl 13 einen großen Wimkel mit der Reflektor- 
achse ein. Die auf den Schirm 6 fallenden Lichtstrahlen 17, 
21, werden je nachdem, ob sie die obere Fläche 18 oder die 
untere Fläche 22 eines Prismas treffen, nach abwärts in der 
Richtung 20 oder nach aufwärts in der Richtung 24 abgelenkt. 
Aus dem Strahlengang ist ersichtlich, daB die größte Intensität 
des Lichtes auf einer Seite der Lampenachse erzielt wird. 
Man kann daher in einem Schaufenster ausgestellte Waren 
auf das vorteilhafteste beleuchten, wobei der Schirm die 
Entstehung von Blendlicht verhütet. 

Im allgemeinen ist der Konstruktion eines Reflektors 
eine punktförmige Lichtquelle zugrunde gelagt. Friedrich 
Schützenberger in Berlin, berücksichtigt für den Bau 
des Reflaktors die Form des Leuchtkörpers. In 
seinem D. R. P. Nr. 373731 gibt ar zum Beispiel die Konstruk- 
tion eines Reflektors für Glühlampen mit ringförmtg ange- 


Massenfabrikation 
von Schrauben | 


Muttern | 
Fassonteilen 


eg 

aus Eisen, Messing. Kupfer, Zink od. anderem 

Material für alle Zweige der Industrie. Bei 

Anfragen Muster oder Skizzen mit Angabe 
der Menge erbeten. 


Hermann Lang masentabriaton 


Spittal a, d. Drau, Kärnten. 


Werk für Elektrotechnik 


Ferdinand Proksch & Co. Nachfolger 
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Wien XVI. Wattgasse 11, Fernspr. 24061 
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o ordnęten, spiralförmig gewickelten Leuchtfäden an. Der 
sa Reflektor besteht aus zwei zu einem Ganzen vereinigten 
2 Teilen. Der obere Teil besteht aus Krümmungsflächen, deren 
A Brennpunkte in einem Kreis liegen, der dem Leuchtfadenkreis 
entspricht. Die Lichtstrahlen konvergieren nach der Reflexion 
und schneiden sich in einem zweiten Kreis. Von den Scheid- 
punkten aus divergieren die reflektierten Strahlen in einem 


Abb. 2. 


Winkel, der sich in bestimmter Entfernung mit dem Neigungs- 

winkel der aus der Lampe austretenden Hauptstrahten deckt. 

Der untere Teil des Reflektors ist als Kugelkalotte ausge- 

bildet, deren Mittelpunkt mit dem Mittelpunkt der Leucht- 

fadenfläche zusammenfällt.e. Durch das Zusammenwirken der 
å 
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angebracht, der die nach oben austretenden Lichtstrahlen auf 


Häufig erzielt sich die Notwendigkeit, den vom Reflek- 
tor erzeugten Strahlenkegel zu verstellen. Am einfachsten 
wird zu diesem Zweck der Reflektor mitsamt der Licht- 
quelle verschwenkt. Handelt es sich aber um Gasglühlicht 
oder auch um Glühlampen, die bekannt!ich am widerstands- 
fähigsten sind, wenn’ sie lotrecht hängend oder stehend be- 
nutzt werden, so muß man den Reflektor mit einem meridian- 
artig verlaufenden Schlitz verschen, durch den die Lichtquelle, 
bezw. die Zuleitung zu ihr hindurchgeht und längs welchem 
der Reflektor bei stillstehender Lichtquelle verstellt werden 
kann. Infolge des Schi:tzes kann aber der Reflektor nich. 
vollständig ausgenutzt werden. Man hat daher zwei Reflek- 
toren ineinander angeordnet und die Lampe im inneren We- 
festigt, während der äußere, der mit einem Schlitz versehen 
ist, auf dem inneren verstellbar ist. Diese Lösung läßt sich 
aber bei parabolischen Reflektoren nicht anwenden. Auch 
entsteht mit der Zeit Spiel zwischen den Reflektoren, sodaß 
ein Klappern nicht zu vermeiden ist. Die Firma Aktie- 
bolaget Separator in Stockholm, verwendet auch 
für den Reflektor, der den Schlitz abdeckt, eine Deckplatte mit 
vorsprmgenden Führungsteilen, die durch den Schlitz des 
eigentlichen Reflektors ragen (D. R. P. Nr. 385724). Auf der 
Rückseite des Reflektors wird durch die vorspringenden Teile - 
eine Feder durchgezogen, die mit ihren Enden an der Außen- 
seite des Reflektors anliegt. Diese: Feder bewirkt ein festes An- 
liegen der Deckplatte an dem Reilktor, verhindert aber nicht 
dessen Verschiebung. Da die Deckplatte aus elastischem Ma- 
terial hergestellt werden kann und sich daher der Form des 
Reflektors leicht anpaßt, kann sie auch für parabolische 
Reflektoren Verwendung finden. Die federnde Verbindung 
der beiden Teile bürgt dafür, daß beie Teile stets bündig 
zueinander liegen und keine Veranlassung zum Klappern oder 
zu unbeabsichtigten Verschiebungen gegeneinander geben. 


Ersatzhefte der E. u. M. 
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können wir, soweit noch vorhanden, 
nur bei gleichzeitiger Einsendung von 
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i Neue Prospekte. 


„ELIN“ Akt.-Ges. für elektrische Industrie, Wien. 


Liste 24/24: Reinlicht-Armaturen. Um von Glühlampen 
ein dem Tageslicht gleiches Licht zu erhalten, umgibt man die 
Lampen mit Lichtfiltern, deren eigenartige bläuliche Färbung 


die überflüssigen roten und gelben Strahlen absorbiert und. 


die übrigbleibenden in einer dem Tageslicht entsprechenden 
Zusammensetzung durchläßt. Gleichzeitig bewirkt die Ver- 
wendung dieser Lichtfilter, besonders in Form von mattferten 
oder opalüberfangenen Gläsern, eine Herabsetzung der „bei 
allen Glühlampen unangenehm empfundenen Flächenhelligkeit 
(Glanz des Leuchtfadens). Reinlichtlampen blenden daher 
nicht und erzeugen weiche Schatten. Die Reinlichtgiäser 
werden aus Solalglas oder aus Nivalglas hergestellt, 
ersteres um ein dem Sonnenlicht, letzteres um ein dem zer- 
streuten Tageslicht entsprechendes Licht zu erzeugen. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Ausgleichszahlen. 


Die Fachgruppe der Maschinen- und Apparatefabriken 
des Verbandes der Elektrizitäts-Industrie Österreichs hat 
nach den Anhängen „L, M und O“ mit 
1. März 1924, Ausgleichszahlen festgesetzt, die mit den in 
Heft 4, Beilage, Seite 24 veröffentlichten übereinstimmen. 
Fine Abänderung besteht nur: | 


für Gruppe 8: Akkumulatoren in Glas- und Holz- 
kästen een e e 4000 
für Gruppe 9: Akkumulatoren îm Hartgummikästen 4000 


Rlingeltransiormatoren 


Kobra-Batterien 
Elektretechnische Neuheiten 
Kobra-Werke A. G. 
Wien, l., Parkring 2 


Seidenlampenscirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrenz- 
losen Preisen 


G. Schöck, wien ii. Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 496 


Das Handbuch muas, 


für das Elektro - Installationsgewerbe 
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enthält auf rund 100 Seiten in Kleinoktavformat folgende 
Abschnitt die sich wieder in viele kleinere Abteilungen 
zergliedern: Allgemeines, Grundlagen der Elektrotechnik 
einfache Messungen, Schwachstrom, Starkstrom-Licht. 
Starkstrom-Kraft, Starkstrom-Wärme, Blitzableiteranlagen, 
Mathematik, Tabellen. 53 Abbildungen erläutern den 
Text. Das Büchlein ist steif gebunden und kostet 
K 15000 —. Versand nur gegen vorherige Einsendung 
des Betrages (in Osterreich auch gegen Nachnahme zu- 
züglich K 5000 Nachnahmespesen). 


Verlag J. J. Kaindl, Wien—Ober-St. Veit. 


-Leitu 


Giltigkeit ab, 


i = Imprägnierte =— —— 
ngsmaste und Eisenbahnschwellen 
Guido Rütgers, Wien IX) SS 
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Metallbericht. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 29. Februar 1924.) 


- Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh d 
Kupfer: 
Electrolytic . 2... 0... 70 10 0 71 10 0 
Wire a n ae a A 2 0 nn 
assa . . 2... 
Standard (3 Monate .... 6 17 6 u ; 
Zinn: | 
Engl. ingote NE a e a paisi 2 0 239 5 0 
assa... s.n.’ 
Standard (3 Monate . . . . 284 10 0 E 
Blei: 
Engl. pig common ..... 38 15 0 — =- - 
Zink: 
Ordinary brands ...... 37 15 0 36 7 6 
Remelted .. 2... 2... 37 15 0 — = — 
English Swansea . . .... 3 0 0 — 


Aluminium: 98-99vH p. t. Pf. 115 home; Pf. 120 export. 
Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 28 p. Unze nom. 


Der Verband der Metallindustrie Österreichs hat den 
Rücknahmepreis für Wirebars, mit Gültigkeit ab 5. März l. J. 
K 24000 festgesetzt. | 
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INHALT: Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft. S.63. — Rundsch 
Wirtschaftliche Nachrichten. S. 67. — Metallmarkt. S. 67. ae 


S. 66. — 


16. März 1924 


42. Jahrg. 


— Literaturbericht- 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft. 


Der Geschäftsbericht umfaßt diesmal 
das am 30. Juni 1923 endende Jahr und 
die Zeit vom 1. Juli bis 30. Sept. 1923. 
Der Dreimonatsabschluß ist ohne Inven- 


turaufnahme auf Grund der fortge- 
schriebenen Bestände ermittelt. Das 
Grundkapital wurde um 550 Mill. Mk. 


Stammaktien erhöht, von denen 325 Mill. 
den alten Aktionären und 1225 Mill. 
den Vorzugsaktionären angeboten wur- 
den. Eine weitere Kapitalserhöhung um 
300 Mill. Mk. wurde im August 1923 bc- 
schlossen; sie befindet sich im der 
Durchführung. Die Vollzahlung Ist im 
neuen Geschäftsiahre erfolgt. 

Das 4) Geschäftsiahr entsprach 
den allgemeinen wirtschaftlichen Ver- 
hältnissen in Deutschland. Die Entwer- 
tung der Mark hob zunächst den Qe- 
schäftsgang, wei das Ausland die 
Spanne zwischen deutschen Preisen und 
Weltmarktpreisen auszunutzen bestrebt 
war und auch dem Inland die verhält- 
nismäßig niedrigen Gestehungskosten, 
die zunächst nur zögernd der Valuta- 
entwertung folgten, zu erheblichen Be- 
stellungen Veranlassung gaben. Diese 
scheinbar günstige Wirkung des Wäh- 
rungsverfalls hörte aber mit der zweiten 
Hälfte des Jahres 1923 auf. Immerhin 
ermöglichten es die vorliegenden Auf- 
tråge, den größten Teil der Belosgschaft 
zu beschäftigen. und Kurzarbeit wurde 
nur in einem verhältnismäßig geringen 
Grade durchgeführt. 
© Rege war die Nachfrage nach den 
Fabrikaten der Apparatefahrik, insbe- 
sondere nach Zählern und Schreib- 
maschinen. Ein neuer Rauchgasprüfer 
wurde aufgenommen. Die Werkstätten 
der Apparatefabrik, die nach Verlegung 
der Fabrikation elektrischer Kraftwagen- 
ausrüstungen nach Stuttgart erheblich 
vergrößert wurden, waren wieder un- 
zureichend, es wurde deshalb in Ge- 
meinschaft mit der Deutsche Werke 
A.-G. die AEG-Deutsche Werke A.-G. 
gegründet und die Schreibmaschinen- 
DAN lo mit der der Deutsche Werke 
nn in Erfurt vereinigt. In Oberschöne- 
e ist der Auftragseingang an Kabeln 
sr n eat zurückgegangen, 
en = N an Hochspannumgs- 
ne r as Ausland war zufrieden- 
< ‚ ebenso die Aufträge auf 
` chwachstromkabel- und  Fernkabel- 
a der l.okomotivfabrik wurden 
un Fa von Voľtbahnaus- 
Ve urchgearbeitet und in Fabri- 
brik e Die Großmaschiren- 
va a rend des ganzen Jahres 
dem Auftr = ste tritt mit ausreichen- 
alla estand in das neue (ie- 
abrik war nn Auch die Kleinmotoren- 
tungsfähk I a Grenze ihrer Lei- 
Auftraxseingan > Daxeren ist der 
k OR m er Balınfabrik infolxe 
Saba tliichen Rückganges der 
: ınternehmungen unzurei- 
Finan vewicten 
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vleich hierfür bot jedoch die Steigende 
Nachfrage nach Elektrokarren. Die Be- 
schäftigung der Turbinenfabrik ist be- 
friedieend, 

Die Transiormatorenfahrik hatte 
einer besonders großen Nachfrage nach 
Transformatoren und Schaltapparaten 
nachzukommen, Die großen technischen 
Erfahrungen des Unternehmens auf 
diesem Gebiet sind der Grund für zalıl- 
reiche groBe Aufträge gewesen. Die im 
Vorjahre durchgeführte Vergrößerung 
der Werkstätten, ermöglichte eine 
wesentliche Steigerung der Produktion 
und Abkürzung der Lieferfristen. 

Die Porzellanfabriken, die bekannt- 
lich mit der Rosenthal A.-G. in Verbin- 
dung mit deren Fabriken in Selb ge- 
meinschaftlich betrieben werden, cr- 
mögxlichen die Deckung fast des ganzen 
eigenen Bedarfes. 

Div Osram O. m. b. H. Kommandit- 
vesellschaft, die Telefunken-Gesellschaft 
für drahtiose Telegraphie m. b. H., dic 
Ouarzlampen-Gesellschaft m. b. H., die 
Gesellschaften m. b. H. für Palas- 
Vergaser und Staubsauge-Apparate, die 
Nationale Automobil-Gesellschaft A.-G. 
und die Deutsche Werft A.-G. haben er- 
folgreich gearbeitet. 

Vom Auslande wurden nennens- 
werte Bestellungen auf elektrische 
Maschinensätze für Wasserkraftwerke 
und Dieselanlagen erteilt. Auch bezüy- 
lich der Elektrifizierung von Textil- 
werken lagen Aufträge vor. Für die 
Papierindustris ebenso wis für Schiff- 
bau- und Hafenbetricb waren die Werke 
gut beschäftigt. Das Straßenbahngeschäit 
ging weiter zurück. Das Vollbahnge- 
schäft hat sich gut entwickelt. Es wurde 
ein großer Auftrag für Schweden auf 
elektrische Lokomotiven ausgeführt und 
weitere für Norwegen in Angriff ge- 
nommen. Ferner ist das Unternehmen 
an der Klektrifizierung in Java beteiligt 
und hat die volte Elektrifizierung der 
Bahn von Lissabon nach Cascaes in 
Auftrag erhalten. Für Deutschland wur- 
den eine größere Anzahl Lokomotiven 
in Arbeit genommen, darunter 33 Stück 
fir den schweren Gebirgsbetrieb . in 
Bayern, außerdem eine größere Anzahl 
von Triebwagenausrüstungen für den 
Vorortsverkehr in Berlin und Hamburg. 
Die Fabrik für Dampflokomotiven war 
sowohl mit Neubau als auch mit Aus- 
besserung ausreichend beschäftigt. Das 
fir das Staatliche  Elektrizitätsamt 
Casse] im Bau befindliche Großkraft- 
werk Borken geht der Vollendung ent- 
vegen. Hier wurde der Firma die ge- 
samte Ausführung nach ihren Pro- 
ickten inklusive Dampfkessel und allem 
Zubehör übertragen. Der Wärmtspeicher 
nach Dr. Ruths konnte auch für eine 
reina Elektrizitätswerksanlage in Bce- 
stellung genommen werden. Für die 
Proiektierung und den Bau von Wasser- 
Kräften wurde cine besondere Ingenieur- 
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abteilung eingerichtet. Umfangreiche 
Schaltanlagen für Großkraftwerke und 
Unispannwerke für Spannungen bis zu 
100000 V sowie Freiluftstationen für 
hohe Spannungen befinden sich in Aus- 
führung, bezw. ebenso Hochspannungs- 
fernleitungen und ausgedehnte Fern- 
leitungen für 15000 und 60900 V zur 
Versorgung Ostpreußens mit elektrischer 
Energie. Neben mehreren Fernleitungs- 
strecken für 100000 V wird im Versor- 
gungsgebiet des Rheinisch-Westfälischen 
Flektrizitätswerkes eine Fernleitung für 
die bisher in Deutschland noch nicht zur 
Anwendung gebrachte Hochspannung 
von 22)000 V gebaut. 


Die AEG hat ferner in den letzten 


lıhren in der Lokomotivfabrik eine 
eirene  Kohtenstaubfeuerung durchge- 


bildet. Auch auf dem Gebiete der Lei- 
tungestechnik, der Transformatorentech- 
nik und der Gleichrichtertechnik sind 
technische Fortschritte zu verzeichnen. 
In letzter Zeit mehren sich die Fälle, in 
denen auch die Industrie von den Fr- 
fahrungen der AEG auf dem Gebiete des 
Kraitwerkbaues mehr und mehr Ge- 
brauch macht und ihr ganze Anlagen 
überträgt. 

Infolge der katastrophalen Geld- 


entwertung des abgelaufenen Jahres 
mußte jede Kalkulation und dement- 


sprechend jede Preisstellung falsch und 


unzureichend sein. Mit dem 1. Juli 1923 
ging die Firma zur Berechnung der 
Fabrikate in Gold über und hat ihre 
Kalkulation auf Goldbasis eingestellt. 
Der Besitz an Aktien und Beteiligungen 
an den nalhestehenden -Gesellschaften 
wurde aufrechterhalten und durch Über- 
nahme neu ausgexebener Aktien ver- 
mehrt, dies betrifft insbesondere di? 
Interessen der Firma an: Felten & Guil- 
leaume Carlswerk A.-G., Mix & Genest 
A.-G.. Nationale Automobil-Gesellschait 
A.-G.. Stahl- und Walzwerk Hennigs- 
dorf A.-G., Drahtloser Überseeverkehr 
AuG. Die Bank Elektrischer Werte 
A.-G. hat ihr Kapital im Dezember 1922 
und September 1923- auf 520 Mill. Mk. 
erhöht. Durch Aktientausch besitzt die 
AFG nahezu das gesamte Grundkapital 


‘der AFG-Schnellbahn Aktiensresellschaft 


der Vorzugsaktien. Die 
(iesellschaft ist aufgelöst; über die 
Wiederherstellung der Straßen hat sie 
mit der Stadt Berlin einen Vergleich ge- 
schlossen. ? | 

Nach Rückstellung. "von 100.009 
Goldmark für die Tätigkeit des Aufsichts- 
rates und der aus ilım gebildeten Aus- 
schüsse beträgt- der Reingewinm per 
30. Juli 1923 Mk. 00000 42 166, per 
30. Sept. 1923 Mk. 104.652 674 024 635. 
Fs wird beantragt die Gewinne auf neue 
Rechnung vorzutragen. Eine Dividende 
soll also zum ersten Male, seit dem Be- 


einschließlich 


stande Odese Unternehmens nicht gezahlt ; 
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werden, _. ni 
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Bei dieser Gelegenheit sei noch 
auf eine anläßlich des 40jährigen Be- 
standes der AEG am 19, April 1923 
erschienene Schrift verwiesen, die 
außer der Entwicklung der Organisation 
des Unternehmens,, auch eine sehr in- 
teressante Zusammenstellung über die 
technische Entwicklung der AEG seit 
1908 enthält. Die AEG hat in diesem 
Zeitraume an eine Reihe bedeutender 
Unternehmungen sich teils maßgebenden 
Eifnluß verschafft, teils hat sie allein 


Elektrischer Kieinkraitwagen, Die 
S. B.- Automobil - Gesellschaft (Slaby- 
Beringer) Charlottenbug, bringt, wie 
VDI-Nachrichten Nr. 40 mitteilen, einen 
kleinen, einsitzigen Akkumulatorenwagen 
auf den Markt der besonders in Japan 
guten Absatz findet. Sein Leergewicht 
beträgt nur 180 kg, davon 80 kg für die 
Batterie von 12 Elementen mit 80 Ah und 
20 kg für den Motor, der sehr schnell 
läuft und bis zu 2 PS leistet, trotzdem er 
nur in die Steuerklasse 0:7 PS fällt. Der 
Wagenrahmen wird durch die hölzernen, 
zwecks Erleichterung ausgefrästen 
Längsträger des Wagenkastens gebildet. 
Türen sind wegen der niedrigen Bauart 
nicht nötig. Die Achsen sind mittels 
schwach geneigter Flacheisen-Führungen 
an den Endwänden des Kastens be- 
festiet, den sie mittels Ouerfedern 
tragen. Die Neigung der Achsführungen 
vermindert die Stöße infolge Uneben- 
heiten der Bahn, Der Wagenkasten ist 
mit dünnen Eschenholzleisten verkleidet 
und zwecks rascherer Herstellung nur 


oder mit anderen Firmen neue Erzeu- 
zungs- und Vertriebsstätten gegründet, 
von welchen außer den im Geschäfts- 
bericht hervorgehobenen noch die 
Felten & QGuilleaume Lahmeyerwerke, 
die Elektrowerke, der Linke-Hofmann- 
Lauchhammerkonzern, die Rheinische 
Metallwaren- und Maschinenfabrik, 
Gebr, Bing: in Nürnberg (Heizapparate) 
und die Union-Menwerke in Stuttgart 
(Zündapparate) zu erwähnen sind, Die 
Ausdehnung des Geschätfs- und Arbeits- 
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geölt und lackiert. Der Motor ist am 
Kasten augehängt und treibt mit einem 
gekapselten Stirnradvorgelege und einem 
Kettentrieb die Hinterachse mit einer 
(iesamtübersetzung 1:20. Anker und 
Kettenradwelle laufen auf Kugellagern. 
Der Fahrbereich einer Ladung beträgt 
60 bis 70 km. Die Schaltung erfolgt 
mittels Schalthebel derart, daß der 
Motor sofort auf vollen Vorwärts- oder 
Rückwärtslauf geschaltet wird. Bei 
Vorwärtsfahrt kann man durch Druck 
auf den am Handrad befindlichen Be- 
schleuniger das Feld des Motors 
schwächen. Ein Sicherheitsschloß schützt 
gegen Diebstahl, indem es die Zungen 
des Hauptschalters von den Kontakten 
abhebt, 


Die Eigenschaften der zur Her- 
stellung von Halbfabrikaten verwendeten 
Metalle und Legierungen. Unter jenen 
Metallen und Legierungen, in denen Eisen 
nicht der Hauptbestandteil ist, kommen 
zur Herstellung von Halbfabrikaten, wie 


umfanges zeigen am besten die Verän- 
derungen im Aktienkapital, das 1883 
5 Mill. Mk. betrug, vor dem Kriege 
155 Mill. und nunmehr auf 14 Milliarden 
(1922/23) gestiegen ist, wozu noch rund 
200 Mill. Obligationen bei 720 Mill, Rück- 
lagen kommen. Ein zeiter Maßstab ist 
die Arbeiterzahl. Sie betrug 1889 2000, 
1912 7000, 1914 66000, 1917 79000 
(Höchstwert) und nach mehrfachen 
Schwankungen seit dem Kriegsende 
1923 57 000, 


Bleche, Bänder, Rohre, Stangen, Drähte 
usw. in erster Linie die in Betracht, 
welche sich vorteilhaft im kalten oder 
warmen Zustande recken, das heißt zie- 
hen, walzen, pressen und schmieden 
lassen (Reckmetalle). Es sind dies Kupfer, 
Blei, Aluminium, Zink, Zinn, Magnesium 
u. s, w, und die verschiedenen Kupfer- 
sowie einige Aluminiumlegierungen. Je 
nach dem Verwendungszweck werden 
von diesen Metallen entweder gute me- 
chanische oder günstige elektrische 
Eigenschaften oder chemische Beständig- 
keit, unter anderen auch zwei dieser 
Eigenschaften oder alle drei verlangt, für 
manche Zwecke noch andere Eigenschaf- 
ten, die aber zu den genannten in Be- 
ziehungen stehen (zum Beispiel beim 
Tiefziehen von Blechen). Eine übersicht- 
liche Zusammenstellung der mechani- 
schen, chemischen und elektrischen Ei- 
genschaften dieser Metalle gibt Ing. H. 
Obermüller in den AEG-Mitteilungen 
(Oktober 1923). Diese Eigenschaften der 
Metalle sucht man, falls sie nicht das 
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(technisch) reine Metall schon besitzt, 
durch Zusatz anderer Metalle zu errei- 
chen. Durch Zusatz von Zinn, Zink, Alu- 
minium, Nickel u. s. w. zu Kupfer in 
schmelzflüssigem Zustande, also durch 
Herstellung von Legierungen wie Bronze, 
Messing, Tombak, Neusilber kann man 
die Eigenschaften des Kupfers ft in je- 
der gewünschten Hinsicht verändern oder 
verbessern. Zur Beurteilung der Legie- 
rungen ist natürlich ihre chemische Zu- 
sammensetzung und außerdem, wie auch 
bei den Metallen die Kenntnis ihres Zu- 
standes, nämlich die Art ihrer Vorbe- 
handlung, wichtig, weil sich je nach der 
letzteren die Eigenschaften der Metalle 
und auch der Legierungen stark ändern. 
Die Kaltbearbeitung hat eine bedeutende 
Erhöhung der Streckgrenze, Festigkeit 
und Härte gegenüber dem warm bear- 
beiteten oder gegossenen \Verkstoff zur 
Folge, während Dehnung und Kontrak- 
tion herabgesetzt werden. Diese „Ver- 
festigung“ nimmt mit der Bearbeitungs- 
intensität zu, ist also bei kleinen Abmes- 
sungen höher als bei stärkeren Stücken. 
Durch Ausglühen bei geeigneten Tempe- 
raturen kann die Wirkung der Kaltbear- 
beitung wieder aufgehoben werden. 
Durch Warmbearbeitung wird das Ge- 
füge dichter und feinkörniger, die Festig- 
keitseigenschaften werden gleichmäßiger, 
wenn auch nicht wesentlich erhöht ge- 
genüber dem Gußzustand, der Werk- 
stoff wird „vergütet“. Die elektrische 
Leitfähigkeit und das spezifische Gewicht 
cines Metalls vermindern sich bei Kalt- 
bearbeitung um einige Hundert-. bezw. 
Tausendteile, doch werden auch diese 
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Veränderungen durch Ausglühen wieder 
rückgängig gemacht. Die Feststellung 
des Zustandes eines Metalls oder einer 
Legierung geschieht einwandfrei durch 
die mikroskopische Gefügeuntersuchung. 
Nach den Eigenschaften eines Werk- 
stoffes richtet sich bekanntlich seine 
Verwendung. Als Anhaltspunkt hiefür 
wird, wie der Verfasser berichtet, von 
den AEG eine Normentabelle „Nicht- 
visenmetalle“ herausgegeben werden. - 


Verwendung der Wünschelrute zur 
Aufiindung von Kabelfehlern. Bei einem 
600 V Straßenbahnleiterkabel in Nürn- 
berg wurde ein zwischen zwei Auf- 
grabungen liegendes 160 m langes Kabel- 
stück durch MebßBinstrumente als fehler- 
haft festgestellt und wie Direktor 
O. Ely, Nürnberg, im „Elektrojournal‘, 
Juni 1923, durch einen Rutengänger mit 
einer Stahlrute zunächst in der Richtung 
vom Speisepunkt der Oberleitung gegen 
das Umformerwerk abgegangen. Nach 
15 Schritten (Punkt D schlug die Rute 
aus (man vermutete zuerst, weil sich 
an dieser Stelle ein Unterflurhydrant be- 
findet), dann nach weiteren 9) m 
(Punkt ID). im übrigen zeigte sich auf 
der ganzen begangenen Strecke keine 
Einwirkung des Kabels auf die Rute, Auch 
beim Abgelien in entgegengesetzter 
Richtung war bei Punkt II ein Aus- 
schlag und an beiden Stellen (I und ID) 
zeigte das mit 200 A bei 600 V belastete 
Kabel nach Freilegung eine Ausschwit- 
zung in Form von weißem Schaum. Der 
Versuch, die beiden Stellen durch höhere 
Belastung auszubrennen, mißlang wegen 
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des noch vorhandenen hohen Ohm'schen 
Widerstandes, es trat lediglich mehr 
schaumige Masse aus. Bei Punkt Il 
wurde nunmehr ein 60 cm langes Stück 
herausgeschnitten, in der Richtung 
gegen das Umformerwerk war das 
Kabel sodann in einwandfreiem Zu- 
stande, gegen Punkt I hin war noch 
Erdschluß vorhanden. Da in der Nähe 
von Punkt I (in der Richtung gegen dem 
Speisepunkt) ohnehin eine Muffe lag, 
wurde das bezügliche Stück herausge- 
nommen. Die Strecke I bis II erwies 
sich als einwandfref, in dem ausge- 
grabenen Stück zeigten sich noch zwei 
Brandstellen. Die eine Verletzung ist 
offenbar durch den Druck eines Poly- 
gonsteines, die zweite durch ein un- 
mittelbar unter dem Kabel liegendes 


Gasrohr verursacht. Es dürfte die Iso- 


lation an diesen Stellen im Laufe der 
Zeit so stark gesunken scin, daß zwischen 
Kupferseele und Bleimantel ein Durch- 
schlag auftrat und gleichzeitig an den 
Punkten I und II ein weiterer Durch- 
schlag vom Bleimantel zur Eisen- 
armierung, bezw. zur Erde. Da die 
eigentlichen Brandstellen gegen die Erde 
isoliert waren, geschah dort kein Aus- 
schlag, sondern cben nur bei I und II, 
wo der Strom von der Kupferseele an 
den Brandstellen in den Bleimante} und 
längs dieses zur Eisenarmierung, bezw. 
zur Erde überging. Bei einer zweiten 
Störung, einem Durchschlag zwischen 
zwei nebeneinanderliegenden Kabeln. 
bewährte sich die Rute wieder, was 
umso bemerkenswerter ist, als diesmal 
die Kabel stromlos waren. Jk. 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. 
Wien XIll/2a. Linzerstraße Ne. 16 
Gegründet 1893 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


NEURONSTRURTION 


Gesetzlich geschützt 


Egon Sruh 


Wien I, Wipplingerstr. 24 
Telephon 67-6-18 
Verkauf für Installateure 
Wien I, Tiefer Graben 23 
Telephon 66 3.59 


RADIO- 
BESTANDTEILE 


Antennenlitze 
Lautsprecher 
Audion-Lampen 


Das Feuerzeug wird an die EEE, 
jede 


Telephon 58432 


Tischteuerzeug 


SHNHHUHANEANUNARNRTKERREIKERURNAN 


ElektrischesTisch- ee: 
u. Wandfeuerzeug {or I 


„SATAN 


Patente angemeldet 


direkt oder mittels Steckkontaktes angeschlosse kan : 
oltspannung geliefert werden. ` iia aoe ei 
Der Zundstift ist nicht, wie bei den bisherigen elektrischen Feuerzeu am tus 

Raucher kann daher mit dem brennenden Zändstift frei m Zimmer he a i 


Kurzschluß ausgeschlossen! 


ET 


D TER TEE 
Niedervoltlämpchen 
2!/, und 3'/, Volt, hatbopal 
ab Transitiager Wien. 


Hahn & Co., Ges. m. b. H. 
Wien Ill. Löwengasse 18 
Telegramme: Strasshahn 


Telephon 13-40 


STETTEN 


[ 


Ir 


Wandfeuerzeug 


rgehes, 


Erki 5 Hawrda, Metallwarenfabrik, Rien, X., Gudeunstraße ZI 


Vertretungen in verschiedenen Staaten noch zu vergeben. - 
Musterstück gegen Einsendung-von K 70.000 — = 
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2372 Leitfaden durch das österreichische 


Arbeitsrecht. Der Versuch einer syste- 
matischen Darstellung. Von Dr. Franz 
Breyer, Wien, 1923. Hölder-Pichler- 
Tempsky A.-G. VI und 217 Seiten. 
Arbeitsrecht ist das Recht des 
Dienst-, Werk- und Lohnvertrages, wie 
es sich unter dem Einflusse der moder- 
nen sozialpolitischen Anschauungen und 
der einschlägigen Gesetzgebung heraus- 
gebildet und seine Kodifikation erhalten 
hat. Der Umsturz, der dem Kriege folgte, 
hat auch hier eine Umwälzung hervor- 
gerufen und es genügt, die Begriffsbe- 
zeichnung „Kollektivvertrag“ herauszu- 
heben, um sofort die Vorstellung von der 
Wandlung der Dinge und Zeiten wach- 
zurufen. Wohl kein Gebiet, vielleicht das 
Währungsrecht ausgenommen, ist im 
Sturm und Drang der Gegenwart, sv 
grundstürzend aufgewühlt und neu ge- 
pflügt worden, wie die Rechtsvorschrif- 
ten, die das Dienst- und Lohnverhältnis 
zwischen Unternehmer und Arbeitsneh 
mer regeln. Der Neuheit des Kollektiv- 
vertrages reihen sich, um bloß die her- 
vorstechendsten Neuerungen zu nennen, 


ISOLIER-MATERIAL 


Kuikan- Tiere Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartgummi und alle anderen 
ichtungsmaterlallen sowie Formgegenstände hieraus aus Pre 
apier-Mach&e | Isolier-Öl- 
-Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schiäuche aus Baum- 
wolle und Selde rob oder isolackiert | Bougierohre 


Isolier- und 
material in allen Farben und aus Lackpappe | 
leinen, -Seide 


oder aus Gummi, Metall 
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die Institutionen des Betriebsrates, des 
Einigungsamtes, der Arbeiterkammer an. 
Die Verkürzung der Arbeitszeit, die. sich 
zum Programm des Achtstundentages 
verdichtet hat, wirft ihr volles Schlag- 
licht auf die Neuordnung der Arbeits- 
verhältnisse; der Block der Sozialver- 
sicherung in ihren vielerlei Gestalten 
krönt und beschließt diesen mächtigen 
Bau. Das Buch hat sich die schätz- 
bare Aufgabe gesetzt, diesen großen 
reichverzweigten Rechtsstoff in einer 
anschaulichen Übersicht vorzuführen, 
den Gesetzestext mit plastischen Erläute- 
rungen gloßBatorisch zu geleiten und der- 
art allen an der Arbeit und den Arbeits- 
verhältnissen interessierenden Beteilig- 
ten ein willkommenes Nachschlagewerk 
in die Hand zu legen. Es gibt wohl keine 
Partie des Arbeitswesens und des 
Angestelltenrechtes, "dem nicht in 
diesem Kommentar eine aufschlußreiche 
Erörterung zuteil geworden wäre und 
da auch die Maschinen- und Elektro- 
industrie füglich lebhafte Beziehungen zu 
diesem Rechtsgebiete unterhält, sollen 
hier auch die Fachkreise auf diese wert- 
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volle Neuerscheinung, die ebenso lehr- 
haft, wie instruktiv in die reichhaltige 
Materie eindringt, aufmerksam .gemacht 
und ihnen der Band nachhaltig zum 
Studium und zur fleißigen Benützung 
empfolfen werden. 
Dr. Heinrich Schreiber. 
Flugzeugbaukunde. Eine Einführung 
in die Flugtechnik. Von Dr. Ing. H. G. 
Bader. Mit 94 Bildern im Text. 121 
Seiten. Verlag Julius Springer, Berlin 
1924.. Preis Doll. 1:15, geb. Dolt. 1:30. 
Das vorliegende Buch ist aus Vor- 
lesungen des Verfassers an der Tech- 
nischen Hochschule in Karlsruhe ent- 
standen und bietet jedem, der die ein- 
fachsten Begriffe der Mechanik kennt, 
die Möglichkeit, sich einen Überblick 
über Wesen und Werden der Flugtechnik 
zu verschaffen. Der Verfasser ist be- 
sonders bestrebt, Verfahren und Aus- 
druck des Maschineningenieurs auch in 
der Flugtechnik zur Geltung zu bringen, 
und hift somit vor allem dem Hoch- 
schüler dazu, die Flugtechnik als gleich- 
berechtigtes Wahlfach des allgemeinen 
Maschinenbaues betrachten zu lernen. 


Klingeltransiormatoren 


oder Papier, Jakonnet- und Köperwickeibänder, Kiebe-Iselierband, Kalico- 
u. Paragummiband, Isolier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Qummiwaren, Koblen- u. Dynamobürsten u. s. w. liefert prompt 


FRANZ DIES Sichtungerarortaiten, techn: "a elektrotechn 
Dichtungsıraterlallen, techa. u. elektrotechn 
Spezialartikela. 


Wien, X11., Ehrenfeisgasse 15, Telephon 82-3-87, 82-803 
Geogr. 1913. Leipzig, Ellsabethstra 31 Geer. 1913. 


J. M. VOITH \ ST.PÖLTEN 


Bureaux: Wien IV. Argentinierstr. 24 
Innsbruck: Boznerplatz 1 


Wasser- Curbinen 


: Geschwindigkeits - Wasserstands- und elektr, 
Widerstands-REGULATOREN, Rechen, Schützen, 
aut. Stauklappen, 


KOMPL. TRANSMISSIONEN 


Elastische und isolierende Kupplungen. 


ELEKTROTECHNISCHE WERKSTATTEN 


J. JURASEK & CO. 


Wien, VIII. 


Bennoplatz 8 Florlanigasse 62 
Fe _ Telephon 22-3-82 


Neuwicklungen u. Umschaltungen an 
Elektromotoren, Dynamomaschinen 


Transformatoren, Erzeugung von 
Kollektoren, Schleifringen, Anlaß- 
apparaten. 


Instandhaltung. elektrischer Krattanlagen. 


0009099 00000000 0000000000000 90909090000 


= Wien, XO., Sechshauserstraße 36/38. Telsphen B2-3-% 


Kobra-Batterien 
Elektretechnische Neuheiten 
Kobra-Werke A. G. 
Wien, l., Parkring 2 


Elektrizitäts- und Maschinen-Vertriebs- 
Gesellschaft m. b. H. 


see Wien Il. Aspernbrückengasse 3 $essssee 
Fernsprecher: 47329 Drahtanschrift: Eimaverg 


Magazin: VIII. Lerchenfeldergürtel 66 


STÄNDIGES LAGER IN: 
Isolierrohren, schwarz und verbleit, und Zubehör, 
Leitungsdrähten, Glühlichtschnüre, Installations- 
material, Metalldrahtlampen, Elektromotoren, Heiz- 

und Kochapparate 


Eisenkonstruktionswerkstäfte Hajeks Steiner 


i Spezialabtellung: 
Schalttafelgerüste f. Hoch- u. Niederspannung 
Wand- und Mastauslieger 
Transformatorenstationen 

Mauer- und Dachständer 


Isolatorstützen nach Normallien des 


Ausführung von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwärfes 


Lieferung prompt! Prima Referenzen! Mässige Preise! 
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10 Aktien-Compaß der Wiener Börse 
1924. Sonderabdruck aus dem Compaß 


finanzielles Jahrbuch. Herausgegeben 
von Rudolf Hanel. Compaßverlag 
Wien, XI. 


Das Buch enthält eine Beschreibung 
sämtlicher Aktienunternehmungen, deren 


Anteile an der Wiener Börse notiert 
sind und führt von jedem Unternehmen 
die wichtigsten Daten an. Es wird auch 
als Nachschlagewerk in wirtschaftlichen 
Dingen recht gute Dienste leisten. 

3397 ÇC. Regenhardts Geschäftskalender 
für den Weltverkehr. 49. Jahrgang 1924. 


944 Seiten. Verlag von C. Regenhardt 
G. m. b. H., Berlin-Schöneberg. Preis 
geb. ö. K 140000, 

Gegenüber der letzten an dieser 
Stelle besprochenen Ausgabe sind eine 
Reihe von Ergänzungen vorgenommen 
worden. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Gegen die geplante Erhöhung des 
Zementzolles auf zwei Goldkronen (das 
siebenfache des bisherigen Zolles) haben 
nach der „Wasserwirtschaft“ u. a. auch 
die am Ausbau der österreichischen 
Großwasserkräfte arbeitenden Gesell- 
schaften beim Finanzministerium Vor- 
stellungen erhoben und auf die ungeheure 
Verteuerung hingewiesen, die den Aus- 
bau der Wasserkräfte unter Umständen 
unwirtschaftlich machen würde. Die Be- 
lastung beträgt je Waggon 25 Mill. K 
und daher zum Beispiel bei den unter 
günstigen Verhältnissen für den Ausbau 
von 12000 PS nötigen 1400 Waggons 
35 Milliarden K. Dadurch würden auch 


die Begünstigungen des Wasserkraft- 
förderungsgesetztes vom Jahre 1921 
hinfällig. 


Spezialität: 


Engros-Erzeugung sämtlicher Heizkörper 
EREMA Ges. m. b. H. Wien, XVIII. Gentzgasse 144 


Wiederverkäufer 


decken ihren Bedarf an 


und 


am besten bei 


| Telefon 34231, 39471 


Fabrikation elektrischer 


Heiz- u. Kochapparate 


Elektromotoren 


Elektromaterial 


Ing. Garfein & Co. 


Wien, Vii., Burggasse 21 


Telegr.-Adr.: Ingarfein 


Teuerungszuschläge. 


Die Fachgruppe der Schwachstrom- 
industrie des Verbandes der Elektrizi- 
tätsindustrie Österreichs hat den Teue- 
rungszuschlag für den Monat Februar 
1924 mit 19600 vH auf die Grundpreise 
vom Jänner 1921 festgesetzt. 


Metallmarkt. 
Londoser Börse. 
(Nach „Mining Jourual* v.7. März :924.) 
Preise für 1 t (1016 bg) Pi. sb + Pr. sh d 
Kupfer: 


Electrolytic .....73 00 73100 
Wire bars ..... ge 

Kassa .. 0 68 26 
Standard | $ Monate 68 17 6 69 Oo 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh d 


Zian: 
Engi. ingots .. . . 292 150 293 50 
Kassa . 292 50 292100 
Standard | 3 Monate 291 15 0 292 00 
Blei: 
Engi. pig common . .40 150 —— — 
Ziok: 
Ordinary brands . . . 36 00 3517 6 
Remelted ...... 36 00 —--- 
English Swausea . . 36 100 — — — 


Aluminium: 98-99%. p. t. Pf. 120 home; 
Pf. 125 export. 


Nickel: 98-99 °/,p.t. Home and export Pf. 135, 
Platin: Pf. 28 p. Unze nom. 


Seidenlampenscirme 


cn gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrenz- 


losen Preisen 


G. Schöck, Wien Il. Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 496 


Metailwarenfabrik 


OSWALD MENSE 


Wien XX, Denisg. 7, Tel. 43-3-13 


Ausschließliche Fabrikation von Glüh- 
lampenfassungen mit und ohne Hahn 


Seite XXVII | "E. u. M. Heit 11 16. März 


INSTALLATIONSBURO FÜR 
ELEKTRISCHE ANLAGEN 


SCHNEIDER&CO. 


WIEN VIII 
LAUDONGASSE 12, TELEPHON 25-0-58 f. 


Werk für Elektrotechnik 


Ferdinand Proksch & Co. Nachfolger 


JOHANN AUER 


Wien XUI. Waligasse 11, Fernspr. 24061 


Erzeugung von 


Elektromotoren 


Kleinmotoren und Ventilatoren 
Reparaturen Neuwicklungen 


Übernimmt die Herstellung 


aller Fabriksanlagen Motor-Reparaturen 
Schalttafelbau Rekonstruktion 
_Theatereinrichtungen von Fabriksanlagen 


= Elektrohaus Schmidjörg 
Spezial-Aniriebe Ortsnetze 
Großlager von 


sämtlichen Elektromaterial 
HMMM: ETAGE 


Wien Ill. Nohlweggasse 17-20. Fernspr. 63538 


Filiale in Groß-Siegharts 
Telephon Nr. 30 


Massenfabrikation 
von Schrauben 


Drehstrom-Motoren 


1 St. A.E.G. fabriksneu, 220/380 Volt, 50 PS, 750 Touren, 
50 Perioden, samt Riemenscheibe, Spannschienen 


und Anlasser, zum Preise von . . K 22,000.000°— 
M u t t ern 1 St. Fabr. Elin, fabriksneu, 52 PS, 10C0 Touren, zum 
aai nn Preise von .. 2» 2220000. K 19,750.000 — 


ı St. Fabr. Elin, gebraucht, garantiert betriebsfähig, 


Fassonteilen 


aus Eisen, Messing. Kupfer, Zink od. anderem 
Material für alle Zweige der Industrie, Bei 
Antragen Muster oder Skizzen mit Angabe 
der Menge erbeten. 
= Werkstätte für 
H ermann L an g Masse Mtabeikation 
Spittal a. d. Drau, Kärnten. 


Gleichstrom: Generator 
ı St. Fabr. A. E. G., ungebraucht, 66 KW, mit ange- 
bauter Erregermaschine, 600 Touren, 500 Volt, 
(event. als Dreileitermaschine 2X250 Volt). 


Ingenieurbüro „Prometheus“ Ing, Arthur Hofmann & Lo. 
Wien VII. Neubaugasse 40 
Tel. 33802 u. 30513 Telegr.-Adresse: Hektowatt Wien. 


GUSSDÜBEL 


GuBrosetten, Wandarme, Gußkappen, Gußtrichter, Messing- 
wandarme, und Petroleumnippel in allen Größen sowie 
samt. Elektromaterial liefert prompt und billig . 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


AUGUST WIESHOFER Motoren 
Wien IV, Rienössigasse 19a Anton Gönner, Wien YI. 
Telephon 53-7-59. Meriahliferstraße 101 | Telefon 8327 


— Heizkörper für Bügeleisen zum Selbsteinbauen 
; passend für jede Größe und Form. liste 
Leihmotore! Ausführung in Glimmermaterial und hochwertigen Lager 
Eigene Prüffelder! Chromnickeiband prompt lielerbarer Drehstrom- 
Wickelei, Kollektorbaul | | A ee en 
Vakuum-Trockenanlage! a Größe III, A = 70 mm, B = 180 mm, ca. 420 Watt S a a lielerhar. 
Kulante Bedienun g! 0 Anfertigung von Heizkörpern für Kochtöpfe und Kochplatten p 8 
Verlangen Sie Preisliste. ee 
Elektromotoren- oQ | AUGUST HUMMEL, Wien XIX. Bilirothstraße 6 || 35.73 PS Schleitingt In T. 
P k Telephon 96.800 R - j À 1420 T. 
R Í ğ | "2 fi 
epara ur er Dri Vulk Fib in Platten, Stäben u. Röhren 6,10, In ar: 
x ’ . u 
Krötlinger, Wien VI. 0. FUIKAN-FIDIE Mikanıt, Presspäne f i| £. Paa T 
Halbgasse 3 Telefon SPEZIALITAT: FIBRE-FORMSTÜCKE Bega) no en. 


Saubere Arbeit! 


Alte Firma! 
1880 


Erich Prager - Mandowsky 
Import und Fabrikation: 


Wien 1V., Taubstummeng. 8 Tel.: 52-4-48 Telegr.: Pragermandowsky 
Alleinverkauf von OPTILIT-RUNDSTANGEN 


Motoren u. Maschinenfabrik 
FellxRenauer,Gloggaitz,N.d. 
Verkaufsbüro: Wien XII. 
Wiibeimsiraße 50 


DIE RADIOTECHNIK 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN 
VEREINES In WIEN. 
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Der Radioamateur. 
Von Ing. Emil Wolf, Wien. 


Am 10. Mai 1897 hat G. Marconi in Gegenwart 
Slabys und mit Unterstützung der englischen Postbehörde 
die ersten gelungenen Versuche eines drahtiosen Verkelhres 
von Levernok-Point nach der Insel Flatholm im Bristolkanal 
vorgeführt. Es war einer der ersten Radioamateure; seiner 
Erfolge bemächtigte sich die Technik und schuf unter Mit- 
arbeit bedeutender Köpfe in allen Kulturstaaten in 27 Jahren 
jenes wichtige Verkehrsmittel, welches heute hinsichtlich der 
überbrückbaren Entfernungen technisch eigentlich Keine 
Grenze auf der Erde findet. Sind doch mehrere der modernen 
Riesenstationen antipodisch betriebssicher aufgenommen wor- 
den; die Aufgabe, den Weittransport der Signalenergie mit 
Sicherheit auch während der ungünstigen „Fading season" 
über den größten Teil des Tages im Duplexdienst zu ermög- 
lichen, ist nur eine Frage des Aufiwandes an Primärenergie in 
den Emissionszentren geworden, damit also eine rein wirt- 
schaftliche. Technisch ist jedenfalls jede terrestrisch ver- 
vertugbare Distanz drahtlos telexgraphisch überbruckbar. 
Die ersten tastenden Versuche eines einzelnen also haben 
den Anstoß zum Aufbau mächtiger Industrien gegeben, und 
die Kegierungen alter Staaten haben in Erkenntnis der Wich- 
tigkeit dieses Verkehrsmittels sich durch Gesetzgebung die 
Anwendungsberechugung desselben gesichert. Sie ist in den 
meisten Staaten Monopol geworden und dem Privatınann 
wurde es untersagt, sich praktisch mit der Kadiotelegraphie 
zu beiassen. Als im Jahre 1903 durch V. Poulsen mit dem 
Lichtbogengenerator der erste technisch brauchbare unge- 
dämpfte Sender angegeben wurde, ist noch von demselben 
Erfinder die drahtlose Übertragung der Sprache vor- 
geschlagen und durchgeführt worden. Man kanun sagen, daß 
damals das Fundament gelegt wurde, auf welchem die Ent- 
wicklung des Radivamateurwesens, das heute in allen West- 
Staaten und besonders jenseits des Atlantik riesige Organisa- 
tionen umfaßt, vor sich gehen konnte. Denn der Telephonie- 
empfang ist die hauptsächlichste Domäne des Radioamateurs. 

Wir müssen unter diesen allerdings zwei Typen unter- 
Scheiden: A. jene, welche fertige, im Handel erhältliche 
Apparate kaufen, wie man ein Klavier oder ein Grammophon 
kauft und von ihm, da es Geld kostete, erwarten, daß es 
funktioniere, Inhalt und Arbeitsweise ihres Empfängers sind 
ihnen gleichgültig, sie sind lediglich Konsumenten der von 


den erreichbaren Rundspruchsendern vertriebenen Pro- 
gramme. Sie bilden überall dort, wo der Rundspruch voll 
entwickelt ist, das Hauptkontigent, ihr Interesse gilt dem 


Programm und nicht dem Mechanismus, der es ihnen ver- 
mittelt. Sie haben keine Kenntnis der Vorgänge in ihrem 
Apparat und es dürfen ihnen nur solche zur Verfügung gestellt 
werden, mit denen sie den Empfang in der Nachbarschaft 
nicht zu stören vermögen. Die zweite Gruppe B, die eigent- 
lichen Radioamateure, das sind jene, welche ihre Apparate 
selbst aus käuflichen Einzelteilen herstellen, selbst neue Schal- 
tungen ersinnen und Kenntnisse über die Arbeitsweise ihrer 
eräte zu erlangen sich bemühen, Ohne Zweifel ist die 
Gruppe A die wirtschaftlich wichtigere, da ihre Vielzahl 
durch die auf. die eine oder andere Art zu erhebenden 
Gebühren die Rentabilität des Sendebetriebes sichert. Kul- 
turell wertvoller ist die Gruppe B, da die Beschäftigung mit 
dem Wesen der Apparate zu technischem Denken schult und 
den Amateur in manchen Fällen zum wertvollen Mitarb:iter 
der Radiofachleute macht. Verschieden ist das Verhalten 
er Regierungen gegen die Radioamateure, Es ist durchaus 
egründet, wenn Sendelizenzen nur mit großer Vorsicht und 
nur an solche Personen erteilt werden, welche durch Prü- 
lung ein gewisses Mindestmaß an Kenntnissen nachzuweisen 
vermögen, welches sie befähigt, zu erkennen, durch welche 
anipulationen sie den öffentlichen Telegraphie- und Tele- 
phonicempfangsdienst oder den Empfang benachbarter Ama- 
teure zu stören vermöchten. Es ist auch aus den gleichen 
Ursachen erforderlich, daß die Postbehörden Sendewelle und 
Energie begrenzen. Hinsichtlich des Empfanges sind die 
A-Amateure bei allen Regierungen gern geduldet. Die B-Ama- 


teure aber sind in allen kontinentalen Staaten mit ihrer Obrig- 
kcit unzufrieden und die Obrigkeit mit ihnen. Die einen 
wollen volle Freiheit des Empfanges hinsichtlich Wellenlänge 
und Reichweite, die anderen sind besorgt um das Tele- 
graphengeheimnis und wollen entweder überhaupt keine 
Experimentierlizenzen erteilen oder solche mit Scheuklappen. 
Doch scheint mir eine Befurchtung der Verletzung des Tele- 
graphengeheimnisses durch Abhören der von den staatlichen 
Sendern gegebenen Telegrammne wenig begründet; erstens 
weil moderne Sender mit Schnelltelegraphie arbeiten, der 
Hörempiang also unmöglich ist; zweitens, weil der Amateur 
selbst, wenn er Gehörlesen kann, in der Regel an den Tele- 
granımtexten gar nicht interessiert ist, der betreffende Sender 
ihin also hochstens ais Iestobiekt zur Prüfung seines Emp- 
tangers dient, und drittens, weil es heute gar kein Mittel gibt, 
solche, welche tatsächlich lelegramme abhören wollen, 
daran zu hindern, respektive sie Zu eruieren, seitdem für den 
Empfang die Hochantenne überflüssig wurde. Die Sicherheit 


des Telegraphengeheimnisses liegt in der Anwendung der 
Schnellteicgraphie, und wo dies nicht angängig ist, muß 
chiffriert gesendet werden; handgetastete Klartexte sind 


h.ute vogelfrei. In Deutschland gibt es wenigstens dem 
Gesetz nach nur A-Amateure; der Verkauf von Einzelteilen 
ist verboten und daher die Selbstanfertigung von Empfangs- 
apparaten unmöglich. Die von der Reichstelegraphienverwal- 
tung zugelassenen Apparate sind plombiert und für maximal 
7100 m Wellenlänge «eingerichtet. Die Zahl derer, die mit 
selbstgebauten Apparaten arbeiten, ist selbstverständlich 
trotzdem sehr groß, ein ungesunder Zustand, der wahrschein- 
lich bald eine Anderung oder Ergänzung der jetzt bestehen- 
den Vorschritten zur Folge haben wird‘), die auch dem B-Ama- 
teur ein legales Dasein ermöglicht. Die Frage der gesetz- 
lichen Regelung des Amateurwesens ist eben heute noch un- 
sicher und erst die Praxis mehrerer Jahre wird den richtigen 
Weg weisen, der die Amateure, die Post, die Staatskasse 
und die beteiligten Industrien befriedigt. 

Daß auch das Amateursenden technisch höchst bemer- 
kenswerte Ergebnisse zeitigen kann, zeigt eine Nachricht, die 
aus Frankreich!) kommt. Léon Deloy (Nizza) und mit 
seiner Hilfe M. P. Louis ist es gelungen, mit einem amerika- 
nischen Amateur Mr. O. Schnell (Hartford, Connecticut) 
in gegenseitige tägliche und, wie immer hervorgehoben wird, 
fast völlig störungsfreie telegraphische Verbindung zu kommen 
auf einer Welle von 100 m und mit Energien, die 500 Watt 
(primär) kaum erreichen, una das natürlich mit kleinen Strahl- 
gebilden! Sollten diese Versuche sich bestätigen und jeder- 
zeit reproduzierbar sein, so wäre deren technische Bedeu- 
tung kaum abzusehen, wenn man bedenkt, daß die kom- 
merziellen transatlantischen Langwellensender mit mehreren 
hundert kW arbeiten müssen. Dieser Erfolg ist das Ergebnis 
der gegenwärtigen Bemühungen aller tüchtigen Radioama- 
teure: Reichweitenrekorde zu erzielen; und das ist in ge- 
wissem Belange zu bedauern. Denn enorme Reichweiten 
sind mit einfachen Mitteln nur unter außergewöhnlichen Ver- 
hältnissen erzielbar und bei aufs äußerste gespannter Auf- 
merksamkeit. Das ist technisch. weil nicht jederzeit repro- 
duzierbar, eigentlich wertlos. Viel wichtiger wäre, wenn die 
Amateure ihr nächstes Ziel in der qualitativen Verbesserung 
des Telephonieempfanges suchen würden, der, vom Detektor- 
empfang abgeschen, noch recht im Argen liegt. Wer täglich, 
also mit geübtem und geschärftem Ohr Radiokonzerte ab- 
hört, weiß meist gar nicht, wie schlecht die Wiedergabe ist: 
davon kann man sich nur Gewißheit verschaffen, wenn man 
cinen gänzlichen Neuling mithören läßt, der, wenn er über- 
haupt etwas Artikuliertes herausfinden kann, mit seinem 
Urteil gewöhnlich in starken Gegensatz gerät zu dem Ama- 
teur. Dies gilt in hohem Maße auch vom Lautsprecher. 
Mögen die B-Amateure, die hinsichtlich großer Reichweiten 
Erfolge hatten, nunmehr ihr Bemühen in die oben bezeichnete 
Bahn lenken! 


1) Inzwischen eingetreten. 2) I’Ondr-_electrique"Nri 24, 25, 
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Die Starkstrom-Einrichtungen der neuen österreichischen 


 Radiotelegraphie-Anlage. 


Von Dr. Ing. Felix Horschitz, Wien. 


Im ‚Anfang dieses Jahres eröffnete die- Radio- 
Austria-Aktiengesellschaft den Betrieb .der 
neuen Radiotelegraphieanlage, welche von der Marconi 


Wireless Telegraph Company Ltd. eingerichtet 


wurde. Dabei wurden lediglich die Gebäude- und die Antennen- 
türme der während des Krieges zu militärischen Zwecken 
bestandenen Telefunkenanlage benützt, während die inneren 
Einrichtungen vollkommen neu hergestellt wurde. Die eigent- 
lichen radiotelegraphischen Apparate lieferte die englische 
Marconi-Gesellschaft aus ihren englischen Werken, während 
sämtliche Starkstrommaschinen und die zugehörigen sonstigen 
nn österreichischen Ursprungs sind. Die Maschinen, 
chaltanlagen und sonstigen Einrichtungen wurden von der 
„Elin“, Aktiengesellschaft für elektrische Industrie in Wien, 
in ihrer Weizer und Wiener Werken hergestellt und an den 
Betriebsstätten montiert. 

Die Starkstromeinrichtungen einer radiotelegraphischen 
Anlage bilden einen wesentlichen Teil derselben. Es mag 
daher von Interesse sein, dieselben in ihrer neuesten Form, 
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Abb, 1. Hochfrequenz-Umformer in Deutsch-Altenburg. 


wie sie bei der österreichischen Anlage zur Ausführung kam, 
kennen zu lernen. Bei der Beschreibung derselben sollen die 
rein telegraphischen Einrichtungen nur so weit berührt werden, 
als es das Verständnis des Zweckes der Starkstromeinrich- 
tungen erfordert. 

Die ganze Anlage umfaßt drei Betriebsstätten, die 
Sendestation in Deutsch-Altenburg, die Em- 
pfangsstation am Laaerberg und die Zentrale 
in Wien I., Renngasse, (Janushof), welche im Mittelpunkt des 
Wiener Geschäfts- und Bankenbetriebes liegt. 

Von den genannten Betrieben ist die Sendestation 
inDeutsch-Altenburg der umfangreichste. Sie enthält 
zwei unabhängig voneinander arbeitende Sendeapparate, ver- 
schiedener Leistung, die auch gleichzeitig betrieben werden 
können. Als Sender dienen hier Elektronenröhren in Generator- 
schaltung. Der große Senderapparat dient zur Verbindung mit 
den entiernteren Empfangsstationen, der kleine Senderapparat 
reicht für nähergelegene Stationen aus. Jeder Senderapparat 
besteht aus einem Steuersender, der die gewünschte 
Frequenz erzeugt und einem Hauptsender, der die ge- 
wünschte Senderenergi2 liefert, und zwar zwangläufig mit 
jener Wellenlänge, die vom Steuersender vorgeschrieben ist. 
Was den kleinen Senderapparat anbelangt, so wird sein 
Steuersender mit Wechselstrom von ungefähr 500 Per/s ge- 
speist. Derselbe wird wahlweise von einem der zwei Ein- 
phasen-Wechselstrom-Generatoren geliefert, welche mit 
schnellaufenden Drehstrommotoren direkt gekuppelt sind 
(Abb. 1). Der von diesen Maschinen gelieferte Strom hat eine 
Leistung von 3 kVA und eine Spannung von 220 V. Die Kon- 
struktion dieser Generatoren sowie der später zu bespre- 
chenden 6 kVA-Maschinen entsprechen ungefähr der bekannten 
Induktortype. Zwei lamellierte Zahnkränze mit je 40 Zähnen 
sind auf einer Stahlgußnabe distanziert aufgesetzt und stellen 
die Maxneträder vor, deren unbewickelte Pole durch die 
Zähne gebildet werden. Den beiden Polrädern entsprechen 
zwei laimellierte Anker, welche ebenfalls distanziert im Ge- 
häuse befestigt sind und je eine Wicklung besitzen, welche 
außen hintereinandergeschaltet sind. Die Erregung erfolgt 
durch eine einzige feststehende Spule, welche in dem Raum 
zwischen den beiden Maxneträdern und Ankern liegt. Dem- 
nach sind alle Pole des einen Magnetrades Südpole, die des 


anderen nur Nordpole. Schleifringe für die Zufuhr des 
Erregerstromes entfallen. Wie erwähnt, ist dieser 
Motor-Generator in doppelter Ausführung vorhanden, 
io Prinzip, welches auch bei allen übrigen 


‚um die Reservemaschine 


| Maschinen der Anlage festgehalten wurde und welches den 


Zweck hat, den Betrieb .der Station unter allen Umständen 


‘ohne Unterbrechung selbst für den Fall aufrechterhalten zu 


können, daß eine der Maschinen zur Reinigung oder Reparatur 
vorübergehend ställgesetzt werden müßte. In solchen Fällen 
genügt das Umlegen eines Umschalters auf der Schalttafel, 
in Verwendung zu bringen. Der 
Antriebsmotor erhält seinen Strom ebenso wie alle übrigen 


noch zu besprechenden Motoren vom Elektrizitätswerk der 


Stadt Wien. Zu diesem Zwecke ist nahe der Station ein 
Transformatorenhaus errichtet, welches aus der Fernleitung 
Wien—Hainburg mit Drehstrom von 16 000 V, 48 Per/s gespeist 
wird. Von hier aus wird der Radiov-Station durch ein Erd- 
kabel Drehstrom von 380 V zugeführt und auf die zahlreichen 
Motoren von einer Schalttafel aus verteilt. Da die über 40 km 
lange Hochspannungs-Freileitung gelegentlichen Störungen, 
hauptsächlich durch atmosphärische Einflüsse, ausgesetzt ist, 
so ist zur unbedingten Sicherung des kontinuierlichen Betriebes 
der Station eine unabhängige Stromerzeugungsanlage vor- 
gesehen. Dieselbe besteht aus einem dreizylindrigen Diesel- 
motor für 123 PS eff. und 225 U/min, welcher mittels Riemen 
einen Drehstromgenerator mit angebauter Erregermaschine 
für 75 kVA, 380 V, 48 Per/s und 720 U/min antreibt. Bei 
Störungen in der Fernleitung wird der stets betriebsbereite 
Dieselmotor rasch in Gang gesetzt und übernimmt sofort die 


‚ Stromversorgung der Sendestation. 


Wir kommen nunmehr auf die beiden 3 kVA, 500 Peris 
Motor-Generatoren zurück, welche den Steuersender des 
kleinen Senderapparates speisen, An die 220 V-Klemmen des 
Generators sind kleine Heiztransformatoren angeschlossen, 
welche die Spannung auf 17 V zur Heizung der Glühfaden der 
Senderöhren herabsetzen. Der weitaus größere Teil der 
Energie wird aber in einem der zwei vorgesehenen Trans- 
formatoren von je 3 kVA Leistung (Abb. 2) auf 2X 10000 V 
gebracht. 

Die Abb. 2 zeigt den Transformator aus seinem Öl- 
kasten herausgehoben. Dabei ist die relative Größe der Iso- 
latoren, welche durch die hohe Spannung bedingt ist, gegen- 
über dem eigentlichen Transformator mit seiner verhältnis- 
mäßig geringen Leistung bemerkenswert. 

Der dem Transforma- | 
tor entnommene Strom 
(2X 10000 V) wird in 

Elektronenröhren- 
Ventilen gleichgerichtet 
und liefert die Gleich- 
strom-Hochspannung für 
den Anodenkreis des 
Steuersenderss, der in 
einem zwischen Gitter 
und Anode angelegten 
Schwingungskreis die 
gewünschte Frequenz er- 
zeugt. Der Betrieb des 
Hauptsenders, der Ener- 
gie an die Antenne ab- 
geben muß, erfolgt ganz 
analog, nur wird er 
wahlweise von einem 
der zwei vorhandenen 
größeren Motor-Genera- 
toren für je 6 kVA, 
500 Per/s, 220 V ge- 
speist, die sich nur 
durch ihre Leistung von 


den vorbesprochenen 
Maschinen unterschei- 
den. Zwei Transforma- 


Abb. 2 Hochfrequenz-Transformator in 
Deutsch-Altenburg. 


toren für je 6kVA formen 
den Strom der Genera- 
toren auf 2X 11500 V um, worauf derselbe abermals in 
Elektronenröhren gleichgerichtet und dem Anodenkreis der 
Hauptsenderröhre zugeführt wird. Diese wirkt als Verstärker, 
indem sie die dem Gitterkreis vom Steuersender aufgedrückte 
Schwingung bestimmter Frequenz verstärkt und induktiv auf 
die Antenne überträgt. 

Der große Senderapparat unterscheidet sich vom 
kleinen Senderapparat nur in seiner Dimensionierung. Sein 
Steuersender wird demnach von einem besonderen Motor- 
Generator, welcher gleichfalls in zwei Stücken! vorgesehen 
ist und 6 kVA bei 500 Per/s-und»220..V abgibt. gespeist, Zwei 
Transformatoren für die gleiche Leistung und Frequenz er- 
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| ü iesel- Strom aufnimmt und auf die ein- 

Spannung auf 2X11500 V. Wesentlich für den Diesel-Aggregat erzeugten S € 
an e appara ist nur, daß sein Hauptsender die zelnen Umformer verteilt, sind in den beiden Senderräumen 
Energie nicht — wie beim kleinen Senderapparat — einem Schalttafeln vorhanden, welche den Maschinenstrom über- 


Motor - Generator für 
500 Per/s, sondern über 
Transformatoren dem 
Drehstromnetz mit 
48 Per/s direkt entnuunit. 

An weiteren Ma- 
schinen enthält die 
Sendestation zwei Mo- 
tor-Generatoren, welche 
je 5 kW Gleichstrom 
mit 220 V zur Erregung 
des Generatorteils der 
Motor - Generatoren ab- 
geben, sowie zur Spei- 
sung verschiedener Re- 
lais dienen. Weitere vier 
kleinere Motor-Genera- 
toren liefern Gleichstrom 
250 V, 1 A und speisen 
die von der Zentrale 
betätigten Relaistaster, 
um den Energiefluß ent- 
sprechend den aus der 

Zentrale gegebenen 
Morsezeichen zu ver- 
stärken. Von diesen Ma- 
schinen dienen zwei dem 
kleinen, zwei dem großen 
Sendeapparat. 

Drei Zentrifugalge- 
bläse mit direkt ge- 
kuppelten Drehstrom- 
motoren von je 14 PS 
Leistung dienen zur Küh- 
lung der Röhren, drei 
Turbopumpen für 35 m 
Druckhöhe mit Motoren 
für 2780 U/min und 1:3 PS 
versorgen die Station 


| 
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Abb. 3. Maschinenraum in Deutsch-Altenburg. 


mit Kühlwasser für den Dieselmotor und mit Trinkwasser. nehmen und den funkentelegraphischen Apparaten zuführen. 
Ihre Ein- und Ausschaltung geschieht selbsttätig durch einen Alle diese Schalttafeln tragen außer den Schaltern MeBßinstru- 


mente für Strom und 
Spannung und Zungen- 
Frequenzmesser zur Be- 
obachtung der Perioden- 
zahl. 

Bei Frostwetter ist 
es notwendig, die Antenne 
zeitweise von der Eislast 
zu befreien, was durch 
elektrische Neizung pe- 
wirkt wird, Ein Hoch- 

spannungs-Umschalter 
mit Hebelantrieb gestatter 

die drei Antennen- 
schleifen gleichzeitig vor 
der Hochfrequenz abzu- 
trennen und auf das Drei- 
Stromnetz mit 3% V zu 
schalten. Im gleichen 
Stromkreis befindet sich 
ein großer Regulierwider- 
stand, welcher es ermöe- 
licht, den  Heizstrom 
gleichzeitig in den drei 
Antennenschleifen nach 
Bedarf zwischen 50 und 
150 A einzustellen, 

Gegen das Eindringen 
von Hochfrequenzströmen 
in die Maschinen und 
Apparate ist besonders 
Vorsorge getroffen. Jede 
Maschine, Dynamo oder 
Motor besitzt Glühlam- 
pen-Widerstände, welche 
der Wicklung des Läu- 
fers und des Stators 
oder der Feldmagnete 
parallel geschaltet sind. 
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Abb.24. Maschinenraum in Deutsch-Altenburg. 


elektrischen Preßiuitschalter, weicher vom Windkessel der Als Leitungsmaterial für die Verbindung der Maschinen und 


umpe gesteuert wird. 


Schalttafeln sind ausschließlich bleiumpreßte Drähte und Kahel 


Außer der bereits erwähnten Hauptschalttafel des verwendet, weiche in Kanälen verlegt wurden. 
Maschinenraumes, welche den von der Fernleitung, bezw. vom Die Starkstromeinrichtungen der Empfangsstation am 
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Laaerberg sind wesentlich einfacher. Während in Deutsch- 
Altenburg die Maschinen und die Telegraphenapparatur in 
einem gemeinsamen Gebäude vereinigt sind, . wurden . am 
Laaerberg von der alten Station zwei getrennte Gebäude 
übernommen, welche voneinander etwa 70 m entfernt liegen. 
Im Telegraphengebäude sind zwei Akkumulatoren-Batterien 
aufgestellt, welche aus je 4 Zellen mit einer Kapazität von 
1000 A bestehen und 200 A höchsten Ladestrom besitzen. 
Diese Batterien dienen zur Heizung der Empfängerröhren und 
können durch Vermittlung emes zweiadrigen Panzerkabels 
wahlweise durch zwei Umformer geladen werden, welche im 
Maschinengebäude stehen und 200 A bei 7 bis 14 V abgeben. 
Durch einen Umschalter ist die Möglichkeit gegeben, jede der 
beiden Batterien aufzuladen, während die andere im Betrieb 
steht. In gleicher Weise kann der eine oder der andere der 
beiden Umformer zur Ladung verwendet werden. Im Tele- 
graphenhaus sind drei weitere Batterien aufgestellt, welche 
zur Speisung der Anoden der Empfängerröhren dienen. Jede 
derselben hat 60 Zellen mit einer Kapazität von 20-5 Ah und 
55 A Höchstladestrom. Die Einrichtung ist durch die Schalt- 
anlage so getroffen, daß je zwei Batterien in Reihe geschaltet 
auf die Anoden arbeiten können, während die dritte geladen 
wird. Die Ladung geschieht durch ein Panzerkabel von 
2X6mm” vom Maschinenhaus her, wo zwei Ladeumformer 
für 55 A und 110 bis 160 V bereitstehen. Auch in der Em- 
pfangsstation wird die Betriebskraft durch das Elektrizitäts- 
werk der Gemeinde Wien geliefert. 


Die Zentrale in der Renngasse, weche mit 
der Sende- und Empfangsstation durch zahlreiche Fernleitungen 
in Verbindung steht, besitzt einen Telegraphenraum im ersten 
Stockwerk, in welchem alle für die Betätigung der Sender- 
relais in Deutsch- Altenburg und für den Empfang der 
Depeschen vom -Laaerberg nötigen Apparate arbeiten, 
während die Maschinen- und Akkumulatorenräume im Souter- 
rain untergebracht sind. Zwei Akkumn!atoren-Batterien dienen 
zur Heizung der Glühkathoden der Gleichrichterröhren und 
bestehen aus ie 4 Zellen mit 725 Ah und 180 A Höchstlade- 
strom. Zwei weitere Batterien,besorgen die Anodenspeisung der 
Gleichrichterröhren und setzen sich aus je 110 Zellen mit 
einer Kapazität von 205 Ah und mit 55 A Ladestrom zu- 
sammen. Zur Ladung dieser Batterien dienen wahlweise zwei 
Motor-Generatoren, welche 115 A bei 7 bis 12 V abgeben, 
ferner zwei Motor-Generatoren für 4 A bei 200 bis 300 V. 
Endlich befindet sich im Maschinenraum ein drittes Paar 
Motor-Generatoren, welche den Strom für die Fernbetätigung 
der Tastrelais in Deutsch-Altenburg liefern. Da zu diesem 
Zweck abwechselnd positiver ‚Zeichenstrom und negativer 
Trennstrom zu geben ist, besteht jeder dieser Umformer aus 
drei Maschinen, nämlich aus dem Antriebsmotor und aus zwei 
kleinen Dynamos für 110 V und 1 A. Die Einrichtung wird 
durch eine Schalttafel vervollständigt, welche außer den 
Meßinstrumenten für die 6 Umformer die Schalteinrichtungen 
zur Ladung und Entladung der Batterien und zur wahlweisen 


Inbetriebnahme je einer Maschine aus jedem Umformerpaar 
besitzt. 


RUNDSCHAU. 


Lautsprecher für drahtlose Telegraphie. Eine der 
wichtigsten Fragen in der drahtlosen Telephonie, 
soweit es sich um die Wiedergabe der Sprache und 
musikalischer Darbietungen vor einem größeren Auditorium 
handelt, ist die des Lautsprechers. Um die noch vielfach 
ungelösten Probleme zu erörtern. haben der Elektrotechnische 
Verein in Lnodon (Institution of El. Eng.) und die Physikalische 
Gesellschaft einen Vortragsabend gemeinsam abgehalten. 
Über die dort dargebotenen Vorträge soll hier nach einer 
Darstellung in den englischen Fachblättern kurz berichtet 
werden. 

In dem Einführungsvortrag wies Prof. A. O. Rankine 
darauf hin, daß eine Anzahl von brauchbaren Einrichtungen 
in der Praxis bestehen, deren Grundlagen aus geschäftlichen 
Rücksichten nicht bekanntgegeben werden. Überhaupt hat 
auf diesem Gebiete die Praxis die theoretische Forschung 
zurückgedrängt und heute besteht in mancher Hinsicht ein 
Widerspruch zwischen der Erfahrung der Praxis und den 
Ergebnissen der Theorie; es ist daher notwendig. erst die 
Grundlagen für die genaue Wiedergabe des Schalles zu 
prüfen. Was wir wünschen ist. daß der Lautsprecher von dem 
Originallaut ein möglichst gleiches Lautabhild, namentlich 
auch hinsichtlich der Lautstärke geben soll. Der wiederge- 
gebene Laut sol? also so stark wie der ursprüngliche sein, 
oder die Luftschwingungen sollen in einer bestimmten Ent- 
fernung vom Lautsprecher die gleichen sein wie iene, die 
eintreten. wenn die Schallquelle an Stelle des Lautsorechers 
sich befindet. Bei Telephonempfängern. die man ans Ohr legt. 
ist die Wiedergabe zweifellos gut, begnügen wir uns also 
mit einer geringeren Lautstärke des Lautsnrechers. Soll er 
eroße Lautenergien abgeben. so ist die Gefahr namhafter 
Verzerrungen groß. Fs dürfte iedoch zur Erreichung emer 
befriedirenden Wiedergabe nicht notwendig sein, eine hin- 
sichtlich der Frequen?. Amplitude und Phase genaue Laut- 
konje zu erstreben. Theoretisch ist übrigens eine im ohysi- 
kalischen Sinne vollkommen getreue Wiedergabe infolge der 
hei den verschiedenen Fnergietransformatoren auftretenden 
Verzerrungen überhannt unmöglich. Fine Hauotschwierigkrit 
ist die Resonanz. Die Mehrzahl der Telenhonmembranen 
weist Firenschwingungen anf. die im Bereich der wieder- 
zerchenen Lautfrequenzen lieven. so daß verschiedene Fre- 
quienzen eine verschiedene Wiedergabe erfahren. Fine gee- 
wisse Abhilfe bietet die Dämpfung der Membrane. die aber 
andererseits wieder die Empfindlichkeit herabsetrt. Es dürfte 
daher am zweckmäßigsten sein, die Resonanz nicht grundsätz- 
lich zu unterdrücken. sondern wewissermaßen zu umgehen. 
indem der Mechanismus so gewählt wird, daß die Figenschwin- 
gungen desselben entweder über der oberen oder unterhalb der 
unteren Grenze der Hörhbarkeit liegen. Wo di» Lautstärke 
keine besonders große sein muß. sind nach der ersten Art. 
die auch theoretisch vorzuziehen ist. gute Freehnisse gezeitirt 
worden. Als ein nach der zweiten Art (Firenschwineuneen 
nahe Nut) arbeitender lautsprecher wird ein Erzeugnis von 
Siemens & Halske angeführt. bei dem eine von den Sprech- 
strömen durchflossene Metallfolie nach Art des Rinthoven- 


schen Galvanometers zwischen den Polen eines Elektro- 
magneten mit seiner Fläche parallel zum magnetischen Feld 
ausgespannt ist. Die Folie, deren Eigenschwingungsdauer etwa 
zwei Sekunden betragen soll, wirkt selbst als Schallerzeuger. 
weil sie in Schwingungen senkrecht zu ihrer Ebene gerät. 

Der Wirkungsgrad des gewöhnlichen Telephons ist ein 
außerordentlich geringer, weil dort nur ein Bruchteil 
der elektrischen Energie in Schall umgeformt wird. Es 
hat den Anschein, daß also in dieser Richtung noch 
viel zu holen wäre, es kann aber wegen des Auftretens 
weiterer Komplikationen hier auch nicht zu weit 


gegangen werden. Bezüglich des allgemein verwendeten 


Horns (Sprechtrichters) hegt der Referent Zweifel, ob nicht 
durch dasselbe, abgesehen von seiner Resonanz, andere 
Lautverzerrungen bewirkt werden. Der Idealfall scheint 
ihm ein sphärischer Radiator zu sein, der ohne Horn 
wirkt und der ‘umgebenden Luft Druckschwankungen mit 
einer genügend großen Amplitude übermittelt. 

Wichtige Probleme ergeben sich auch auf Seite des 
Zuhörers. An eine gewisse Entstellung durch die Erschei- 
nungen des Nachklingens und des Echos ist zumindest ein 
Teil der Zuhörerschaft durch das direkte Anhören von Reden 
und Musik in Sälen etc. gewöhnt und es muß unter Umständen 
auch dieser Gewöhnung eventuell durch geeignete Ausbildung 
der Wiedergabe Rechnung getragen werden, Die Fest- 
stellung der Güte einer derartigen Wiedergabseinrichtung in 
ihrer Gesamtheit bleibt selbstverständlich der subjektiven 
Prüfung durch eme Person entsprechender Eignung vorbe- 
halten. 

Über theoretische Grundlagen und einige die befrie- 
digende Wiedergabe begünstigende Umstände berichtet Z. C. 
Pocock. Ist V die aufgedrückte Spannung von beliebiger 
Frequenz und Amplitude innerhalb des in Betracht kommenden 
verzerrungsfreien Schwingungsgebietes nnd P die resultierende 
Luftpressung, so besteht die Grundbedingung P=A.V, wo 
bei A eine von Frequenz und Amplitude unabhängige Kon- 
stante ist. Es darf ferner keine asymmetrische Verzerrung auf- 
treten, dah heißt irgend eine Frequenz V darf nur die korre 
spondierende Frequenz P hervorrufen. Die sogenannten Tran- 
sients, die besonders mit jedem namhaften Amplitudenwechsel 
zusammenhängen, sind mit resonierenden oder überhaupt 


Masse und Steifigkeit aufweisenden Systemen nur unvoll- 


kommen wiedergegeben. Eine große Zahl von im privaten 
Hausgebrauch in Anwendung kommenden Schalltrichtern wurde 
untersucht und bei allen Resonanz verschiedensten Grades 
festgestellt. Große Schalltrichter dürften im allgemeinen besser 
geeignet sein. Da der Membrane bei Verwendung des Trich- 
ters eine größere Leistung entzogen wird, als ohne denselben. 
wirkt der Trichter im selben Maße dämpfend auf die Resonanz 
der Membrane. Der Koeffizient dieser Dämpfung ist nicht 
einfach auszudrücken, weil jetzt die Wirkung der Trichter- 
resonanz hinzukommt. Trärt man die von einer Membrane 
ausgeübten Kräfte als Funktion der aufgedrückten Frequenz 
auf, so erhält man eine Charakteristik derıMembrane. bezw. 
der Membrane und-der/@ihr) vergeschalteten "Empfangs-. 
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Verstärker und Telephonkreise. Die betreffende Kurve zeigt, 
bei den niederen Sprechfrequenzen beginnend ein unregel- 
mäßiges Ansteigen und nach dem Gebiet von 1000 bis 2000 
Schwingungen ein rasches Abfallen gegen das Gebiet von 
4000 und mehr Schwingungen, In diesen beiden 
Ästen der Kurve sind große Unrexelmäßigkeiten zu 
verzeichnen. Die nach Art des gewöhnlichen Telephons 
angetriebene Membrane weist namentlich im Bereich 
20 bis 2WD eine wesentliche ungleichmäßigere Charakteristik 
auf wie die durch einen Mechanismus angxetriebene Mem- 
brane. Aus den Schaulinien ist anch zu entnehmen, daß die 
von der Trichterresonanz herrührenden Verzerrungen ver- 
hältnismäßig gering sind gegenüber den durch das übrige 
System hervorgerufenen. Es wurden Lantsprecher gebaut, 
die ohne Trichter nur mit größeren schwingenden Flächen 
arbeiten. Hierbei ist es schwierig, die Masse derselben gce- 
nügend klein zu halten, da auch die Rückwirkung der Luft 
die schwingende Masse erhöht. Wird zur Erhöhung der Wir- 
kung die mechanische Resonanz herangezogen, so sind Ver- 
zerrungen selbstverständlich., Ein wewöhnliches Empfangs- 
telephon ist ohne wesentliche Umänderungen nur für sehr 
geringe Energie geeignet. Lautsprecher mit mechanischem 
Antrieb der Membrane von einer Relaiszunge oder Spule aus 
können etwa 10 W leisten bei einer mechanischen Amplitude 
von etwa "/ mm. 

- Mit den vorhandenen Lautsprechern ist eine getreue 
Wiedergabe der Sprache nur bis zu einem gewissen Maß zu 
erreichen, darüber hinaus würde die Lautausbeute rasch 
sehr gering werden, bezw. wird eine enorme Steigerung des 
Kraftaufwandes nötig. Der Wirkungsgrad beträgt derzeit viel- 
leicht 1 vH oder weniger. Die Hauptverluste sind Eisen- 
verluste. Da es nicht zu umgehen ist, daß beim Bau der 
Lautverstärker Eisenteile sehr starken magnetischen Wechsel- 
feldern ausgesetzt werden, kann eine namhafte Verbesserung 
des Wirkungsgrades nur von einem magnetischen Material mit 
besonders geringen Hysteresisverlusten und hoher Permeabili- 
tät erwartet werden. 

Prof. C. L. Fortescue erwähnt, daß eine Ursache 
der Lautverzerrung in manchen Verstärkern zu suchen ist, 
die die Welleniorm nicht formgetreu wiedergeben und weist 
an Hand von Röhrenkennlinien darauf hin, daß es notwendig 
ist zu verhindern, daß die Gitterspannung über ein gewisses 
geringes Maß hinaus positive Werte annimmt, weil sonst die 
auftretenden Gitterströme zu groß werden und durch Rück- 
wirkung auf die Wechselstromquelle eine Verzerrung der 
Wellenform hervorrufen, das heißt a'so, daß zur Vermeidung 
dieses Gitterstromeffektes die mittlere Gitterspannung einen 
genügend großen negativen Wert haben und die Anoden- 
spannung nicht zu nieder sein soll. Der Gitterstrom selbst 
soll so nieder als möglich sein. Die im Anodenkreis befind- 
lichen Transformatoren sollten, mit Ausnahme in der letzteren 
Stufe, möglichst wie ein Widerstand wirken, was annähernd 
der Fall ist, wenn sie durch eigene Verluste, durch die 
kKöhrenladung beträchtlich gedämpft und nah: dem Resonanz- 
punkt sind. Übrigens können auch durch die Resonanz der 
Zwischenkreise einzelne Harmonische unrichtig betont werden 
und die Sprache beispielsweise .„blechern“ oder „dumpf“ 
klingen. Je mehr Stufen verwendet werden. desto größer 
kann dieser Einfluß sein. Allgemeine Überlegungen erweisen 
die Verwendung großer Röhren in der letzten Stufe, mit etwa 
50 mA Emissionsstrom, einer Stromschwankung von 15 bis 
35 mA im Anodenkreis und einer Anodenspannung von etwa 
120 V (75 bis 165) als zweckmäßig. Jedenfalls ist es möglich, 
die Kreise und Röhren der Verstärker so zu bemessen, daß 
eine wesentliche Verzerrung durch dieselben vermieden 
werden kann. Ein gewisser Resonanzeffekt in den Transfor- 
‚matoren kann nicht ganz vermieden werden. Derselbe kann 
Jedoch gelegentlich dazu verwendet werden, um „Lücken“ 
die in anderen Teilen der Anordnung ihre Ursache haben, zu 
kompensieren. 

Mr. E. K. Sandemann, stellt drei wichtige Forde- 
rungen an die gute Lautwłedergabe: 1. Verständlichkeit der 
Sprache; 2. Natürlichkeit der Sprache und Musik; 3. Wieder- 
sabe in der richtigen Lautstärke. 

Untersucht man, welche Wirkung die Frequenzen 
unterhalb einer bestimmten Frequenz und welche Wirkung 
die oberhalb derselben liegenden Frequenzen auf die Artiku- 
lation der Sprache und die Energie haben, so zeigt sich, daß 
der Einfluß eines bestimmten Frequenzbereiches sehr ver- 
schieden sein kann. So ist zum Beispiel der Frequenzbereich 
von 0 bis 50) für die Deutlichkeit von verschwindendem Wert, 
während gerade die Lautstärke durch Wexlassung dieses 
Bereiches wesentlich vermindert würde. Auch die Natürlich- 
keit würde leiden. Andererseits ist es für die Deutlichkeit 
zremlich einerlei, ob die gesamten Frequenzen unter oder über 
1500 weggelassen wurden. Die Weglassung aller Frequenzen 


man. 


über 1700 ergibt etwa die Grenze der Verständlichkeit für 
die Verkehrssprache. Ein weiterer Frequenzabstrich würde 
zur Unverständlichkeit führen. i 

Die Prüfung der Lautsprecher wird so vorgenommen, 
daß denselben eine bekannte Energie zugeführt wird und von 
Frequenz zu Frequenz fortschreitend, die wiedergegebene 
Energie durch ein Mikrophon empfangen und gemessen wird. 
Hiebei ist der Ausbildung von stehenden Wellen zwischen 
Apparatur und den Zimmerwänden, bezw. zwischen Schall- 
trichter und Mikrophon und deren mit den Frequenzen wech-. 
selnder Einfluß auf das Mikrophon zu berücksichtigen. Eine 
verbesserte Methode von H. L. Pocock, bei der an Stelle 
des direkten Wertes der Mittelwert eines Frequenzbandes 
gemessen wird. innerhalb welchen die Frequenz sinusförmig 
verändert wird. hat gute Ergebnisse gezeitigt in der Elimi- 
nierung des Einflusses der Knoten und Bäuche der genannten 
stehenden Wellen. Jedenfalls ist es zweckmäßig, den Laut- 
sprecher gleich mit den zugehörigen Verstärkern zu prüfen. 

Der Einluß der OÖberschwingungen einer Telephon- 
Membrane, die davon hertühren. daß die Membrane nicht im 
«anzen, sondern in Teilen schwingt und die nicht harmonisch 
sind, wird von Prof. J. T. Mac Grexor-Morris be- 
sprochen., Die Dämpfung die beim gewöhnlichen 
Telephon schon durch die Luftraumbeschränkung durch die 
Hörmuschel und weiters beim Anlegen an das Ohr hervor- 
gerufen wird, wird beim Lautsprecher in ähnlicher Weise an- 
gestrebt. Selbstverständlich ist es richtig, Resonanz und 
Dämpfung richtig auszubalanzieren. An einer gewöhnlichen 
Telephonmembran chne Resonanz, das heißt mit sehr starker 
Dämpfung ist die Wiedergabe sehr schwach, aber gleich- 
förmig über alle Frequenzen. Ohne Dämpfung, mit Resonanz 
ist sie stark, aber sehr ungleichförmig. Vom Grundton 1050 
konnten 12 Ober:chwingunsen festgestellt werden, die 
zwischen 1420 und 8300 liegen. 

Über die akustischen Verhältnisse im Zuhörerraum 
spricht Mr. S. A. Sutherland. Nach Jäger ist die durch- 
schnittliche Lautstärke die zur zurzeit # nach dem Beginn 
einer Lautemission erreicht wird 


wobei A die pro Sekunde ausgesendete Energie, V das Volu- 
men des Raumes, v die Schallgeschwindigkeit, S die gesamte 
Oberfläche der Wände, Decke, des Fußbodens und der Möbel 
und a der mittlere Absorptionskosffizient ist (e = Basis des 
nat. Log.). 

4A . 

Der Höchstwert veon E = PS ist also direkt propor- 
tional der Energie der Lautquelle und verkehrt proportional 
der gesamten Absorption des Raumes. In einem großen 
Raum (große Oberfläche S) kann die gewünschte Intensität E 
nur durch Vergrößerung von A erreicht werden. Für den 
leeren Raum ist also im allgemeinen die erzielbare Laut- 
stärke am größten, aber auch die Zeit, in welcher das Maximum 
erreicht wird und die zum Abklingen erforderlich ist, ist am 
größten. Beim großen Raum wird das Maximum sehr lang- 
sam erreicht und ist relativ klein. 

Bei der Sprache, wo die Lautemission absatzweise vor 
sich geht, kann beispielsweise 60 vH des gehörten Schalles 
von der vorhergehenden Silbe und nur 40 vH von der im 
gleichen Augenblick gesprochenen herstammen, wobei die 
Variation der Schallstärke zwischen den Silben nur wenige 
Prozent der Höchststärke beträgt. Unter solchen Bedingungen 
ist die Sprachz naturgemäß unverständlich. Wird im selben 
Raum mit der halben Stärke gesprochen, so sinkt zwar die 
Maximallautstärke auch auf etwa die Hälfte, es erhöht sich 
jedoch der Anteil der gesprochenen Silbe schon auf 60 vH 
des gehörten Schalles. Wählt man einen Raum gleichen Um- 
fanges, aber größerer Absorption. so wird z. B. das Maximum 
auf ein Zehntel seines früheren Wertes herabgesetzt, aber der 
Anteil der gleichzeitig gesprochenen Silbe erhöht sich auf 
94 vH des Schalles und die Lautvariation beträgt etwa 45 vH. 
Dies sind durchaus befriedigende Verhältnisse für das Zu- 
hören und sind für die Deutlichkeit der Sprache wichtiger als 
die große l.autstärke. Es ist durchaus möglich, in dieser Rich- 
tung noch weiter zu gehen, dies dürfte aber in der Regel nicht 
nötig sein. weil wir alle durch das tägliche Hören an eine 
gewisse Überlappung gewöhnt sind und ohne dieselbe die 
Sprache als „tot“ empfinden würden. Das langsame Ab- 
klingen des Lautes wird mit „Reverberation“ bezeichnet; 
verschiedene Räume, verschiedene Füllung derselben, die ver- 
schiedenen Arten der Sprache, Kammermusik, Orchester- 
musik usw. verlangen eine verschiedene Dauer oder Periode 
der „Reverberation“, des Abklingensf zu welchem Zwecke 
die richtige Dämpfung in jedem‘ Ealle-besonders. angestrebt 
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werden muß. Der Laut bleibt hörbar, solange die Schall- 
energie nicht durch Luftreibung oder auf andere Weise in 
andere Energie — zumeist Wärme — umgewandelt ist. Die 
besten „Lautverzehrer‘‘ smd poröse Stoffe, Möbel, schließlich 
die Zuhörerschaft selbst. Die Wiedergabe für ein großes 
Auditorium wird am befriedigendsten durch Unterteflung in 
kleinere Räume mit je einem Lautsprecher gelöst. Bei 
größeren Räumen ist auch die verschieden große Dämpfung 
der verschiedenen Wellenfängen zu berücksichtigen. Un- 
günstig ist es, wenn der Raum halb leer ist. Man gewinnt 
nichts. wenn man einen Lautsprecher von einer die mensch- 
liche Stimme um ein Vielfaches übersteieenden Energie wählt. 
Die Hallen leiden alle an einer zu großen Reverberation und 
je stärker der Laut einsetzt, desto unklarer wird er ver- 
nemmen. 


Über mögliche Verbesserungen an lautsprechenden 
Telephonen spricht S. G. Brown. Der Lautsprecher wirkt 
wie ein Pumpvenkolben, der durch eine Öffnung in der Wand 
eines eingeschlossenen Raumes Luft aus- und einnreßt. Je 
‚kleiner die Öffnung. desto erößer die Geschwindigkeit der 
luft und umgekehrt. Da die Schallenergie dem Quadrat 
der Amnlitude pronortional ist. dürfte durch richtige Wahl 
dieser Offnunv die Ausbeute der Lautsprecher nicht unwesent- 
lich verbessert werden können. Um den Einfluß der Figen- 
schwineungen der Luftsäule im Schalltrichter zu beseitigen. 
wird vorgeschlagen, in der Hälfte des Trichters ein kleines 
Lech zu bohren. um die Eirenrfreauenz der Luftsänle zu ver- 
nichten. Durch ein Loch im Viertel oder Achtel des Schalltrich- 
ters können die nächsten Obertöne beseitirt werden. Der Er- 
folg soll einem halbwegs guten Ohr auffallen. Die Resonanz 
des Sprechtrichters soll vermieden werden durch genügend 
steife Ausbildung der Wände desselben (schweres Metall, 
Kreuzversteifungen). Direkte Schallübertragungen von der 
Membrane auf den Trichter durch die Metallteile der 
Konstruktion soll durch entsprechende Isolation der Membrane 
verhindert werder. Fine Verzerrungsavelle würde weg- 
fallen. wenn man die erforderliche Luftschwingune bei kleiner 
Amnlitude der Membrane erhalten könnte. Desw>ren em- 
nfehlen sich groRe Membranen, deren notwendige Festigkeit 
iedoch nicht auf Kosten der Leichtigkeit erreicht werden 
dürfte. 


In der Diskussion betont Dr. W. H. Eccles, daß 
er eine vollkommene Revolutionierung des Nachrichtenwesens 
durch den Lautsprecher kommen sieht. Indem er die groben 
Verdienste des Western Electric Laboratoriums um die Ent- 
wicklung des Lautsprechers hervorhebt, weist er auf die 
Wichtigkeit folgender Umstände für eine klare Wiedergabe 
der Sprache hin, nämlich daß jede Frequenz gleichwertig 


verstärkt werden muß, keine asymmetrische Verzerrung 
hineingebracht werden darf. und iede Stoßübertragung, 
die einen gedämpften Wellenzug hervorruft, vermieden 
werden muß. Pf. 


Radioübermittlung mit kleiner Energie. Wie EI. Review, 
London, aus Australien berichte. wurden anläßlich 
eines Amateurversuches Nachts Zeichen von Svdney 
bei einer Senderenergie von 078 und 004 W in 
Melbourne klar und : deutlich gehört. Bei 09012 W 
wurden nur mehr einzelne Zeichen verstanden. Durch 
diese Resultate angeregt. wurden Versuche auf längere 
Distanz mit New Zeeland gemacht. Von 07 W ausgehend. 
konnten die Zeichen bei einer Verminderung der Energie auf 
0:04. dann 0:)1 und schließlich sogar auf 0:0037 W stark und 
deutlich vernommen werden. 


Versuche mit ganz kurzen Wellen in Frankreich. 
General Ferrie, der Leiter der Eifelturmstation hat vor der 
Akademie der Wissenschaften über Versuche mit ganz kleinen 
Wellerlängen berichtet. Es ist ihm gelungen, mit einem I m 
langen Luftdraht und mit einer Wellenlänge von 2 m über 
1'/⁄ Meilen zu verkehren. Durch Vergrößerung der Sender- 
energie und andere geeignete Kunstgriffe dürfte es möglich 
sein, diese Distanz noch wesentlich zu erhöhen‘). 


Auf eine interessante Art einer Ersatzantenne macht 
die ..Radio-Science‘ aufmerksam. M. Low verwendete 
an Stelle einer _ Hochantenne die Auspuffgase seines 
Autos. Flugzeuges etc. Diese Gase sind bei ihrem Austritte 
aus dem Motor stark ionisiert und leitend. Wird das Auspuff- 
rohr so nach oben gerichtet, daß eine möglichst hohe und 
zusammenhängende Auspuffgassäule entsteht, so wirkt diese 
wie eine Antenne. Der leitende Zusammenhang mit dem 


1) Electrical Review, London vom 7. u. 14. Dez. 1923. 


Radio-Isoliermaterial 


Yulkanfiber, Hartgummi, Hartpapier 
in Platten, Stangen, Röhren u. Formstücken 
Glimmer 
in Plättchen, Ringen, Scheiben 
Cellulold 
in allen gangbaren Dimensionen und Farben 


TROLIT 


zu Original Fabrikspreisen 


das von führenden Radio-Firmen bevorzugte 
Material, in Formstücken aller Art lieferbar 


Heiz- u. Anodenbatterien, Drehkondensatoren, 
Röhrenlampen, Kopfhörer, Antennenlitzen, 
Porzellanisolatoren, Bezeichnungsschildchen 


Gesell-chaft für Elektrotechnik 


Ing. KÖPPL, KLUG & Co. 


Wien Vl/2, Haydngasse Nr. 3 
Fernruf 44-32 Telegr.-Adr.: Transform Wien 


LORENZ- 
Rahmen-Empfangsanlage 


. Rahmen-Antenne T.: 
. Überlagerer 


. Verlängerungsspule mit 
Abstimmkondensator 


. Anodenbatterie 

. Hochtrequenzverstärker 
. Zwischentransfiormator 

. Niedertrequenzverstärker 
. Heizbatterie 

. Fernhörer 
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RADIO-APPARATE 


Sende- und Empfangsstationen 
für Wellenlängen von 250 bis 20.000 Meter 


Generalvertretung 


S. SCHON ill 
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Radioaggregat ist durch die Metallteile des Motors, bezw. 
des Auspuiftopfes gewährleistet, der natürlich durch geeignete 
Hilfsmittel von der Erde oder einem Gegengewicht: isoliert 
werden muB. Zwischen diesem isolierten Metallteil einerseits 
und die Erde andererseits wird dann das Radioaantegat ein- 
geschaltet. 

Es wäre eine. immerhin interessante Aufgabe unserer 
Radioamateure, festzustellen, ob die heißen Öfen- und Herd- 
abgase in den Schornsteinen in ähnlicher Weise als Ersatz- 
antenne benützt werden können. 


Broadcasting im Ausland, Die von der Societé Belge 
Radioelectrique nach dem Muster der British Broadcasting Co. 
erbaute Broadcasting-Stationen in Brüssel hätte ihren Dienst 
am 1. November 1923 beginnen sollen. Die Gesellschaft hebt 
von den Besitzern von Empfängern keine Gebühren ein, da 
sie ihren Verdienst durch Verkauf der Apparate und die 
Miete für die Lautsprecher in Cafes zu finden hofft. Hingegen 
hebt der Belgische Staat eine jährliche Taxe von 20 Fr. per 
Empfänger ein. 

Die französische Post- und Telegraphenverwaltung 
kündigt die eheste Herausgabe einer Neuordnung des Broad- 
castings an, die angeblich in gewissen Punkten größere Frei- 
zügigkeit aufweisen soll, wie die bestehenden Bestimmungen 
in England oder Deutschland. Die Verwaltung will eine Ge- 
bühr nicht beanspruchen. Sie verlangt nur, daß die Benützer 
von Radioeinrichtungen ihren Namen beim örtlichen Postamt 
eintragen und ihre französische Nationalität nachweisen. Auch 
die Errichtung von Sendern soll für Versuchszwecke mit einer 
a. bestimmten Wellenlänge, ohne Abgabe, erlaubt 
werden. 
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In Amerika wird von der Columbia Univerity versuchs- 
weise ein radiotelephonischer Heimkurs abgehalten. Die Ver- 
anstalter, die sich erzieherische Erfolg. versprcchen, wolien, 
wenn der erste Kurs über die Dichtung von Robert D row- 
ning erfolgreich sein sollte, andere Kurse über Englische 
Literatur etc. anschließen. 

Die Westinghouse Electric- und Manufacturing Co. bat 
in Hastings (Nebraska) ihre erste Relaisstation zur Vermitt- 
lung von Broadcasting zwischen der Broadcasting-Station in 
East Pittsburgh und den westlichen Staaten an der pazifi- 
schen Küste eingerichtet. Diese kann beispielsweise auf der 
Welle 94 m Musik von Pittsburgh empfangen und dieselbe 
auf der Welle 107 m einer Station an der Westküste zur 
weiteren Aussendung übermitteln oder im engeren Bereich 
mit Welle 286 m verbreiten. Beide Wellenlängen sind viel 
kleiner, als die im Broadcasting verwendeten Wellen, so daß 
eine störende Interferenz mit denselben nicht stattfindet. Die 
Station besitzt zwei Sender und Spezialempfänger für den Em- 
pfang der kurzen Wellen. Besonders bemerkenswert sind bei 
diesen Kurzwellenstationen die kleine Antenne, Sie ist nicht 
über 10 m lang und die Entfernung vom Gegengewicht beträgt 
auch nur etwa 10 m. Antenne und Gegengewicht bestehen 
aus zwei kleinen Reußen. Um die bei so klemen Wellen em- 
pfindlichen Abstimmungsstörungen durch mechanisches 
Schwingen der einzelnen Teile hintanzustellen, sind beide an 
festen Haltekreuzen befestigt. Ferner sind die Zuführungen 
aus Kupferrohr an langen Hoclıspannungsisolatoren gehalten, 
die verschiedenen Spulen in starrer Form hergestellt und für 
die Verbindungen überall Kupferrohr verwendet. Die Appa- 
ratur in East Pittsburgh ist, um Schwingungen zu vermeiden, 
an einem Federsystem aufgehängt. 


CHRONIK. 


Die „Radiogruppe‘“‘ des Technischen Museums für 
Industrie und Gewerbe in Wien. 

Der „Verein zur Förderung des Technischen Museums 
für Industrie und Gewerbe in Wien“ hat in seiner unlängst 
abgehaltenen Generalversammlung auf einen Antrag seines 
Obmannes Präsident Ing. Dr. W. Exner hin die Bildung einer 
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' Fabrik für Elektrotechnik 


H. W. ADLER & Cle. 


Wien X, Rothenhofg. 34-36 1, Friedrichstr. 8 


Telephon Nr. 53-4-41, 53-4-40 und 23-75 


Kopftelelephone u. Bestandteile für Radio-Telephonie 
Telegraphen, Telephone, Blitzableiter 
Elektrische Beleuchtungsanlagen 
Sämtliche Leitangsmaterlallen für Schwach- and Starkstrom 
Methanishe und elektrische Wăäditerkonirollahren 
Signalahren für Schulen, Fabriken etc. 
Feuermelde- und Feueralarmanlagen 
Induktions- und sämtliche ärztliche Apparate Tel. 167 
Signaleinrichtangen von Schleßstätten 
Einbruch- una Kassensicherungs- 
Alarmanlagen 


Kostenvoranschläge und Preiskurant stehen zu Diensten 


NSPFSTALERZEUGNISSE 


DRAHT, KABELY 


„Fachgruppe für Radiotechnik“ 


beschlossen. Der Zweck und die Ziele, sowie die Organisation 
dieser Fachgruppe sind aus der nachstehenden, vom Museums- 
direktor Hofrat Ing. L. Erhard ausgearbeiteten Geschäfts- 


ordnung zu ersehen. 


Apparate dere. Bestandteile 
. Fabrikate der 
Vereinigten Telephon- und 
Telegraphenfabriks A.-G. 
Czeija, Nissi & Co., Wien 
kaufen Sie am günstigsten von 
der Verkaufsstelle und Ver- 
tretung für Tirol u. Vorarlberg 


Tiroler Elektro-Ges. m. b, H., 


Innsbruck, 
Andreas Hoferstraße 24 


Fachmännische Beratung 
durch vieljährig praktisch er- 
fahrenen Radio-Ingeniear. 
Übernahme’ der Montage der 
Rupp le und Antennen. 
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Geschäftsordnung 


der „Radio-Gruppe‘ des Museumsvereines, beschlossen in der 
Generalversammlung des „Vereines zur Förderung des Tech- 
nischen Museums für Industrie und Gewerbe in Wien“ am 
30. Dezember 1924. 


l. Zweck und Aufgabe der Radio-Gruppe. 


Die Radio-Gruppe des Museumsvereines bildet eine 
Fachgruppe für Radiotechnik des „Vereines zur Förderung 
des Technischen Museums für Industrie und Gewerbe in Wien“ 
(Museumsverein). Diese Gruppe bezweckt die Förderung der 
Radiotechnik in Österreich durch folgende Mittel: 

a) Zusammenschluß der Freunde der Radiotechnik. 

b) Errichtung einer radiotechnischen Bücherei und eines 
Lesezimmers. . 

c) Belehrungen über Radiotechnik durch Vorträge, Lehr- 
kurse und Publikationen. 

d) Errichtung einer Auskunftstelle über Zusammensetzen, 
Handhaben und Erproben radiotechnischer Empfangs- 
apparate. 

e) Ausbau der radiotechnischen Sammlungen des Tech- 
nischen Museums. 

f) Regelung und Förderung des Radio-Amateurwesens,. 

g) Einflußnahme auf die Darbietungen der radiotechnischen 
Sendestationen in Österreich. 

h) Sonstige zur Förderung der 
Mittel. 

Fine wirtschaftliche Erwerbstätigkeit der Radio-Gruppe 
ist ausgeschlossen, jedoch ist es der Gruppe gestattet, von 
ihren Mitgliedern einen von der Leitung des Museumsvereines 
zu genehmigenden Regiebeitrag für ihre Sonderaufgaben ein- 


zuheben. 


Radiotechnik dienende 


ll. Mitgliedschaft: 


Der Beitritt zur Radio-Gruppe, welcher auf Mitglieder 
des Museumsvereines beschränkt ist, erfolgt mittels der im 
Technischen Museum erhältlichen Anmeldescheine. 


II. Organisation: 


Die Radio-Gruppe wählt aus ihrer Mitte einen Vor- 
sitzenden und zwei Stellvertreter, zwei Schriftführer, einen 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 
Scheiber « Kwaysser 


Ges. m. b. H. 
Wien Xlll/zn. Linzerstraße Nr. 16 
Gegründet 1893 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss. 
obne u. mit Stöpselsicherung 
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(Kondensatoren, Variometer, Rahmenantennen, 
Kopfhörer, Anodenbatterien, Helzbatterien e c.) 
sowie 


HARTGUMMI- VULKAN-FIBRE in Platten und Ståben, | 


Giimmer und Preßspan für Amateure. 


‚PRIMORIS'G.m.b.H. 


i 4 


Wien, IV. Bez.,Suttnerplatz Nr.5 | 


Tel. 57-0-86 u. 58-509 
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Rechnungsprüfer und mehrere Beisitzer, die zusammen den 
Vorstand der Gruppe bilden. Die Funktionsdauer des jewei- 
ligen Vorstandes beträgt ein Jahr; die Mitglieder des Vor- 
stands sind nach Ablauf dieser Zeit wieder wählbar. Der 
Gruppenvorsitzende vertritt die Gruppe in der Leitung des 
Museumsvereines mit beratender Stimme. Er beruft die 
Gruppenversammlungen ein und leitet sie. Abstimmungen und 
Wahlen erfolgen mit ®%s Stimmenmehrheit. Die Geldgebarung 
der Radio-Gruppe und deren Verrechnung erfolgt durch die 
Geschäftsstelle des Museumsvereines. Das Geschäftsjahr der 
Gruppe fällt mit dem Kalenderjahr zusammen. _ 


IV. Kollegium der Fachkonsulenten: > 


Die Leitung des Museumsvereines bestellt nach $ 11 
der Vereinssatzungen eine Anzahl von Fachkonsulenten aus 
Vertretern der wissenschaftlichen Radiotechnik und der ein- 
schlägigen Industrie- und Gewerbezweige. Diese Gruppe des 
Kollegiums der Fachkonsulenten wirkt als technisch--wissen- 
schaftlicher Beirat der Radio-Gruppe. u 


V. Konstituierung und Auflösung der 
Radio-Gruppe: i 


Die Leitung des Museumsvereines beruft zu dem ihr 
geeignet erscheinenden Zeitpunkte die konstituierende Ver- 
sammlung der Radio-Gruppe; sie entscheidet über Änderungen 
der Geschäftsordnung und verfügt gegebenenfalls die Auf- 
lösung der Radio-Gruppe. 


In einer unter dem Vorsitze des Herrn Univ.-Prof. Dr. 
E. Lecher kürzlich abgehaltenen Besprechung von hervor- 
ragenden Vertretern der radiotechnischen Wissenschaft und 
Praxis wurde beschlossen, die gründende Versamm- 
lung der Radiogruppe für 


Sonntag, den 6. April, vormittags 11 Uhr, 
im Festsaale des technischen Museums, 


im Anschluß an einen um 10 Uhr ‚vormittags. beginnenden 
Vortrag über „Die Grundlagen der Radio-Tele- 
phonie“ von Prof. Dr. O. Richtera einzuberufen. 

Die Mitgliedschaft der Radio-Gruppe kann nur von 
Mitgliedern des Museumsvereines erworben werden. Für 
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diese wurde die Einschreibgebühr mit K 20000 festgesetzt. 
Neueintretende Mitglieder haben für den Museumsverein und 
die Radio-Oruppe zusammen K 40000 zu entrichten. Für 
Gesellschaftsfirmen, Vereine und Körperschaften gelten höhere 
Beitragssätze. Die Mitglieder sind berechtigt, die Schausamm- 
Jungen des Technischen Museums unentgeltlich zu besuchen, 
an den technischen Vorträgen und Führungen kostenlos teil- 
zunehmen und die Fachbücherei des Museums gebührenfrei 
zu benützen. 

Vormerkungen für den Beitritt zum Museumsverein und 
zur Radio-Gruppe werden mündlich oder schriftlich unter 
genauer Angabe der Adresse beim Technischen Museum, 
XIII, Mariahilferstraße 212, Rufnummer 82-0-53, entgegen- 


genommen. 


Russischer Verein der Radioingenieure. (Rori). Den 
31. März des Jahres 1918, wurde von einer Gruppe von 34 
Gelehrten und Ingenieuren der wissenschaftlich-technische 
Verein der russischen Radioingenieure (Rori) gegründet. 
Anläßlich des fünfjährigen Jubiläums fanden in Moskau und 
Petrograd gleichzeitig feierliche Versammlungen statt. Die 


Empfangsrede des Vereinspräskdenten Herrn Prof. Schulei- 
kin wurde vor dem Radiotelephonsender der Moskauer Groß- 
station vorgetragen und war im ganzen Europäischen Rußland 
und in Jugoslavien (2000 km) hörbar. Der Verein als Hüter 
des wissenschaftlichen Denkens des russischen Erfinders der 
Funktechnik‘ Popoff, hat während der fünf Jahre seine 
Tätigkeit bedeutend erweitert; außer der Zentrale in 
Moskau wirken auch mehrere Abteilungen in Petrograd, 
Nischnij-Nowgorod, Kiew, Odessa und der sich anschließende 
radiotechnische Verein im Turkestan. Der Verein zählt fünf 
Ehrenmitglieder, 106 wirkliche Mitglieder und 67 Kandidaten 
(Associated Members), 67 vH derselben sind Techniker und 
33 vH Physiker. 87 vH der Mitglieder haben Hochschulbildung 
genossen (davon 17 Professoren der Radiotechnik und ver- 
wandter Gebiete) und 16 vH haben unvollendete Hochschul- 
oder Mittelschulbildung. Im Ganzen wurden während der fünf 
Jahre zirka 290 wissenschaftliche und technische Vorträge 
gehalten, die größte Zahl vom Präsidenten des Vereines und 
seinem Ehrenmitgliede Prof. M. W. Schuleikin. Der 
Verein hat auch öffentliche Vorträge zum Zwecke der Popula- 
risierung der Radiotechnik veranstaltet. 


LITERATURBERICHT. 


Der praktische Radloamateur. Von Hanns Günther 
und Dr. Pranz Fuchs, Franckh’sche Verlagsbuchhandlung, 
Stuttgart. 

Ein handliches Büchlein, das dem Radioamateur und 
Radiofreund über alle wichtigen physikalischen und technischen 
Fragen guten Aufschluß gibt und auch viel Wissenwertes hin- 
sichtlich des Betriebes (europäische Sendeprogramme etc.) 
und der Rechtslage (allerdings nur betr. Deutschland und 
der Schweiz) enthält. Dabei ist das Werk so abgefaßt, daß es 


mit seinen vielen Abbildungen nicht nur den Uneingeweihten 
ein müheloses Eindringen in die Materie gestattet, sondern 
auch dem Fortgeschrittenen gute Dienste leisten kann. Bei 
Auswahl der beschriebenen käuflichen Empfangseinrichtungen 
ist allerdings nur ein Teil des deutschen und schweizerischen 
Marktes berücksichtigt. Nichtsdestoweniger kann das Buch, 
als zu den besten Erscheinungen der Radioamateurliteratur 
gehörig, auch den österreichischen Interessenten nur empfohlen 
werden. Ing. Pfeuffer. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Inland-Radioverkehr. Die „Wiener Zeitung‘ meldet: 
Der Ministerrat hat am 19. v. M. beschlossen, die Aus- 
übung des Radiotelegraphen, Radiotelephon- und des Rund- 
spruchdienstes, soweit der Inlandsverkehr in Betracht 


kommt, mit gewissen Ausnahmen im Konzessionswege 
zu vergeben. Konzessionärin ist unter der Voraussetzung, 
daß .ein entsprechendes Betriebsübereinkommen zustande 
kommt, eine Gruppe von Konzessionswerbern, der das 


TRAGEN DIESE 
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TRIDELTA” 
WEITSCHIRM- 
HOLATOREN 


SCHUTZMARKE 


ar: 


HERMIDORF- -SCHOMBURG- ISOLATOREN 6 M- B-H 


HERMSIDORF/ THÜRINGEN 


ANGESCHLOSSENE HERMIDORF, SCHOMBURG,FREIBERG, IJCHWANDORF 
Margarethenhütte Sa. 


Thüringen 


Sachsen Bayern 


71: 


Kreditinstitut für öffentliche Arbeiten und Unternehmungen 
in Wien, die Steirer Bank in Graz, die Allgemeine Industrie- 
bank, das Radiowerk E. Schrack, die Telephonfabriks-A.-G. 
vorm. J. Berliner, die Österreichische Flektrizitäts-A.-G. Ericsson 
vorm. Deckert und Homolka, die Österreichische Telephon- 
und Telegraphenfabriks-A.-G. Rapoch & Söhne und die 
Telegraphen-, Telephon- und Wassermesserfabrik Leo- 
polder & Sohn, letztere sämtlich in. Wien, angehören. 
Die .Konzessionäre werden in Absicht auf die Ausübung 
der bis Fnde 1952 laufenden Konzession unter Führung des 
Kreditinstitutes für Öffentliche Unternehmungen und Arbeiten 
und unter. Beteiligung des Bundes (Post- und Telegraphen- 
verwaltung) eine Aktiengesellschaft gründen, die sich jedoch 
nicht mit der Erzeugung oder dem Verkauf von Radiogeräten 
befassen soll. Inwieweit die Erzeugung und der Betrieb von 
Radiogeräten an eine besondere Bewilligung gebunden sein 
wird, kann erst in dem Telegraphengesetz entschieden werden, 
dessen erster Entwurf bereits vorliegt. Die Aufstellung und 
der Betrieb von Radioanlagen einschließlich der Anlagen für 
den Rundspruch-(Broadcasting)-Empfangsdienst ist schon 
wegenwärtig gemäß der Verordnung des Handelsministeriums 
vom 7. Jänner 1910, R. G. Bl. Nr. 11, an eine besondere Be- 
willigung der obersten Telegraphenbehörde, das ist derzeit der 
Generaldirektion für das Post-, Telegraphen- und Fernsprech- 


wesen, gebunden. Nicht unter die erteilte Generalkonzession 


fallen insbesondere: 

1. die radiotelegraphischen und radiotelephonischen An- 
lagen des Bundes, seiner Anstalten und Betriebe, soweit sie 
Kontrollzwecken, dem eigenen amtlichen Verkehr, amtlichen 
oder wissenschaftlichen Studien und Übungen dienen; 


2. die vom Bund bereits genehmigten oder künftig zu 
xenehmigenden Privatanlagen, deren Errichtung und Betrieb 
ausschließlich zu radiotechnischen Lehr- und Versuchszwecken 
nn ausschließlich zum Zwecke der Abnahme von Zeitzeichen 

ient; 

3. die vom Bund zu genehmigenden radiotelegraphischen 
und radiotelephonischen Anlagen, die ausschleißlich der radio- 
telegraphischen oder radiotelephonischen Verbindung zwischen 
Betrieben (Stellen) eines Unternehmens oder eines nur öffent- 
lichen Interessen dienenden Verbandes (Vereines) dienen; 

4. die radiotelegraphischen und radiotelephonischen An- 


ho 


Telephon- und Telegraphenfabriks-A,-G. 


KAPSCH & SÜHNE 


Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9, 


Fernsprecher Serie 80520 
' Telegr.-Adr. Kapsch Wien 


liefert | an Wiederverkäufer 
komplette -Empfangsapparate 
und Radiozubehör -aller Art 


wie Drehkondensatoren, Kopf- 
hörer, Detektoren, Anodenbatterien u. s. w. 
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Guido Rütgers, Wien 
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lagen für Betriebszwecke eines unter besonderer staatlicher 
Aufsicht stehenden Verkehrszweiges und des Wetterdienstes, 
insoweit die Errichtung und der Betrieb vori der Post- und 
Telegraphenverwaltung genehmigt wird. 

Die Betriebsführung auf Grund der Generalkonzession 
wird nach Grundsätzen erfolgen, die der Genehmigung der 
Post- und Telegraphenverwaltung unterliegen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 14. März 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh 4 

Kupfer: | 

Electrolytic ...... ar 7300 73 10 0 

Wire bars... 73 10 0 ir 
Kassa: .;: 3% 22-4 67 5 0 6 7 6 

Standard [3 Monate ..... 68 2 6 , 68 5 0 
Zinn: 

Engl. ingots ... . - e. 285 5 0 285 15 0 
Kassa. ..... 285 0 0 25 50 

Standard {3 Monate 284 10 0 234 15 0 
Blei: 

Engl. pig common . . . ». - 39 5 0 — -~ 

Zink: 

Ordinary brands .... - - 35 18 9 3813 9 

Remelted .... a. a’ 36 0 '0 Ze 

English Swansea ... . - - 36 10 0 en 


Aluminium: 98-99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 27 p. Unze nom. E 


ISOLIER-MATERIAL 


Vulkan-Fibre, Glimmer, Mikanit, Preßspan, Harteummi und alle a 
Isoller- und Dichtungsmaterlalien sowie ormgegenständn bieraus au j 
material im allen Farben und aus Lackpappe | Papier-Machte |: Iso Bi i 
leinen, -Seide, -Papiere und Bänder hieraus, Kabe utz-Schläucbe ans Maall 
wolle und Seide roh oder Isolackiert | Bonglerohre oder aus Gum aii 
oder Papier, Jakonnet- und Köperwic eibänder, Klebe- Iselierband, Sk 
u. Paragummiband, ]solier-Lacke, u. Kitte, Kabel- u. Compound-Massen; 
Asbest- u. Qummiwaren, Koblen- u. Dynamobürsten u. 8. W. in = 
Fabrikation u. Oroßhandlung von of- 
FRANZ DIES Dientungsmaterialien, techn. u. elektrotechn 
Spezialartikeln. 


Wien, XII., Ehrenfeisgasse 15, Telephon 82-38-87 82-005 
Geogr. 1913. `” Leipzig, Elisa be straße ao ' Geer. 1913. 


Klingeltransformeton 
a a A 


| Kobra-Batterien 
Elektretechnische Neuheiten 
Kobra-Werke A. G. 
Wien, l., Parkring 2 


Diese Radio-Bellage 
erscheint in Kürze wieder und erbitten wir 
Anzeigen dafür rechtzeitig. ar 
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Das Ulmwertungsgesetz. 


Der Gesetzentwurf betreffend 
die steuerfreie Umwertung von 
Bilanzsätzen ist bereits wieder 


zurückgezogen und einer neuerlichen 


Beratung unterworfen worden. Der 
Entwurf sieht die Umwertung des 
Vermögens, und Schuldenstandes der 
Rechnungsabschlüsse über das Ge 


schäftsjahr 1923, bezw. 1923/24 vor, wo- 
bei die Grundsätze des ande nes 
zu beachten sind. Die Aufwertung hat 
auf den heutigen Wert der österr. Krone 
unter Zugrundelegung des Goldwertes der 
Vermögensbestände und des, Währungs- 
wertes der Schuldenstände zu erfolgen. 
Die Aufwertung der Vermögensbestände 
darf jedoch, je nach dem Jahre der An- 
Schaffung, einen bestimmten Multiplika- 
tor nicht überschreiten, und zwar: 


von bis einschließlich  Multi- 


plikator 

31. Dezember 1915 14000 

l. Jänner 1916 31. i 1916 8600 
L „ 1917 31. . 1918 6300 
. „ 1919 3. „ 1919 1300 
l. „ 1920 31. z. 1920 290 
Lo s 192% 31. „, 192 38 
. „ 1922 31. i 1922 2 


Diese Aufwertung muß im Sinne des 
Handelsrechtes auch Rücksicht auf die 
Entwertung der Vermögensbestände 
durch Alterung und Abnützung nehmen; 
keineswegst darf die Aufwertung den 
Mußiplikator abzüglich unversteuerter 
Abschreibungen (Erneuerungsrücklagen) 
überschreiten. Schuldenbestände sind, 
allenfalls unter Berücksichtigung ge- 
Schaffener Verlustrücklagen, ausschließ- 
lich nach den Grundsätzen des Handels- 
rechtes (Marktwert) zu berechnen. Auf- 
Wertungen, die unter der Herrschaft des 
wangsanleihegesetzes nur unvollkom- 
men durchgeführt worden sind, können 


A 25 Jahre Kabelwerk Oberspree. 
m l. Juli 1923 hat das Kabelwerk der 
- E. G. in Oberschöneweide bei Berlin 
Fe 25. Geschäftsjahr vollendet. Über 
ie Entstehung und Entwicklung des 
He sowie über seine Fabrikations- 
5 a die sich außer auf die Kabel- 
echnik auch auf die Metall- und Isolier- 
Materialtechnik sowie den Apparatebau 
nstecken, berichtet G. A. Fritze, im 
nn 10, Jahrgang 1923 der A. E. G.-Mit- 
da Bohr Bei seiner Gründung übernahm 
> abelwerk Oberspree, dessen erster 
eiter der früh verstorbene Frich 
bie, enau war, aus dem Arbeitsge- 
et der Apparatefabrik der A. E. G. 
Herstellung von isolierten Drähten, 
Mit umm, Hartgummt und Mikanit. 
Prüh er Kabelherstellung wurde erst im 
Ir a 1898 begonnen. Den ersten 
ein für Spannungen bis zu etwa 


ergänzt werden. Die Steuerbegünsti- 
gungen des Gesetzes vom 15. Juli 1920, 
St. G. BI. Nr. 313, für volkswirtschaftlich 
wichtige Anlagen und das Steuerbegün- 
sitgungsgesetz vom Jahre 1922, B. G. BI. 
Nr. 117, sollen, mit Ausnahme der Begün- 
stixungen für Schachtel-Gesellschaften, 
durch das Umwertungsgesetz auf- 
gehoben werden. Die unversteuerten 
Erneuerungsrücklagen nach dem Steuer- 
begünstigungsgesetz vom Jahre 1922 
sind auch weiterhin als Erneuerungs- 
rücklagen, bezw. Abschreibungsfonds Zii 
führen, wogegen die versteuerten Rück- 
lagen als allgemeiner Reservefonds zu 
betrachten sind, das heißt, die bisher zu 
unrecht provisorisch eingehobene Steuer 
für die Hälfte der handelsüblichen und 
als Betriebsaufwand geltenden Erneue- 
rungsrücklagen wird nicht mehr rück- 
vergütet, sondern verfällt Die 
Aufwertung wird in der Regel eine Er- 
höhung des Reinvermögens zur Folge 
haben. Diese unterliegt keiner Steuer, 
doch hebt der Bund davon eine Um- 
wertungsabgabe in der Höhe 
von. Y! vH ein. Aktiengesellschaften 
haben vom Zuwachs des Reinvermögens 
mindestens’ ?/s und höchstens *s durch 
Aufstempeln der Aktien oder Ausgabe 
von Gratisaktien zu verwenden, der 
Rest ist als Währungsausgleich 
zu hinterlegen. Aktiengesellschaften und 
Gesellschaften m. b. H. haben um die 
steuerfreie Umwertung und die Erhöhung 
des Aktienkapitales innerhalb 4 Monaten 
nach Ablauf des Geschäftsjahres bei der 
Aufsichtsbehörde anzusuchen, während 
Gemeindeunternehmungen, einzelne Per- 
sonen und Firmen, oder Gesellschaften, 
die keinen Zuwachs am Reinvermögen 
zu verzeichnen haben, die Überprüfung 
der Umwertung gelegentlich der Steuer- 
bemessung verlangen können. Die Grund- 


RUNDSCHAU. 


3000 V mit Jute als Isolationsmaterial 
folgten im Jahre 1899 Drehstromkabel 
für 6000 und 10000 V, bei denen die Iso- 
lation aus Papier, Gummi, imprägnier- 
ter Jute bestand und im Jahre 1900 ein 
Versuchskabel für 20000 V geliefert. 
Zur Benutzung von Papier als Isolations- 
material wurde im Jahre 1902 überge- 
gangen; sie ermöglichte bei gleichzei- 
tirer Verwendung geeigneter Tränk- 
massen und Tränkverfahren die Bewäl- 
tigung von immer höheren Spannungen. 
In den Jahren 1911/13 wurde ein Dreh- 
stromkabelnetz für 30 %0 V in einer 
Länge von 250 km für die Berliner 
Flektrizitätswerke verlegt. Nach dem 
Kriege ist die Kabelherstellung bis zu 
Spannungen von 50 000 V forgeschritten. 
Bekanntlich führt das Kabelwerk das 
Kabelschutzsystem Pfannkuch aus, 
das bei einer großen Zahl von Anlagen 


züge dieses Gesetzes sind geeignet, in 
den Wirrwarr der Gold- und Papier- 
kronenbilanzen, besonders der öffentlich 
rechtlichen Unternehmungen, wieder 
Ordnung und Wahrheit und Klarheit zu 
bringen. Zwar sind die Multiplikatoren 
etwas mangelhaft festgestellt, weit die 
Währungsunterschiede innerhalb eines 
Jahres ganz bedeutend waren, besonders 
im Jahre 1922. Andererseits bleiben die 
Grundzüge der kaufmännischen Bewer- 
tung nach dem Handelsrechte voll- 
kommen aufrecht, was zu begrüßen ist. 
Zwei volkswirtschaftlich außerordentlich 
wichtige Grundzüge sind es, die diesen 
Gesetzentwurf beherrschen, das ist 
1. die grundsätzliche Steuerfreiheit der 
Vermehrung des Reinvermögens, weil es 
eine Scheinvermehrung ist, ein Grund- 
satz, der durch die vorgesehene Bundes- 
abgabe von !/» vH nichts einbüßt, denn 
diese Abgabe muß als Arbeitslohn für 
die Prüfung der Umwertung bezeichnet 
werden und 2. die künftige Steuerfreiheit 
der vollen zeitgemäßen Abschreibungen 
und Erneuerungsrücklagen im Sinne 
des $ 95, lit. # des P. St. G. Dem als 
Übergang geschaffenen sogenannten 
Steuerbegünstigungsgesetz wird niemand 
eine Träne nachwemen, doch ist es 
zu beklagen, daß der Staat sein Wort 
nicht einlöst und die gesetzlich festge- 
legte Rückvergütung jener Steuer, die 
im Sinne des Steuerbegünstigungs- 
gesetzes für 5) vH der geschaffenen 
Erneuerungsrücklagen provisorisch ein- 
gehoben worden ist, versagt. Das ist ein 
Mangel dieses Gesetzentwurfes. Wie 
verlautet, soll die Umarbeitung des 
Gesetzentwurfes Wahlfreiheit vorsehen. 
Auch das wäre ein Mangel, denn die 
bestehende Verwirrung sollte einheit- 
lich geordnet werden. 
Franz Simon, Feldkirch. 


für Hochspannungskabet angewendet 
wurde. Für Installationsleitungen kamen 
zunächst Drähte mit imprägnierter 
Baumwollbespinnung sowie Gummiband- 
leitungen in Frage, später bewegliche 
Leitungen, insbesonders Bandpanzer- 
leitungen. Neuerdings werden in der 
Hauptsache gespritzte Gummiadern her- 
gestellt. Bei der Erzeugung von Fern- 
sprechkabeln ist erst seit dem 
Jahre 1921 über die Herstellung von 
Fernkabeln mit Viererleitungen für 
Mehrsprechschaltung und von Pupin- 
spulen für die Reichspost zu berichten. 
Seit 1911 wurden auf Grund der Er- 
findungen des österreichischen Forschers 
Robert von Lieben Lautverstärker 


‘ausgebildet. Auch Dr. Graf Arco hat 


als Leiter des elektrotechnischen Labora- 


toriums des Kabelwerkes dort im Jahre 
1899- seine ersten _praktischen Arbeiten a 
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auf dem Gebiete der drahtlosen Tele- 
graphie begonnen. Das Kabelwerk nahm 
dann die Herstellung von Apparaten 
nach dem System Slaby-Arco für Bord- 
stationen auf und führte diese Arbeiten 
durch, bis im Jahre 1901 die Gesell- 
schaft für drahtlose Telegraphie ge- 
gründet wurde. Der Bau von Kraft- 
wagen-Motoren und Gestellen, im 
Jahre 1901 aufgenommen, ging 1905 an 
seine selbständige Gesellschaft, die 
„Neue (späterhin „Nationale“) Auto- 
mobjl-Gesellschaft‘“ über. Auf dem Ge- 
biete der Isoliermaterialtech- 
nik übernahm, wie erwähnt, das Kabel- 
werk bei der Gründung die Herstellung 
von Weichgummi, Hartgummi und Mi- 
kanit. Die Mikanitherstellung wurde 1905 
an die A. E. G.-Fabrik, Schlegelstraße 
abgegeben, dagegen ist die Hartgummi- 
fabrik, die auch Stabilit und Vulkan- 
asbest. herstellt, ständig erweitert wor- 
den. Auch Tenacit wurde erzeugt. Die 
M'etallbetriebe des Kabelwerks 
umfassen außer einem Kupfierwalzwerk 
noch eine Gießerei, ein Blech- und 
Bandwalzwerk, ein Rohrwalzwerk, eine 
Stangenpresserei und -zieherei sowie 
eine Preßteilfabrik. Es wurden Kupfer 
und Kupferlegierungen, ferner Messing, 
Bronze, Aluminium, Zink und Leicht- 
metallegierungen verarbeitet. Besonders 
bemerkenswert ist . die Entwicklung 
des Kupferwalzwerkes, dessen Fertig- 
straße als erste der Welt Dreh- 
stromantrieb durch einen 500 PS 
A. E. G.-Motor erhielt und dessen Lei- 
stungesfähigkeit im Laufe der Zeit von 
20 t in zwei Schichten bis auf 120 t 
gesteigert werden konnte. In dem 1903 
eröffneten Blechwalzwerke wurde 1908 
auch die Herstellung von Turbinen- 
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schaufeln, in erster Linie für die Tur- 
binenfabrik der A. E. G. aufgenommen. 
Kondensatorrohre, gleichfalls hauptsäch- 
lich für die A. E. G.-Turbinen bestimmt, 
werden seit 1907 hergestellt, Kupfer- 
und Messingrohre seit 1908. Jk. 


Erzeugung und Verbrauch der tech- 
nisch wichtigen Metalle (außer Eisen). 
Aus dem kürzlich erschienenen 24. Jahr- 
gang der von der Metallgesellschaft 
.Metallbank und Metallurgischen Ge- 
sellschaft A. G.“ in Frankfurt a. M. 
herausgegebenen statistischen Zusam- 
menstellungen über Aluminium, Blei, 
Kupfer, Nickel, Quecksilber, Silber, Zink 
und Zinn ergibt sich für den behandelten 
Zeitraum von 1913 bis 1922, daß zwar 
der Umfang des Jahres 1913 in der 
Metallwirtschaft noch nicht, erreicht, 
aber im letzten Jahre schon eine be- 
trächtliche Steigerung gegenüber dem 
einen Tiefstand darstellenden Jahre 1921 
zu verzeichnen ist. Das Mittel aus Berg- 
bau, Verhüttung und Rohmetallverbrauch 
ist für 1922 rund 2:9 Mill. t gegenüber 
2 Mill. im Jahre 1921 und zwar zusam- 
men für Aluminium und Zinn, die mit je 
4 vH, sowie Blei, Kupfer und Zink, die 
mit 36, 31 und 25 vH daran beteiligt sind. 
Die Bergwerksproduktion ist bei allen 
Metallen gegenüber 1913 in Europa stark 
zurückgegangen, außerhalb Europa un- 
gefähr gleich geblieben. In der Hütten- 
produktion sind die Verhältnisse ähnlich, 
nur ist einerseits ein Ansteigen der außer- 
europäischen Erzeugung, für Europa 
aber auch eine Vermehrung der Alumi- 
niumproduktion zu verzeichnen. Von der 
letzteren abgesehen, ist die außereuro- 
päische Produktion auch absolut die 
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Hausanschlusskasten, 
ählertafeln, 
Verteiler-u.Schalt 


- 


größere. Für alle fünf genannten Metalle 
entfällt jetzt auf Europa nur mehr ein 
Viertel der gesamten Erderzeugung im 
Gegensatze zu 44 vH im Jahre 1913. 
Während Europa vor dem Kriege fast 
doppelt soviel dieser "Metalle verbrauch- 
te als die übrigen Weltteile, ist 1922 sein 
Anteil auf 42 vH des gesamten Ver- 
brauches auf der Erde gesunken, Den 
Hauptanteil an den Steigerungen der Er- 
zeugung und des Verbrauches nimmt 
natürlich Amerika in Anspruch. Inner- 
halb Europa ist der Rohmetallverbrauch 
in Deutschland und Großbritanien Sehr 
stark (auf fast die Hälfte, bezw. zwei 
Drittel) gesunken, in Frankreich nur 
wenig. Der deutsche Ausfuhrüberschuß 
ist verschwunden. Die Preise in New- 
vork sind 1922 für Blei und Zink höher 
gewesen als 1913, für Kupfer, Zinn und 
Aluminium niedriger, gegen 1921 ist 
aber. allgemein ein Ansteigen zu ver- 
zeichnen (außer bei Al), das auch in der 
ersten Hälfte -1923 anhielt, Die in den 
Einzelzusammenstellungen enthaltenen 
Zahlen für Österreich zeigen, daß unsere 
Erzeugung und der Verbrauch im Wach- 
sen und auch absolut recht beträchtlich 
war. Bei Aluminium sind Deutschland, 
Österreich und die Schweiz zusammen- 
gefaßt. Hieg ist die Friedenserzeugung 
(12.300 t) weit überschritten (30000 t) 
und umfaßt ein Viertel der Weltproduk- 
tion. An Blei wird in Österreich mit 
5000 t bereits wieder ein Viertel der 
Friedenserzeugung der ganzen Monar- 
chie gewonnen, ähnlich ist es bei Kupfer, 
wo aber die Hüttenproduktion (4600 t) 
schon die Friedenserzeugung der Monar- 
chie überschritten hat und der Ver- 
brauch rund ein Drittel des Friedens- 
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kasten, 


Freileitungs 
material. 
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verbrauches beträgt (bei '» bis "» der 
Bevölkerungszahl). Die Hüttenproduktion 
in Zink ist in den Nationalstaaten 
(Polen, Jugoslavien und Tschechoslova- 
kei) auf das Doppelte der Friedens- 


Die Niagaraiallkraitwerke. Wie wir 
„The El. Review“ entnehmen, ist am 
8. Jänner d. J. ein neuer 55 WO PS Satz 
in Betrieb gesetzt und damit die gesamte 
l.eistungsfähigkeit der \Werke auf 330 000 
PS gesteigert worden. Zwei weitere 
Sätze solien bald vollendet werden, eben- 
so zwei im nächsten Jahre, wodurch im 
Ganzen 550000 PS ausgebaut sein 
werden’). 

Wasserkräfte in Irland. Nach einer 
Besprechung des Berichtes der Kom- 
mission für die Untersuchung der Hilfs- 
quellen und Industrien in bland von 
Mattern m der „ETZ“ kommen vier 

1) Vgl. E. u M. 1922, S. 77. 48°. 


= „Die Elektrotechnik im Bergbau, 
mit besonderer Rücksichtnahme auf die 
Braunkohlen-, Erz- und Kali-Industrie.“ 
Von Ing. L. Hammel, Sammlung Tech- 
nischer Abhandlungen, Heft 11. Mit 
24 Textabbildungen. Preis 60 M. mal 
Buchhändlerteuerungszahl. Akademisch- 
lechnischer Verlag Johann Hammel. 
Frankfurt a. M.- West. 


nn nn 


E, u. M. Heft 13 


erzeugung gestiegen. Die Ausfuhr von 
Blei aus Österreich hat 1922 2200 t er- 
reicht (100) t im Jahre 1913 für Öster- 
reich-Ungarsn), die von Bleiwaren und 
chemischen Produkten betrug 4200 t 


ANLAGEN UND PROJEKTE. 


Flüsse m Verbindung mit Seen für die 
Ausnützung größerer Wasserkräfte in 
Betracht, hevon der Shannon und der 
Erne mit je 45000 PS, die beiden 
anderen zusammen mit 150% PS, wobei 
jedoch Dampfhiisanlagen oder Regelung 
der Wasserführung und Speicherung 
nötig sind. An Kleinwasserkräften (von 
40 PS aufwärts) verfügt die Insel über 
64000 PS im Jahresdurchschnitt. Die 
Ausbaukosten einer PS - Kleinkraft 
dürften zwischen 400 und 2400 Goldmark 
liegen. Die Hauptkräfte liegen in dem 
vorwiegend landwirtschaftlich ausge- 
nützten Westteile des Landes. Hier 
sollen aber metalhırgische Industrien 


LITERATURBERICHT. 


In einer Druckschrift von nur 
31 Seiten Oktavgröße mit 24 Textabbil- 
dungen versucht der Verfasser, den 
Leser mit dem großen Gebiete der prak- 
tischen Anwendung der Elektrotechnik 
in Bergbau bekanntzumachen. Da 
die Größe der gestellten Aufgabe zu den 
für deren Lösung angewendeten Mitteln 
in größtem Mißverhältnis steht, so er- 
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(4800 t im Jahre 1921 und 768 t im Jahre 
1913). Bei Zink und Zinkwaren sind div 
Werte noch weit unter den Friedens- 
ziffern, für die anderen Metalle fehlen 


Einzelangaben, Jk. 


zur Verwertung der Wasserkräfte neu 
begründet werden. Die Kommission hält 
den Ausbau der Wasserkräfte für wün- 
schenswert, alle Wasserkraftrechte sind 
nach ihrer Ansicht der Staatshoheit zu 
unterstellen, der Ausbau soll aber durch 
Private geschehen und soll durch 
Prämien für jede ausgebaute PS ge- 
fördert werden. In den Kraftwerken soll 
einheitlich nur eine Stromart erzeugt 
werden. Wie Mattern mit Recht her- 
vorhebt, zeigt der Bericht ein Abgehen 
von den bisherigen Ansichten in Groß- 
britannien, nacii welchen Kohle die ein- 
zige in Betracht kommende Kraft- 


quelle war. 


gab sich eine nur sehr schlagwortartige 


Behandlung des Gegenstandes, und es 
wirft sich die Frage auf, für welchen 
Leserkreis diese Abhandlung geschrie- 
ben ist. Zur Unterrichtung von Fach- 
studenten jeden (rades ist die Abhand- 
lung jedenfalls nicht geeignet. Gtm. 

Industriebetriebslehre. Von Dr. Ing. 
E. Heidebroek, Professor an der 


Beton- und 


Eisenbetonbauunternehmung 


WAYSS & FREYTAG A.G. 
u. MEINONG, Ges. m. b. H. 


WIEN IX, Währingerstraße Nr. 15 


Telegrammadresse: Simplex 


=—— [20m 


Fernsprecher: 27-1-50, 27-1-51 


// 


EISENBETONMASTE 


billiger als Eisen — keine Erhaltung — 
daher keine: Betriebsstörung 


BERGBAU, 
WASSERKRAFT-ANLAGEN, 
STOLLENBAU, HOCHBAU 
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Techn. Hochschuk Darmstadt. Verlag 
von Julius Springer. Berlin 1923. 285 S. 
mit 91 Textabbildungen und 3 Tafeln, 
gebunden Doll. 429. 

Die Literatur über Kalkulation, 
Fabriksorganisation, Taylorsystem und 
andere Einzelgebiete hat heute schon 


gutes und mittelmäßiges in großer Zahl . 


gebracht; ein Buch, das aber den In- 
dustriebetrieb als ganzen erklären, er- 
läutern und soweit es möglich ist, lehren 
will, ist nicht allzu häufig anzutreffen. 
Der Verfasser des vorliegenden Werkes 
hat es nun werstanden, trotz der ver- 
wirrenden Mannigfaltigkeit der Vorgänge 
in emem Industriebetrieb stets den 
Zusammenhang mit dem Ganzen zu 
wahren und doch in einer Weise ins 
Einzelne zu gehen, die bei der Schwierig- 
keit des Gegenstandes nicht zu umgehen 
ist. Dabei ist es gelungen, die einzelnen 


Probleme so zu behandeln, daß nur auf 
typische Grundformen und leitende Ge- 
danken hingewiesen wird und die Folge- 
rungen auf besondere Fälle ängewendet 
werden können. Aus diesem Grunde sind 


auch Vordrucke, Formulare und Schemas ` 


auf das unumgänglich notwendige ein- 
geschränkt, dagegen Schaubilder sehr 
zum Vorteil des Werkes verhältnismäßig 
reichlich herangezogen. Das Buch wird 
dem Anfänger eine zwar nicht leichte, 
aber umso wertvollere Einführung sein, 
dem im Betrib stehenden bis zu den 
wichtigsten Posten reichlich Aufklärung 
und Anregung geben. Ci. 
Internationale Berichte über Patent-, 
Muster- und Zeichenwesen. Herausge- 
geben und redigiertt von J. Bing. 
Geschäftsstelle: Wien, I., Riemergasse 6. 
Die seit 1923 erscheinenden Berichte 
enthaften einerseits, schlagwortartig 


-—- - y 


nach Ländern geordnet, die jeweils 
neuesten Gesetzesbestimmungen, Verord- 
nungen usw. auf dem Gebiete des ge- 
werblichen Rechtschutzes, anderseits 
nach Gegenständen wieder schlagwort- 
artig geordnet, wichtige Entscheidungen, 
Aufsätze usw. über bestimmte Fragen 
des Gebietes, überall natürlich mit An- 
gabe der Quelle. Da alle in Betracht 
kommenden Veröffentlichungen des In- 
und Auslandes (auch Amerika) regel- 
mäßig bearbeitet werden, ist durch diese 
Berichte für denjenigen, der sich beruf- 
lich mit Fragen des gewerblichen Rechts- 
schutzes befaßt, ein außerordentlich 
wertvoller Behelf geschaffen, der dem 
Besitzer nicht nur das bei dem unge- 
heuren Stoffe sehr mühsame Nach- 
forschen erspart, sondern ihm auch das 
jeweils vorhandene Material praktisch 
lückenlos vermittelt. —k. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Die russische elektrotechnische In- 
dustrie während des Geschäftsjahres 
1921/22. Wie die ETZ dem „Electri- 
tchestvo“ entnimmt, waren zu Beginn 
des Jahres 1922 die großen etektrotech- 
nischen Unternehmungen, die 90 vH der 
Gesamtproduktion des Landes Hefern, in 
vier Trusts vereinigt. Die freie Ent- 
wicklung der Trusts ist jedoch durch 
das ungenügende Betriebskapital, das 
der Staat beistelite, behindert worden 
und auch dadurch, daß ein Teil des 
Kapitals aus Naturprodukten bestand, 
die oft nicht sofort umgesetzt werden 
konnten. Andererseits wurden außer- 


ordentlich viel Bestellungen im Ausland 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


gemacht, was schließlich dazu geführt 
hat, die Einfuhr von elektrischem Ma- 
terial zu verbieten, das in Rußland her- 
gestellt werden kann. Zu Kriegsbeginn 
mußten für den industriellen laufenden 
Bedarf etwa 45 vH des Materials aus 
dem Ausland bezogen werden. Seither 
trachtete man die Einfuhr einzuschrän- 
ken. In der Herstellung von Maschinen 
und Transformatoren ist im Jahre 1916 
ein Tiefstand gewesen, dem während 
der Revolution (1917—20) ein Zusammen- 
bruch folgte, der aber seither wieder 
überwunden scheint. Für Telegraphen- 
und Telephonmaterial war im Krieg ein 
außerordentlich großer Bedarf und daher 


. Transformatoren 


„ELEKTROMAG“ 


eine sehr große Erzeugung, so daß der 
Rückschlag der letzten Jahre weniger 
zu bemerken war. Im Jahre 1922 
arbeiteten aber die Fabriken zur Her- 
stellung von Telegraphenmaterial usw. 
nur mit t/o ihrer normalen Leistungs- 
fähigkeit aus Mangel an Aufträgen. Der 
Wert des erzeugten elektrischen Ma- 
terials betrug im Jahre 1914 19 Mill. 
Gokdrubel, er sank auf 900 000 im Jahre 
1920 und stieg auf über 3 Mill. während 
der Berichtszeit. Die Leistung der im 
Jahre 1914 erzeugten Maschinen und 
war 320 300, bezw. 
97000 kW, während des Berichtsjahres 
aber nur 31 000, bezw. 2800). Der Wert 


Wien Xilljen. Linzerstraße Ne. 16 Elektromaterial- und Maschinen-Vertriebs- 


RE reaa een enia 


Gesellschaft m. b. H. 


> Wien Il. Aspernbrückengasse 3 s.s.s.» 
Fernsprecher: 47329 Drahtanschrift: „Elektromag“ 
Magazin: VIII. Lerchenfeldergürtel 66 


Kraft-Steckkontakte 
aus Aluminiumguss 


obne u. mit Stöpselsicherung 


NEURONSTRURTION 


Gesetzlich geschützt 


STÄNDIGES LAGER IN: 
Isolierrohren, schwarz und verbleit, und Zubehör, 
Leitungsdrähten, Gilühlichtschnüre, Installations- 
material, Metalldrahtlampen, Elektromotoren, Heiz- 

und Kochapparate 
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Aktiengesellschaft für Maschinenbèt ` 


om. BRAND & LHUILLIER in BAMM 
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lsokomobilen, tahrbar und stationär. 
Hodieffekt-Dampfmasdiinen. _ 
Schnellaufende Dampfmasdiinen | 
Burkhardikessel (Patent). Bei hoher Spanawikaif 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf wat: 
meter, für große Zentralen besonders gége S 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel zit emisna 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). BE 
Dampfkessel aller Systeme. | E, 


Ekonomiser, Temperaturregler 
| Transmissionen, Robrw 
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des erzeugten Telegraphen- und Tele- 
phonmaterials betrug im Jahre 1914 
74 Mill, 1921/22 986000 Rubel, der 
Wert der erzeugten Kabel rund 7 Mill. 
gegen 215 im Jahre 1914. Glühlampen 
wurden im Werte von 19 Mill. erzeugt, 
gegen 29 Mill. im Jahre 1914. und 38 
im Jahre 1916. Der Wert der Erzeugung 
an Akkumulatoren ist von 45 Mill. 
Rubel auf 390% gesunken, hauptsäch- 
lich infolge des Mangels an Blei und 
anderen Materialien. Besondere Auf- 
merksamkeit wurde der Erzeugung von 
Isolatoren zugewendet, sie betrug 16 500 
Stücke, das sind etwa 15 bis 20 vH des 
Bedarfes. Der Wert aller von den vier 
Trusts und den wenigen außenstehenden 
Fabriken erzeugten Materialien ist 
von 59 Mill. Goldrubel im Jahre 1914 
auf 15 Mill. gesunken. Allerdings 
ist die Erzeugung seit dem Jahre 1920 
von 5 Mill. ungefähr auf das drei- 
fache gestiegen. Die Zahl der Arbeiter 
in den elektrotechnischen Fabriken 
in Petersburg betrug im Jahre 1914 
über 14.000, die der Angestellten 30%, 
im Berichtsjahre 7400, bezw. 2000. 


Wiedereirsetzung in den vorigen 
Stand auf dem Gebiete des gewerblichen 
Rechtsschutzes in Österreich. Nach dem 
am 6. März in Kraft getretenen Gesetze 
vom 20. Februar 1924 (B. G. Bl. Nr. 56) 
hat derjenige, der durch ein unvor- 
hergesehenes oder unabwend- 
bares Ereignis verhindert war, auf 
dem Gebiete des Erfindungs-, Muster- 
oder Markenschutzes einer Behörde 
(Patentamt, Handelskammer usw.) ge- 
genüber eine Frist einzuhalten, deren 
Versäumung nach einer den bezüglichen 
Schutz betreffenden Vorschrift einen 


~ 


Wiederverkäufer 


decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


und 


Elektromaterial 


am besten bei 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. N. 


Wien, VII., Burggasse 21 


Telefon 34231, 39471 


Telegr.-Adr.: Ingarfein 


ohneweiters eintretenden Rechts- 
nachteil zur Folge hat (zum Beispiel das 
Erlöschen des Schutzrechtes wegen 
Nichtzahlung einer Gebühr), Anspruch 
auf Wiedereinsetzung in den vorigen 
Stand. Anträge auf Wiedereinsetzung 
sind binnen zwei Monaten nach dem 
Tage, an dem das Hindernis (zum Bei- 
spiet eine Störung im Postverkehr) weg- 
gefallen ist, jedenfalls aber spätestens 
binnen 6 Monaten nach dem Tage, an 
dem die Frist (zum Beispiel zur Zahlung 
einer Gebühr) abgelaufen ist, zu über- 
reichen. In den Anträgen sind die zu 
ihrer Begründung dienenden Umstände 
anzuführen und erforderlichenfalls 
glaubhaft zu machen. Zugleich mit 
demAntrageistdieversäumte 
Handtung nachzuholen (also die 
Gebühr nachzuzahlen, deren Einzahlung 
unterlassen wurde usw.). Die Anträge 
unterliegen Verfahrensgebühren. Wird 
dem Antrage stattgegeben, so treten 
die Rechtsfolgen der Versäumnis (zum 
Beispiel die Erlöschung des Schutz- 
rechtes) außer Kraft. Ist jedoch durch 
die Bewilligung eines Wiedereinsetzungs- 
antrages ein erloschenes oder versagtes 
Patent- oder Musterrcht wiederherge- 
stelit worden, so kann unter gewissen 
Bedingungen in Zwischenbenützer- 
recht zugunsten desjenigen entstehen, 
der seit dem Aufhören des Schutz- 
rechtes den Gegenstand des Schutz- 
rechtes im Inlande in Benützung ge- 
nommen oder die hiezu erforderlichen 
Veranstaltungen getroffen hat. (Diese 
Bestimmung ist der entsprechenden Re- 
stimmung im (Gesetze über die Verlän- 
gerung der Höchstdauer der Patente — 
B. G. Bl. Nr. 267 von 1921 — bezw. 
dem $ 9 des. Patentgesetzes — Vorbe- 


öfsts prompte Lieferung 


opezialfahrik 


für patentierte zweiteilige 


Holzriemenscheiben 


Ges. gesch. Schutzmarke 


nutzung — nachgebildet.) Sehr wesent- 
lich ist die Bestimmung, daß das neue 
Gesetz auch auf Fristen Anwendung 
findet, die zwar vor seinem Inkraftreten 
abgelaufen sind, aber am 1}. Jänner 
1922 noch im Laufe waren, oder 
seither zu laufen begonnen 
haben. Ist also etwa die 12 monatige 
Frist nach dem Unionsvertrage zur Über- 
reichung einer Patentanmeldung in Öster- 
reich unter Inanspruchnahme einer aus- 
ländischen Priorität erst nach dem 
1. Jänner 1922 abgelaufen, oder ist bei 
einer zum Beispiel am 15. April 1923 be- 
kanntgemachten Patentanmeldung die 
erste Jahresgebühr nicht bis zum 
15. Juli 1923 eingezahlt worden, so ist 
Wiedereinsetzung möglich, selbstver- 
ständlich nur unter der Voraussetzung, 
daß die Vornahme der Anmeldung, bezw. 
die Zahlung der Gebühr nicht bloß ver- 
gessen oder bei Ablauf der jeweiligen 
Frist etwa aus fehlendem Interesse 
unterlassen wurde, sondern daß die 
bezügliche Handlung aus unvorherge- 
sehenen oder unabwendbaren . Gründen 
nicht rechtzeitig vorgenommen werden 
konnte. Solche Anträge (bei Fristen, die 
vor dem 6. März 1924 abgelaufen waren) 
sind längstens bis 30. Juni 1024 ein- 
zubringen. J. 


Neuerliche Erhöhung der patent- 
amtlichen Gebühren im Deutschen 
Reiche, Seit 1. März d. J. beträgt auf 
Grund der Verordnung vom 28. Februar 
1924 die Anmeldegebühr für Patente 
15 Goldmark, die Jahresgebühren steigen 
von 30 Gmk. für die ersten drei Jahre 
auf 50, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 600 


700, 800, 1000, 1300, 1600 und 2000 Gmk. 


49-2-98 76-0-08 Doydapay 


MONZER&Co..WIEN 


V. Bezirk. Embelgasse 66 
Telegr.: Matenıstik, Wien. Export nach allen Staaten 
Patentiert in allen Kulturstaaten. 


Vom Auslande als erstes und führendes 
Werk dieser Brauche anerkannt! 
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(18. Jahr). Die Anmeldegebühr für Ge- 
brauchsmuster beträgt 10 Gmk., die Ver- 
längerungsgebühr 100 Gmk., die An- 
meldegebühr für Warenzeichen (Marken) 
15 Gmk. Ebenso sind auch alle übrigen 
Gebühren erhöht worden. Für die Über- 
gangszeit sind entsprechende Bestim- 
mungen getroffen. 


Das meue Kohlensteuergesetz in der 
Tschechoslowakei. Der Entwurf des 
neuen Gesetzes beschränkt sich, wie 
wir im „Prager Tgbl.‘“ lesen, im all- 
gemeinen auf einen solchen Betrag der 
Kohlensteuer, wie er bei der letzten 
Regelung festgesetzt wurde. Auch wur- 
den einige strittige Fragen aus der bis- 
herigen Praxis beseitigt und gewisse 
Erleichterungen vorgesehen, die dem 
neuen (Gesetz eine größere Elastizität 
gewähren sollen. So soll der Export- 
industrie die Kohlensteuer von ausge- 
führten Waren unter der Voraussetzung 
ersetzt werden, daß die Waren ohne die 
Befreiung nicht ohne Verlust exportiert 
werden könnten; diese Maßnahme hat 
namentlich die Eisenindustrie im 
Auge, allerdings unter einer Preiskon- 
trolle. Als Neuheit wird eine Ersatz- 


Kohlensteuer von elektri- 
scher Energie eingeführt, die aus 
dem Ausland zugeleitet wird. Der neue 
Entwurf geht von der Erwägung aus, 
daß durch die letzte Herabsetzung die 
Kohlensteuer auf einen solchen Betrag 
reduziert wurde, daß sie nicht mehr als 
Ursache einer Bedrohung der Produk- 
tion oder einer Aufrechterhaltung der 
Teuerung betrachtet werden könne. Da 
durch eine völlige Aufhebung der Steuer 
keine fühlbare Milderung der Teuerung 
herbeigeführt und insbesondere der 
gegenwärtige Stand des Budgets auf 
absehbare Zeit ohne die bisherigen 
Einkünfte aus der Kohlensteuer nicht 
aufrechterhalten werden könne, sei es 
das Bestreben der Finanzverwaltung, 
wenigstens den bisherigen Ertrag beizu- 
behalten. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal" v. 21. März 1924.) 
Preise für 1 t (1016 ke) Pi. sb d Pi. sh d 
Kupfer: 
Electrolytic . . . . .72 100 7310 0 


Praise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d 

Wirebars ......73 00 — 

Kassa . ..6 50 66 

Standard | 5 "Monate 67 5067 76 
Zion: 


Engi. ingots . . . . 279 150 


Kassa . 279 50 
Standard | 3 Monate 279 50 


280 50 
279 10 0 


279 100 
Biel: 
Engl. pig common 


Ziok: 
Ordinary brands . . . 35 10 0 
Remelted ...... 35 00 —— - 
English Swansea . . 36 00 — — — 
Aluminium: 98-99%, p. t. Pf. 120 home; 
Pf. 125 export, 
Nickel: 98-99 °/,p.t.Homeand export Pi. 135- 


Platia: Pf. 27 p. Unze nom. 


.:38 150 —— — 


ISOLIERMATERIAL 


Glimmer, Mikanit, Preßspan, Hartzummi und alle anderen 
ormgegenstände hieraus aus Preß- 
apier-Mach6e | Iselier-ÖI- 
-Papiere und Bänder hieraus, Kabelschutz-Schiäuche aus Baum- 
oder aus Gummi, Metall 
oder Papier, Jakonnet- und Köperwickeibänder, Kiebe-Isellerband, Kalico- 
Compound-Massen; alle 
Asbest- u. Gummiwaren, Koblen- u. Dynamobürsten u. s. w. liefert prompt 
Fabrikation u. Großhandiuag von Isolier- und 
Dichtungsmaterlallen, techn. 


xuixan Dre 

Isoller- und Dichtungsmateriallen sowie 
material ia allen Farben und aus Lackpappe | 
leinen, -Seide 
wolle und Selde roh oder isolackiert Bougierohre 


u. Paragummiband, ]soller-La 
FRANZ DIES 
Spezialartikejm. 


eipzig, Elisabetlhstra 


Wirerzeugen 
tolgende | 


Siemens-Unterteile, Siemens- 


SPAN 


Deckel, Kabelzūüge in Messing- Ig 
und Porzellanausführung, s'ii 
Steckdosen, Stecker ; 
Reichhaltiges Lager |.’ 
in sämtlichen Elektromaterial A 
Generalvertretung 7 
der Porzellantabrik Kriegern ’ 


Hey 8 Neustadti 


Wien XII. 
Schönbrunnerstraße 170 
Telephon 82-5-28. 
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Egon Sruh 
Wien 1, Wipplingerstr. 24 
Teiephon 67-6-18 


Verkauf für Installateure 


Wien I, Tiefer Graben 23 
Telephon 66 3-59 
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RADIO- 
BESTANDTEILE 


Antennenlitzen 
Lautsprecher 
Audion-Lampen 


e, u. Kitte, Kabel- u. 


Wien, Xll., Ehrenfeisgasse 1 alepbes 82-3-87, 
Gegt. 1913. L 31 


Telophon 85-6-27 


u. elektrotechn. 


82-908 
Geer. 1913. 


Vertreter: Ingenleurbureau A. Hartmann 


Wien XIII. Leopold ae 2 


XXVIII 


eil.-Adr. RemontorWieu 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowle 


deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Motoren 


Anton Gönner, Wien VWI. 
Meriahilferstraße 101 


Telefon 8327 


Ā BA | 
í 
er 
N 
e 


aO , Arora 
Atlas-Riemen 
sichern störungslosen Betrieb 


Ingenieurbüro Arthur Schütz 
Wien,%ı. Widerhotergasse 4 


Lagerliste 


prompt lieterbarer Drehstrom- 
motoren In Normalspannung 
220/380 Volt, jede andere 
Spannung kurzfristig lielerhar. 


Drehstrommeolteor®! 


Motaren u. Maschinenfabrik 


Felix Renaner,Gloggaitz,N.O. 
Verkaufsbäiro: Wien xl. 
Wiibeimstraße 50 
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INHALT: Preispolitik und Erneuerungsrücklagen. 
S. 8. — Neue Prospekte. S. 89. 
ergebnisse. S. 90. — Metallmarkt. 91. 


VEREINES In WIEN. 
6. April 1924 


— Wirtschaftliche Nachrichten: 


42. Jahrgang. 


Von F. Simon, Feldkirch. S. 84. — Rundschau 


Geschäftsberichte und Betriebs- 


Preispolitik und Erneuerungsrücklagen.') 


Der Preis eines Erzeugnisses wird 
erstens durch die Erzeugungskosten, 
zweitens durch den Unternehmergewinn 
und drittens durch den Markt bestimmt. 

In der Regel ist der Markt aus- 
schlaggebend, weshalb die Preisbildung 
in erster Linie ein volkswirtschaftliches 
Gesetz ist, das durch das Verhältnis von 
Nachfrage zum Angebot bestimmt wird. 
In der Elektrizitätswirtschaft ist die 
Nachfrage größer wie das Angebot; es 
herrscht also ein günstiges Verhältnis 
vor. Bei natürlicher Entwicklung hätte 
daher der Unternehmergewinn einen 
vorteilhaften Spielraum. Dieser ist aber 
gegenwärtig ausgeschaltet! Ja es gibt 
Elektrizitätswerke, die nicht einmal in 
der Lage sind, die erste preisbildende 
Grundlage, die Erzeugungskosten, zur 
volen Auswirkung zu bringen: denn 
sonst licben sich Preisunterschiede von 
K 10% bis K 7000 für 1 kWh Lichtstrom 
nicht erklären, also ein Abstand von 
1:7, während für Antriebskraft der 
Preisunterschied zwischen K 610.— und 
K 5540.— liegt, also einen Abstand von 
1:9 aufweist. 

‚Die Gründe für diese schädliche und 
unwirtschaftliche Erscheinung liegen 
nicht nur in dem Einfluß jener Kreise, 
die an einem billigen Strompreis interes- 
siert sind, soweit diese Kreise wie in 
Gemeindeunternehmungen ihren Einfluß 
zur Geltung bringen können, oder in dem 
Einfluße wirtschaftsschädlicher Maßnah- 
men der Staatsverwaltung, sondern auch 
in dem Manget folgerichtiger Erkenntnis 
der Wirtschaftsgesetze über die Erzeu- 
gungskosten, ein Mangel, der sich in 
mehrfacher Richtung schädlich auswirkt, 
weshalb eine Erörterung desselben gebo- 
ten erscheint. l 

Elektrizitätswerke. sind gewerbliche 
an ernehmungen, die aber von der Figen- 
i anderer Industriebetriebe wegen 
Si verhältnismäßig großen Anlageka- 
nr abweichen, insbesonders durch 
die ung des Versorgungsgebietes, 
wer "entbehrlichkeit der Elcktrizitäts- 
u F ür die Volkswirtschaft u. s. W., 
Unene Ori den Stempel öffentlicher 
sich y een aufdrückt. Sie erfreuen 
Pirson alb auch einer umfassenden 
nicht ar des Staates, einer Fürsorge, die 

wi ne beiden Teilen Sorge bereitet. 
a fentliche Eigenart birgt einer- 
Beseit e Verpflichtung in sich, auf die 

rung solcher schädlicher Preis- 
Ruin des h die früher oder später den 
eifüh S betreffenden Unternehmens her- 

We Einfluß zu nehmen. 
der Big adlich übrigens die Politik 
wirkt, hat - a al lieher Preise 
sation der 8 rigen Jahr die Organi- 
meindew T Stromabnehmer eines Ge- 
—eWerkes selbst zugegeben. Die 
agag de Yu ehaiten in der 20. Hauptver- 

ep 
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Von F. Simon, Feldkirch. 


Gemeinde hat die Preise aus sozialen 


Gründen niedrig gehalten, um die Lebens- 
haltung nicht zu verteuern. Die Folge 
davon war der bevorstehende wirt- 
schaftliche Zusammenbruch des Werkes, 
ohne daß die Teuerung vor ihren 
Mauern Halt gemacht hätte. In letzter 
Stunde raffte sich das Werk unter der 
Geltunginachung der Verantwortlichkeit 
endlich zu einer angemessenen Preiser- 
höhung auf. Nun wechselten Protest- 
versammlungen mit Sachverständigen- 
kommissionen ab, die aber zuguterletzt 
zu dem Ergebnis kamen, die Preispolitik 
dieser Gemeinde zu verurteilen, weil sie 
die Preise nicht rechtzeitig erhöht habe, 
so daß die verspätete Erhöhung den an- 
geschlossenen gewerblichen Unterneh- 
mungen angesichts der standhaft gewor- 
denen österr. Krone die Möglichkeit 
raubte, die erhöhten Strompreise auf die 
Preise ihrer Erzeugnisse aufzuschlagen. 

Eine Vorschiebung der Gestehungs- 
kosten als preisbildende Kraft an die 
erste Stelle ist heute auch aus folgen- 
dem Grunde eingetreten: Die Zerrüttung 
des Wertes der österreichischen Krone 
hat die Elektrizitätswerke in eine beson- 
ders ungünstige wirtschaftliche Lage 
versetzt, denn die Strompreise waren 
meist durch Verträge, zum Teil mit sehr 
langer Geltungsdauer, festgelegt und da 
sich die Stromabnehmer vielfach auf 
den Buchstaben der Verträge versteif- 
ten, trotzdem das den guten Sitten im 
Handel und Verkehr zuwiderlief, brachte 
erst die Einsetzung des Schiedsgerichtes 
für die Regelung von Strom- und Gas- 
preisen eine Erleichterung. . Diese geht 
aber von den Gestehungskosten aus. Die 
stärkste preisbildende Kraft: Die Nach- 
frage, mit anderen Worten, der Welt- 
marktpreis, ist somit gegenwärtig aus- 
geschaltet. | 

Die Kostenberechnung eines Er- 
zeugnisses setzt sich aus Herstellungs- 
und Absatzkosten zusammen. Bei Elek- 
trizitätswerken ist Herstellung und Ab- 
satz in der Regel technisch eine Einheit, 
weshalb auf diese Unterteilung keine 
Rücksicht genommen zu werden braucht. 
Die Kostenermittlung versteht sich also 
bis zum Punkte der Lieferung der Elek- 
trizität an den Abnehmer. 

Es sind zu unterscheiden: 1. Kosten 
des Anlagekapitals, das sind die Zinsen, 
2. die Kosten der Anlage, das sind die 
Kosten für die Instandhaltung und Erneu- 
erung, 3. die Kosten des Betriebskapi- 
tales, das sind Zinsen für laufende Gcld- 
mittel und Kredite, 4. die Kosten der 
Betriebsmittel, das sind Kohle, Öl und 
dgl., 5. die Kosten der Arbeit, das sind 
Löhne, Gehalte und die Kosten der so- 
zialen Fürsorge, 6. die Kosten der Sicher- 
heit, die der Staat bietet, das sind 
Steuern und Gebühren. 

Für die Bildung der Strompreise 
findet vornehmlich eine Gruppierung in 


feste und in bewegliche Kosten Auv:ei:- 
dung. Zu den ersteren zählen die Kosten 
des Anlagekapitales und die Kooten uer 
Anlage; doch treten auch Ahweicuragen 
auf, die einen Teil der Arbeit, der 
Steuern und der Zinsen des Betriebs- 
kapitales unter die festen Betriebskosten 
einreihen. Alles andere bildet die beweg- 
lichen Kosten. 

Es wäre verlockend, nun die ein- 
zelnen Arten der Gestehungskvsten zu 
zergliedein und zugleich die vers hiede- 
nen Arten der Preisbildung jn G:zug auf 
die Gestehungskosten, die Wettherwerbe- 
fähigkeit, die Bequemlichkeit und den 
Anreiz zum Mehrbezuge zu erörtern, 
allein der Rahmen dieser Arbeit gestüt- 
tet lediglich eine Untersuchung der 
Preisbildung im Zusammenhange sn:.t den 
Kosten der Anlage. Als solche kommen 
in Betracht: die Kosten der Instandhal- 
tung und die Kosten der Erneuerung 
oder Ersatzschaffung. Obzwar die Gren- 
zen dieser beiden Aufwendungen oft in- 
einander laufen, ist doch zu unterschei- 
den, daß unter ersteren die Ausbesse- 
rung auftretender örtlicher Schäden zu 
verstehen ist, während unter Erneuerung 
der Ersatz gänzlich unbrauchbar gewor- 
dener Maschinen, Gebäude oder Ein- 
richtungen durch neue Maschinen, Ge- 
bäude oder Einrichtungen verstanden 
wird. E 

Das Anstreichen einer Tür, der Er- 
satz eines zerbrochenen Fensters oder 
das Umdecken des Daches zum Beispiel 
sind Instandhaltungsarbeiten, die eine 
selbstverständliche laufende Betriebs- 
ausgabe bilden. Wenn aber das alte Ge- 
bäude wegen Baufälligkeit niedergeris- 
sen und an dessen Stelle, oder für des- 
sen Zweck auch an anderer Stelle, ein 
neues Gebäude gebaut wird, so ist das 
eine Erneuerung, ein Ersatz. Davon soll 
die Rede sein. Etwas anderes ist eim 
Neubau, der für einen neuen Zweck, 
nicht an Stelle eines alten, außer Ge- 
brauch gesetzten Gebäudes errichtet 
wird, denn das ist keine Erneuerung, 
sondern eine Erweiterung, eine neue An- 
lage. Davon ist nicht die Rede. 

Die Anlage eines Elektrizitätswer- 
kes, die aus Bauten, Maschinen, Leitun- 
gen und sonstigen Einrichtungen besteht, 
dient der Stromerzeugung und Strom- 
abgabe; mit einem Worte: dem Betriebe. 
Die Anlage arbeitet und nützt sich all- 
mählich ab. Diese Abnützung tritt je 
nach der Beschaffenheit der Anlage, der 
stärkeren oder schwächeren, längeren 
oder kürzeren Inanspruchnahme durch 
den Betrieb sowie geringere oder grö- 
Bere aufmerksame und fachmännische 
Wartung und Instandhaltung, früher oder 
später ein. Es findet somit ein Stoff-Ver- 
brauch, ein Kostenaufwand statt, der 
gleich wie Rohstoff und Löhne zu be- 
streiten ist. Fs entsteht ein Betriebsauf- 
wand, nur, ‚daß _die) Anlageabnützung 
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nicht sofort in Erscheinung tritt, wie bei 
Ausgaben für Rohstoffe oder für Löhne, 
sondern erst nach Jahren. Erst wenn 
die Werksanlage oder Teile derselben 
soweit abgenützt sind, daB sie betriebs- 
unfähig werden, müssen Ausgaben für 
den Ersatz, die Erneuerung geleistet 
werden, um den Weiterbestand des Wer- 
kes, die Weiterführung des Betriebes zu 
ermöglichen. Diese Kosten sind, wie 
Prof. Leitner in seinem Werke über 
Selbstkostenberechnung ganz richtig 
feststellt, Teile der Gestehungs- 
kosten. 

Die Kosten der Erneuerung treten 
ungleichmäßig auf und sind im Zeitpunk- 
te ihres Auftretens unverhältnismäßig 
hoch. Das Werk muß daher durch ge- 
naue Berechnung dieser voraussichtli- 
chen Erneuerungskosten und verläßliche 
Aufteilung auf die Erzeugnisse des Wer- 
kes einen solchen Preis berechnen, der 
es ermöglicht, jedes Jahr soviel für die- 
sen Zweck zurückzulegen, damit im 
Zeitpunkte der notwendig werdenden 
Erneuerung die dafür erforderlichen 
Geldmittel zur Verfügung. stehen. So 
sieht es der Betriebstechniker an. Der 
Kaufmann, der Kapitalist, geht vielleicht 
hinsichtlich der Erneuerungsrücklage 
noch von dem Gesichtspunkte aus, daß 
das für die Anlage des Werkes bereit 
gestellte Kapital in seinem vollen inneren 
Werte erhalten bleiben muß. Für diesen 
haben die jährlichen Rücklagen für Er- 
neuerungen den Charakter der Erhal- 
tung des Vermögens. Im Grunde ge- 
nommen decken sich beide Anschauun- 
gen. Nur für Unternehmungen, die nach 
einer bestimmten Betriebsdauer heim- 
fallen, oder das Betriebsrecht verlieren, 
besteht neben den Rücklagen für Er- 
neuerung noch die Übung. Kapitalsrück- 
lagen zu bilden, die den Zweck haben, 
dem Unternehmer das angelegte Kapital 
zurückzuzahlen. Solche Kapitalsrück- 
lagen stehen hier nicht zur Erörterung. 


TEZ 


keit sich entfernende Rücklagen sind 
schädlich; denn, sind sie zu hoch, ver- 
teuern sie den Betrieb und erschweren 
Wettbewerb und Absatz, sind sie zu 
niedrig, entstehen Verluste, die den 
Ruin herbeiführen können. 
Für die Anlagen zeitgemäß ausge- 
bauter Großkraftwerke kann foigende 
Lebendauer angenommen werden: 


w Sn v 3 E 
ERENER 
SE ezagu 
En 2522.08 
Se cuna. 35 
| EEEE 
Wehr: a) Bau ..... 100 1 
b) Windwerk . . 33 3 
Kanal: a) Bau ..... 100 1 
b) Regulierung 33 3 
Wasserschloß . .. . - 100 1 
Rohrleitung . ... . 50 2 
Hochbau: a) Wasserkraft 100 | 
v) Dampfkraft 50 2 
Turbinen ....... 33 3 
Denen ofen De Ne 2 - 
ampfanlage.. . . .. - 
Schalteinrichtung . . . 20 5 
Hochspannungs-Neitz: 
Kabel... . 4.0.0 + 40 2'5 
Kupferleitungen . . . . 100 l 
Eisenmaste ...... 50 2 
Holzmaste ....... 121); 8 
Zubehörteile . . . ..» . 25 4 
Niederspannungs-Netz: 
Kabel .... 2.220. 50 2, 
Kupferleitungen . . . . 66 1:5 
Eisenmaste ...... 50 2 
Holzmaste ....... 121/3 8 
Zubehörteile ...... 25 4 
Transformatoren . . . . 20 5 
Zähler .. 2.22... 12'/, 8 
Werkzeugmaschinen . . 20 5 


Werkzeuge ...... 10 10 
Einrichtung . . . . . » 10 10 
Fuhrpark 


Der Abschreibungsplan ist 

auf Grund der ermittelten, voraussicht- 
lichen Lebensdauer und 

a unter Berücksichtigung 
des Nutzens, den die 


F 
Rücklagen abwerfen, 
E = A. aufzustellen. Der in die- 
20 - TE pogai o ser Arbeit aufgestellte 
FHATH HRAT] sichen Men men 
HEREA Ali Rücksicht, weil ange- 
a 44-1 +- RDE 14 -Jd nommen wird, daß die 
g [j] apa Ho jährlichen Rücklagen im 
so ATAA ANA K Unternehmen selbst nutz- 
a á páduunnnn en en an 
sonst könnte der jähr- 
/ ara Eu t liche Abschreibungs-, 
A HE ® bezw. Rücklageprozent- 
A A H- satz um den Zinsnutzen 
TZ 2 7 ER Birne niedriger gehalten wer- 
77 -H H T Fa den. Da Maschinen, Lei- 
[7 PESEBEH EazRneg tungen und a 
im Zeitpunkte der r- 
JOATE el anen Be 
e a er a er AEREE = gen L stimmten Altmaterial- 
Jehıra ii en wert besitzen, ist dieser 
Abb. i. zu ermitteln und von den 


Schaubild für die Berechnung der Erneuerungsrücklagen. 
bezw. Erneuerungskosten bei jährlich 


a) von den Anschaffungs- 
gleichbleibendem vH-Satze. 


b) vom Buchwerte mit doppeltem vH-Satze (für K - í 
betebe), ppe (für Konjuktur satz 


€) vvn Gen Anschaffungs- bezw. Erneuerungskosten bei an- 
fánglich niedrigem und allmählich steigendem vH-Satze 


(für Elektrizitätswerke). 
d) vom Buchwerte mit einfachem vii-Saize. 


Für das wirtschaftliche Glefchge- 
wicht eines Werkes ist es wichtig, die 
jährlichen Rücklagen für Erneuerung all- 
jährlich der Wirklichkeit entsprechend 
zu berechnen, einen Abschrei- 
bangs- bezw. Rücklageplan auf- 
zustellen, Uarichtige, von der Wirktich- 


Anschaffungskosten in 
Abzug zu bringen, was 
den jährlichen Rücklage- 


herabdrückt. Die 
aufgestellte Abschrei- 
bungstafel nimmt auf 


diesen Wert durch Er- 

höhung der Lebensdauer 

Rücksicht. Naturgemäß 

besitzen Anlage und Betrieb jedes 

Werkes Eigenarten, die Abweichungen 

von dem aufgestellten Abschreibungs- 

plan bedingen, der lediglich als Beispiel 
dienen soll. 

In der Praxis wird die buchhal- 

tungstechnische Durchführung der An- 


lageentwertung verschieden angewendet 
und zwar: 1. durch Abschreibung vom 
Anlagewert, in welchem Falle die Bilanz 
an Klarheit einbüßt, weil sie nur den je- 
weiligen Buchwert aufweist, 2. durch 
Bildung einer echten Rücklagereserve, 
eines Fonds, was den Nachteil hat, daß 
die Geldmittel für die jährlichen Rück- 
lagen dem Unternehmen entzogen und in 
leicht flüßigzumachenden Werten, oder 
bankmäßig angelegt werden müssen, 
3. durch Bildung eines Wertberichti- 
gungskontos, das bald Abschreibungs- 
konto, bald Erneuerungsrücklagekonto, 
bald Amortisationskonto heißt, kein 
Fonds ist, dem Unternehmen die Verfi- 
gung über die alljährliche Rücklage vor- 
behält und der Bilanz Klarheit verleiht, 
weil sie einen Einblick in das Unterneh- 
men vom Betriebsbeginn bis zum Rech- 
nungstage bietet. 

Innerhalb dieser drei 
arten weist die Praxis wieder Ab- 
weichungen in der Berechnung 
derAbschreibungs- bezw. Rück- 
lagensätze auf und zwar: 1. durch 
Berechnung vom Buchwerte, 2. durch 
Berechnung von den Anschaffungs- 
bezw. Erneuerungkosten und 3. durch 
bewegliche Berechnung in der einen 
oder anderen Art. 

Richtig ist nur die zweite oder 
dritte Art, denn die erste, aber ge- 
bräuchlichste Art, (in Abb. I die Linie d) 
erreicht ihren Zweck nur in den ersten 
Betriebsjahren, weil die jährlichen Ab- 
schreibungen oder Erneuerungsrück- 
lagen mit jedem folgenden Jahre ent- 
sprechend der Verkleinerung des Buch- 
wertes sinken und nach Ablauf der 
berechneten Lebensdauer anstatt 100 vH 
rund 64 vH erreicht haben. Während 
die jährliche Rückstellung in den ersten 
Betriebsjahren, die in der Regel mit 
Rücksicht auf Einarbeitung, Entwick- 
lung und Absatz die schwierigsten sind, 
in voller Höhe erfolgen, verbilligen die 
in Spateren Jahren fallenden Rücklagen 
die Erzeugnisse zu unrecht und im 
Zeitpunkt der Ersatzanschafiung tritt 
ein Verlust von rund 34 vH der Er- 
satzanschallungskosten zu Tage. Für 
Elektrizitätswerke ist diese Art nicht 
gangbar. 

Die zweite Anwendungsart - (Linie 
a der Abb. 1) ist dis einiachste, aber 
die starre, alljährliche Vornahme einer 
gleichbleibenden Rückstellung kanı ins- 
besonders in den ersten Jahren des 
Betriebes zu bilanzmäßigen Abgängen 
führen, die, abgesehen von dem nach- 
teiligen Einfluße auf den Kredit und avi 
die Öffentlichkeit im allgemeinen, steuer- 
technisch sehr nachteilig wirken, weil 
die Überschüsse späterer Jahre, die zur 
Deckung dieser Abgänge verwendet 
werden, versteuert werden müssen. 
was, trotz der gegenwärtigen Fest- 
legung einer Höchstgrenze von 50 vH 
für Staat, Land und Gemeinde, immer 
noch recht empfindlich wirkt. 

Die dritte Verwendungsart, (Linie 
c in Abb. 1) die sich einerseits dem 
Betriebserfolge und der wirtschaftflichen 
Entwicklung des Unternehmens anpaßt. 
andererseits aber mit aller Tatkrait bis 
zum Zeitpunkte der Ersatzanschaffungen 
(Lebensende) die erforderlichen Kosten 
in voller Höhe ansammelt, ist für Flek- 
trizitätswerke die zweckmäßigste, denn 
wohl jedes Werk ist mit einer größeren 
Leistung ausgebaut, als in den ersten 
Betriebsjahren durch den Absatz in An- 
spruch genommen wurde, demzufolge 
in den allerersten Jahren die Betriebs- 
einnahmen mager-sind und kaum mehr 
wie. die _ laufenden \ Betriebsausgaben 
decken. Es ist daher die dritte, elastische 
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Anwendungsart für Erneuerungsrück- 
lagen besser, weil sie in den ersten 
Betriebsjahren schwächere Rücklagen 


verlangt, die sich aber nach Eintritt der 
vollen Ausnützung in feste und allmäh- 
lich ansteigende Sätze verwandelt. 
Wenn in der Zwischenzeit irgend ein 
Ereignis einmal die Einhaltung der 
festen Rücklage nicht gestatten sollte, 
so kann einem solchen Ereignisse ja 
Rechnung getragen werden, doch nur 
unter der Bedingung, wenn das Unter- 
nehmen mit eiserner Willenskraft dafür 
sorgt, daß ein solcher Ausfall eingeholt 
wird. Die dritte, elastische Anwendungs- 
art läßt sich schließlich auch aus dem 
Grunde rechtfertigen, weil die Anlagen 
in den ersten Betriebsjahren in der Regel 
keiner Erneuerungen bedürfen und je 
fachmännischer die Anlage gewartet und 
je besser sie instandgehalten wird, je 
länger wird ihre Lebensdauer an- 
halten. (Die Linie b des Schaubildes 1 
ist auf Konjunkturbetriebe zugeschnitten.) 
Im Gegensatz zu diesen offenen Rück- 
Stellungen werden noch geheime Rück- 
stellungen. Rückstellungen nach der 
Konjunktur, Rückstellungen mit Verzin- 
sung usw. unterscheiden usw., doch das 
ist nebensächlich. 


Die ansteigende Entwertung der 
österr. Währung seit Ausbruch des 
Weltkrieges hat nun die bisher beste- 
henden Grundsätze über die alljähr- 
lichen Erneuerungsrücklagen über den 
Haufen geworfen und unermeßlichen 
Schaden gestiftet. Abb. 2 veranschau- 
licht diesen Schaden beim Elektrizitäts- 
werke Feldkirch, dessen Erneuerung 
rücklagen (in Goldkronen ausgedrückt) 
besonders in der Nachkriegszeit beinahe 
auf Null zurückgegangen sind. Anfangs 
wurde der Währungsniedergang viel- 
fach für etwas vorübergehendes ge- 
halten, so daß die Unternehmer mit 
ücksicht auf die außerordentlichen 
Verhältnisse selbst nicht an die Vornahme 
vollwertiger Rücklagen dachten. Als 
aber der Währungsverfall Grenzen an- 
nahm, die zum Ruin zu führen drohten, 
wehrten sich zunächst die einsichtigen 
Unternehmungen. während andere die 
Inge heute noch gehen lassen, wie sie 
gehen, weil sie die verheerende Wir- 
kung noch nicht überblicken, oder gar 
den Standpunkt verfechten, daß die 
Rücklagen nur in der Höhe des An- 
Schaffungswertes. das ist, des Nenn- 
Wertes erfolgen brauchen und da Krone, 
Tone sej, nicht mehr wie bisher zu- 
Fückgelegt werden dürfe. 

i Das soll an einem Beispiele er 
äufert werden. Im Jahre 1913 wurde 
m 3000 PS Dampfturbine aufgestellt, 
le K 25)000 kostete. Davon wurden 
zurückgelegt: 


Im Jahre 1914 Goldkronen 12500, nu 
» „195 5 11 C00] S% 
» »„» 1916 i 10000 | 2 = 
» . 1917 i 9000| SE 
» » T9I8 h 8500| Es 
» » 1919 K 4 000 23 
” ” 1920 n 1 00 < T 
» x» 192] j 500 | =“ 
n „ 1922 ”» ] en 
5 1923 y ia 


Zusammen Goldkronen 58 502 


Im Jahre 1924 entsteht ein größerer 
chaden, der einen Teil der Dampftur- 
bine zerstört, so daß dieser zu erneuern, 
zu ersetzen ist, Der Abschreibungsplan 
enthält eine Erneuerungsrücklage von 
125000 Goldkronen. Infolge der Geld- 
entwertung stehen aber nur 56 502 Gold- 


kroner zur Verfügung, vorausgesetzt, 
Gas die Kickiasen werthectändie snge. 


‚Reingewinn, und als steuer- 
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legt wurden. Die Erneuerung kostet aber 
125 000 Goldkronen. Es fehlen somit 
68 498 Goldkronen, das ist rund 1 Mili- 
arde österr. Kronen. Diese bildet efnen 
Betriebsverlust, weil die Rück- 
lagen nicht plangemäß und wertbe- 
ständig durchgeführt worden sind. 
Dauert ein solcher unkaufmännischer 
Zustand noch länger, oder wäre eine 
größere Maschine teilweise oder ganz 
zu erneuern gewesen, so ist der Be- 
triebsverlust umso größer und die Er- 
höhung der Betriebseinnahmen, die zur 
Deckung eines solchen plötzlichen Ver- 
lustes erforderlich ist, trifft die Strom- 
abnehmer umso härter. 


Diesen verwirrenden Standpunkt 
hat leider die Finanzverwaltung des 
Staates anfänglich unterstützt und jede 
Krone weggesteuert, die über den fest- 
gelegten aMjährlichen Satz der Abschrei- 
bung, bezw. Erneuerungsrücklagen, in 
österr. Kronen ausgedrückt, zurückge- 
legt wurde. Sie kannte keinen Unter- 
schied zwischen Goldkronen und Papier- 
kronen, wenigstens nicht im Ressort für 
besondere Erwerbsteuer. Die Gründe, 
die geltend gemacht wurden, daß es 
sich bei Abschreibungen, bezw. Erneue- 
rungsrücklagen ja darum handelt, die 
Kosten für die Ersatzanschaffung der 
abgenutzten Anlage anzusammeln und 
zur rechten Zeit bereitzuhalten und daß 
man mit 12500) Papierkronen nicht eine 
Maschine kaufen könne, die 125 000 
Goldkronen kostet, wurden anfänglich 
nicht anerkannt, mit der Begründung, 
daß das Gesetz zwischen Goldkrone und 
Papierkrone keinen Unterschied kenne. 
Da nun bis 1922 die besondere Erwerb- 
steuer in einzelnen Ländern, wie zum 
Beispiel in Vorarlberg, mit Hinzurech- 
nung de- Landes-. Gemeinde- und 
Kammerzuschläge höher war, als der 
steuertechnisch ermittelte N 


technisch ermittelter Rem- 
gewinn auch jene Rück- 
lagen behandelt wurden, die 
in Papierkronen den Nenn- 
wert der bei Betriebsauf- 
nahme vorgesehenen all- 
jährlichen Rücklage über- 
schritten, wäre es wirt- 
schaftlicher Wahnsinn ge- 
wesen, ordentlich abzu- 
schreiben. Es war also un- 
möglich, die im Handels- 
gesetz auferlegte Pflicht 
zu erfüllen, das Vermögen j 
einer Unternehmung nach 

dem wahren Werte zu 

bilanzieren, denn die staat- 


GoldAronen 


liche Finanzverwaltung 
hätte eine solche ordent- 
liche Rücklage für sich und a 
die zuschlagsberechtigten 
Körperschaften voll und 
ganz weggenommen und 
der Unternehmer hätte sich 
noch glücklich preisen 
müssen, wenn es gelangt 


hätte. „Vernunft wird Un- 
sinn, Wohltat Plage!“ , 
Man hat den Unterneh- 
mungen von Gesetz wegen 
den Weg der Mißwirtschaft 
aufgezwungen und es be- 
durfte  andauernder An- 
strengung, um wenigstens eine provi- 
sorische Regelung herbeizuführen, die 
einigermassen dem Gebote der wirt- 
schaftlichen Notwendigkeit gerecht 
wird. Am 17. Februar 1922 erschien 
das sogenannte Steuerbegünstigungs- 


cesetz B G. BL Nr, 117, das den zeit- 
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gerechten Notwendigkeiten allerdings 
noch nicht völlig gerecht wird. Das 
Gesetz reicht bis 31. Dezember 1925. 
Es ist ein’ Übergangsgesetz dem ein 
Aufwertungsgesetz') folgen wird, wozu 
das Zwangsanleihegesetz bereits einen 
unvollkommenen Anlauf genommen hat, 
das die Durcheinanderwirbelung von 
Gold- und Papierkronenwerten in den 
Bilanzen aller Unternehmungen hoffent- 
lich beseitigt, den gesetzlichen Bestim- 
mungen über die Aufstellung von 
Bilanzen gewerblicher Unternehmungen 
Rechnung trägt und die Grundlage einer 
geordneten Wirtschaft wieder her- 
stellt. Lediglich eine vernünftige, das 
heißt eine die richtigen, wirklichen Ver- 
kehrswerte ausweisende Bilanz, sei es 
in Goldkronen oder Papierkronen, bildet 
eine Lösung. Bisher begegnete eine 
solche Lösung steuertechnischen Schwie- 
rigkeiten, weil jede Umrechnung der 
Anlagekronenwerte in die gesetzliche 
Währung, das heißt in die Papierkronen- 
währung die Versteuerung des dabei er- 
rechneten Scheingewinnes nach sich ge- 
zogen hätte, so, wie es hinsichtlich der 
Vorräte tatsächlich gehandhabt worden 
ist, denn die heuer mit B. G. BI. Nr.. 281 
zugestandene und ab 1. Jänner 1922 
geltende Erleichterung, bestehend in 
der Steuerfreiheit des doppelten bis 
fünffachen Wertes der anfänglichen Vor- 
räte, entspricht keineswegs der fünf- 
zehnfachen Entwertung der öst. Krone 
vom 1. Jänner Ms 31. Dezember 1922. 


Das Steuerbegünstigungsgesetz vom 
Jahre 1922 verlangt weiters, daß die 
Erneuerungsrücklagen, die einstweilen 


mit der Hälfte zu besteuern sind, bis 
Ende des Jahres 1930 aufzubrauchen 
sind. Die bis zu diesem Tage nicht ver- 
brauchten Rücklagen werden endgültig 
besteuert. 


Tr 
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Abb. 2. 


Schaubild über EANENeTungsräckiagen des Elektrizitätswerkes 


eldkirch. 


a) Einnahmewert der Lichtanschlüsse in Goldkronen. 
b) Einnahmen für Lichtstrom in Goldkronen. 


c) Erneuerungsrücklagen, 


Damit legt der Staat das Unrecht 
einer Besteuerung ordentlicher, kauf- 
männisch richtiger Rücklagen, das sind 
ordentlicher Gestehungskosten, geradezu 
gesetzlich fest; /er ergreift Idas Ver- 
mögen. des-ı Unternehmers, _ das einzig 
und allein zur Erhaltımg seiner Anlagen, 


1) Vgl. S. 78, Heft 13, Peilage. 
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zur wungeschwächten Fortführung des 
Betriebes bestimmt ist. Das Ist eine 
grobe Gefahr. Zunächst werden die 
Werke Ausgaben machen zu einer Zeit 
in der solche noch nicht gemacht wer. 
den müssen. Sie werden, um der Be- 
steuerung zu entgehen, einen viel 
strengeren Maßstab für die Erneuerung 
von Maschinen und Einrichtungen an- 
legen. Die durch nichts gerechtfertigte 
Befristung der Wiederverwendung aller 
vom Standpunkte einer geordneten Er- 
tragswirtschaft unerläßlichen Erneue- 
rungsrücklagen ist daher unhaltbar. 
Was tut zum Beispiel ein Elektrizitäts- 
werk, das 1910 bis 1920 mit 2.000 000 
Goldkronen Kostenaufwand gebaut wor- 
den ist und sich Ende 1930 in einem 
zeitgemäß erhaltenen Zustande befindet? 
Der Staat wird ihm im Jahre 1931 die 
Hälfte der eisernen Erneuerungs- 
reserven von 900300 Goldkronen un- 
widerbringlich wegnehmen. Wenn nun 
das Unternehmen im Jahre 1932 oder 
1933 einen Teil seiner Turbinen, Gene- 
ratoren und Transformatoren erneuern 
und dafür nun 900 000 Goldkronen auf- 
wenden muß, woher nimmt es dann die 
weggesteuerten 6°/s Milliarden Kronen? 
Ist es so glücklich, eine Anleihe in 
dieser Höhe aufzutreiben, so verteuert 
der hohe Zins die Strompreise uner- 
schwinglich und gibt es dem wirtschaft- 
lichen Siechtum preis, treibt es das 
Geld nicht auf, — und wer leiht Geld 
für eine Ersatzanschaffung? — steht es 
vor der Betriebseinschränkung, vor dem 
Bankerott. i 


Um eine solche Gefahr zu er- 
kennen, ist es notwendig, die Bilanzen 
heute schon auf einen einheitlichen Gold- 
wert umzuarbeiten, Bilanzen in Gold- 
kronen aufzustellen, denn nur solche 
verschaffen Wahrheit und Klarheit, 
Figenschaften, die jede Bilanz besitzen 
muß. Die zweite Voraussetzung ist 
die Aufstellung von Richtlinien, Aus- 
arbeitung eines Rücklagenplanes, 
der natürlich von einigen be- 
stimmten Beispielen ausgehen müßte, 
zum Beispiel einer Anlage bis zu 
1003 PS, einer solchen von ‚1000 bis 
10000 PS usw. Zu diesem Zwecke sollte 
der Verband der Elektrizitätswerke 
einen eigenen Fachausschuß berufen. 
Fine solche Richtlinie wird auch 
bei anderen Gelegenheiten außerordent- 
lich nützlich wirken, sei es bei Unter- 
handlungen, sei es vor dem Schieds- 
gericht oder sei es für die Beschaffung 
erforderlicher Geldmitte!. 


Wenn jedes Werk für die Ab- 
nützung seiner Anlage und deren Er- 
satzanschaffung ausreichende Rück- 
lagen wertbeständig, das heißt in Gold- 
wert durchführt, wird es seine Ein- 
nahmen gegenüber einem ähnlichen 
Werke, das diese wirtschaftliche Lebens- 
notwendigkeit vernachlässigt. höher 
bemessen müssen. Läßt die Tragfähig- 
keit der Stromabnehmer eine Preiser- 
höhung zu? Ein Vergleich der Licht 
preise aller österr. Elektrizitätswerke 
läßt erkennen. daß sich diese zwischen 
10 vH und 60 vH der Vorkriegspreise 

ewegen. Die Preise für Motorenstrom 
schwanken sogar zwischen 5 vH und 
100 vH der Vorkriegspreise. Werke, 
die noch mit 5 vH oder 10 vH aus- 
langen. sind offenbar  wunderliche 
Wirtschaftserscheinungen, wogegen jene 
die schon bei 50 vH angelangt sind, die 
erforderliche wirtschaftliche Sicherheit 
offenbar besser erfaßt haben. Jedesfalls 
begründen großzügige Anlagen und 
sparsame Betriebswirtschaft allein nicht 


E. u. M. Heft 14 


solche Unterschiede, Indeß, wenn wir 
vom Durchschnitt der Werke ausgehen; 
welches andere gewerbliche Erzeugnis 
wird noch mit 40 vH des Vorkriegs- 
prases abgegeben? Es ist ganz ver- 
geblich, nach einem Beispiel Umschau 
zu halten, denn es wird keines gefunden. 
Warum wird gerade der Preis der Elek- 
trizität so niedrig gehalten? Ist das ge- 
rechtfertigt? Kann dadurch die allge- 
meine Teuerung aufgehalten werden? 
Sind die Eiektrizitätswerke nicht ge- 
radezu mitschuldig gewesen an der 
Verschleuderung eines Großtelles unseres 
Volksvermögens in den Jahren des 
Niederganges unserer Krone infolge der 
Ausfuhr viel zu billiger Erzeugnisse? 
Das berechtigt uns zu der Frage, ob die 
exportierenden Gewerbe exportfähig ge- 
blieben wären, auch wenn die Elektri- 
ztät zum vollen Werte berechnet wor- 
den wäre? Die Antwort lautet: Ja! 
Auch in Zukunft kann nicht den Elektri- 
zitätswerken das Opfer auferlegt wer- 
den, auf Kosten ihrer Existenz durch 
billige Strompreise die Exportmöglich- 
keit zu erhalten, denn solange die Strom- 
preise der österr. Elektrizitätswerke 
niedriger wie die anderer Länder stehen, 
wie zum Beispiel der Schweiz, solange 
ist eine solche Zumutung ungerecht. 
Allerdings. es darf nicht verallzemeinert 
werden, denn die volkswirtschaftlichen 
Wechselbeziehungen sind gerade auf 
dem Gebiete der Strompreispolitik so 
vielgestaltig, daß nahezu jeder einzelne 
Fall gesondert zu berücksichtigen sein 
wird. Aber Grundzüge bleiben Suund- 
zuge. Und einer dieser Grund- 
züge ist unbedingt die An- 
rchnung zeitgemäßer Erneue 
rungsrücklagen auf den 
Strompreis. 

Die Abnehmer des Ge- 
werbes und der Industrie ~ 
sind mit wenigen Ausnah- 
men in der Lage, den vollen 
Vorkriegspreis zu zahlen, 977° 
sofern der Tarif angepaßt 
ist; ebenso auch die Abneh- 
mer, die der Landwirtschaft 
angehören. Soweit es sich 
also um Motorenstrom han- 
delt, läßt sich eine volle 
Aufrechnung der Erneue- 
rungsrücklaeen wirtschaft- esse 
lich durchführen. Einzel- gwı 
fältig geschieht es auch, Be- 
denklich altein ist die volle . 
Anrechnung auf Lichtabneh- 
mer, die dem Kreis der 
Rentner und bestimmter Ar- 
beitnehmergruppen angehö- 
ren. Wenn aber bedacht 
wird, daß der Anteil des 
Lichtstromes an den Kosten 
der Erneuerungsrücklage mit 
Berücksichtigung des Aus- 
nützunesfaktors nur eine 
schwache Aufteilung verur- 
sacht, wird auch da eine 
angemessene Preiserhöhung 
gangbar sein. Naturgemäß 
läßt sich zwischen den so- 
zialen Schichten der Ab- 
nehmer kein 
einführen, so daß es in ein- 
zelnen Fällen zur Drosselung 
kommen kann, aber diese 
wird in vollem Umfanee 
durch Neuanschlüsse und. Erweiterungen 
wieder wett gemacht. Wenn Werke von 
dem Gesichtspunkte aus gehen, den 
Motorenstrom dem Lichtstrompreise zu 
nähern, läßt sich nichts einwenden, wenn 
die Wettbewerbsfähigkeit, die Aus- 
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nützungsdauer und der Zeitpunkt der 
Höchstbelastung genügend berücksichtigt 
werden, wiewohl auch hier zwischen 
Werken mit Tages-, Wochen- oder 
Jahresspeicheranlagen gegenüber solchen 
ohne Speicheranlagen, zwischen Wasser- 
kraftanlagen, Dampfwerken und ge- 
mischten Anlagen unterschieden werden 
muß, so daB sich keine algemein gel- 
tende Richtlinie aufstellen läßt. Im all- 
gemeinen kann aber die Strompreis- 
politik in dem Satze ausgedrückt und 
zusammengefaßt werden, daß die 
gegenwärtige Preislage die 
volle Anrechnung zeitge- 
mäßer Erneuerungsrücklagen 
verträgt, was ‘die gewaltige Steige- 
rung des Absatzes bei alten Elektrizitäts- 
werken beweist. (Abb. 3.) 

Daß die Erneuerungsrücklagen zu 
den festen Betriebskosten zählen, wur- 
de schon dargelegt. Dort, wo die Pau- 
schalierung der Strompreise vorherrscht, 
ist die Berechnung des Anteiles an den 
Erneuerungsrücklagen verhältnismäßig 
leicht. Die Pauschalierung hat aber bei 
Werken mit rationeller Wasserwirt- 
schaft, trotz Ihrer Einfachheit viel von 
ihrer Berechtigung verloren und wird 
sich künftig nur noch für kleine Licht- 
anschlüsse behaupten können. Der ra- 


“tionellste Tarif ist sowohl für das Werk 


als auch für den Ahnehmer in der Regel 
der gemischte Tarif, der für einen be- 
stimmten Anschlußwert eine Grund- 
gebühr, die aus den festen Betriebs- 
kosten besteht und für die Menge des 
verbrauchten Stromes eine Verbrauchs- 
eebühr, die den laufenden Betrlebs- 
kosten entspricht, errechnet. 

In diesem Belange ist einerseits der 
größte Spielraum freigelassen für die 
Anpassungsmöglichkeiten der Abnehmer 


pge jg nos Poire Ty] 


Abb. 3. 
Unterschied Schaubild über die Steigerung des Absatzes beim Elektrizitätswerk 


Feldkirch. 


b) Anschlußwert in kW 
c) Höchste Belastung in kW 


an die Betriebseigenart des Werkes und 
andererseits für die Anpassungsmöglich- 
keit des Tarifes an die Wirtschaft un 
an die Betriebsart der Abnehmer. 
Dort, wo der Zählertarif naclı vei- 
brauch vorherrscht, wird\mit-einem ait- 
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gemeinen Zuschlag vorgegangen werden 
müssen, der aber Rücksicht auf die 
Schwankung des Verbrauches nehmen 
muß, 

Näher auf die verschiedenen Tarif- 
arten einzugehen, würde zu weit führen, 
Ich darf mich daher mit dem Hinweise 
auf die einschlägige Literatur begnügen. 


Zusammenfassung: 


Elektrizitätswerke,, welche die 
breite Öffentlichkeit mit Elektrizität ver- 
sorgen, sind mit Rücksicht darauf, daß 
diese ein Bedürfnis in Kultur und 
Wirtschaft jedes fortgeschrittenen Volkes 
bildet, im juristischen und im wirtschaft- 
lichen Sinne öffentlich-rechtliche Unter- 
nehmungen. Diese öffentlich-rechtliche 
Eigenart löst Pflichten und Rechte aus. 
Die Pflichten bestehen vor allem in 
einer ausreichenden, verläßlichen Strom- 
versorgung des angeschlossenen Ge- 
bietes, in fachmännischer Erhaltung und 
Führung der Werke, einer Führung, die 
jede technische und wirtschaftliche Fr- 
fungenschaft,. sofern sie sich wirt- 
schaftliich günstig auswirkt, anwendet 
und die Grenzen der Leistungsfähigkeit 
der Abnehmer achtet. Die Rechte 
aber bestehen darin, daß die Elektrizi- 
tätswerke nicht dem Zwecke ihrer Fr- 
richtung entzogen werden dürfen, das 
ist dem Zwecke des Nutzens, der 
tief im Wesen jedes Menschen liegt, seien 
es nun einzelne Menschen oder ganze 
Gemeinwesen, die solche Werke er- 
richten und betreiben und der, wie Dr. 
Haas in seinem Werke über Rück- 
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stellungen bei 
treffend sagt: „Urgrund jeglichen wirt- 
schaftlichen Fortschrittes bildet.“ Das 
Mindestmaß dieses Begriffes verlangt 
aber, daß das angelegte Vermögen in 
vollem Umfange erhalten bleibt, somit 
Abnützungen desselben als Gestehungs- 
kosten zu behandeln und durch Ein- 
nahmen zu decken sind, die vollwertig 
und ungeschmälert bis zum Zeitpunkte 
der Verwendung bereit liegen müssen. 
Von der restlosen Anwendung dieses 
wirtschaftlichen Grundgesetzes ist das 
Ansehen, die Kreditwürdigkeit und die 
Leistungsfähigkeit der Elektrizitätswerke, 
mit einem Worte: deren Lebensfähigkeit, 
abhängig. Wer dagegen verstößt, ge- 
fährdet und ruiniert diese Lebensfähig- 
keit und damit den Pulsschlag des wirt- 
schaftlichen Getriebes. Besitzer, Ab- 
nehmer und Staatsverwaltung sind in 
gleichem Maße an der Abwendung einer 
solchen Gefahr interessiert, weit aile 
drei in gleichem Maße in diesem Qe- 
triebe wurzeln, denn wir leben im Jahr- 
hundert der Elektrizität. 


In der sich an den Vortrag 
anschließenden Wechselrede 
sprach als erster Hofrat Pösen- 


deiner, der sich für die Besteuerung 
nach dem Stromverbrauche aussprach, 
von der für viele Werke außerhalb 
Wiens eine Ermäßigung der Steuerlast 
zu erwarten Sei. Kommerzialrat Franz 
setzte sich besonders für mögHchste 
Vereinfachung bei der Einhebung der 
Steuer ein und stellte den Antrag auf 


RUNDSCHAU. 


friedensteend 


Elektrizitätswerken 


lauten, 
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Einsetzung eines Steuerausschusse zur 


sofortigen Beratung des Gesetzent- 
wurfes. Dieser Antrag wurde von 
Direktor Krawagner unterstützt, der 
auch für die Berechnung der Steuer 
nach dem Entgelt wegen der Verein- 
fachungen im Betriebe eintrat, nur für 
Stromerzeuger müßte die kWh zugrunde- 
gelegt werden. Ing. Fischer (Elek- 
trizitätswerk Wolfsberg) erklärte in 
längeren Ausführungen, daß das ge- 
plante Gesetz mit Rücksicht auf den 
noch nicht vollendeten Ausbau der 
Wasserkräfte schädlich sei und wegen 
der Hemmungen auf den Ausbau der 
Werke und auf die Ausgestaftung be- 
stehender Werke abgelehnt werden 
müsse, Er empfahl den stufenweisen 
Abbau aller Abgaben und die ebenfalls 
stufenweise Erhöhung aller Tarife bis 
zur Friedensparität. Jedenfalls sollten 
aber Neuanlagen alter Art auf 30 Jahre 
abgabefrei sein, ebenso Strom aus 
Figenanlagen und für eigenen Gebrauch, 
Reserve-, Spitzen- und Abfallenergie aus 
Hilfs- und Industriezentraien, die an ein 
Hauptwerk für den allgemeinen Ge- 
brauch geliefert wird, wäre nur einmal 
zu besteuern, auch wäre Wasserkraft- 
strom als Ersatz für Dampfkraft, sowie 
Heiz- und Kochstrom zu begünstigen. 
Schließlich seien die Abgaben unbedingt 
den Gemeinden zu überlassen. Der hier- 
auf zur Abstimmung gebrachte Antrag 
auf Einsetzung eines Steuerausschusses 
wurde einstimmig angenommen und ver- 
einbart, daß die Beratungen des Aus- 
schusses sofort aufgenommen werden. 


den Verbraucher am Eigentum der 


Pany im El. World vom R. Dezember v. J. hervor. 


. Erweiterung des Hell Gate-Werkes!). Für dieses Werk 
wird, wie „The El. Review“ nach „Power“ berichtet, von der 
Westinghouse Gesellschaft ein 50000 kW Turbosatz gebaut. 
Die Turbine von 56250 kW Höchstleistung ist zweigehäusig, 
die beiden Teile stehen nebeneinander und sind jeder mit 
einem Drehstromgenerator für 13200 V, 60 Per/s von zu- 
sammen 62500 KVA Leistung gekuppelt. Die Hochdruckturbine 


hat ein Gleichdruckrad und sonst Überdruckräder, die Nieder- 5 


druckturbine ist von der üblichen Westinghouse-Zweifluß- 
bauart mit Überdruckbeschauflung und geteiltem Dampfstrom 
im Auspuff nach Baumann. Der Satz hat keine eigentliche 
Grundplatte, sondern er ist direkt auf der Eisenkonstruktion 
des Fundaments befestigt. Da der Satz eine Einheit bildet, 
Sind die Klemmen beider Generatoren immer verbunden, beim 
Anlassen werden beide Hälften gleichzeitig auf die normale 
Umlaufszahl gebracht und es ist auch nur eine Synchronisier- 
vorrichtung nötig. Die Niederdrucktürbine hat nur einen 
Sicherheitsregler, normal wird nur die Dampfeinströmung der 
Hochdruckturbine geregelt. Der Sicherheitsregler der. Hoch- 


druckturbine kann bei normaler oder verminderter Umlaufs- - 


zahl geprüft werden. Die Maschinenanlage des Werkes umfaßt 
jetzt zwei 40000 kW Westinghouse-, zwei 35 000 kW Gen. 
Electric- und zwei kleine 2000 kW Westinghouse-Sätze. Jk. 


' Das Kundengeschäft wird In Amerika mit außerordent- 
licher Sorgfalt gepflegt. Das geht aus einem Bericht von 
Wil. H. Fischer, der Southern California Edison Dr 

ese 
Gesellschaft, die das südliche Kalifornien mit mehreren 
10000 PS versorgt, hat im Jahre 1921 einen eigenen Dienst 
für den Verkehr mit ihren Abnehmern eingerichtet. Die Haupt- 
aufgaben sind: 1. von jedem Kunden zu erfahren, ob die von 


der Gesellschaft geleisteten Arbeiten zufriedenstellen, und 


zwar nicht bloß die Stromlieferung, sondern auch der Verkehr 
und die Arbeiten der Zählerableser, Kassiere, Störungsmann- 


schaften und sonstigem Personal; 2. den Verbrauchern alle’ 
gewünschten Aufklärungen zu geben betreffend Stromtarife, - 


weitere Pläne der Gesellschaft usw.: 3, sich genau über das 
mehr oder minder freundliche Verhalten d`s Verbrauchers zur 


1) Vgl. die Beschreibung des Werkes FE. u. M. 1922, S> 440, 474. 


Gesellschaft zu interessieren. Der Dienst wird von 15 gut 
bezahlten Beamten dieses sogenannten „greater service“ 
Dienstes - versehen, im Vereine mit den Vorständen der 


` 24 Bezirke, in die das: garize Versorgungsgebiet geteilt ist. 
Ihnen obliegt die Nachfrage bei den Kunden (täglich durch- 


schnittlich 11 Besuche), sie legen Verzeichnisse an über die 


‚bedeutendsten Vereinigungen und Einzelpersonen, von deren 


Besuch man sich besondere Vorteile verspricht. Eine weitere 
Aufgabe ist die Entgegennahme und Untersuchung von Be- 
schwerden, auf deren taktvolle Erledigung besonderer Wert 
gelegt wird, ferner das Abhalten von Vorträgen, die je nach 
der Art des Versorgungsgebietes entsprechend abgestimint 
sind. Wenn sich auch der Nutzen ideser Einrichtung nicht 
unmittelbar in Zahlen ausdrücken läßt, so ist doch die Gesell- 


. schaft von der Bedeutung des engen Kontaktes mit den Kunden 


überzeugt, der dazu führt, den Verkehr reibungslos zu ge- 
stalten und den Verbraucher zum freiwilligen Mitarbeiter zu 
gewinnen. v. H. 


Propaganda für . elektrische Heizung In der Industrie, 
Die National Electric Light Association (Vereinigung der 
Elektrizitätswerke in Amerika) hat Kurse eingerichtet, in 


welchen Fabriksingenieure mit den Einrichtungen der elek- 
. frischen Heizung für Industriezwecke und mit den technischen 


und wirtschaftlichen Vorteilen dieser Methode vertraut ge- 
macht werden. Der Erfolg dieser Propaganda war ein durch- 
schlagender. Denn wie „Electrical World“ berichten kann, 
sind innerhalb zwei Jahren in 16 Elektrizitätswerken in- 
dustrielle Meizapparate für 18000 kW an die Zentralen ange- 
schlossen worden, die 26 Mill. kWh pro Jahr beziehen. 


Prüfen von Gummihandschuhen. Ein Vorgang der sich 


. bei -der Consumers Power Co, sehr gut bewährt hat, wird 


in der El. World vom Dezember v. J. beschrieben. Der Prüf- 
satz besteht aus einem Transformator mit Induktionsregier. 
der eine Spannungsregelung bis 30 kV gestattet. Weiters sind 
die entsprechenden Meßgeräte und ein Überspannungshorn 
vorgesehen.. Der’ Handschuh wird mit Wasser gefüllt, in einen 
Wasserbottich getaucht, sodann wird das eine Leitungsende 


Gesellschaft zu unterrichten: 4. wenn alle diese Punkte zu- -mit Kettchen für jeden Finger in den Handschuh gesteckt, 
nn 


während das andere mit dem Behälter in„Verbindung steht. 
Gefordert wird, daß die Handschuhe bei einer Spannung von 


Ps 
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10 000 V durch drei Minuten keinen größeren Strom als 10 mA 
durchlassen. Das Prüfungsergebnis wird in ein für jeden 
Handschuh besonders angelegtes Vormerkblatt eingetragen 
und das geprüfte Stück mit einem Stempel versehen, unbrauch- 
bar gewordene werden als solche deutlich gekennzeichnet. 
Die Prüfung wird regelmäßig alle zwei Monate vorgenommen. 


vV. H. 


Zwei bemerkenswerte Dampiturbinenzerstörungen. Im 
Örstedwerk der Stadt Kopenhagen explodierte nach einem 
Berichte in den „Mitteilungen d. Ver. d. Elektrizitätswerke“ 
am 25. Oktober 1922 eine 10000—12000 kW Turbine von 
Brown, Boveri & Cie., die vorher 200 h ohne Anstände ge- 
arbeitet hatte und deren Sicherheitsregler bei 3300 U/min 
(110 vH der normalen Umlaufszahl) nach der Aufstellung 
erprobt worden war, während die ganze Turbine in der 
Fabrik mit 3600 U/min, die Laufräder vor der Beschauflung 
mit 4600 U/min geprüft worden waren. Einige Tage vor dem 
Unfall war die Turbine geöffnet, nachgesehen und wieder 
zusammengebaut worden. Nach sorgfältiger Erwärmung 
wurde sie wieder in Betrieb gesetzt und zur Erprobung der 
Sicherheitsregler war die Drehzahl langsam über 3000 bis 
3100 erhöht worden, als die Zersprengung auftrat. Es zeigte 
sich, daß ein Laufrad auf einem Durchmesser von 600 mm 
derart geplatzt war, daß vier große und mehrere kleine 
Stücke davon abgesprengt und durch das Gehäuse, dessen 
Oberteil zerstört wurde, weggeschleudert wurden. Stücke 
des Gehäuses und des Laufrades wurden -ins Maschinenhaus 
und durch die Fenster geschleudert. ein Monteur wurde 
getötet und ein Arbeiter verletzt. Der materielle Schaden 
war verhältnismäßig gering, da weder der Generator der zer- 
störten Tlırbine noch die anderen Sätze in Mitleidenschaft 
gezogen wurden. Bei der Untersuchung der gesprengten 


‘ erfüllt. 


‚aufgenommen werden. 


Scheibe durch Sachverständige und die dänische Staats- 
prüfungsanstalt wurden Ermüdungsbrüche und Materialfehler 
festgestellt, wobei die letzteren aber an sich nicht den Bruch 
herbeigeführt hätten, wenn nicht in der Scheibe Schwin- 
gungen aufgetreten wären. In diesen ist die eigentliche 
Ursache der Zerstörung der Scheibe zu suchen. Der Unfall 
ist von Brown, Boveri & Cie. zum Anlaß genommen worden, 
eine neue Prüfungsart von Turbinenrädern auf Schwingungen 
in erwärmtem Zustande und bei verschiedenen Geschwindig- 
keiten einzuführen. — In der Riverside-Kraftstation in 
Shanghai ist nach einem Berichte in „The El. Review“ ein 
20000 kW Parsonsturbogengenerator während eines Aus- 
wuchtversuches explodiert und der ganze Satz zerstört 
worden. Teile des Rotors wurden gegen ein Schaltbrett 
geschleudert, das unbrauchbar geworden ist, ferner wurden 
die Zuleitungen zu zwei Umlaufpumpen für die Kondensatoren 
von zwei 18000 kW Maschinen durchgeschnitten, die gerade 
unter Last liefen. Unmittelbar nach dem Unfalle wurde das 
Maschinenhaus von Dampf aus dem Zuströmrohr der Turbine 
Das ganze Werk wurde vom Netz abgeschaltet und 
die Stromlieferung konnte erst einige Zeit nachher wieder 
Drei Ingenieure wurden getötet und 
eine größere Zahl von Arbeitern verletzt. Die gleichfalls von 
Parsons gebaute Turbine war für Dampf von 13 at und 300° 
bestimmt, der Drehstromgenerator für 6600 V, 50 Per/s, die 
Umlaufszahl des Satzes war 1500 U/min. Die Ursache des 
Unglückes ist noch nicht aufgeklärt. Einerseits wird ange- 
nommen, daß die Geschwindigkeit abnormal gesteigert wurde 
und die Maschine durchgegangen ist, weil das Schnellschluß- 
ventil versagte. Anderseits wird behauptet, daß ein Material- 
fehler des Rotorkernes vorhanden war, denn selbst beim Ver- 
sagen des Schnellschlußventils hätte der Rotor sonst nicht 
zerspringen dürfen, auch hätte der Klang bei der höheren 
Umlaufszahl auf letztere aufmerksam machen müssen, 


NEUE PROSPEKTE. 


„Kontakt“ A.-G. Spezialiabrik elektrischer Starkstromapparate 
in Wien, XVI., Heigerleinstraße 36-40. 


Auszugsliste Hı, 1924. Anlasser ohne Tourenregelung. 


Anlaßvorrichtungen für Drehstrommotoren mit Kurz- 
schlußanker mit dreiphasiger Netzausschaltung, (Anlaßschalter 


Gleichstrom-Metallanlasser mit Luftkühlung (Type AE 
für alle Antriebe, Type AV für Ventilatormotoren). 


Gleichstrom-Metallanlasser mit Ölkühlung (Type AÖ 
und AÖV). 


6. April 1924 


yte 


Metall-Rotoranlasser (Läuferanlasser) für Drehstrom- 
Schleifringankermotoren (mit Luftkühlung und mit Ölkühlung). 


ING ‚KARL 


Type AS, Stern-Dreieck-Schalter Type SDS, Statoranlasser 
Type SA). / 
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WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 
GESCHÄFTSBERICHTE UND BETRIEBSERGEBNISSE. 


Steiermärkische Elektrizitäts-Gesellschaft Graz. Geschäfts- 
bericht für das Jahr 1922. Die Vereinbarung mit den Obliga- 
tionären auf Hinausgabe einer Obligation Il. Ranges war 
zufolge der hohen Gebühren undurchführbar. Der gesammelte 
Fonds für die Einlösung der rückständigen Obligationenkupons 
ist jedoch völlig unzureichend, weshalb neue Verhandlungen 
mit den Obligationsinhabern gepflogen werden. Die selbständige 
jugoslawische Gesellschaft für das Elektrizitätswerk 
Faal ist gegründet und scheidet die Firma auch als Treu- 
händer aus der Geschäftsführung dieses Unternehmens aus. 
Der vorliegende Geschäftsbericht umfaßt somit lediglich die 
Ergebnisse der Murwerke Peggau und Lebring. Eine Divi- 
dendenausschüttung muß, insolange die Schuldzinsen nicht 
bedeckt werden, wie in den füheren, so auch in diesem Jahre 
unterbleiben. Die Betriebsverhältnisse der Werke ergeben sich 
nach untenstehenden Ziffern: Der Anschlußwert aller Strom- 
verbraucher betrug Ende des Berichtsjahres 13494 kW 
(+ 323kW). Hiebei erzeugten beide Werke im Berichtsjahre 
50 258000 kWh (+ 2039000kWh). Trotz schärfster Drosse- 
lung ist ein gewisser Konsumzuwachs unvermeidlich. Zur 
Behebung dieser auf die Dauer unhaltbaren Zustände sind 
Verhandlungen mit den Konsumenten, Obligationsinhabern 
und Kreditgebern im Zuge. Das Obligations-Tilgungs-Konto ist 
mit dem Stande von K 183000 gleich geblieben, da eine Ver- 
losung der Obligationen zufolge des Stundungsübereinkommens 
auch im Jahre 1922 nicht erfolgte, Dagegen mußten im 
Obligationen-Kupon-Einlösungkonto die in den Jahren 1920, 
1921 und 1922 nicht eingelösten Obligationen-Kupons ausge- 
wiesen werden, und zwar bilanzmäßig zum Kurse von eine 
österr. Krone — 105 Schweizer Franken und steht dieses 
Konto daher mit K 808470 zu Buche. Um die Schuldverpflich- 
tung in Schweizer Franken aus diesem Belange zum Aus- 
drucke zu bringen, ist im Text die Schuld in ‘effektiven 
Schweizer Franken angeführt. Das Erneuerungs-Rücklagen- 
Konto mußte im Berichtsjahre bereits mit einem höheren 


EEE 


Betrage dotiert werden, um notwendige Erneuerungen durch- 
führen zu können. Der Stand dieses Kontbs ist. per 31. Dezem- 
ber 1922 K 15437 195. Das Reserve-Konto konnte zufolge des 
Verlustsaldos uicht dotiert werden und verbleibt demgemäß 
mit dem vorjährigen Stande per K 137326. Das Währungs- 
verlust-Rücklagenkonto steht per 31. Dezember 1922 mit 
K 3773812943 zu Buche. Es wird beantragt, das Verlustsaldo 
per K 267 808 auf das Jahr 1923 gutzuheißen. 


Elektrizitätswerke Stern & Hafferi A.-G., Gmunden. 
Das Unternehmen hat am 24. Jänner d. J. mit Zustimmung 
des Finanzministeriums die Aufnahme einer höchstens 8 vH 
amortisablen Anleihe von 12 Milliarden K zur Erweiterung 
der Zentrale Steeg zum Zwecke der Stromlieferung an die 
Bundesbahnstrecke Attnang—Stainach beschlossen. 


Amperwerke, A. G. in München. Das Unternehmen 
versorgte im Geschäftsjahre 1922/23 788 Ortschaften (+ 162) 
mit rund 2400 Stromabnehmern und einem Gesamtanschluß- 
wert von 69300 kW (+ 12500), wovon 900 kW auf 300.000 
Glühlampen, 235 kW auf hochkerzige Glühlampen und Bogen- 
klampen, 56700 kW auf 15500 Motoren und der Rest von 
3000 kW auf 6000 Heizapparate und dergleichen entfielen. 
Die Fernleitungslänge beläuft sich auf 1300 km, hievon 5'85 km 
Kabel. Von der ‘“Gesamtstromabgabe von 295 Mill. kWh 
wurden 20 Mill. durch eigene Wasserkräft erzeugt, der Rest 
durch eigene Dampfkraft und Fremdstrombezug gedeckt. Bei 
76 Milliarden Mk. Gesamteinnahmen (47 MiIH. -im Vorjahre) 
verblieb ein Reingewinn von 84:6 Mill. (35 Mill. im Vorjahre), 
der zur Gänze vorgetragen wird. Für den Ausbau des Kraft- 
werkes der „Neuen Amperkraftwerke A.-G.“ stellte die Gesell- 
schaft namhafte Kredite zur Verfügung. Die Betriebsaufnahme 
in diesem Werk steht unmittelbar bevor. 


"e 


TRAGEN D/E SE 


HERMSDORF-SCHOMBURG-1SOLATOREN GMBH 
HERMIDORF/ THÜRINGEN 
ANGESCHLONENE HERMIDORF, SCHOMBURG,FREIBERG. SCHWANDORF 


Thürfngen 


„RIDELTA” 
WEITICHIRM- 


HIOLATOREN 


SCHUTZMARKE 


Sachsen Bayern 


9 E. u. M. Heft 14 


Neue Ausgleichszahlen. 

Die Fachgruppe der Maschinen- und Apparatefabriken 
des Verbandes der Elektrizitätsindustrie Österreichs hat nach 
den Anhängen „L, M und O“ mit Giltigkeit ab 1. April 1924, 
Ausgleichszahlen festgesetzt, die mit den in Heft 10, Beilage, 
Seite 62, veröffentlichten übereinstimmen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 28. März 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pt. sh a 
Kupfer: 

Electrolytic ... s...’ 7 0 0 100 

Wire bars . . 2.2000 mn 00 un 


6. Api 
~ Preise für 1 t (1016) kg) Pf. sh d 
Kassa ...... 64 5 0 
Standard (3 Monate ||.) 65 2 6 
| Zinn: 
Engl. ingots Bee al ie A 262 5 0 
Jaure 261 15 0 
Standard [5 Mo, Monate 260 15 0 
| Blei: 
Engl. pig common ..... 3 0 0 
| Zink: 
Ordinary brands ...... 33 17 6 15 0 
Remelted . . 2... 2 02.. 34 10 0 353 0 0 
English Swansea.. .... 4 50 — — ~- 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 27 p. Unze nom. 


SPEZIALFÄBRIK ELEKTRISCHER STARKSTROMAPPARATE 


KRAUS & NAIMER 


WIEN, XVII., SCHUMANNGASSE 35. 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 
Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. 
wien XIII/27, Linzerstraße Nr. 16 
Gegründet 1893 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


NEURONSTRURTION 


Gesetzlich geschützt 
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TELEPHON 24-4-33. 


ISoLIERMATERIAL 
Glimmer, Mikanit, Preßspan, BEIDEN i und allo anderen 
ichtungsmaterialion sowie appe | Papier- de hieraus aus Prob- 
material ia allen Farben und aus Lackp ie ae | Iseller-DI- 
isinen, -Selde “Papiere und Bänder Bere Ravelse Schläuche aus Baum- 
wolle und Selde roh oder isolackiert } Bongi giero are J oder aus Gummi, Metal! 
ickelbänder, Kiebe-Isellerband, 'Kalico- 
soilera A Kitte, Kabel- u. conponat erg s alle 


a. 
Asbest- u, aR K Dynamobürsten u. $. W. liefert prompt 


FRANZ DIES S painan Opa Ya En 


iran Xil., Earontoispasse Ih Toiephon 82-93-07, un as. 108. 


' Hochwertiges Widerstandsmaterial —— 
KAS 


99 
1 Ohm spez. Widerstand, 1100° Dauertemperatur 
1370° Schmelzpunkt nicht rostend 


alle gangbaren Sorten sofort lieferbar. 
HURER & DROTT 


Wien, l., Johannesgasse Nr. 18 
Ferasprecher Nr. 72- 108 J e Drahtanschrift: Hubdrott 
Tachechoslovakei: F. A, Stejskal, Prag ll. Myslikova 8. 
Ungaro: Unternehmung für Industrie, Bergwerks- und Hüttenbedarl. 
Budapest V. Rudolf - ter 1. 


Gegr. 
[2-2 9 
NEN IBER: 


Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 


_ Guido Rütgers, Wien IX/, = 


TELEPHON 93-1-29 
VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG 
VERKUPFERUNG, VERZINNEN 
VERZINKUNG 


VERGOLDUNGEN 


inallen Nuancen 


VERSILBERUNGEN 
SCHLEIFEREI mit Spezial-MASCHINEN 


Alle Oxydationen auf alle Metalle 
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TELEPHON 93-1-29 
Durchführung aller PATENTE u. NEUHEITEN 
STANZEN u. SCHNITTE 


ERZEUGUNG 
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Geprelte Stahl-Glockenschellen feinst vernick., 6, 7, 8. u. 90m 
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DIE LICHTTECHNIK 


OFFIZIELLES ORGAN DER ÖSTERREICHISCHEN LICHTTECHNISCHEN GESELLSCHAFT. 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN 
| VEREINES IN WIEN. 


Schriftleitung: Ing. A. GRÜNHUT. 
13. April 1924 


INHALT: Die Lichttechnik und ihre Aufgaben. Von J. Ondracek. Wien. $. 92. 
tisch-Lampe. Von Heyck.S. 93. — Rundschau. S. 94. — Patentbericht.$.95. — Metallmarkt.98. 
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42. Jahrgang. Nr. 15 
— Eine neue Schreib- 


Die Lichttechnik und ihre Aufgaben. 


Von J. Ondracek, Wien‘). 


In einigen technischen Fachkreisen beginnt man überall 
dort, wo es sich um die Anwendung des Lichtes handelt, 
von Lichttechnik zu sprechen, obwohl die Ausdrücke Be- 
leuchtungstechnik und Leuchttechnik schon lange üblich sind. 
Der Beleuchtungstechniker will vor allem billiges Licht 
haben, der Leuchttechniker kann ihm dazu verhelfen, da 
seine Bemühungen, ökonomische Lichtquellen aufzufinden, 
im letzten Jahrzehnt von steigendem Erfolg gekrönt waren. 

Den Sinn der lichttechnischen Bestrebungen durch- 
blickt man am besten, wenn man sich mit ihrer Hauptaufgabe, 
dem wirtschaftlichen Sehen, näher befaßt. Ungenügende 
Beleuchtung auf der Arbeitsfläche, aber auch, und zwar in 
erster Linie, die Blendung. von der in der Folge ausführ- 
licher die Rede sein soll, behindern das gute Sehen. Die Blen- 
dung im Sinne der Lichttechnik ist ein Zustand des Auges. der 
dieses vorübergehend, bezw. auf einige Sekunden hindert, 
rasch und deutlich, sowie ohne Ermüdung zu schen. Entzieht 
man daher das Auge der Blendung, so wird es auf das denk- 
bar beste, aufs wirtschaftlichste zu arbeiten vermögen; die 
verschiedenen Arten der Blendung müssen somit so genau als 
möglich bekannt sein. Man spricht bis ietzt von der direk- 
ten und indirekten Blendung, wenn das Auge in 
die Lampe selbst hineinblickt oder ihr Spiegelbild fixiert; es 
entsteht hiebei im Auge ein Nachbild, das umso länger andauert, 
je größer die Zeit des Anblickens und die Leuchtdichte des 
glühenden Fadens waren, und erst nach seinem Verschwinden 
dem Auge wieder deutliches Sehen ermöglicht. Die Kon- 
trastblendung — man denke an die Wirkung eines Auto- 
scheinwerfers bei Nacht und untertags auf das Auge -- 
‘trengt das Auge sehr an, ermüdet es bald und macht schlecht 
sehen: die Bildung tiefschwarzer und scharf begrenzter 
Schatten muß daher in jeder Beleuchtungsanlage: vermieden 
werden, das Licht kann aber in diesem Falle nur von 
mehreren Lampen herrühren, weil dann die von einer Lampe 
erzeugten Schatten von den anderen Lampen aufgehellt er- 
Scheinen. ihre Umrisse verschwimmen, oder sogenannte 
weiche Schatten entstehen. Das Auftreten weicher Schatten, 
ohne daß gleichzeitig zu einem Punkte im Schatten Strahlen 
von einer oder mehr als einer Richtung kommen. oder wie 
man auch sagt, das Licht Zerstreuung aufweist. ist ausge- 
schlossen: eine leuchtende Decke wird Schattenlosigkeit be- 
dingen. Eine derartige Decke, wie jede andere groß- 
flächige Lichtquelle, blendet beim unverwandten 
Ansehen infolge des großen Lichtstromes, welcher von ihr 


ins Auge gelangt. 
Die Blendung hat Nachteile ind Gefahren 
im Gefolge. Das Undeutlichsehen bringt einen empfindlichen 
Nachteil mit sich: Es vermindert dir Menge und Güte der 
Produktion: die Menge, weil Pausen zur Erholung des Auges 
von der Blendwirkung eingeschnhben werden müssen. die Güte. 
weil ein nicht ausgerastetes Auge beim Weiterarbeiten Fehler 
in der Arbeit bedingt. Auffallerderweise steigt in den Monaten 
mit starkem Verbrauch an künstlicher Beleuchtung die Anzahl 
der Unfälle besonders hoch an; ein Teil disser Unfälle wird 
der Beleschtune zugeschrieben. der nngenügenden oder 
mit starkem Verbrauch an künstlicher Beleuchtung die Anzahl 
aui 18 vH der Gesamtzahl der Unfälle geschätzt. Vom Ge- 
lahrenstandpunkte hat man das Licht in Parallele gestellt mit 
mechanischen Schutzvorrichtungen, die vor Gefahren warnen. 
„ie zum Beispiel ein Schutzgeländer um einen treibenden 
Riemen. 
Die erste und wichtigste Aufgabe für den l.ichttechniker 
war daher, die Mittel und Wege zum Schutz gegen 
endung zu finden. Bei dem aus flachen Reflektoren 
heraushängenden Lampen der Platzbeleuchtung. die 
der Ausnützung ihres Lichtes halber in Augenhöhe be- 
Reflek: wurde der Arbeitende zur direkten Blendung gereizt; 
cHektorformen, welche die Lampe ganz umschlossen, ver- 
no EEE 


') Werbevortrag zur Gründung einer Österreichischen Lichttechnischen 
Gesellschaft, gehalten am 18. März 1924. Sg u 


migkeit der Beleuchtung, wie man sieht. 


hüteten diese Blendung. Wenn aber das Auge bei derartig 
verbesserter Platzbeleuchtung, zum Beispiel in einer Werk- 
stätte von der Arbeit aufsah, blickte es in die dunkle Um- 
gebung, die Pupille öffnete sich, kehrte im geöffneten Zu- 
stande zur Arbeit zurück, nahm von der beleuchteten 
Arbeitsfläche zuviel Licht auf, mit anderen Worten, es wurde 
geblendet; eine Beleuchtung der Umgebung platzbeleuchteter 
Arbeitsstellen, eine Allgemeinbeleuchtung, war somit ein Ge- 
bot der Notwendigkeit. schon auch aus Rücksichten eines 
sicheren Verkehrs zwischen den einzelnen Arbeitsplätzen. 
Die Allgemeinbeleuchtung muß, wie die Platz- 
beleuchtung. frei von der Möglichkeit direkter Blendung sein, 
eine gute Verteilung aufweisen, so daß man genügend Licht 
dort hat, wo man es braucht und daß sich nur weiche 
Schatten einstellen. Die Abblendung geschieht durch Hoch- 
hängen der Lampe, durch Auseinanderziehen der leuchtenden 
Fadenfläche vermittelst trüber. lichtstreuender Gläser oder 
durch lichtbre:hende, sogenannte Prismengläser, womit eine 
Herabsetzung der Leuchtdichte verbunden ist; die gute Ver- 
teilung wird durch Zusammenstellung von Reflektoren mit 
lichtstreuenden Flächen und mit Prismengläsern erzielt; beide 
Aufgaben halten noch jetzt die mit dem Fortschritt gehende 
Industrie in Ateın. Zu den Lichtquellen, welche die zwei eben 
erwähnten Bedingungen erfüllen, gehören die großflächigen 
Lichtquellen, zum Beispiel die leuchtenden Raumdecken. 
Drei Systeme der Allgemeinbeleuchtung 
entstanden, von denen iedes besonderen Beleuchtungsauf- 
saben am besten entspricht: Das mit dem gerichteten Lichte 
einzelner Lampen ausgestattete direkte System, das 
vänzlich zerstreutes Licht großflächiger Lichtuuellen, — wie 
durchleuchtendes oder reflektiertes Licht liefernde Raumdecken 
— aufweisende indirekte Svstem und das halbin- 
direkte Svstem, eine Mischung der beiden eben er- 
wähnten Systeme. 
Das Tageslicht. unter freiem Himmel indirektes 
Licht, bekommt beim Durchgang durch die Fensteröffnungen 
teilweise den Charakter eines gerichteten Lichtes und ruft 
sehr weiche Schatten hervor. Dem Lichttechniker erscheint 
die Taxeslichtbeleuchtung durchaus nicht als die idealste 
lösung der Innenbeleuchtungsaufgabe. da die Beleuchtung an 
den Fenstern zwar gut ist, mit der Entfernung vom Fenster 
aber rasch ahnimmt. Die an den Fenstern Arbeitenden be- 
finden sich daher in der Lage, leistungsfähiger sein zu können, 
als die Weiterwegsitzenden, was weder im Interesse der 
Arbeitenden, noch des Unternehmers liegen kann; Gleichför- 
eine wesentlich 
Fordernne, ließe sich hier durch Ausfüllune 


wirtschaftliche 
lichthbrechendem Prismenelas 


der oheren Fensterhälfte mit 
ader durch ergänzende künstliche Peleuchtun® anstreben. 


Für die Inrnenbelenchtnune überhaunnt eilt alles 
vorstehend über die Platrheleuchting und Alleemeinhbeleuch- 
tung Gesarte, das sich unter die vier Hauptforderungen 
hrineen Jäfßt: PBlendnnresfreiheit, Zerstreuung 
des Lichtes, Gleichförmierkeit und genügendes 
Ausmaß der Beleuchtung. Ernstlicher Mühe wert ist die 
Verbesserung der Schulbelruchtung. wenn man bedenkt. daß 
nach einer ausländischen Statistik 15 vH der in die Schule 
Fintretenden schadhafte Augen anfweisen und rund 30 vH mit 
mangelhaften Sehvermögen die Hochschvle verlassen. Gute 
Innenbeleuchtungsanlagxen können nur durch Zusammen- 
arbeiten des Architekten und des Lichttechnikers zu- 
stande kommen. wobei manchmal der Architekt den Licht- 
techniker bezüglich des Beleuchtungswertes seiner künstleri- 
schen Entwürfe zurate ziehen. manchmal der L.ichttechniker 
sich den künstlerischen Forderungen des Architekten anzu- 
schmieeen trachten sollte. l 

- Die vier obenerwähnten Grundbedingungen für eine gute 
Innerhelenchtungsanlage lassen sich aueh» auf Awßen- 
belenchtungsanlagen übertragen. doch) Gt OdiePer- 
wünschte Zerstreuung des Lichtes hier nicht erreichbar und 
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auch manche der anderen Bedingungen nicht vollkommen 
erfüllbar. Namentlich in der Straßenbeleuchtu ng, 
dieser für den Verkehr und das Ansehen der Städte so wich- 
tigen Angelegenheit, hat das Eingreifen des Lichttechnikers 
eine reformatische Bewegung hervorgerufen, und der ver- 
stärkte Autoverkehr zur möglichsten Einhaltung der licht- 
technischen Grundbedingungen gezwungen; auch die Durch- 
führung einer lichttechnisch einwandfreien Bahn hofs- und 
elektrischen Fisenbahnsignalbeleuchtung wird 
bereits in Angriff genommen. Einige eigenartige 
AuBenbeleuchtungen, meist amerikanischer Herkunft 
seien hier gestreift: Reklame- und Sportplatzbeleuchtung 
während der Nacht, Beleuchtung hoher Gebäude und Türme 
sowie Statuen; Einrichtung von gewaltigen Lichtsignalen für 
den Luftverkehr. 


Ohne oftmalige, in regelmäßigen Zeitabständen vorge- 
nommene Reinigung (Abstaubung und Waschung) der 
Beleuchtungskörper, ohne Weißen der Decke, und entspre- 
chende Austauschung der ausgebrannten Lampen bleibt 
die günstige Auswirkung einer lichttechnisch einwandfreien 
Einrichtung auf die Produktion schon vom Ende des ersten 
Betriebsmonats einer Neuanlage angefangen, Illusion; die 
Einführung der zeitweiligen Überprüfung des Zustandes 
einer Beleuchtungsanlage mit Hilfe eines Beleuchtungsmessers 
ist ratsam. 


Die Vorausberechnung einer Beleuchtungsanlage 
ist auf Grund einfacher und doch genauer Methoden derzeit 
schon möglich. 


Aus dem Gesagten geht hervor, daß man heute sehr 
wohl weiß, wie zweckmäßig und ökonomisch zu beleuchten 
sei, leider nur in Fachkreisen; es verbleibt demnach als 
eigentliche Hauptaufgabe die, die Allgemeinheit über gute 
Beleuchtung aufzuklären, wozu die ständigen Berater 
des Publikums in Beleuchtungsangelegenheiten, voran die 
Installateure, berufen erscheinen. 


Der Lichttechniker mußte und muß sich auch noch 
fernerhin ständig mit einigen Hilfswissensgebieten 
beschäftigen. So in erster Linie mit der Physiologie des 
Auges, in der gegenwärtig nach der auch für Aviatiker, Auto- 


Eine neue Schreibtisch-Lampe. 


Mit der in seinem länglichen, trogartigen Reflektor 
horizontal angeordneten Glühlampe ist seinerzeit ein neuer 
Typus von Schreibtisch-Lampen geschaffen worden. Der 
Reflektor und sein Tragarm waren neigbar um horizontale, 
parallel liegende Achsen angeordnet; dadurch erhielt man eine 
in der Lichtpunkthöhe einstellbare blendungsfreie Arbeits- 
platz-Lampe von guter Lichtausbeute. 


Abb, 1. Kandem-Schreibtisch-Lampe. 


Diese Lampe hat viele Nachahmer 
s gefunden. All 
an dem länglichen, trogartigen Reflektor festgehalten: a 
i Lichttechnisch besser ist die Kandem-Schreib- 
ischlampe der Körtine & Mathiesen A.-G 
MelDziE utzsch (Abb, 1). u 
ie ühlampe ist nicht liegend sonder ä i 
; n hänge 
A ala runden, die Glühlampe ganz tief a 
aea or aon der doppelparabolischen Form angeordnet, 
Te E uhren hergestellte reflek- 
e- was streut, in der Hauptsach 
regelmäßig (spiegelnd) reflektiert. Die Paräbelachee iei o 


? 


bigen Gläser des Kunstgewerbes gehört ebenfalls hieher. Des- 
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fahrer und Lokomotivführer wichtigen Abhängigkeit des Sehver- 
mögens von der Beleuchtung bei Tag und bei Nacht geforscht 
wird. Auf die Physik des Lichtes wird er verwiesen, 
da ihn die Qualität des Lichtes nach dessen farbiger Be- 
schaffenheit, bezw. die spektrale Zusammensetzung des 
Lichtes interessieren, ferner auch die Beurteilung der licht- 
streuenden und lichtbrechenden Objekte, die er bei seinen 
Beleuchtungskörpern verwendet; die Untersuchung der far- 


gleichen ist er genötigt, die weitere Entwicklung der Tem- 
peratur- und insbesondere auch der „Kaltstrahler“ zu ver- 
folgen, da sie ihm vielleicht neue Aufgaben bringen kann, und 
weil ihn jede Lichtquelle an sich, wenn auch nur in zweiter 
Linie interessiert. Daß gute Beleuchtung die Arbeitslust er- 
höht, die Ermüdung verzögert, ist eine Tatsache, -eine in die 
Psychologie einschlägige, und auch die Psycho- 
technik muß er seinem Wissen angliedern, werden doch 
nach kürzlichen statistischen Erhebungen nicht weniger als 
70 vH der Muskelaktionen durch das Auge eingeleitet. Auch 
mit der Biologie kommt er in Berührung, da die wachstum- 
fördernden Wirkungen des Lichtes manchmal ausgenutzt 
werden. Das Wissensgebiet des Lichttechnikers ist demnach 
ziemlich vielfältiger Art, hat aber doch bestimmte Grenzen 
und so erklärt sich die Einführung eines eigenen Namens, des 
Namens Lichttechnik für das erwähnte Gebiet theoreti- 
schen und praktischen Wissens. 

Wie sich nun in den Vereinigten Staaten, Deutschland. 
England, Frankreich und Japan Sammelpunkte für alle die- 
jenigen, welche an den Bestrebungen der Lichttechnik teil- 
nehmen wollen, gebildet haben, so könnte es auch in Öster- 
reich der Fall sein. In einer Österreichischen Lichttechnischen 
Gesellschaft würden sich alle diejenigen zusammenfinden, die, 
über dieses Gebiet etwas zu sagen haben und für die Förde- 
rung und Verbreitung des lichttechnischen Wissens in Wort 
und Schrift tätig sein wollen; ihre Sache wäre es, Leitsätze 
und Vorschriften auszuarbeiten und durchzusetzen. Alles dies 
liegt im Interesse der wirtschaftlichen Erstarkung des kleinen 
Österreich, im Interesse der Hebung von Menge und Güte 
seiner Produktion, der Erhaltung seiner Arbeitskräfte und 
schließlich seines Allgemeinwohls. 


— 


unter 40° gegen die Vertikale geneigt, daher wird in dieser 
Richtung ein ausgesprochenes Maximum der Lichtausstrahlung 
erreicht (Abb. 2). 
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Abb. 2. Lichtverteilung und Beleuchtung. 


Der Tragarm dieses Reflektors ist neigbar, der I 
tor selbst neigbar, also in jeder Richtung verstellbar. Alle ge 
lenke sind Reibungsgelenke, die in jeder Stellung a 
bleiben. Dadurch werden neue wertvolle Wirkungen errete" 


€ 


Abb. 3. Kandem-Lampe -aufheinem Schreibtisch mit- 


A 
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Der Kandem-Reflektor verhältnismäßig großer Arbeitsplatz gleichmäßig. beleuchtet 


heisse: 
NAE jen ist gleich gut geeignet für wird (Abb. 2 und 3). Infolgedessen werden die Augen ge- 
ai Glühlampen mit Langfaden- schont, die beim Arbeiten nicht bald auf helle, bald auf 
en ae: Anordnung wie für Spiral- dunkle Stellen sehen und sich dabei stets neu einstellen 
oeta drahtlampen; beide Male be- müssen. Aus Abb. 3 erkennt man das große, gleichmäßig 
tE. findet sich die Glühlampe in beleuchtete Arbeitsfeld. 
k Aai a Ee see Schreibtisch-Lampen stellt man wegen der Spiegelung 
ge spricht; a: Lampe kann stets auf der Papierfläche nicht gerade vor sich, sondern links seit- 
nr blendungsfrei eingestellt wer- lich. Bei gewöhnlichen Tischlampen nutzt man also immer nur 
en den. dabei ist die Lichtaus- die eine Hälfte des Lichtfeldes aus. Schwenkt man den 
ne 4 aglio -  Kandem-Reflektor in diesem Falle etwas seitlich nach rechts, 
Nord beute vorzüglich. Der Strom enk d Eichi dea Abelia 
A verbrauch ist gering, man So len j man den ganzen Lichtstrom auf den rbe splatz. . 
i kommt in vielen Fällen schon Diese Schwenkbarkeit des Reflektors ist auch für 
andere Zwecke vom Vorteil, wenn zum Beispiel die Lampe 


mit 10 oder 16 NK-Glüh- 
als Schreibmaschinen-Lampe (Abb. 4) oder als Klavier-Lampe 


lampen aus. Die Lichtver- 
auf einem Flügel benutzt wird, ebenso für besondere Arbeiten, 


teilung ist tiefstrahlend und 
breit, so daß ein die einen schrägen Lichteinfall bedingen. Heyck. 


Abb. 4. 
Kandem-Lampe an der Schreibmaschine. Sehr 


RUNDSCHAU. 


Ne Leitsätze für Beleuchtung im Freien. Von der Deutschen Die Tageslichtbeleuchtung auf ebenen Flächen, die 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft sind nachstehende horizontal,- vertikal oder gegen die Horizontalebene geneigt 
} „Leitsätze“ angenommen worden. sind, ist der Gegenstand eines ausführlichen Berichtes seitens 
l des Vorsitzenden im Komitee für Himmelshelligkeit H. H. 

1. Allgemeine Anforderungen. Kimball. Messungen von Tageslichtbeleuchtung und 


Überall, wo im Freien ein öffentlicher oder größerer Himmelshelligkeit werden durch 10 Monate unter dem rauch- 
freien Himmel von Washington vorgenommen und durch 


privater Verkehr stattfinden kann, also auf Straßen und Plätzen, 

Bahnhof-, Gleis- und Kaianlagen, auf Fabrikhöfen und dergl. zwei Monate im rauchigen Chicago, jedesmal bei Sonnenhöhen 

muß die Beleuchtung durch künstliche Lichtquellen nach von 0, 20, 40, 60 und 70° über dem Horizont. Aus den ge- 

Stärke und Güte den Ansprüchen der öffentlichen Sicherheit messenen Werten der Himmelshelligkeit konnte die Beleuch- 

und des Verkehrs entsprechen. Die Beleuchtung von Straßen tung auf gegenüber der Sonne verschieden orientierten ver- 

und Plätzen muß außerdem berechtigten ästhetischen Forde- tikalen- und geeigneten Ebenen berechnet werden. Aus diesen 
so berechneten Werten und aus den Messungen der Tages- 


rungen genügen. 
beleuchtung ließen sich Karten zeichnen, die für 42° nördlicher 
II. Besondere Anforderungen. Breite die Beleuchtung im Tageslichte, und zwar für jede 
a) Beleuchtungsstärke, Stunde an jedem Tage des Jahres abzulesen gestatteten. 
* Folgende Einzelheiten gehen aus den tabellarischen und 


Die Beleuchtung im Freien wird als Horizontalbeleuch- 
tung in Im Höhe über‘ dem Erdboden gemessen. Sie wird $faphischen Zusammenstellungen hervor. An der Beleuchtung 
nach der mittleren Beleuchtungsstärke und nach der Mindest- nn a... ze ut en Licht- 
o a die se: dte Muiiik Fenster direkt fällt; bei klarem Himmel ist der erste Anteil 
rend der normalen Verkehrszeiten gejeuchtungs- Beleuchtungs- der größere. Wolkiger Himmel bringt doppelt so große 
Tagen stärke stärke Horizontal- als Vertikalbeleuchtung mit sich, Die Maximal- 
beleuchtung bei klarem Himmel wurde zu 17000 Lx gefunden, 


Lux Lux 
auf Gleisfeldern ee a N Tee E 02—05 01-03 und die Beleuchtung im rauchigen Chicago war */s derjenigen 
auf Gieisfeldern imBereichder Weichen, im rauchfreien Washington, immer bei klarem Himmel. Die i 
auf Fabrikhöfen, auf Kaianlagen . 05—15 02—05 totale (Sonnen + Himmels)-Beleuchtung nimmt auf südlich 
auf Straßen und Plätzen orientierten Flächen bis zu 20° Neigung zu und beläuft sich 
mit schwachem Verkehr . . . . . 05-15 005—0'3 im Maximum auf 130000 Lx. | 
mit stärkerem Verkehr... . . . 15—5 03—1 (Trans. I. Eng. Soc., Bd. 18, Nr. 5.) 


mit starkem Verkehr auf Bahnhofs- 
Bsta Verkehrszentren in 5—10 1—2 Tageslicht und künstliches Licht. Daß Arbeit irgend- 
ER E SR A ne ' welcher Art eine größere Beleuchtungsstärke im Tages-, als 
Alle Zahlen stellen Mindestwerte dar, die kleineren im künstlichen Lichte braucht, scheint eine Erfahrungstatsache 
Zahlen dürfen gewählt werden, solange die wirtchaftliche Not zu sein. Trans. Ill. Eng. Soc., Bd. 18, Nr, 7 bringt einen Be- 
| die Ansprüche zu vermindern zwingt. richt über eine Untersuchung dieses merkwürdigen Verhaltens. 
| In einem Zimmer von 9X5'5X4 m, weißer Decke, bis zur 
b) Die Güte der Beleuchtung. Zimmerhöhenhälfte herabhängendem weißem Friese und bräun- 
Die Beleuchtung soll so gleichmäßig wie möglich sein. lichgrauer Wand- und Fußbodenfärbung wurde direkte Be- 
Zeitliche Schwankungen in der Beleuchtungsstärke sind zu leuchtung durch 2'25 m über dem Boden hängende Lampen 
vermeiden, ebenso scharfe Schlagschatten an Stellen starken mit Emailreflektoren, indirekte Beleuchtung durch Lampen 
Verkehrs. Störende Blendung durch die Lampen der öffent- mit darunter angebrachten undurchsichtigen, versilberten Re- 
lichen Beleuchtung, durch Schaufenster- und Reklamebeleuch- flektoren in 06 m Abstand von der Decke erzeugt. Fünf ver- 
tung, durch Signallaternen muß vermieden werden; ihre schiedene Lampenstrom- und damit auch Beleuchtungsstufen, 
Leuchtdichte ist zu diesem Zwecke durch lichtstreuende Mittel deren jede bei der direkten sowohl, als auch bei der indirekten 
herabzusetzen. Signallichter (an Bausiellen. Eisenbahn- Beleuchtung gleich groß war, konnten eingestellt werden; 
anlagen, Straßenbahnkreuzungen, Schlagbäumen usw.) dürfen bei der niedersten war es gerade ‚noch möglich, bei der 
durch Lampen der öffentlichen Beleuchtung nicht überstrahlt obersten Stufe gerade nicht mehr möglich zu lesen. 26 Be- 
obachter bezeichneten eine Beleuchtung von 34 Lx im direk- | 


werden u i iti a j 
nd nicht mit ihnen verwechselbar sein. ten und 48 Lx im indirekten Lichte als passendste. Dieses 
Il. Betrieb. Ergebnis wurde der gleichförmigeren und damit stärkeren 
Beleuchtung im Raume bei indirektem Licht zugeschrieben, 


ist in mi Beleuchtung im Freien durch E die eine Verengung der Pupille zufolge hat, wodurch sich eine 
IS seren Breiten erforderlich: im Winterhalbjah stärkere Beleuchtung auf dem Buchblatt als notwendig 
t Stunden nach Sonnenuntergang bis * Stunden vor Sonnen- herausstellt. O 

aufgang; im Sommerhalbjahr von 1 Stunde nach Sonnenunter- l 

kang bis 1 Stunde vor Sonnenaufgang. Außerhalb der nor- Physiologie des Auges. Hierüber ist aus einem Berichte 
malen Verkehrszeiten kann die Stärke der Beleuchtung im der Trans. Ill. Eng. Soc., Bd. 18, Nr. 7 unter anderem das 
reien gegenüber den Forderungen unter la) je nach der folgende Erwähnenswerte zu entnehmen. Die Entfernung der 
Bedeutung der Straße, des Platzes usw. mehr oder weniger Pupillenmitten ergab sich im Mittel bei 400 Personen zu 63 mm 
vermindert, unter Umständen auf den Betrieb von Richtlampen für Männer über 18 Jahre und 61 mm für Frauen und er- 
eingeschränkt werden. Die der Beleuchtung im Freien scheint unabhängig vom Alter. Der, mittlere, scheinbare 
ienenden Lampen sind dauernd betriebsbereit zu halten und Pupillendurchmesser war in diesen Fällen (I2( mm. Der Zn- 
regelmäßig zu warten und zu reinigen. sammenhang zwischen Pupillenreaktion und Wellenlänge für 
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ein gleichförmiges Fnergiespektrum lieferte, in üblicher Weise 
ausgezeichnet, eine der Sehfähigkeitskurve ähnliche Kurve. Bei 
helladaptiertem Auge wies diese Kurve ein Maximum für 
0:554 u und große Lichtstärke, bei geringer Lichtstärke ein 
Maximum für 0'534 # auf; geringer Lichtstärke und dunkel- 
adaptiertem Auge entsprach das Maximum bei 0514 w. Die 
Reaktionszeit der Pupille wurde zu 5 bis 6 Sekunden gefun- 
den. Messungen der Empfindlichkeit der Netzhaut an 101 Per- 
sonen ergaben die für Flieger wichtige Tatsache, daß keiner- 
lei allgemeine Beziehung zwischen dieser Empfindlichkeit und 
der Nichteignung zum Fliegerberufe bestehe. An 7 Personen 
wurden Versuche über den Zusammenhang zwischen der 
Geschwindigkeit des Ansprechens der Netzhaut und der Feld- 
helligkeit und Lichtverteilung angestellt. Es ergab sich die 
Gleichung 

l B 

r k log B,’ 
worin f die Schwellenzeit des stimulus bezeichnet, B die 
Helligkeit des Versuchsfeldes und k sowie Bs Konstanten, die 
von individuellen und Versuchsbedingungen abhängen. Ferner 
wurde gefunden, daß eine Herabminderung der Sehschärfe 
von einer scheinbaren Abnahme in der Größe des Objektes 
und gleichzeitig einer Wegbewegung, sowie einem Näherzu- 
Veinanderrücken der einzelnen Teile des Objektes verbunden 
ist. Ein plötzliches Ansteigen der Sehschärfe ruft scheinbare 
Vergrößerung hervor. 


Versuchsanlage für Straßenbeleuchtung. Die National 
Lamp Works in Cleveland, Ohio, lud Interessenten für 


Straßenbeleuchtung aus den Kreisen der Gemeindebeamten, 


der Leiter elektrischer Zentralen und der Zivilingenieure zum 
Studium einer einzigartigen Anlage für Straßenbeleuchtung 
ein. Fine typische Straße in Cleveland ist in einer Länge von 
zirka 600 m mit 40 je für sich einschaltbaren Lampenkreisen 
ausgestattet, enthält daher sozusagen 40 Straßen in einer ein- 
zigen Straße. Die Einzellampen sind in Größen zwischen 
100 Kerzen (1000 Lumen) bis 300 Kerzen (30000 Lumen) ver- 
treten, der gegenseitige Abstand je zweier Lampen beträgt 
24 bis 300 m, die Aufhängehöhen liegen zwischen 4 und 8 m. 
4 Lampenreihen reichen von 0'7 m vor dem Rande des Bürger- 
steiges bis in die Straßenmitte. Eine zweite Anlage im Nela- 
park gestattet eine große Anzahl moderner Typen von 
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Lampenmasten und Beleuchtungskörpern hinsichtlich ihres 
Findrucks bei Tag und bei Nacht zu vergleichen; jedes ein- 
zelne von diesen Objekten kann für sich eingeschaltet und 
so bezüglich Lichtzerstreuung Lichtverteilung und gefälliges 
Aussehen beurteilt werden. 


PATENTBERICHT. 


In der Glühlampenindustrie beherrscht nach 
wie vor die Wolframdrahtlampe in ihren verschiedenen, den 
Verwendungszwecken angepaßten Ausbildungsarten das Feld. 
Fast alle bedeutenden Erfindungen auf diesem Gebiete be- 
ziehen sich lediglich auf die besondere Herstellungart des 
Wolframdrahtes bezw. auf die für den Verwendungszweck 
geeignetste strukturelle Ausbildung desselben, um nachteilige 
Veränderungen inbesonders der schraubenförmig gewickelten 
Drähte in  gasgefüllten Lampen beim Brennen und 
Gebrauch zu verhindern und die Benützung der Lampen ökono- 
mischer zu gestalten. Ein weiterer Teil der Erfindungen be- 
zieht sich auf die insbesondere bei hochkerzigen Lampen 
wichtige luftdichte Einschmelzung der Zuführungs- 
drähte. Die infolge des Krieges und der Kriegsnachwirkungen 
ökonomisch immerhin in Betracht kommenden Erfindungen 
auf dem Gebiete der Lampenregenerierung haben 
naturgemäß mit der Stabilisierung der Verhältnisse an Be- 
deutung eingebüßt, Die Gaslampen und unter ihnen die 
sogenannten Glimmlampen scheinen besonders wegen der 
leichten Möglichkeit der Beeinflußung der Lichtfarbe durch 
die Wahl des Gases sowie wegen ihres absolut geringen 
Stromverbrauches und infolgedessen der geringen Betriebs- 
kosten insbesondere für Reklamezwecke, aber auch für Not- 
beleuchtungen, Krankenhäuser und aller Art Örientierungs- 
beleuchtungen in Bergwerken usw. immerhin zu einer beson- 
deren Rolle berufen. Die elektrische Bogenlampe hat seit 
der Finführung der hochkerzigen Halbwattlampe als Beleuch- 
tungsquelle den größten Teil ihrer Bedeutung verloren, Wich- 
tig in diesem Gebiete sind daher nur die Fortschritte und Er- 
findungen, welche die Flektrodenherstellung für Projek- 
tionsapparate und Scheinwerfer betreffen, 

Im Nachstehenden seien einige wichtigere Patente in 
kurzem Auszug wiedergegeben. 
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ählertafeln, 


kasten, 


Verteiler-u.Schalt 


FreileitungS 


13. April 1924 


Von Felix Bühlmann und Elektrometall A. G, 
Aarau, stammt eine Erfindung, die von Interesse und Bedeu- 


tung für die Herstellung von Glühlampendrähten sein könnte, ə 


wenn die Angaben der Erfinder sich als richtig herausstellen. 
Bisher geschieht die Herstellung gezogener Wolframdrähte be- 
kanntlich derart, daB ein aus Wolframpulver gepreßter, ge- 
sinterter Stab bei hoher Temperatur solange — insbesonders 
durch Hämmern — mechanisch bearbeitet wird, bis der duc- 
tile Zustand erreicht ist und die weitere Herabminderung auf die 
gewünschten geringen Querschnitte durch Ziehen erfolgen 
kann. Die obige Erfindung geht gleichfalls von einem durch 
Pressen von Wolframpulver und Sintern gewonnenen. Metall- 
körper aus, der durch mechanische Bearbeitung auf zirka 2 mm? 
Querschnitt gebracht wird. In diesem Zustand ist der bear- 
beitete Sinterkörper noch spröde und wird nun unter solchen 
Bedingungen der Einwirkung einer oxydierend wirkenden 
Alkaliverbindung (Na NO,, Na NO, usw.) ausgesetzt, daß eine 
unter starker Wärmeentwicklung und Steigerung der Tem- 
peratur auf zirka 1300° C vor sich gehende Reaktion em- 
setzt, die bei kurzer Reaktionsdauer genügt, um den vorher 
spröden Wolframkörper infolge einer in der ganzen Tiefe 
wirksamen Strukturveränderung bei gewöhnlicher Tempera- 
tur biegsam und ziehbar zu machen, so daß die weitere Ver- 
arbeitung bei wesentlicher Ersparung an mechanischer Be- 
arbeitung durch Ziehen auf die üblichen Dimensionen der Glüh- 
lampendrähte erfolgen kann. = 
(Schweizer P. Nr. 96 957). 


Mit der Ausbildung und Beeinflußung der Struktur der 
Wolframdrähte befassen sich Erfindungen der Patent- 
Treuhand-Gesellschaft für elektrische Glüh- 
lampen in Berlin und zwar: Die planmäßige Herstellung ge- 
zogener Wolframdrähte, die als Dauerstruktur solche Struk- 
turen aufweisen, die bei Anwendung bekannter Verfahren nur 
„unregelmäßig auftreten, wird dadurch möglich, daß als Aus- 
gangskörper gepreßte Längskörper verwendet werden, die 
im Querschnitt Zonen enthalten, die von der Hauptmasse und 
erforderlichenfalls untereinander in Bezug auf chemische und 
physikalische Eigenschaften usw. verschieden sind, welche 
Ausgangskörper nach mechanischer Bearbeitung und einer 
Wärmebehandlung gezogene Drähte ergeben, die vorwiegend 
aus Kristallen bestehen, deren Länge in der Drahtachsen- 
richtung ihren eigenen Durchmesser oder den des Drahtes 
um ein Vielfaches übertrifft, wobei die Kristallisation an oder 


Wiederverkäufer 


decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


und 


Elektromaterial 


am besten bei 


Ing. Garfein & Co. 


Wien, VII., Burggasse 21 


` Telefon 34231, 39471 Telegr.-Adr.: Ingarfein 


. 
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in bestimmten bevorzugten Linien, Flächen emsetzt und fort- 
schreitet, so daB bestimmte Strukturen erzielt werden 
P. Nr. 91 632.) 

Die Herstellung eines Wolframdrahtes mit -sich übcr- 
lappenden, ineinander greifenden Kristallstücken aus einem 
gezogenen, Faserstruktur besitzenden Drahte, gelingt in der 
Weise, daß der gezogene Draht zunächst durch thermische 
Behandlung zum Zerfall der Faser gebracht und dann so 
rasch erhitzt wird, daß die entstandenen Zerfallprodukte auf 
dem Wege der Rekristallisation sich zu neuen Kristallstücken 
vereinigen, wodurch ein Leuchtdraht erzielt wird, der auch 
nach Erhitzung auf höchste Weißglut biegsam bleibt. 

. P. Nr. 93 749.) 

Gemäß einer weiteren Erfindung der genannten Firma 
gelingt eine vorteilhafte Umwandlung der Kristallstruktur 
gezogener Wolframdrähte dadurch, daß der Zug auf den 
Draht in der Zone der höchsten Temperatur beliebig weit 
aufgehoben und sogar durch einen leichten Druck ersetzt 
wird, indem der Draht zum Beispiel durch Rollen in die Glüh- 
zone geschoben wird. Dadurch gelingt es, den Draht auf Tem- 
peraturen nahe dem Schmekpunkt des Wolframs zu bringen, 
ohne daß das befürchtete Durchbrennen eintritt. Die kleine 
Temperaturerhöhung begünstigt die Bildung langer Kristalle 
bezw. erhöht die Krisiallisationsgeschwindigkeit, was tech- 


nisch von größter Bedeutung ist. 
Ä (Ö. P. Nr. 95 481.) 


Durch eine weitere Erfindung will die genannte Firma 
gewisse Nachteile der schraubenförmigen Leuchtkörper ver- 
meiden, die darin bestehen, daB man die wegen der gerin- 
geren Wärmeabgabe vorteilhaften weiteren aber kürzeren 
Schrauben praktisch nicht anwenden kann. Dies gelingt, indem 
als Leuchtkörper ein Drahtgewebeschauch Anwendung fin- 
det, dessen stromdurchflossene Drähte Winkel von nahezu 
90° mit der Erzeugenden des Schlauchzylinders bilden, wo- 
durch dem elektrischen Strom ein ganz bestimmter Weg vor- 
geschrieben wird, das ist, daß bei möglichst kurzem Schlauch 
der Stromweg so groß wie möglich wird. Die Längenausbil- 
dung des Leuchtkörpers nimmt daher zu Gunsten der Quer- 
ausdehnung ab und die Wärmeabgabe an das umgebende Gas 
smkt auf ein Minimum. Ein Leuchtkörper nach der Erfindung 
bietet in Vakuumlampen ein außerordentlich konzentriertes 
Licht und ist selbstverständlich für Gasfüllungslampen sehr 
geeignet. (Ö. P. Nr. 95 659.) 


(Fortsetzung folgt ) J. Wregg. 
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Österreichische Lichttechnische Gesellschaft 


Wien, VI., Theobaldgasse 12. ` 


Das vorbereitende Komitee hat einen Aufrut zur 
Gründung einer „Osterreichischen Lichttechnischen Uesell- 
schaft‘ in Wien erlassen und am 18. März d. J. im Techno- 
logischen Gewerbemuseurm in Wien zwei Werbevortragce ab- 
gehalten. Der Aufruf ist im Heft 10 d. Z., Beilage, erschienen. 

Der Vorsitzende des vorbereitenden Komiters, 
Herr Dr. R. Hiccke, eröffne:e die Versammlung, begrüßte 
die erschienenen Teilnehmer, insbesondere die Herren: 
Direktor Ing. E. Karel, Direktor Ing. R. Beron, Direktor 
Ing. Jiretz, Jonann nremenezky, Gen.-Direktor Ing. 
Lederer, Prof. Haubner, UOberbaurat CGzeija, Dr. 
Waldstein, Ing. Conrad und Ing. £E. Budzaniuk; 
er verlas hierauf die eingelaufenen Begrüßungsschreiben 
des Herrn Bürgermeisters der Stadt Wien und des Herrn 
Prof. Teichmüller, Vorsitzenden der Lichttechnischen 
Gesellschaft in Karlsruhe, und gab einen kurzen. Überblick 
über den Stand der vorbereitenden Arbeiten zur Gründung 
der „Österreichischen Lichttechnischen Gesellschaft“. 


Die Idee ging vom Elektrotechnischen Verein in Wien 
aus, dessen Präsident Dir. Ing. Jiretz zusammen mit dem 
Schriftleiter der Zeitschrift „Elektrotechnik und Maschinen- 
bau“, Hofrat Inge. Grünhut und Prof. Ondracek, 
angeregt durch die Erfolge der Lichttechnik im Auslande, 
weitere Kreise hiefür interessierten. Es fand sich bald ein 
vorbereitendes Komitee, dem auch die Herren: Dir. Ing. 
Beron, Kom.-R., Ing. Bonwitt, Dr. Dukes, Prof. Ing. 
Edler, Ing. ©. Ehrenfest, Ing. Fink, Reg.-Rat Prof. 


Radio-isoliertelie 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 


en A : Wien i 
N abrik für Elektro- Isolier- u. Dichtungsmaterialien 
Franz Dies, Wien, XII. Bezirk, Ehrentelsgasse 15 
Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 
Elektro-Motoren 
für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 


deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
Motoren 


Anton Gönner, Wien VWI. 
Mariahilferstraße 101 Telefon 8327 


Haben Sie revaraturbedürftige 
elektr. Bügeleisen, Kochtöpfe, Koch- 
platten, Ofen etc. 

Senden Sie dieselben an 


AUGUST HUMMEL, WIEN, XIX., 


Billrothstraße 6 Telephon 96800 


Auf telephon. oder schriftliche Verständigung werden die A 
kostenlos abgeholt. © pparate 


oc... 


0000009900000 009 90 9 9 0 09 0000 


„ELEKTROMAG“ 
Elektromaterial-und Maschinen-Vertriebs- 
BR Gesellschaft m. b, H. 


os Wien Il. Aspernbrückengasse 3 EEE | 


Fernsprecher: 47329 Drahtanschrift: „Elektromag“ 
Magazin: VII. Lerchenfeldergürtel 66 


STÄNDIGES LAGER IN: | 
Isolierrohren, schwarz und verbleit, und Zubehör, 
Leitungsdrähten, Glühlichtschnüre, Installations- 
material, Metalldrahtiampen, Elektromotoren, Heiz- 
und Kochapparate 


13. April 1924 


Hönig, Dir. Ing. Karel, Sekt.-Chef O. Kunze, Sekt.-Chef 
Dr. Kusminsky, Gen. Dir. Ing. Lederer, Prokurist 
Ing. Mayer, Dr. Salpeter und der Redner angehörten. 
Das Komitee entschloß sich zunächst, das Anerbieten des 
Elektrotechnischen Vereines, eine monatliche Beilage der 
„E. u. M.“, unter dem Titel „Die Lichttechnik“, als Organ der 
Gesellschaft einzurichten und deren Geschäfte gegen Vergütung 
durch seine Geschäftsstelle besorgen zu lassen, anzunehmen. 
Dem Elektrotechnischen Vereine gebührt für dieses sein 
freundliches Entgegenkommen, für den außerden in Aussicht 
gestellten Gründungsbeitrag sowie für den darauf erteilten 
Kredit der wärmste Dank des Komitees. Dieses ist ferner 
Herrn Reg.-R. Dir. Hönig, der die Laboratoriumseinrich- 
tungen des Technologischen Gewerbemuseums der Gesell- 
für ihre technischen Untersuchungen zur Verfügung stellte, 
sowie den städtischen Elektrizitätswerken Gemeinde Wien, die 
ihren Beitritt als Gründer angemeldet haben sowie Herrn 
Kom.-R. Ing. Bonwitt für gespendete Apparate zu beson- 
derem Danke verpflichtet. Das Komitee beabsichtigt, die Mit- 
gliederwerbung durch Veröffentlichungen in der Fach- und 
Tagespresse sowie durch Vorträge, die sich an ein größeres 
Publikum wenden sollen, fortzusetzen. Es ersucht auch die 
Anwesenden, von den ausgeteilten Beitrittserklärungen emen 
ausgiebigen Gebrauch zu machen, da der Verein, wenn auch 
nach den getroffenen Vereinbarungen nur bescheidene, so doch 
immerhin Geldmittel benötigt, um seine Tätigkeit aufnehmen 
zu können. Die hiefür gemachten Auslagen werden sich bald 
bezahlt machen, da die Förderung der Lichtechnik noch über- 
alt eine Belebung von Gewerbe und Industrie zur Folge hatte. 

Herr Prof. Ing. Ondraccek hielt hierauf den Eir- 
führungsvortrag an Hand vieler interessanter Lichtbilder. 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. 
Wien XIII/2A. Linzerstraße Nr. 16 
Gegründet 1893 


Kraft-Steckkontakte 
aus Aluminiumguss 


ohne u. mit Stöpselsicherung 


NEURONSTRURTION 


Gesetzlich geschützt 


Seidenlampensdirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkusmenz- 
losen Preisen 


G. Schöck, wien Il. Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 4% 


J. M. VOITH ST.PÖLTEN 


Bureaux: Wien IV. Argentinierstr. 24 
Innsbruck: Boznerplatz 1 


Wasser -Turbinen 


Geschwindigkeits - Wasserstands- und elektr. 
Widerstands-REGULATOREN, Rechen, Schätzen, 
aut. Stauklappen, 


KOMPL. TRANSMISSIONEN 


Elastische und isolierende Kupplungen. 


zu 


' Beleuchtung 
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ist Heftes 


dieses ver- 


Der Vortrag an der :Spitze 


öffentlicht. 
“ Daran schloß sich der Vortrag von Prok. Rob. Mayer 


über „Lichttechnik in Gewerbe und Industrie“. 

Der Vortragende führte aus, daß mit der Entwicklung 
der neuzugründenden Gesellschaft nicht bloß wissenschaft- 
liche und technische, sondern auch wirtschaftliche Interessen 
verknüpft sind. Die Verbreitung lichttechnischer Kenntnisse 
und ihre immer weitergehende praktische Anwendung, bringt 
automatisch ein Aufblühen der mit der Lichttechnik ver- 
knüpften Industrien und des Handels mit sich. Nicht nur dfe 
Lampen- und Armaturenfabrikanten können ein erhöhtes 
Tätigkeitsfeld erhoffen, sondern auch die gesamte Flektro- 
industrie wird Nutzen aus der Propaganda für besseres Licht 
ziehen. Die beste Reklame für Elektrizität ist elektrisches 


Licht. 

Die Vorteile der elektrischen Energie sind allerdings bei 
der elektrischen Beleuchtung, vorausgesetzt, daß dieselbe 
eine einwandfreie ist, besonders auffällige. Ist aber der 
Konsument mit dem elektrischen Licht zufrieden, so wird er 
bald ein Verlangen danach haben, auch ein elektrisches 
Bügeleisen anzuschaffen, einen elektrischen Ventilator einzu- 
stellen, einen Motor für eine Nähmaschine anzuwenden und 
anderweitig für die Verwendung der Elektrizität im Haushalt zu 
sorgen. Auch die anderen Industrien außer der Elektroindustrie 
werden durch rationelle Beleuchtung ihrer Werkstätten und 
sonstige Räume wirtschaftliche Vorteile durch Erhöhung der 
Produktion, Steigerung der Leistungsfähigkeit der Arbeiter- 
schaft etc. ziehen. Die Geschäftsräume, die ihre Auslage- 
fenster und Verkaufsräume besser beleuchten werden, werden 
bald erfahren, daß sich ihr Umsatz gegen früher erhöht. Aber 
auch jeder Einzelne wird, falls es der Gesellschaft ermöglicht 
werden wird, ihre Aufgabe zu erfüllen, erkennen, was bessere 
nützt und so ist zu hoffen, daß die Österreichische 
Lichttechnische Gesellschaft dazu in hohem Maße beitragen 
wird, daß unser Land auf dem Gebiete der Wirtschaft von 
der Finsternis zum Licht gelangt. 


Teuerungszuschläge. 

Die Fachgruppe der Schwachstromindustrie des Ver- 
bandes der Elektrizitätsindustrie Österreichs hat den Teue- 
'ungszuschlag für den Monat März 1924 mit 20200 vH auf 
die Grundpreise vom Jänner 1921 festgesetzt. 


Unsere Spezialität: 


Dauer- Akkumulator 


für Schwachstromanlagen hält eine Ladung bis zu 
6 Monate 


„PARSIMONIA“ GES. M. B. H. 
Wien IX, Liechtensteinstraße 69 Telephon 16-1-74 


Elektromaterial 
Leitungsmaterial 
Giühlampen 
Nickelindrähte 
Motoren 


REISS & COMP., Wien IV, Schönburgstr. 3 
Telephon 52-4-60 Telegr. Reiscomp Wien 


LUSTER 


Telephon- Steh- und Kipp- 
nummer BER 
25-5.89 lampen, Perifransen, 

Beleuchtungsglas, 
Elektromaterial 


EEE 
Eigene Schirmerzeugung 


HANNS KOLLARZ 


Verkaufsniederlage: 
Wien, IX. Lazaretigasse 11 | 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 4. “April 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh d 
Kupfer: 
Electrolytic ....22.. 71 10 0 2 00 
Wire bars. .. 2220. 72 00 — ya uch 
Kassa .. 2... 65 5 0 65 76 
Standard (3 "Monate 6 2 6 6 5 0 
Zinn: 
Engl. ingots ........ 266 10 0 27 0 0 
Standard bare en a 266 0 0 266 5 0 
| 3 Monate 265 0 0 265 5 
Blei: 
Engl. pig common ..... 35 15 0 - — — 
Zink: 
Ordinary brands ...... 33 17 6 34 1 3 
Remelted ......... 33 15 0 — — — 
English Swansea. ..... 34 76 — — 
Aluminium: 98-99 vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 135, 2 


Platin: Pf. 27 p. Unze nom. 


Der Verband der Metallindustrie Österreichs hat den 
Rücknahmepreis: für Wirebars, mit Giltigkeit ab 2. April 1. J., 
mit K 23200 festgesetzt. 


aaau 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 
Verantwertl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämt!l. in Wien, 
VI. Theobaldgasse 12. 


Buchdruckerei Alois Mally, (verantworti. Alois Mally,) Wien, V. 
Wiedner Hauptstraße 98. 


GUSSDÜBEL 


Gußrosetten, Wandarme, Gußkappen, Gußtrichter, Messing- 
wandarme, und Petroleumnippel in allen Größen sowie 
sämt. Elektromaterial liefert prompt und billig 


AUGUST WIESHOFER 


Wien IV, Rienössigasse 19a 
Telephon 53-7-59. 


Blechschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirmo, Bureau- und Schreibtischlampon 


r Kor (o0, Metallwarenfabrik 
Brüder Koranda & Co. Wien XVI, Reseggerg, 45 


der bewährte Jungner-Stahlakkumulator 


Lux-Licht Gesellschaft m. b. H. 


Wien XII., Michael Bernhardg. 5 — Fernsprecher 84-4-97 


sousenp 


fıYı 7,3 
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das österreichische Handels-, Industrie- und 
Gewerbe-Adreßbuch 1924 


ist erschienen und prompt lieferbar. Dasselbe ist auf 
Grund der neuesten amtlichen Daten zusammengestellt, 
ao Vollständigkeit, Genauigkeit und Reichhaltigkeit das 
Volikommenste auf diesem Gebiete, da es sämtliche 
Handels- und Gewerbetreibende sowie Industrien, bezirks- 
weise geordnet enthält. Für die Geschäftswelt, besonders 
für reisende Kaufleute unentbehrlich. Jedes Bundesland i in 
eigenem Bande, steif gebunden, mit Leinenrücken und zwar: 
Band 1: Niederösterreich (Land) . . . 2 2 2 2 02. à K 100.000 
Band 2: Oberösterreich . © . 2 2 2 02 2 2 2 20. v „ 140.000 
Band 3: Steiermark 


5 

| 

Fe BE E E E a E T E u. 150.000 | 

Band 4: Salzburg und Kärn » 120.000 | 
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DER WIRKSAMSTE UND WIRTSCH JAFTLICHSTE NN 


LUFTREINIGER 


Technisch vollkommene Reinis Kein Ause und Einbau vers 
gung der Luft - Einfache Bedie. schmutzter Filtertelle-KeineEr, 

nungsweife - Gleichbleibender fatz» u. Refervefeile - Kein kofre 
Wider fand -Hohe Beloftung i f spieliges sa läftiges . 


Leichte Reinigungsmöglichkeit. ge ae 
K.THMOLLERGMBH | TATER a rRaUEEE 


BRACKWEDE LW. ESESESEBERAN ERBRESERNERUERUREENERBEREENGEN 
SPEZIALFAÄBRIK ELEKTRISCHER STARKSTROMAPPARATE 


KRAUS & NAIMER 


WIEN, XVIIL, SCHUMANNGASSE 35. TELEPHON 24-433. 


Band 5: Brain unid Vorániberg. 1923/24 EEE 
: Bur 


Für besondere Interessenten halten wir’ bereit: 
Aus Band 1 die vie: Viertel des Landes Niederösterreich 
- sowie das Adreßbuch der Stadt Graz. . . ... à K 00 
Versandspesen samt Warencmantzsstauer pro Band. . .„ 12 
Bei Bezug des ganzen Werkes zusammen . . . . 2.» 36.000 


Bestellungen gegen Voreinsendung des Betrages an die 
LINZER VERLAGS-UNTERNEHMUNG 


EBEEUSSSERLEBBSERBLELSEEBABENBATERUBE EBBEEANRUALIELZUEAG EBBERBUEBERE 
3 


Bergmann-Elektrizitätswerke A-C. || GLEICHSTROM-DVNAMOMASCHINEN 


BERLIN || sehr preiswert zu verkaufen 


Generalvertreter 16.7 kW, 110 V., 700 n, Fabrikat Union, 
| vvwiEReECKL komplett... 2.2.2220. K 12,000.000 
ALFRE > 30 kW, 230 V. 1300 n, Fabrikat Union, 
WIEN, Ill, TRAUNGASSE Nr 18. TELEPHON Nr. 14-27 komplett. een K 15,000.000 
Installationsmaterial, Kabel, bei 
Leitungsmaterial, Glühlampen, Zähler, 
Meßinstrumente, Heiz- u. Kochapparate, Maschinen ING.. F. PROKSCH 


Wien Vi., Getreidemarkt 7 
Speziaigeschäft für Isollerrohre, schwarz 


und verbileit, samt Zubehör. 


Telephon: 812, 2886 Telegr.: Prokschmotor 


een ee legen 
a E 


Eisenkonstruktionswerkstätte Hajeks Steiner 
Wien, XU., Sechahauserstraße 36/38. Telephon B2-1-33 


Niedervoltlämpchen 


2°, und 3'!/, Volt, halbopal 
ab Transitlager Wien. 


Spezialabtellung: 
Schalttafelgerüste f. Hoch- u. Niederspannung 
Wand- und Mastausieger 
Transtormatorenstationen 

Mauer- und Dachständer 


Iisolatorstützen nach Normallen des 


Hahn & Co., Ges. m. b. H. 
Wien Ill. Löwengasse 18 
Telegramme: Strasshahn Telephon 13-40 


T 


Ausführung von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwärfes 


SAANMAN ANADO E 


En a 


©- RADIO-TECHNIK 


» und 
i OFFIZIELLES ORGAN DER RADIOGRUPPE DES TECHNISCHEN MUSEUMS IN WIEN 
en BEILAGE zu „E. u. M. ELEKTROTECHNIK unp MASCHINENBAU 
“all Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
rani Heft 2 (16) Wien VI, Theobaldgasse 12 20. April 1924 
HI | LOREN Z- 
e j Rahmen-Empfangsanlage 
| Komplette Ya 1. Rahmen-Antenne | 
1 | Ya | 2. ee l ; 
| Radio -Apparate / Ä N eh 
He ARE 4. Anodenbatterie 
| / 5. Hochfrequenzverstärker 
2 Pei 6. Zwischentransformator 
Mi Ya 1. Niederfrequenzverstärker 
\6 8. Heizbatterie 
L i 9. Fernhörer 
z n Eg 
! 7 


LORENZ 
RADIO-APPARATE 


Sende- und Empfangsstationen 
| für Wellenlängen von 250 bis 20.000 Meter | 


Handelsgesellschaftm.b.H. 


masasnsan Für Elektrobedarf zsuseonass 
Wien, VIII. Bezirk, Wickenburggasse 19 Generalvertretung 


Telegr.-Adresse: Starkstrom Tel. 17-2-19 $. S Ç B O Ru k a 58 
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Ein neuer Hochfrequenzmaschinensender nach K. Schmidt. 
| Von C. R. Forth, Berlin. 


Das Verdienst, die Pionierarbeit für die erste praktisch 
brauchbare und leistungsfähige Hochfrequenzmaschine ge- 
leistet zu haben, gebührt bekanntlich R. Goldschmidt. 
Nachdem die Richtigkeit seiner selbst in Fachkreisen 
bezweifelten rechnerischen Unterlagen zur Erzeugung 
mehrerer Frequenzen in einer Maschine durch die ersten 
praktischen Erfolge im Jahre 1911 erbracht war, begann die 
Telefunkengesellschaft den Bau einer Induktormaschine für 
100 kW und 50000 Per/s. Schon damals lagen’ aber die 
Schwierigkeiten — ausreichende Isolation, Eisen- und Wirbel- 
stromverluste — klar, so daß ein dritter Weg beschritten 
wurde: Induktormaschine geringerer Frequenz mit zwei- 
teiligem Kaskadenumformer zwecks Verdopplung der 
Maschinenfrequenz. 
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Abb. 1. 


Daß man diese Wege bald verlassen mußte — zurzeit 
sind zwei Maschinensender nach R. Goldschmidt für 
Weltfunkverkehr im Betrieb — war bereits 1912 zwingende 
Notwendigkeit. Diese liegt bei den bisher vorgeschlagenen 
Maschinensendern im Gesamtwirkungsgrad der Anlage, der 
wesentlich bedingt ist durch die Verluste in der Maschine 
und in den Transformatoren. Der Einfluß, der hierbei Frequenz- 
verdopplern (gleichstrommagnetisierten Frequenztransforma- 
toren) zukommt, ergibt sich aus der g-Kurve in Abb. 1, in 
welcher der Wirkungsgrad in Abhängigkeit von der Perioden- 
zahl, bezw. Wellenlänge dargestellt ist. Unter der Annahme 
eines Wirkungsgrades von 60 vH pro Transformator, bezw. 
Frequenzstufe ist aus der g-Kurve zu ersehen, daß der Wir- 
Ungsgrad mit Steigerung der Periodenzahl erheblich fällt. 
Ne hierdurch bedingten Verluste lassen sich auch nicht durch 
die Goldschmidt-Maschine herabdrücken. Denn auch hierbei 
nn der Wirkungsgrad mit Steigerung der Periodenzahl er- 
Hierin wie in der ausgezogenen m-Kurve angedeutet ist. 
ee davon ausgegangen, daß die Goldschmidt-Maschine 
0 Frequenzstufe einen Wirkungsgrad von 90 vH hat. 
Freque ine Vereinigung etwa dieser‘ beiden Verfahren zur 
die e e e reTuNg bringt den wesentlichen Vorteil, daß man 
die 2 Frequenzstufen in der Maschine ausbildet, während 
=. ere Frequenzsteigerung in gleichstrommagnetisierten 
wirkun matoren erfolgt und sich infolgedessen ein Gesamt- 
zahl as der Anlage in Abhängigkeit von der Perioden- 
stellt Nas wie er in der p-Kurve andeutungsweise darge- 
zur Vora at jedoch bei dem angenommenen Beispiel (p-Kurve) 
x ussetzung, daß in der Maschine die Frequenz zuerst 
ervierfacht wird. 

Will man eine Frequenzsteigerung in der Maschine 


selbst niche | 
lbst nicht vornehmen und beispielsweise als Speisestrom- 
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Maschine?) hat konstanten 


quelle einen 10000 periodigen Generator benutzen, so kann 
die Ausnutzung der Gesamtanlage etwas ungünstiger werden, 
da der relativ niedrige Wirkungsgrad von gleichstrom- 
magnetisierten Frequenztransformatoren (g-Kurve) verhältnis- 
mäßig stärker in den Gesamtwirkungsgrad eingeht. 

Die vom Verfasser’) vorgeschlagene Vereinigung von 
Hochfrequenzmaschine und Frequenztransiormatoren hat die 
Entwicklung der Hochfrequenzmaschinensender bis auf den 
heutigen Tag beeinflußt, nicht zuletzt wohl auch dadurch, daß 


- zur damaligen Zeit die Frequenzverdopplungstransformatoren 


nach. Joly und Valauri praktisch frontreif waren, es 
ferner keine konstruktiven Schwierigkeiten mehr bot, 
Maschinen für sehr hohe Frequenzen zu bauen, so daß zur 
Steigerung bis zur Nutzfrequenz nur ein oder zwei Sätze von 
Frequenztransformatoren erforderlich sind. Neben der Steige- 
rung des Gesamtwirkungsgrades erreicht man Verein- 
fachungen in der Schaltung, Verringerung der Abstimmkreise 
und schnellere Abstimmfähigkeit. 

` Die bisherige Literatur behandelt das Problem der 
Hochfrequenzerzeugung mittels derartiger Anordnungen zwar 
erschöpfend, jedoch im wesentlichen auf theoretisch-mathe- 
matischer Basis, meist sogar ausgehend von Leerlaufverhält- 
nissen, die jedoch dann kein zutreffendes Bild geben können, 
wenn die Wirkungsweise von Frequenztransformatoren in 
Frage kommt. Denn diese sind wesentlich im Belastungs- 
zustand, während im unbelasteten Zustand eine Frequenz- 
steigerung bekanntlich nicht eintritt. 

Die Voraussetzungen für eine Weiterentwicklung des 
Problems sind gegeben a) durch die Maschine an sich, 
b) durch die Transformatoren, c) durch Sicherung einwand- 
freier Tourenregelung und Steuermethode (Tasten, bezw. 
Telephoniesenden). Die Durchführung dieser Aufgaben (t-Kurve) 
ist nur denkbar durch systematische Fortentwicklung auf 
Grund praktischer Versuche und Erfahrungen. Hierüber sei 
nachstehend berichtet, soweit ‚es sich um den von 
K. Schmidt, Obering. der C. Lorenz A.-G., Berlin, ge- 
schaffenen neuen Hochfrequenzmaschinensender für drahtlose 
Telegraphie handel. Schmidt baute zuerst eine Hoch- 
frequenzmaschine nach Art einer normalen Qleichpolmaschine, 


Abb. 2. 


bei der die Erregerwicklung gegenüber der normalen Anord- 

nung um 90° verdreht in chung der Achse liegt. Diese 
esamtkraftfluß und kann für 5000 

nn Per/s ohne konstruktive Schwierigkeiten gebaut 
erden. 


ı) D. R. P. 269 344. 3) D. R. P. 303 221. 
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Schmidt erkannte, daß bei Verwendung beispiels- 
weise einer derartigen Maschine in der üblichen Frequenz- 
verdoppler-Schaltung (zum Beispiel DRP. Nr. 269344) nur 
Frequenzverdopplung erzielt werden kann, obgleich 
neben der aufgedrückten Grundspannung auch eine Spannung 
von dreifacher Frequenz entsteht, da die die doppelte 
Frequenz führenden Sekundärwicklungen mit den Primär- 
wicklungen magnetisch verkettet, „fest gekoppelt“ sind, dem- 
nach auch in den Primärwicklungen der Transformatoren die 
doppelte Frequenz auftreten muß, 

Bei den Frequenzverdopplerschaltungen war aber eine 
Primärwicklung mit Bezug auf die doppelte Frequenz ent- 
gegengesetzt geschaltet, so daß eine doppelte Frequenz mit 
einem Phasenwechsel von 180°, bezw. die Grundwelle mit 
einer starken dreifachen Harmonischen entsteht. — Hier 


Abb. 3. 


setzte die zielbewußte Arbeit Schmidts ein, indem er die 


Schaltung dahingehend verbesserte, daß dreifache und 


sechsfache Frequenz erzeugt werden kann. Er legte 
(Abb. 2) in den Primärkreis eine Selbstinduktion s geeigneter 
Größe, um der dreifachen Frequenz einen Ausgleich über die 
Maschine g zu ermöglichen. Ferner schaltete er parallel zu 
den Primärwicklungen einen auf die dreifache Frequenz ab- 
gestimmten Kreis, der in Abb. 2 durch die Primärwicklungen 
wı, m und die Kapazität Cı gebildet wird und stimmte die 
Sekundärwicklungen s, vs auf die sechsfache Frequenz ab. 
Bei dieser Schaltung werden die Transformatoren in üblicher 
Weise durch eine Gleichstromquelle e unter Zuschaltung 
einer Drossel d magnetisiert. 

Obgleich dieses Verfahren zur Frequenz-Verdrei- und 
Versechsfachung mittels eines Transformatorenpaares 
heute im wesentlichen nur noch historisches Interesse hat, 
ist es für den Praktiker beaclhtenswert als Ausgangspunkt für 
die in letzter Zeit bekannt gewordene neue Hochfrequenz- 
maschine mit einem Transformator zur Erzeugung 


beliebig hoher Frequenzen. Es seien deshalb die für die 


Schaltung nach Abb. 2 wesentlichen Daten nachstehend mit- 
eteilt. | 

$ Als Generator g diente die bereits eingangs beschrie- 
bene, nach Art einer normalen Gleichpolmaschine gebaute 
Hochfrequenzdynamo von 5000 (oder 10 000) Per/s. Als Trans- 
formatoren fanden zwei Toroide von 150 mm Durchmesser 
und einem Querschnitt von 20 X25 mm Verwendung. Die 
primäre Windungszahl betrug 24, die sekundäre 18. Die 
Selbstinduktion der Maschine betrug 63500 cm (zwei Hälften 
parallel). Die Antenne hatte eine Kapazität von 10000 cm und 
einen Widerstand von etwa 35 Q (Antenne der Versuchs- 
station Eberswalde). 

Weiter betrugen der Antennenstrom 76 A, die Wellen- 
länge 7700 m, die Drehzahl der Maschine 2480 U/min, der 
Strom im Kreise dreifacher Frequenz 80 A, der Erregerstrom 
60 A. die Erregerspannung 8 V, die Primärkapazität 16.10 cm, 
die Abstimmkapazität für dreifache Frequenz = 04.10 cm, 
die Antennenleistung 76.32 = 202 kW, der vom Motor auf- 
genommene Gleichstrom 95 A X 400 V = 38kW, der Gesamt- 
wirkungsgrad = 202 : 38 = 53 vH. Der Wirkungsgrad des Um- 
formers beträgt für den Motor 90 vH, für die Hochfrequenz- 
dynamo 70 vH, insgesamt 63 vH. Es ergibt sich also für die 
Umformung auf die sechsfache Frequenz eine Wirkungsgrad 
von %4 vH. 


Es wurde bereits nachgewiesen, welchen Einfluß die 
Verwendung eines Satzes (zwei Stück) von Frequenztrans- 
formatoren, insbesondere auf die Verluste der Anlage ausübt. 
Eine Weiterentwicklung des Problems nach der Seite hin, für 
die Frequenztransformation nur einen Transformator zu 
benutzen, lag deshalb nahe und ist bereits theoretisch von 
H. Rein erkannt worden. Bei Verwendung nur eines Trans- 
formators wird sekundär eine Spannung induziert, die eine 
starke zweifache Harmonische enthält und durch Abstimmung 
ausgenutzt werden kann. 

Eine wesentliche Verminderung der Leistung tritt nicht 
ein, da hohe Amplitudenwerte auftreten, die zwar größere 
Verluste bedingen können, praktisch jedoch gering bleiben, 
da die halbe Eisenmenge magnetisiert wird. Wesentlich ist 
auch der Unterschied zwischen beiden Schaltungen, da bei 

der Verdopplung mit zwei Transformatoren die zuge- 
fuhrte Leistung immer gleich der abgegebenen Leistung 
ist, während mit einem Transformator abgestimmte 
Kreise die höheren Frequenzen von der Grundfrequenz 
trennen und die Leistung aufnehmen. Hiebei verursacht 
die eine magnetisierdende Halbwelle eine Verdopplungs- 
welle, während die andere Halbwelle nicht induziert. 

Auf dieser Grundlage hat K. Schmidt einen 
Mochfrequenzmaschinensender geschaffen, von dem 
Abb. 3 eine Ausführungsform für 2 kW Antennenleistung 
zeigt. Er verwendet hierbei eine Schaltung gemäß Abb. 4. 
In dieser ist ein Transformator vorgesehen, der durch 
Wechselstrom magnetisiert wird. Dieser Wech- 
selstrom wird von einem Hochfrequenzgenerator g von 
beispielsweise 5000 Per/s geliefert. cı ist ein Abstim- 
mungskondensator, Lı eine eisenfreie Selbstinduktion, 
L, die Transformatorspule, die also Eisen enthält. An 
diesen Frequenztransformator ist der auf höhere 
Frequenz abgestimmte Kreis angeschlossen, der aus 
der Kapazität ca und der Kopplungsspule Ls besteht. Mit 
dieser Selbstinduktion kann der Nutzstromkreis 
(Antenne) gekoppelt sein. Der Schwingungskreis wird 
periodisch aufgeladen. Es ist aber offenbar nicht ‚richtig, 
den Aufladungsvorgang als eine Art Stoßerregung zu 
bezeichnen (nach O. Scheller). Vielmehr ist für die 
Erkenntnis der Aufladungsvorgänge wesentlich der Ver- 
lauf der Spannungskurve des Transformators im 
belasteten Zustand. Der Grad der Frequenz- 
steigerung ist selbstverständlich abhängig von der Abstimmung 
des Kreises g Lı L Cı. Der Wirkungsgrad ist wesentlich 
bedingt durch die Eisenverluste des Transformators, dessen 
Spannungkurve um so höhere Amplituden hat, je geringer die 
Wirbelstromverluste im Eisen sind. Daraus ergibt sich die 
Verwendung möglichst fein unterteilten Eisens. In der Praxis 
hat sich Fisenblech von 0'05 mm Stärke bewährt. K. Schmidt 
gelangte unter diesen Voraussetzungen stufenweise zur ll- 
fachen, dann zur 17-fachen Frequenz. Um für diese die 
Leistung zu steigern, mußten die Eisenverluste, die die 
Kupferverluste um ein Vielfaches übersteigen, vermindert, 
gleichzeitig auch die Eisenmenge herabgedrückt werden. In- 
folgedessen verwendet K. Schmidt emaillierten Eisendraht 
von 0'05 mm Stärke und kürzt die Krafltinienlänge bezw. 
den Magnetisierungsweg durch die Konstruktion eines Ring- 
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Abb. 4. 


transformators, bei welchem um den dünnen Eisendraht herum 
die Windungen gelegt sind. Für den Praktiker interessant ist 
die Tatsache, daß durch die Verwendung des emaillierten 
Drahtes gegenüber Blech die Nutzleistungen, besonders bei 
kleinen Wellen, bis auf das Vierfache stiegen und Wellen bis 
herunter auf 700 m mit gutem Wirkungsgrad erzeugt wurden. 
Eine weitere Verminderung des Eisenvolumens wurde dadurch 
erreicht, daß der Eisendralit in Ringe von kleinstem Durch- 
messer aufgewickelt und durch diese die Wicklung gelegt 
wurde. Sie bestand aus gilmmerisolierten Kupferbändern. Bei 
dieser Konstruktion, ;ist. demnach (da$ Kupfer mit dem Eisen 
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konstruktiv vertauscht. Der mittlere Kraftlinenweg und somit 
das Eisenvolumen wird ein Minimum, demnach auch die 
Amperewindungszahl und die Spannungen. Das Eisen ist 
wesentlich besser gekühlt gegenüber dem Ringtransformator, 
bei dem das Eisen von der Wicklung umgeben ist. Ein Ver- 
gleich zwischen der älteren Toroid-Ausführung und der neuen 
Ausführung, beide Transformatoren für 1 kW Antennen- 
energie, ergibt folgende Werte: 

Toroid-Transformator: (Querschnitt 3 cm’, 
mittlerer Fisenring-Durchmesser 5°5 cm, Eisenvolumen 52:5 cm’, 

Neuer Transformator: Querschnitt 3 cm? 
mittlerer Eisenring-Durchmesser 2:6 cm, Eisenvolumen 245 cm’, 

Bei gleicher Leistung ergibt sich also eine Ersparnis 
an Eisen von 53 vH. Halbes Eisenvolumen bedingt auch nur 
die halben Eisenverluste und eine um den Betrag der ver- 
ringerten Eisenverluste höhere Nutzenergie. Ein weiteres 
Mittel zur Verbesserung des Wirkungsgrade. bezw. Effektes 
lag darin, daß Eisen mit steil ansteigender Magnetisierungs- 
kurve verwendet wurde. Es fand sich ein solches bei einem 
005 mm starken Spezial-Eisendraht. 

Interessant ist, daß auf dieser Grundlage Frequenz- 
steigerungen für die ungeraden Harmonischen bis zur 
47-fachen der Grundfrequenz möglich sind. Der Wirkungsgrad 
für die 47-fache Frequenz beträgt immer noch 50 vH. Voraus- 
setzung ist nur, daß der zum Transformator parallel ge- 
schaltete Schwingungskreis (Abb. 4) auf die gewünschte 
Frequenz abgestimmt ist. a dos \ o 

Das in Abb. 3 dargestellte Umformer-Aggregat liefert 
2 kW Antennenleistung und Wellen bis 600 m. Der Generator 
— eine normale Gleichpolmaschine — ist mit einem Gleich- 
strom-Nebenschlußmotor von 5 PS gekuppelt. Bei einer Drel- 
zahl von 3500 beträgt die Frequenz der Dynamo 7600 Per’s 
und ihre Leistung 35 kVA. Der Generator ist unter Zwi@chen- 
schaltung eines Variometers mit einem Teil der Selbstinduktion 
des Primärkreises gekuppelt, um den Generator bei entspre- 
chender Abstimmung nur mit Wattstrom zu belasten. Das hat 
große Vorzüge, denn wird der Generator in den Schwingungs- 
kreis, wie im Schaltschema der Abb. 2, iedoch chne Kapazität, 
geschaltet, so fließt die gesamte Schwinzungsleistung. die 
ein Mehrfaches der Maschinenleistung ist, über die Wicklung 
und verursacht in der Maschine große Kupfer- und Eisen- 
verluste. Die Maschinenleistung kann mittels eines Vario- 
meters auf reine Wattleistung eingestellt werden, wodurch 
ihre Belastung weit unter die Hälfte der bei direkter Einschal- 
tung sinkt. Man hat den weiteren Vorteil, daß man bei der 
Dimensionierung des primären Schwingungskreises unabhängig 
ist von der Maschinenselbstinduktion und mit räumlich 
kleineren Generatoren auskommt. 

Da bekanntlich die Wechselstrommaschinen bei reiner 
Wattbelastung den günstigsten Wirkungsgrad besitzen, wird 
auch hier der Gesamtwirkungsgrad der Anlage verbessert. 

Die Antenne ist mit dem Transformatorkreis über einen 
besonderen Zwischenkreis induktiv gekoppelt. Die Verwen- 
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dung des Zwischenkreises hat den Zweck, reine Sinus- 
schwingungen im Nutzkreis zu erzielen. Die höheren Fre- 
quenzen, die direkt in dem am Transformator angeschlossenen 
Kreis fließen, enthalten, besonders wenn auf höhere Ver- 
vielfachungen abgestimmt wird, fast alle in der Nähe der 
gewünschten Frequenz liegenden ungeraden Frequenzen, so 
daß ein ganzes Spektrum von Frequenzen vorhanden ist. Diese 
näherliegenden Frequenzen sind äußerst schwach, können aber 
den Empfang stören. Durch Anwendung des Zwischenkreises 
xelingt es, vollkommen reine Sinuswellen auszusenden, so daß 
im Empfangsapparat keine Öberwellen wahrnehmbar sind. 
Sie treten auch erst von einer gewissen Frequenzstufe ab in 
Erscheinung. Bis etwa zur 17-fachen Frequenz sind sie auch 
ohne Zwischenkreis beim Empfang nicht merkbar, bei höheren 
Frequenzsteigerungen ist der Zwischenkreis vorteilhaft, bei 
Erzeugung etwa 67-facher Frequenz notwendig. 

Eine derartige Station entspricht allen modernen Anfor- 
derungen, ermöglicht vor allem auch reinen Tonempfang, der 
bekanntlich bisher bei manchen Maschinensendern viel zu 
wünschen übrig ließ. Voraussetzung hierfür war allerdings die 
Lösung eines weiteren Problems. der Konstanthaltung 
der Tourenzahl des Antriebsmotors zwischen Leerlauf 
und Vollast. Es zeigt auch hier von der Vielseitigkeit, mit der 
Schmidt durch wissenschaftliche Kenntnisse und als Mann 
der Praxis systematisch vorging, um zu einer verblüffend 
einfachen Lösung zu kommen. Sein Drehzahlregler ist 
Im Prinzip ein Zentrifugalregler — ein an der Peripherie einer 
rotierenden Scheibe beidseitig eingeklemmtes Federstahlband 
hoher Eigenschwingung —, dessen Kontakt in der Mitte des 
Bandes sitzt. Der feste Gegenkontakt befindet sich näher an 
der Peripherie. Damit ergibt sich eine Wechselwirkung 
zwischen Zentrifugalkraft und Eivengewicht des Stahlbandes, 
wenn die Scheibe vertikal angeordnet ist. Denn in der 
oberen Stellung des Bandes auf der Scheibe wirkt die Schwer- 
kraft entgegen der Zentrifugalkraft, der Kontakt ist bei be- 
stimmter Tourenzahl der Maschine offen. Hat die Scheibe 
sich um 180° gedreht, so addieren sich Zentrifugalkraft und 
Schwerkraft, der Kontakt wird kurze Zeit geschlossen. Pro 
Umdrehune erfolgt ein Kontaktschluß, dessen Dauer bei 
normaler Tourenzahl ganz kurz ist und gleich bleibt, sich aber 
mit der Anderung der Tourenzahl des Antriebsmotors ändert. 
Dadurch unterscheidet sich der Regler prinzipiell von ähn- 
lichen bekannten Konstruktionen. 

Schmidt hat seine Arbeiten bereits Anfang 1922 mit 
der Fertigstellung kleinerer Aggregate zu einem gewissen 
Abschluß gebracht. Inzwischen sind einige größere Anlagen 
ausgeführt worden, von denen eine für 100 kW Leistung für 
den Betrieb der Großstation der C. Lorenz A.-G., die Inhaberin 
der Patente ist. auf dem Herzogstand in Oberbayern!) þe- 
stimmt ist. In jüngster Zeit wird mit einem Aggregat (Abb. 3) 
in der Schaltung nach Abb. 4 mit Wellen unter 300 m frei von 
Oberschwingungen gearbeitet. 

1) Vgl. E. u. M. 1923,S. 475. 


Die Grundlagen der Radiotelephonie im mechanischen Bild. 


Von Prof. Dr. Richtera, Baden bei Wien’). 


Daß Sprache und Musik, physikalisch betrachtet, 
in mehr oder weniger raschen, mehr oder weniger kompli- 
zZierten Schwingungen der Luft bestehen, ist eine schon recht 
alte Erkenntnis. Jüngeren Datums sind genaue Unter- 
suchungen über die Details dieser hochkomplizierten 
Schwingungen (Analysen mit Flammenkapseln, phono- 
graphische Analysen). Diese Studien sind für das Problem 
der drahtlosen Telephonie deshalb von größter Bedeutung, 
weil da die wichtige Frage auftaucht, wie weit die Treue 
der Übertragung praktisch gehalten werden muß, um für die 
Empfindung ein einwandfreies Klangbild zu ergeben. 
Bedenkt man den hochkomplizierten Prozeß, der von der 
Besprechung des Mikrophons der Sendestation, bis nach 
vielfachen Umwegen, zur Wiedergabe durch das Tele- 
plion des Empfangsapparates führt, so ist wohl klar, daß 
dabei die „physikalische Form“ der Schwingungen mancherlei 
Änderungen erfahren muß, doch liegt die Aufgabe der draht- 


losen Telephonie glücklicherweise nicht darin, Klangformen 
gar nicht 


absolut exakt zu übertragen (was derzeit 

möglich ist), sondern es soll der Radiozuhörer nur den 
richtigen sinnlichen Eindruck von Sprache, respektive 
ni bekommen -— das aber gelingt in überraschend hohem 
Nabe, 

TTmmmmnnn > 


1) Auszug aus. einem Vortrag, gehalten auf der gründenden Ver- 
ee der „Radiogruppe“ des Technischen Museums in Wien am 6. April 


Der einfachste Weg der Übertragung von Schallschwin- 
gungen von einem Ort zum anderen ist der direkte Weg 
durch die Luft. ist der normale Fall beim „Zuhören.“ Auf 
diesem Wege kommt man aber nicht selır weit, da die Schall- 
stärke mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt und so 
Entfernungen dann die 


schon in verhältnismäßig kleinen 
Intensität des Schalles unter die Reizschwelle des Gehör- 


organes sinkt. Diese Schwelle ist übrigens geradezu fabel- 
haft niedrig. Max Wien brachte (1902) eine Membrane auf 
elektrischem Wege zum Vibrieren und ließ ihre Schwingungs- 
weite allmählich immer mehr absinken. bis schließlich kein 
Ton mehr wahrnehmbar war. Da war aber die Schwingungs- 
weite längst schon weit unter der Grenze der Leistungs- 
fähigkeit auch des besten Mikroskops — betrug sie doch 
(berechnet) nur 0,000. 0000006 cm! Neue Untersuchungen 
von Fletscher und Wegl (1922) bestimmten die kleinsten 
Druckschwankungen, die nötig sind, um gerade noch eine 
(ichörsempfindung auszulösen. Sie fanden die Grenze bei 
Druckänderungen von einem Tausendstel Milligramm pro cm?! 

Nachdem aber trotz dieser enormen Empfindlichkeit des 
Ohres doch bald eine bestimmte Entfernung von der Schall- 
quelle kommt, von der an nichts mehr gehört wird. so muß 
man auf Mittel und Wege sinnen, auf irgendeinem Umweg 
zum Ziel: der Schallübertragung auf_große Entfernung, zu 
geclangen. Ich möchte sagen, das hier anftretende> Problem 
ist ein reines „Transportproblem‘“. 
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Wenn man zum Beispiel vor Amerika nach Europa 
Geld rasch zu schicken hat, so wird man am einfachsten 
die betreffende Summe in Amerika in eine telegra- 
phische Geldanweisung umwandeln. 


Abb. 1. 


Ähnliches tun wir bei unseren telephonischen 
FerngespräcHhen. Wir sprechen gegen das Mikrophon 
des Apparates, dadurch ändert. sich dessen Widerstand 
im Tempo der Sprachschwingungen, es entstehen also 
Schwankungen der elektrischen Stromstärke. Die Sprach- 
schwingungen wurden umgewandelt in Stromschwankungen! 
Diese aber sind sehr geeignet, längs Drähten auf große Ent- 
fernungen hin ‚„forttransportiert‘“ zu werden und werden dann 
am Ort des Empfangsapparates mit Hilfe eines Telephons 
wieder in Schallschwingungen zurückverwandelt. In 
welcher Form die Sprache zwischen Aufgabe- und Auf- 
nahmsstelle wandelt, ist prinzipiell ganz gleichgültig. Daher 
gelingt es zum Beispiel auch, die Sprache in Lichtschwan- 
kungen umzusetzen und diese in geeigneten Aufnahms- 
apparaten dann wieder in Schall umzusetzen (Lichttelephonie) 
und so fort. == 

So eine „Lichttelephonie‘“ ist ja 
auch schon eine Art drahtloser Tele- 
phonie. Um nun das Wesen der eigent- 
lichen Radiotelephonie, : der, Telephonie 
mit elektrischen Wellen zu 
verstehen, sei ein mechanisches Beispiel 
gewählt. | 

Denken wir, Abb. I, einen trichter- 
föürmigen Apparat, der auf der einen 
Seite mit einer Membrane abgeschlossen 
sei, welche durch eine sehr rasch lau- 
fende Maschine hundertausendmal in 
der Sekunde hin- und hergezogen werde. (Obzwar also 
jetzt aus dem Trichter Luftschwingungen herauskommen, 
werden wie sie doch nicht hören können, da unser 
Ohr nur etwa bis 20000 Schwingungen in der Sekunde 
noch empfindet.) Wir denken uns nun, diese hochfrequenten 
Luftschwingungen sollen mit sehr großer Energie aus 
dem Trichter herausgestoßen werden, so daß sie weit in der 
Ferne noch von beträchtlicher Stärke sind. Wir können nun 
diese weittragenden Luftschwingungen benützen, um die 
Sprache durch sie übertragen zu lassen, indem wir sie ihnen 
in passender Form „mitgeben‘. 


Es sei im Rohr des Trichters nach Abb. 1 eine Schiebe- 
klappe vorgesehen, welche an einer Membrane hängt. 
Spricht man gegen diese Membrane, so wird sich diese 
im Tempo der Sprachschwingungen nach oben, resp. unten 
ausbiegen und dadurch die Schiebeklappe heben, resp. senken. 
Dadurch wird aber das Durchtrittsloch für die hoch- 
frequenten Luftschwingungen erweitert und rasch verengt, das 
heißt, diese Schwingungen werden — bei unveränderter Fre- 
quenz — im Tempo der Sprachschwingungen schwächer und 
stärker, ihre jeweilige Schwingungsweite kleiner und größer. 
Die davoneilenden hochfrequenten Luftschwingungen sind also 
damit die Träger für die ihnen aufgeladene Sprache geworden 
und in Form von Intensitätsänderungen dieser 
‚Trägerwelle“ wandert nun die Sprache durch den Raum — 
wir haben eine passende „Transportgelegenheit‘“. (Siehe das 
Wellenschema der rechten Seite von Abb. 1.) 


Das war der „Sender“. Um nun auf der anderen Seite, 
beim „Empfänger“, wieder die Sprache zurückzubekommen, 
werden wir uns zweier Kunstgriffe bedienen. 


Natürlich wird in größerer Entfernung die Trägerwelle 
schon recht schwach sein. Um sie aber trotzdem noch mit 
Sicherheit aufnehmen zu können, benützen wir das Prinzip der 
Resonanz, das heißt, wir werden eine Aufnahmsmembrane 
vorsehen, die genau auf den Rhythmus der ankommenden 
Schwingungen abgestimmt ist, also auf eine Schwingungszahl 
von 100.000 in der Sekunde. Nehmen wir nun an, durch diesen 
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- bläse angedeutet, das einen Luft- 
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ersten Kunstgriff sei es also tatsächlich gelungen, die an- 
kommenden Wellen aufzunehmen, das heißt, die Aufnahms- 
membrane schwinge ganz genau im Tempo und der jeweiligen 
Stärke der ankommenden Trägerwelle. Aber damit ist uns 
noch nicht geholfen — hören wer- 
den wir deshalb doch nichts. Diese 
Membranschwingungen erfolgen ja 
100 000 mal pro Sekunde, also mit 
nicht hörbarer Frequenz. Wir 
müssen also erst die von der Träger- 
welle mitgebrachten Sprech- 
schwingungen herausfischen, damit 
wir etwas hören. Das könnte etwa 
auf folgende Art geschehen (Abb. 2). 


Sei Mı die Aufnahmsmem- 
brane, die also im Tempo der 
Trägerwelle hin- und herschwingt. 
Mit ihr durch einen Draht ver- 
bunden sei eine zweite Membrane Ms doch so, daß der 
Draht durch ein Loch dieser Membrane hindurchgebt und 
dann mit einer Abschlußscheibe endet. Wenn sich also die 
Membrane Mı nach rechts ausbaucht, so geht zwar der 
Draht natürlich mit, tut aber der Membrane M nichts. 
Ganz anders bei Ausbauchung nach links. Jetzt stößt die 


-Abschlußscheibe des Drahtes an die Membrane Ms» und biegt 


diese nach links aus. Was heißt das? Die Membrane M: wird 
nur von der einen Hälfte der ankommenden Wellen in 
Schwung gesetzt (Wellenschema: die schraffierten Wellen- 
teile) und dadurch wird, wenn wir noch dafür sorgen, daß 
Mz nicht immer sofort wieder zurückfällt, sondern bloß 
dem“ Tempo der Intensivitätsänderungen der 
Trägerwelle folgt (etwa durch Eintauchen in eine zähe 
Flüssigkeit), die überlagerte Sprechschwingung wieder heraus- 


Abb. 2. 


sortiert (siehe Wellenschema rechts) — die Sprache wurde 


vom Empfänger wiedergegeben. Man nennt den eben erörterten 
Kunstgriff: „Gleichrichtung. 


Damit wäre also das angestrebte Ziel erreicht — die 
Sprache wurde übertragen. Natürlich wird sie aber nur recht 
leise sein. Wir können sie aber leicht „verstärken.“ 


Es sei in Abb. 3 ein Ge- 


strom gegen eine Platte treibt, 
die an einer Membrane M, hängt. 
M, sei die Aufnahmsmembrane, 
mit der wir uns wieder eine 
Schiebeklappe (ähnlich wie in 
Abb. 1) verbunden denken. Dann ; 
wird die Membrane M, die Klappe : 
mitnehmen, dadurch den Spalt : 
für den Luftstrom verringern und : 
erweitern; dadurch aber wird 
der Luftstrom gegen die Platte 
P stärker oder schwächer, also 
im selben Tempo die Membrane 
M, entsprechend mehr und we- 
niger durchgebogen. Diese Durch- 
biegungen sind sehr viel stär- 
ker, als jene der Membrane 
Mı, denn sie werden ja von 
einem starken Luftstrom be- 
dingt, den die schwachen Be- 
wegungen von M: bloB steuern. 
Das Prinzip der Verstär- 
kung, wobei wohl ganz deut- 
lich ist, daß es sich dabei Abb. 3 
wesentlich darum handelt, eine u 


an Ort und Stelle vorhandene Energiequelle zu steuern. 
Diese Energiequelle ist es dann, welche die verstärkte Wir- 


kung hervorbringt — die ankommenden Tschwachen Welten 
„kommandieren‘“ :sie_bloß, 


i 
1 


r— 
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Damit sind alle Grundlagen der Radiotelephonie in 
einem mechanischen Bild erläutert. 

Ins Elektrische übersetzt entsprechen die vom Sender 
ausgesandten hochfrequenten Luftschwingungen den 
elektrischen Wellen, die Schiebeklappe des Senders ist das 
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Bild des Mikrophons, die erforderliche Gleichrichtung beim 
Empfänger besorgen die Detektoren, die Verstärkung die 
Elektronenröhren und das Abstimmen der Aufnahmsmembrane 
auf die ankommende Trägerwelle entspricht dem Abstimmen 
derAntenne durch die eingeschalteten Kondensatoren und Spulen. 


RUNDSCHAU. 


Der Hochvakuumosciliograph der Western Electric. Co. 
N. N. Kippung. In einem hochentlüfteten Glasgefäß emittiert 
ein kreisförmiger Heizfaden (Oxydkathode) Elektronen die mit 
250 bis 400 V Gleichspannung zu einer rohrförmigen Anode hin 
beschleunigt werden. Zwischenwegs passieren sie eine Elek- 
trode mit kleiner Bohrung (die mit dem negativen Fadenende 
verbunden ist) damit nur ein schmales Kathodenstrahlenbündel 
als trägheitsloser Zeiger übrig bleibt. Jenseits der Anode sind 
zwei senkrecht zueinander orientierte Plattenpaare (aus 
schlechtleitenden unmagnetischen Material symmetrisch zur 
Strahlachse angeordnet, deren eines durch eine Hilfsschwin- 
gung eine möglichst sinusförmig variierende Spannung erhält 
welche das Kathodenstrahlenbündel auf einem fluoreszieren- 
den Schirm eine gerade Linie beschreiben läßt, die Frequenz 
der Hilfsschwingung ergibt den Zeitmaßstab (1. Ordinate). Dem 
zweiten Plattenpaar wird die zu untersuchende Spannung auf- 
gedrückt, welche das Bündel bezogen auf das erste System 
senkrecht ablenkt (2. Ordinate). Auf dem Schirm entsteht also 
ein Bild der zu untersuchenden Wecliselspannung welche von 
beliebiger Frequenz sein kann: es ist bei periodischen Vor- 
gängen durch Nachzeichnen, sonst durch Photographie fest zu 
halten und unter Berücksichtigung des Zeitmaßstabes auszu- 
werten. Die Ablenkplattenpaare sind elektrisch mit der Anode 
verbunden damit auf ihnen keine Ladungen liegen bleiben 
können. Wenn Stromkurven zu beobachten sind werden in 
üblicher Weise Ablenkspulen verwendet. Zuweilen ist zur 
Korrektur des Erdfeldes noch ein permanentes Magnet not- 
wendig. Bemerkenswert ist die Methode, um einen scharfen 
Resonanzfleck auf dem Leuchtschirm zu erhalten. Man läßt 
beim Pumpen Argonreste in der Röhre zurück, so daß Stoßioni- 
sierung in der Bahn des Bündels eintreten kann. Stoßelektro- 
nen und Sekundärelektronen verlassen dabei leicht den Strahl, 
während die viel schwereren positiven Gas-lonen nur kleine 
Geschwindigkeiten beim Stoß erlangen und sich weniger aus 
der Bahn des Zeigers entfernen. Sie bilden insgesamt eine 
l Röhre um den Strahl, eine Art positiver Raum- 
ladung, welche bei einem bestimmten Strom 
in der Röhre (also einem bestimmten Verhält- 
“nis der Primärelektronen im Strahl zur Zahl 
der positiven Stoßionen) einen scharfen Fluo- 
P, reszenzfleck ergeben soll. Das Gerät hat sich 
als bequemer und außerordentlich einfacher 
und zuverlässiger Apparat zum Studium hoch- 
frequenter Erscheinungen erwiesen. Die 
innere Einrichtung der Röhre zeigt die Abb. 1. 
f ist ein mit Oxyd bedeckter Glühfaden, der 
von der Batterie (4 bis 6 V-Akkumulator) er- 
hitzt wird und dabei 1'2 bis 1:5 A braucht. Der 
von der Anode a eingehende Elektronenstrom 
ist bei 0'5 mA. Zwischen Anode und Faden ist 
ein mit einem Loch in der Mitte verschenes 
Schild S angeordnet. Das Ende des Fadens 
wird zu einem Kreisring umgebogen, der etwas 
srößer als das Loch ist. Dadurch wird der 
Rückprall des Elektronen auf den Faden ver- 
mieden, der eine Lebensdauer von fast 200 
behält. Oberhalb der Anode sind zwei Paare 
von Ablenkplatten Pæ und Py rechtwinklig zu 
einander befestigt; eine Platte jedes Paares ist 
mit der Anode verbunden, wobei die zu 
messenden Spannungen zwischen der Anode 
und jeder anderen Platte angelegt werden. 
Das zweite innere Ende der Röhre wird mit 
ir. einem fluoreszierenden Salz (Calcium-Wol- 
ramat und Zink-Silicat) bedeckt, auf dem sich ein Leuchtfleck 
a. Bei einer Spannung von 1V zwischen der Platten und 
Anodenpotential erhält man eine Ablenkung des leuch- 
tenden Flecks von 'l mm. 
(The Wireless World and Radio Review, Bd. 12, Nr. 212.) 


ia Der „Supersonic Heterodyne“-Empfänger. W. S. Bar rel 
erichtet über diesen von Armstrong angegebenen Em- 
nET für kurze Wellen. Er ist besonders dort anzuwenden, 
awia hwierigkeiten selbst mit Sperrkreisen als Kopplungsglied 
m ; en den Röhren entstehen, also für Wellen um 200 m 
"i „runter. Das Versagen der verschiedenen Hochfrequenz- 

'stärkerschaltungen beim Kurzwellenempfang ist dadurch 


Abb. 1. 


bedingt, daß die Kapazität der Röhrenelektroden sowie die 
der Zuleitungen nicht mehr vernachlässigbare Nebenschlüsse 
des jeweiligen Zwischenröhren-Kopplungsorganes bilden. Das 
Prinzip des neuen Empfängers ist folgendes: Soll eine Welle 
von zum Beispiel also 3. I0®Per/s empfangen werden, so über- 
lagert man durch einen eigenen Überlagerer 2°9.10° oder 
31.10° Per/s; das gibt eine Schwebungsfrequenz von 100 000 
entsprechend 3000 m Wellenlänge; diese Zwischenfrequenz 
wird mit Audion gleichgerichtet und nun über einen primär 
und sekundär auf 3000 m abgestimmten Kopplungstransforma- 
tor einem normalen Hochfrequenzverstärker zugeführt, von 
welchem die von der Zwischenfrequenz 300 m getragene 
Signalenergie nunmehr bis zu guter Hörbarkeit vervielfacht 
wird. Der Vorteil ist aber der, daß man die Verstärkung nicht 
mit der ankommenden hohen Periode, sondern nach durch- 
geführter Frequenztransformation auf einer beliebig langen 
Welle durchführen kann, wo die normalen Widerstands- oder 
Drosselspulen gekoppelten Geräte bereits mit bestem Wir- 
kungsgrad arbeiten. Das Suchen allerdings dürfte mit einem 
solchen Empfänger wenigstens beim Weitempfang nicht eben 
E 


einfach sein. ; . 
(The Wireless World and Radio Review, 14. November 1923.) 


Die Quecksilberdampflampe als Funkenstrecke und 
Unterbrecher. Dr. Walter Burstyn. Schon Hewitt hat 
die Quecksilberdampflampe als Funkenstrecke zur Erzeugung 
schneller Schwingungen benützt. Im Jahre 1907 hat die Ge- 
sellschaft für drahtlose Telegraphie einen Löschfunkensender 
mit Quecksilberfunkenstrecke gebaut, der aber keine prak- 
tische Verwendung fand. Die Zündung der Lampe wird mit 
Hilfe des sogenannten Anlaßbandes nach Hewitt bewirkt. 
In der Höhe der Quecksilberoberfläche der Kathode wird um 
das Glas der Lampe ein Metallband gelegt und mit der Anode 
verbunden. Dieses Band bildet mit dem Quecksilber der 
Kathode einen Kondensator, dessen Dielektrikum die Glas- 
wand der Lampe ist. Vor der Lampe liegt außer dem Vor- 
schaltwiderstand eine Drosselspule. Wird ein parallel zur 
Lampe liegender Schalter geschlossen, so wird die Drossel- 
spule erregt. Beim plötzlichen Öffnen des Schalters wird ein 
Hochspannungsstromstoß erzeugt, der ein Durchschlagen der 
Gasschicht zwischen dem konvexen Quecksilberrand und der 
Glaswand zur Folge hat. Die entstehenden Funken leiten die 
lonisierung ein. Der Zündvorgang läßt sich viel besser be- 
herrschen, wenn man zur Zündung eine besondere Hoch- 
spannungsquelle, zum Beispiel einen kleinen Funkeninduktor 
benützt, der zwischen das Anlaßband und die Kathode gelegt 
wird. Es ist auch nicht erforderlich, daß man ein das Lampen- 
rohr umschließendes Band verwendet, sondern es genügt eine 
in der richtigen Höhe angeordnete Drahtspitze.. Um einige 
1000 V Zündspannung zu erhalten, legt man mit der Primär- 
spule des Induktors einen Kondensator in Reihe, der beim 
Schließen des Schalters sich durch die Primärspule entlädt. 
Dieser Schalter kann zur Erzeugung einer periodischen Zün- 
dung von einem kleinen Motor angetrieben werden. Das 
l.öschen der Lampe erfolgt nach dem Vorschlag Burstyns 
(D. R. P. Nr. 212563) durch Parallelschalten eines geladenen 
Kondensators. Es genügen sehr kleine Ladungen, doch muß 
die Amplitude des Entladungsstromes größer sein als der 
Gleichstrom, damit bei Überlagerung der beiden Ströme Jer 
Lampenstrom wenigstens einen Augenblick Null wird, wobei 
die Lampe erlischt. Ist die Kapazität des löschenden Kon- 
densators 0'01 #F, seine Ladespannung 35 V und die Wellen- 
länge des Löschkreises 01 km, so beträgt die Amplitude des 
Entladungsstromes ungefähr 10 A. Diese Stromstärke genügt, 
um die Lampe zu löschen. Außer der Stromstärke ist noch 
die Dauer des Löschstromstoßes von Bedeutung, da die Lampe 
Zeit haben muß, um sich abzukühlen. Allerdings zählt diese 
Zeitdauer nur nach Zehnmillionstel Sekunden. Man kann die 
Betriebsspannung selbst zum Aufladen des Kondensators be- 
nützen, indem man den Löschkreis über einen hohen Wider- 
stand an das Netz legt. Der Stromstoß, der beim Schließen 
des Schalters im Löschkreis durch die Lampe fließt, hat eine 
dem Gleichstrom entgegengesetzte Richtung. Man kann auch 
parallel zur Lampe einen Schwingungskreis legen, der mit 
einem zweiten Schwingungskreis gekuppelt ist, in dem zum 
Beispiel durch eine Funkenstrecke Schwingungen ‚erzeugt 
werden. Bei Resonanz der Kreiseiist die Wirkung anhstärksten. 
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Um die Lampe als Schwingungsventil zu verwenden, wird 
in Reihe mit ihr ein Kondensator und eine Selbstinduktions- 
spule gelegt. Die beim Aufladen des Kondensators entstehende 
gedämpfte Schwingung wird nach der ersten Halbwelle, also 
wenn der Strom zum erstenmal durch Null geht, durch Er- 
löschen der Lampe unterbrochen. In diesem Augenblick be- 
trägt die Spannung ungefähr das Doppelte der Netzspannung. 
Bei der Verwendung der Lampe als Funkenstrecke müssen 
zwei Schwingungskreise der Lampe parallel geschaltet wer- 
den. Die Kapazitäten beider Kreise sind gleich groß, hingegen 
muß die Selbstinduktion des einen Kreises ein Vielfaches der 
Selbstinduktion des anderen Kreises sein. Durch die Lampe 
fließt die Summe der Entladungsströme. Da aber der Kreis 
mit kleiner Selbstinduktion schneller schwingt, wird bei Be- 
ginn der zweiten Halbperiode dieses Kreises die Summe der 
Ströme Null werden und die Lampe erlischt. In diesem 
Augenblick hat der Kondensator des langsamer schwingenden 
Kreises erst angefangen sich zu entladen, während der Kon- 
densator des schneller schwingenden Kreises sich beinahe 
umpolarisiert hat. Die Kondensatoren können sich daher in 
ihrem geschlossenen Kreise gegenseitig entladen, und zwar 
in Form einer wenig gedämpften Schwingung, deren Fre- 
quenz zwischen den Frequenzen der beiden Kreise liegt 
(D. R. P. Nr. 270312). Man erhält durch diese Schaltung 
mehrere tausend Zündungen in der Sekunde, doch genügt 
die erreichbare Leistungen für die drahtlose Telegraphie nicht. 
Verwendet man aber für die Selbstinduktion die Primärspule 
eines großen Funkeninduktors und Kondensatoren von je luF, 
so kann man aus der Sekundärspule tönende Lichtbögen von 
einigen Dezimetern Länge erreichen. Benützt man einen von 
einem kleinen Motor angetriebenen Umschalter, der in der 
einen Stellung das Zünden, in der anderen das Löschen be- 
wirkt, so kann man die Lampe auch als Unterbrecher für 
Funkeninduktoren verwenden. 


Die Stickstoffstaubhülle der Erde als Reflektor für 
drahtlose Wellen. Nach Forschungen des Polarlichtforschers 
Lars Vegard findet sich, wie die „Umschau“ mitteilt, in den 
obersten Schichten der Atmosphäre cine Hülle aus Teilchen 
festen Stickstoffs, welche die Eigentümlichkeiten des Nord- 
lichts bedingt. Diese Hülle aus festem Stickstoff- 
staub, deren Vorhandsein nun von Vegard festgestellt ist, 
bedingt natürlich eine starke Reflexion der auf sie auf- 
treffenden, von unseren drahtlosen Stationen ausgesandten 
Wellen, wodurch verhindert wird, daß die Wellen sich in den 
Wellenraum hinaus verlieren können. Sie kommen also immer 
wieder zur Erde zurück, werden zwischen Erdoberfläche und 
Stickstoffstaubhülle festgehalten und dadurch wird überitaupt 
erst eine drahtlose Überseetelegraphie möglich. .Vor dieser 
Entdeckung Vegards nahm man als reflektierende Schicht 
ionisierte, also leitende Luftschicht in etwa 60 km Höhe an 
(Heaviside-Schicht). Für das Zustandekommen der Reflexion 
der Wellen werden wohl beide Effekte eine Rolle T" 

a. 


Standard-Wellen. Das amerikanische Bureau of Stan- 
dards, das außerordentlich bemüht ist, das Radioamateurwesen 
auf größtmögliche Höhe zu bringen (es führt die verschieden- 


sten, den Amateur direkt oder indirekt nützlichen wissen- 
schaftlichen Untersuchungen aus, es gibt Druckschriften mit 
technischen Anweisungen, Schaltskizzen bewährter Anord- 
nungen heraus usw.) hat in Monate langer Arbeit verschie- 
dene amerikanische Sendestationen in Bezug auf Konstanz 
der Wellenlänge untersucht und veröffentlicht nun die 
Ergebnisse. Demnach sind es sieben Stationen, deren durch- 
schnittliche Frequenzschwankung nur 1 bis 3 Zehntel vH be- 
trägt. Diese Stationen, von denen die Tuckerton-Station der 
Radio Corporation of America mit einer größten Abwei- 
chung von 04 vH und einer durchschnittlichen von 
01 vH bei 36 Prüfungen die größte Konstanz aufwies, werden 
also jetzt den Amateuren angegeben, damit diese nach ihnen 
ihre Empfangsapparate und Wellenmesser eichen können. 
(Schon früher wurden von der Station des Bureau of Standards 
zu vorbestimmten Zeiten eigene „Eichwellen für Amateure“ 


gegeben; ebenso in England durch die Radio Society of Great 
Britain.) Ra. 


Über die Antennenanlage für Rundiunk-Empfangsappa- 
rate gibt eine kürzlich erschienene Broschüre der „Tele- 
funken“-Ges. wertvolle Aufschlüsse. Größere Hörbereiche, 
über 25km, sind mit den üblichen Rundfunkenempfängern nur 
in Verbindung mit der Hochantenne zu erzielen. Für 
diese werden Längen bis zu 50m von der Reichstelegraphen- 
verwaltung bewilligt. Wesentlich ist, daß die größte verfüg- 
bare Höhe ausgenützt wird und man 3 bis 5m über dem Dach- 
first eines Hauses bleibt. Nebst der einfachsten Form der 
Hochantenne, ein senkrecht errichteter Draht, steht die 
T-Antenne und die L-Antenne in Anwendung. Um Gefähr- 
dungen bei Gewittern zu vermeiden, soll Antenne und Erd- 
leitung vom Apparat getrennt und mit einem Schalter (am 
besten an der Außenwand des Hauses) verbunden werden. 
Die Antenne soll auch so geführt sein, daß sie zu bestehenden 
Starkstrom- oder Schwachstromleitungen möglichst einen 
rechten Winkel bildet. Als Ersatzantenne, also zum 
Empfang aus nicht zu großer Entfernung, kann zum Beispiel 
ein Blitzableiter dienen; der Emnpfangsapparat ist dann am 
besten an die Wasserleitung anzuschließen. Regenrohre, eiserne 
Treppen und Balkone eines Hauses können als Antennen 
dienen, so bei kurzen Entfernungen vom Sender kann der Em- 
pfänger einfach zwischen Zentralheizung und Wasserleitung 
angeschlossen werden, oder als Antenne ein 6 bis 10 m langer 
durchs Zimmer und Gang gespannter Draht dienen. Weniger 
betriebssicher und zuversichtlich ist der Anschluß des Em- 
pfängers an die Lichtleitung des Hauses; zur Blockierung 
des Stromes ist aber der Anschluß über einen Kondensator 
(mindestens 5000 cm Kapazität) erforderlich. Man hat auch 
gute Erfolge erzielt mit einem Rahmen, aus einigen Draht- 
windungen bestehend, die über Porzellanröllchen an der Wand 
gelegt werden; ein zweiter Rahmen an der darauf senkrechten 
Wand dient als Gegengewicht und Erdung ist nicht notwendig. 
Die Verwendung einer Ralmenantenne wird im allgemeinen 
nicht empfohlen. Für die Erdung ist die Wasserleitung den 
Gasrohrleitungen vorzuziehen; die Anschlußstelle muß voll- 
kommen blank gehalten werden. Wertvolle Winke gibt die 
Broschüre über die Montage der Anlage. 


PATENTBERICHTE. 


Elektronenröhren. 


Fine wesentliche Frage für den Betrieb der Elektronen- 
röhren als Verstärker oder Schwingungserzeuger bildet die 
der Heizung des Glühfadens. Es liegt nahe, an Stelle 
der dazu dienenden, teueren und mit sonstigen Widerwärtig- 
keiten (Pflege, Wartung etc.) verbundenen Heizbatterien das 
vorhandene Lichtleitungsnetz zu verwenden. Das ist ohne- 
weiters natürlich nicht möglich. Steht ein Gleichstromnetz 
zur Verfügung. das von Gleichstromdynamos gespeist wird, 
<o muß man bemüht sein, die vom Kollektor der Maschinen 
herrührenden, überlagerten Spannungswellen, das sogenannte 
Kollektorgeräusch. abzuhalten, weil mit den dadurch hervor- 
gerufenen Stromschwankungen im Heizstrom auch Tempera- 
turschwankungen naturgemäß verbunden sind, die einen 
störenden Ton hervorbringen. 

Es sind hierfür verschiedene Mittel vorgeschlagen 
worden. Ein Vorschlag der Firma Dr. Erich F. Huth, 
G. m. b. H. und Dr. Siegmund Loewe in Berlin, geht dahin, 


xtrombexrenzende Mittel von geringer Trägheit vorzu- 
schalten, also zum Beispiel Eisenwiderstände, Glimmlicht- 
rühren ete. Bedingung ist, daß die Größe des Vorschalt- 


widerstandes genau in der gleichen Weise schwankt, wie die 
Spannung selbst, also sich auch im Rhythmus der Kollektor- 


geräusche ändert. Der aufgenommene Strom bleibt dann im 
wesentlichen konstant. Als ein solcher Strombegrenzet kann 
mit Vorteil ein kleines Elektronenventil — Glühkathode und 
Anode in einem luftleeren Behälter — dienen, das mit Sätti- 
gungsstrom arbeitet. (Ö. P. Nr. 83079.) 

Auf andere Weise bekämpft die Signal-Gesell- 
schaft m. b. H. in Kiel, die Schwierigkeit der Kollektor- 
geräusche durch Beruhigungselemente anderer Art. Da diese 
Stromschwankungen von nicht zu niedriger Frequenz sind, 
lassen sie sich durch eine Kombination von Induktionsspulen 
und Kondensatoren ausgleichen. Man schaltet in jede Zuleitung. 
zum Beispiel zur Glülkathode, eine kleine Spule und über- 
brückt hinter diesen die Leitungen mit einem Kondensator: 
dadurch wird ein Weg geschaffen, in dem diese verhältnis- 
mäßig hochfrequenten Störströme verlaufen und sich auf- 
zehren, mithin für die Röhre wirkungslos bleiben. 

| (D.R. P. Nr. 3555.) 

Um die Anodenbatterie durch das Lichtnetz ersetzen 
zu können, muß man für eine absolute Konstanz der Spannung 
sorgen, also die sonst unvermeidlichen kleinen Spannungs- 
schwankungen im Netz. von der Röhre»nabhälten. Ing. L. 
Strauß und Dr. WE Brandt in Wien, schlagen vor, die 
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Röhre an einen aus einem induktionsfreien Widerstand ge- 
bildeten Spannungsteiler anzuschließen. Die Anode wird an 
das positive Ende desselben, die Glülıkathode ungefähr gegen 
das negative Ende zu und die Gitterelektrode an einen ein- 
stellbaren Punkt beim negativen Ende angeschlossen. Auch 
der Glühfaden kann in den Spannungsteiler eingeschlossen 
sein, doch empfiehlt sich, ihm einen Akkumulator parallel zu 
legen. Der Spannungsteiler kann aus einzelnen in Reihe ge- 
schalteten Kohlenglühlampen bestehen. (Ö. P. Nr. 91575.) 


Steht zur Speisung der Glühkathode oder der Röhre 
überhaupt nur ein Wechselstromnetz zur Verfügung, so hat 
man die Schwierigkeit zu bekämpfen, daß der Heizstrom eine 
Frequenz besitzt, nämlich die des Netzes, welche von der in 
der Röhre zu verstärkenden oder zu erzeugenden stark ab- 
weicht. Das verursacht Störungen. Die AEG vermeidet diese, 
indem sie die Zuleitung zur Kathode in die Mitte des Glüh- 
fadens verlegt, dessen Enden an die Sekundäre eines kleinen 
„Heiztransformators“* angeschlossen werden, der primär am 
Netz liegt. Dadurch wird erreicht, daß das mittlere Potential 
der Kathode für die positive und die negative Halbwelle des 
Heizstromes gleich groß ist und die Schwingungen von der 
Netzfrequenz nicht störend wirken. (D. R. Z. Nr. 375807.) 


Dr. Rosa Horsky und A. Minder geben eine andere 
Schaltung an. An das Netz ist einerseits — durch Vermittlung 
eines Heiztransformators — der (Gilühfaden angelegt, anderers- 
seits über eine gleichrichtende Aluminiumzelle der Anoden- 
kreis, Die Gitterelektrode wird über einen Kondensator und 
eine Induktionsspule an die Kathode angeschlossen. Der Kon- 
densator muß durch die Größe seiner Kapazität die Aufladung 
der Hilfselektrode derart regulieren, daß. trotzdem die 
Amplitude des Heizstromes während einer Periode zweimal 
durch Null geht, im Anodenkreis doch ein kontinuierlicher 


Strom fließt. Ist zum Beispiel der Strom im Glühfaden in’ 


einem bestimmten Zeitmoment Null, gibt der Faden also 
weniger Elektronen ab, so hat zufolge der vom Kondensator 
hervorgerufenen Phasenverschiebung das Potential des 
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Gitters seinen größten Wert, im Maximum des Heizstromes 
den geringsten. Im ersten Falle werden also die wenigen 
Elektronen stark beschleunigt. im letzteren die gesamten 
Elektronen nur wenig, es resultiert also ein ziemlich kon- 


stanter Elektronenstrom. Ö. P. Nr. 92431.) 


Fine eigenartige Schaltung für die Speisung der Elek- 
tronenröhren geben Ing. S. Strauß und Dr. W. Brandt, 
Wien, an. Der Glühfaden liegt an der Sekündären des Heiz- 
transformators. Das Gitter ist nun an einen Punkt der sekun- 
dären Transformatorwicklung angeschlossen, der so gewählt 
ist, daß das Potential des Gitters gegen die Mitte des Glüh- 
fadens Null ist. Die Spannungsschwankung in einer Periode 
an den Enden des Glühfadens heben sich also in Bezug auf das 
Gitter auf und die Frequenz des speisenden Wechselstromes 


bleibt unhörbar. . P. Nr. 89672.) 


E. Schrack, Wien, schlägt vor, die Energie des 
Netzes vorerst in Hochfrequenzenergie von konstanter 
Amplitude umzuwandeln. Diese kann dann zur Speisung des 
Glühfadens dienen, oder — nach Gleichrichtung — den Anoden- 
kreis mit konstantem Gleichstrom versehen. Auf diese Weise 
macht man sich von den Schwankungen des Netzes frei. 
Die Hochfrequenzerzeugung kann am einfachsten in ciner 
Hilfsröhre mit Generatorschaltung erfolgen. 

(0. P. Nr. 93371.) 


Um in Fernsprechzentralen mit Zwischenverstärkern -- 
als welche Elektronenröhren Verwendung finden. — an Heız- 
stromenergie zu sparen und die Lebensdauer der Röhren zu 
erhöhen, empfiehlt die Siemens & Halske A.-G. eine 
Schaltung, derzufolge der Heizstrom für gewöhnlich unter- 
brochen ist. Nur beim Stöpseln der Fernleitung wird er 
selbsttätig geschlossen, zum Beispiel durch ein Relais, das 
in einem durch den Stöpsel zu schließenden Ortsstromkreis 
eingeschaltet ist, und einen Kontakt im Heizstromkreis 
schließt. (Schweiz. Pat. Nr. 102150.) 


(Fortsetzung folgt.) 


———— m Um nn 


- TRIDELTA” 
WEIT$ICHIRM:- 
HOLATOREN 


SCHUTZMARKE 


E u Es D a Eo Ltr 2 ET n 
~ i . nr Vo x ` LE, s ta r 5 
_ Tu p as . H . " > Ya 

' ~ i 5 Wr ra i 2 ` wre S A S Y > »> ` ~“ ER 
- . Fr 2 x ro i > VREE ` ADE. t e d à ` s En 

Tr E AR a a we R è ' Ab x > TO m . K be ` ER 

y A A 5 "F E > RRES, 3 IMS, 

x 


HERMSIBORF/ THÜRINGEN 


ANGESCHLOSJENE HERMSDORF, SCHOMBURG,FREIBERG,JSCHWANDORF. 
Margarethenhütte ba. 


Thürfngen 


Sachsen Bayern 


XXXI 


T ee m e o 
e e 


106 


E. u. M. Heft 16 


20. April 1924 


1 —— 


LITERATURBERICHT. 


Neue Bücher. 


Nesper Eugen Dr. Der Radio-Amateur „Broad- 
casting.“ Fin Lehr- und Hilfsbuch für die Radio-Amateure 


aller Länder, vierte Auflage, mit 377 Abbildungen, Verlag 
Julius Springer, Berlin 1924. Preis Doll. 2:75. l 
Nesper Eugen Dr. „Meßtechnik für Radio- 


Amateure.“ Bibliothek des Radio-Amateurs. 1. Band, mit 
48 Textabbildungen, Verlag Julius Springer, Berlin 1924. Preis 
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Spreen Wilhelm Dr. „Die physikalischen 
Grundlagen der Radiotechnik mit besonderer 
Berücksichtigung der Empfangseinrichtun- 
gen.“ Bibliothek des Radio-Amateurs. 2. Band, mit 111 Text- 
abbildungen, Verlag Julius Springer, Berlin 1924. Preis 
250 Goldmark. 


Prospekte und Preisblätter. | 


Telefunken-Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. in 
Berlin SW. 
Antennenanlage und Aufstellung des 
System „Telefunken“, Ausgab& Februar 1924. 
Der Rundfunk - Empfänger „Telefunkon G“ und der 
Niederfrequenzverstärker „Telefunkon C.“ 
Werbeblätter Rı bis Rs über Lautsprecher, 
telephone, Anoden- und Heizbatterien. 


Empfängers. 


‚Radiogruppe“ des Technischen Museums 
für Industrie und Gewerbe. 


Unter dem Ehrenvorsitz von Hofrat Univ. - Prof. 
Dr. E. Lecher fand am 6. d. M. im Festsaale des Tech- 
nischen Museums die Gründung der „Radiogruppe“ des Ver- 
eines zur Förderung des Technischen Museums statt. 

Museumsdirektor Hofrat Ing. L. Erhard hob die 
Bedeutung der Radiotechnik für die technische Volksbildung 
hervor und berichtete über die Organisation, Einrichtungen 
und Ziele der Radiogruppe. Diese wurde bereits im Heft 12 d. J., 
Beilage „Die Radiotechnik“, auf Seite 74 dargelegt. 

Bei der folgenden Wahl des Gruppenvorstandes wurde 
Industrieller Joh. Kremenezky zum Vorsitzenden, Hofrat 
Prof. Dr. Jäger zum Vorsitzenden-Stellvertreter, Hofrat Ing. 
A. Grünhut und Prof. Dr. O. Richtera zu Schrift- 
führern, Reg.-Rat Ing. W. Hönig und Prof. Dr. G. 
Schwaiger zu Beisitzern gewählt und Obering. J. 
Engblom zum Rechnungsprüfer ernannt. 

Nach einer Begrüßung durch den neugewählten Vor- 


sitzenden, erstatteten Oberbaurat Ing. E. Stelzer und Prof. 


Dr. O. Richtera Berichte, aus denen hervorging, daß im 
Technischen Museum eine Vortragsreihe über Radiotechnik ver- 
‚anstaltet werden wird und daß die Radioabteilung des dem 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 


: erzeugt in Wien 
Franz Dies, 


Fabrik für Elektro- Isolier- u. Dichtungsmaterialien 
Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 
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Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von 
sämtlichen Elektromaterial 
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Technischen Museum angegliederten Postmuseums unter der 
Mitwirkung der Generaldirektion für Post-, Telegraphen- und 
Fernsprechwesen zu einem Radiomuseum ausgebaut 
werden soll. Ferner soll nach Ostern ein praktischer und 
theoretischer Lehrkurs für Radiotechnik im Technischen 
Museum abgehalten werden, um die Teilnehmer in dieses neue 
Wissensgebiet einzuführen. 

Nur Mitglieder des Vereines zur Förderung des Tech- 
nischen Museums können der Radiogruppe als Mitglieder bei- 
treten. Die Mitgliedschaft des Museumsvereines, die zum 
freien Besuch der Musealsammlungen und zur . kostenlosen 
Teilnahme an den Vorträgen und Führungen im Technischen 
Museum berechtigt, ist an einen Jahresbeitrag von K 20.000 ge- 
bunden. Der Beitrag für die Radiogruppe beträgt gleichfalls 
K 20.000 jährlich. Anmeldescheine sind beim Technischen 
Museum, Wien XIll/z, Mariahilferstraße Nr. 212, erhältlich. 

Die Beilage „Die Radiotechnik“ der E. u. M., 
Zeitschrift des Flektrotechnischen Vereines in Wien, wurde 
zum offiziellen Organ der Radiogruppe bestimmt. Dort werden 
auch alle Mitteilungen an die Mitglieder der „Radiogruppe“ 
veröffentlicht werden. 

Die monatlich erscheinende Beilage „Die Radiotechnik”, 
welche den Mitgliedern des Elektrotechnischen Vereines ın 
Wien und den Abonennten der Zeitschrift kostenlos zukommt, 
kann von den Mitgliedern der „Radiogruppe“ um K 3000, von 
allen anderen um K 4000 pro Heft bezogen werden. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ vom 11. Apri! 1924.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh 
Kupfer: 
Electrolytic ...... +. 69 10 0 37W 0 0 
.Wire I ee E 2 : eF r 7 
assa . . 2. 20. 
Standard [3 Monate 1| 64 15 0 64 17 ô 
Zinn: 
Engl. ingols n A T x 0 AR K X 
assa... ..o 
Standard [3 Monate - -...239 10 0 240 0 0 
Blei: 
Engl. pig common ..... 4 0 0 aao e oe 
Zink: 
Ordinary brands . . . - - i 32 0 0 31 176 
Remelted . . 0... 32 0 0 _- - — 
English Swansea . . . - - 32 10 0 = 


Aluminium: 98-99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98-90 vH p. t. Home and export Pf. 185. 
Platin: Pf. 27 p. Unze nom. 


gentimer, Verlag und Herausg 
Verantwertl. Schreier Ing. 


r: ektrotechnischer Verein, 
A. Grünhut, sămtl. in Wien, 


. Theobaldgasse 12. y 
Buchdruckerei Alois Mally, (verantwortl. Alois Maliy,) Wien, Y- 
Wiedner Hauptstraße 98. 
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liche Nachrichten. S. 115. — Metalimarkt. S. 115. 


Die Elektrotechnik auf der VI. Internationalen Wiener Messe. 


Auf der diesjährigen Wiener Frühjahrsmesse sind 
zwei Gebiete besonders hervorgetreten, das Automobilwesen, 
das durch eine 
umfangreiche Aus- 
stellung vertreten 


war und die draht- 
Jose Telephonie. 
Beide Gebiete ha- 
ben wohl bei den 
meisten Besuchern 
der Messe, auch 
wenn deren Be- 
rufstätigkeit nicht 
damit im Zusam- 
inenhange steht, 
Interesse erweckt 
und damit auch 
zur Förderung der 
Technik im allge- 
meinen beigetra- 
gen. Hier soll wie 
bisher die eigent- 
liche Elektrotech- 
vik besprochen 
werden, wobei auch diesmal die Ausstellung des Sie- 
mens-Konzern (größtenteils im Siemenspavillon im 
Mittelpunkt der Rotunde) an erster Stelle steht. 
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Abb. 1. Druckfester Ölschalter. 


Von der Ausstellung der 
Österreichischen Siemens-Schuckert-Werke 


sind auf dem Gebiete der Starkstromtechnik zunächst die 
druckfesten Ölschalter (Abb. 1) zu erwähnen. Die Gefäße 
sind als regelrechte zylindrische Überdruckgefäße aus 
Kesselblech ausgebildet. Fin mehrzölliges Gasabzugsrohr er- 
möglicht das Entweichen der sich bildenden Gase ins Freie. 
Damit wird verhindert, 
daB Ölgase oder Öl- 
gas-Luftgemische, die 
bei jeder Stromunter- 
brechung gebildet wer- 
den, Schäden durch 
Explosionen anrichten, 
oder in den Schalt- 
raum austreten und 
darin durch Über- 
schäge Verheerungen 
verursachen, schließ- 
lich auch das Öl aus- 
geschleudert wird und 
in Brand gerät. 

Eine Reihe von Aus- 
stellungsgegenständen 
war der Anwendung 
des Elentrunutors ge- 
widmet. Die fahrbare 
Elmo-Entstäu- 

ungspumpe 

(Abb. 2) zur Reinigung 
von Möbeln usw., von Fahrzeugen aller Art, sowie für Fabriks- 
betriebe, wo Staub, Asche oder dergleichen zu entfernen ist, 
besteht im wesentlichen aus der Elmo-Luftpumpe mit Antriebs- 
motor, den Saugwerkzeugen und einer diese beiden Teile ver- 
bindenden Rohr- und Schlauchleitung. Die Luftpumpce saugt 
durch die Öffnung des Saugwerkzeuges Luft an, welche den in 
unmittelbarer Nähe dieser Öffnung lagernden Staub mitreißt 
und abführt, ohne daß eine Staubaufwirbelung oder Beschä- 
digung der zu reinigenden Gexenstände stattfinden kann. 
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Abb. 3. Elmo-Xreissäge. 


Von den Elmo-Hauswasserpumpen wurde 
auch cine größere Type mit Druckwindkessel für auto- 
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&r Z tt. 2. Fihrkare Entstäubungspumpe. 


matischen Betrieb gezeigt. Sie fördert das Wasser in einen 
neben der Pumpe aufgestellten Druckwindkessel, der zwischen 
Pumpe und Verteilungsleitung geschaltet ist und dabei wird 
die im Kcssel befindliche Luft zusammengedrückt, die nun als 
Druckmittel für das Roltrnetz dient. Die Druckänderungen 
werden mit Hiife eines besonderen Druckschalters zum 
Schalten des Motors benützt. 

Die Elmo-Kreissäge wird in einem kombinierten 
Säge- und Frästisch eingebaut (Abb. 3 u. 4) und kann dann 
als ortsfeste Kreissäre und Tischfräse, ferner als Langloch- 

re oder 

DT TTIOTTIE TITTEN zum Antrieb einer Ab- 
ha Pa A richthobelmaschine für 
Bretter bis 250 mm 
= Hobclbreite verwendet 
werden’). Die Elmo- 
Handkreissäge 
f| (Abb. 5) ist für das 
< maschinelle Zerschnei- 
den von Brettern und 
Bohlen mittlerer Stärke, 
ferner für die Herstel- 
lung längerer und kür- 
zerer Trennschnitte ge- 
eignet. Beim Schneiden 
parallel zu einer gera- 
den Kante (Abtrennung 
von Leisten) läßt sich 
unter Anwendung der 
einstellbaren Führungs- 
rolle an der Säge ein 
der Kante vollkommen 
paralleler Schnitt erzielen und dabei können bis zu 1 mm 
schmale Abschnitte in sauberster Weise abgetrennt werden. 

Von Elmo-Bokrmaschinen waren außer Hand- 
Hochleistungsbohrmaschinen zum ^ Bohren, Aufreiben und 
Gewindeschneiden auch Tischbohrmaschinen (Abb. 6) zu 
schen. Sie sind für eine Bohrleistung von Löchern bis etwa 
höchstens 23 mm Durchmesser verwendbar und werden ic 


Abb. 4. Eimo-Tischfräse. 


') E. u. M. 1923, Beilage Seite ‚222, 
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nach Größe mit nur einer Bohrspindeldrehzahl oder mit zwei  stählen Maschinenteilen usw. und i i i 
A i i ; : ‚ in Verbindung m 
Geschwindigkeiten, die durch ein umschaltbares Vorgelege er- Spiralbohrervorlage zum Schleifen von Spiralbohrern Neben P 
reicht werden, gebaut. Die Bohrspindel ist in senkrechter diesen Sondermaschinen war noch das bekannte Elmo- z 5 
Bo 
Penn iN luM 
A 


Abb. 5. Eimo-Handkreissäge. 


Richtung verschiebbar. Der Vorschub geschieht bei den 
kleinen Modellen durch einen Handhebel, bei den größeren 
außerdem noch mittels Handrades. 

E1mo-Schleifmaschinen werden als NHand-, 
Suppört-, Zylinder- und Bankschleifmaschinen gebaut. In Ver- 
bindung mit einer Drehbank, :Fräsmaschine usw. 
ersetzen die Elmo-Zylinder- und Supportschleif- 
maschinen (Abb. 7) oft die sehr teuren Werkzeug- 


.—— nm 1 {oo — on - Ber - 


Abb. 6. Eimo-Tischbohrmaschinen. Abb. 9. Eimo-Bankschleifmaschine. 


maschinen. Die Handschleifmaschine (Abb i | 

T x f | . 8) ist be- Uhniversalwerk z 

t : l . , erkzeug (Elmo-Dr i 

stimmt für die Bearbeitung von Gußteilen in Giessereien, Der elektrisch re al 3 P ge 


zu A i $ 
| m Abschleifen der scharfen Kanten und dergleichen der Siemens-Schuckert-Werke (Abb. 10), mit dessen Hilfe 


Abb. 8. Elmo-Handschleifmaschine. 


im Kessel-, Brücke 
Zum Entiernen von Rost. Die Bakechelmschen 
i . Die i schi 
(Abb. 9) dienen zum Schl e a enine Abbe i0, Waisertonrrenikit a Per TRC Yoxsir 
` eilen von Werkzeug- 3) E. u.. M. 1923, Beilage, Scite 222C 
. .. . [] H - 
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metallisch reine Wandungen bei den Rohren der Wasserrohr- 
kessel, Economiser usw. erzielt werden können, besteht aus 
einem Gelenkkopf mit vier beweglichen Armen mit gehärteten, 


Abb. 11. 4 PS-Gartenfräse. 


leicht auswechselbaren Meisselrädchen, die bei der Drehung 
unter den Einfluß der Fliehkraft den Kesselstein an den Rolır- 
wandungen zertrümmern, ohne daß die Rohre selbst ange- 
griffen werden. Da unter normalen Verhältnissen Kesselreini- 
gungen nur wenige Male 

im Jahre vorgenommen | 

werden und die Apparate | 

demgemäßB nur wenig aus- 
genützt werden können, ist 
der transportable Antriebs- 
motor so ausgebildet, daß 
er sich in Verbindung mit 
biegsamer Welle oder ‘auch 
anderen Wellen ohneweiters 
zum Antrieb von Schleif- 
und Polierscheiben, Bürsten 
und dergleichen verwenden 
läßt. 

Eine Vorrichtung. die in 
der Zuckerwarenindustrie 
Verwendung findet. ist der 
elektrisch beheizte M e m o- 
therm-Apparat, wel- 
cher es ermöglicht, bereits 
flüssige Kuvertüre (Schoko- 
lade-Überziehmasse) dauernd 
auf einer bestimmten Tem- 
peratur zu erhalten. Die 
Temperatur wird selbsttätig TE? 
geregelt, so daß die Be- Br EEE e 
dienung des Apparates selır 
Cinfach ist und Ersparnisse 
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Abb. 13. 32 PS-Gutsfräse. 


an Material und Löhnen ohne Verringerung der Güte der 


Fabrikate erzielt werden können. 


AuBer der noch elektrische Zugsbeleuchtungs-Apparate, 


Gebläse, Schalter, 


Auto-Licht- und Anlaßvorrichtungen, 


Installationsmaterialien der verschiedensten Art, Erzeugnisse 
des Kabelwerks umfassenden Ausstellung der Siemens- 
Schuckert-Werke im Siemens-Pavillon waren besondere 
Stände im Westgelände im wesentlichen der Landwirtschaft 
und der Elektrowärmetechnik gewidmet. 


Die Siemens-Motor-Bodenfräsen (Abb. 11, 12 u. 13) 
ermöglichen, den für die Bearbeitung günstigsten Zeitpunkt auf 
größtmöglichen Flächen voll auszunützen, wobei der Boden in 
vollkommenster Weise durchlüftet, gut gekrümelt und mit dem 
zuzuführenden Dünger gleichmäßig und gründlich durchge- ` 
mischt wird. Die Bodenfräsen bestehen aus einem motorisch 
angetriebenen Fahrzeug, welches hinter seinen Triebrädern 
eine querliegende, scharrende Wühlwalze trägt und antreibt, 
die mit vielen einzelnen „Krallen“ aus Stahldraht besetzt ist. 
Dadurch wird nicht nur die Arbeit des Pfluges, sondern auch 
diejenige der Egge, Walze und des Kultivators und ebenso die 
des Spatens, des Rechens, der Hake und des Karstes ersetzt 
und der Boden in einem einzigen Arbeitsgang bis zu 25 cm 
Tiefe durchgearbeitet und saatiertig gemacht. 


Für kleinere landwirtschaftliche Betriebe, wo es eine 
Anzahl von Arbeitsmaschinen gibt, deren Kraftbedarf gering 
oder deren Drehzahl wegen des dafür bisher allgemein an- 
gewendeten Kurbelantriebes mit menschlicher. Kraft verhältnis- 
mäßig niedrig ist, ist der Elmotor*) bestimmt, der sich mit 
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Abb. 12 8 PS-Plantagenfräse. 


Hilfe einer einfachen Kupplung sehr rasch mit 
jeder anzutreibenden Jandwirtschaftlichen 
Arbeitsmaschine zusammenbauen läßt. Der 
Motor entwickelt ein großes Anlaufmoment 
und ist infolge seiner geschlossenen Bauart 
auch für Aufstellung in feuchten, staubigen 
und feuergefährlichen Räumen geeignet. 
Unter den ausgestellten elektrischen 
Öfen für Raumbeheizung verdienen 
die elektrischen Wärmespeicheröfen besondere 
Beachtung. Sie sind mit fester Speichermasse 
ausgestattet und haben dadurch vor Speicher- 
öfen mit anderem Wärmeträger den Vorzug 
billigerer Herstellung und des Entialles jeg- 
licher Wartung. In der Regel werden die Öfen 
durch acht Stunden täglich angeheizt (meist 
in der. Nacht) und geben dann während der 
übrigen 16 Stunden die aufgespeicherte Wärme 
ab. Sie ermöglichen die Aufspeicherung und 
Verwertung unausgenützter Wasserkräfte bei 
Nacht für Heizzwecke, somit Erhöhung der 


Wirtschaftlichkeit von Wasserkraftanlagen. 
Bereits vorhandene Kachelöfen können als 
elektrische Wärmespeicheröfen eingerichtet 
werden?) | 


Erwähnenswert sind ferner noch trans- 
portable Antriebsmotoren für landwirtschaft- 
liche Arbeitsmaschinen (Motortragen, Motor- 
schleifen, Motorkarren, Motorwagen) zum An- 
trieb von Dreschmaschinen, Kornreinigungsmaschinen USW., 
weiters eine fahrbare Kreissäge und Stromabnahmeklemmen 


= PEuM 1921, Seite 387. 5) E. u. M. 1922,-Beilage jSeite 117. 
9) E. u. . 1923, Beilage Seite) 224. f ’ 
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mit zugehöriger Schaltstange für den Anschluß ortsbeweglicher 
Motoren an blanke Freileitungen. 
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die die Zeiger immer um das gleiche Stück vorstellen. Elek- 
trische Hauptuhren werden mit mechanischem oder elektri- 


- 


schem Aufzug oder mit elektrisch betriebenem Pendel zum 
Antrieb von Nebenulhren ausgeführt. Sie können durch eine 
Signaleinrichtung, Schlagwerkseinrichtung usw. ergänzt wer- 


Die für Kraftwerke, Überlandzentralen, Transformatoren- 
anlagen usw. bestimmte Elmo-Ölfilterpresse hat die 
Aufgabe, Öl für Transfor- 
matoren, Ölanlasser, Öl- 
schalter usw. von Schmutz, 
Bodensatz und Schlamm, 
sowie von kleinen Mengen 
Wasser zu befreien. Das Öl 
wird dabei unter hohem 
Druck durch verschiedene 
Lagen von trockenem 
Filterpapier hindurchge- 
preßt. Auf diese Weise 
lassen sich die fremden Be- 
standteille mit Ausnahme 
der in dem Öl in Lösung 
enthaltenen entfernen. Außer 
der eigentlichen Filterpresse 
mit Ölpumpe und Filter ge- 
hört dazu noch cin elek- 
trisch beheizter Trocken- 
schrank für das Austrocknen 
des Filterpapieres. 

Die Elmo-Schrauben- 
pumpe findet dort vor- 
teilhaft Verwendung, WO 
große Mengen von kalten 
und warmen, wenn auch 
verunreinigten Flüssigkeiten 
bei niedrigen Druckhöhen 
gefördert werden soll. Sie 
arbeitet ähnlich wie eine 
Schiffsschraube, deren Flü- 
gel von einem zylindrischen 
Mantel umgeben sind. Die 
Form der Pumpe gestattet 
leichtes Einbauen in Rohr- 
leitungen, sowie den Aus- 
bau der Welle mit dem 
Rade aus dem Gehäuse, 
ohne daß die Verbindung 
des Gehäuses mit der Rohr- 
leitung gelöst zu werden 
braucht. Durch Regelung der 
Drehzahl lassen sich Förder- 


, höhe und Förderme i , E > 3 
weiten Grenzen verändern. Die Pumpe fördert ne tage im Freien ausegführt und können ebenfalls durch Signal 


inri en. 
ae Elektromotoren in unmittelbarer Kupplung sind wegen nn ichtungen usw. ergänzt werd 
ee Drehzahl der Pumpen zu ihrem Antriebe besonders er der Betriebsleitung 
Schließlich war noch außerhalb der Rotunde ei jederzeit die Möglichkeit zu 
~ re ein hohes A ; - 
Holzgerüst mit Fülırungsschienen errichtet, in denen eine 800 kg geben, a mit ne 
schwere Ziegellast durch einen als Bauwinde verwendeten Soma nn 
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Abb. 16. Audiongerät. 


den. Nebenuhren werden auch als Doppeluhren mit und ohne 
Beleuchtungseinrichtungen für trockene Räume oder für Mon- 


Abb. 17. Ferndrucker. 


Abb. 14. Elektrische Hauptuhr. 


SS-Kleinhaspel®) gchoben und gesenkt werden konnte. a 
' Siemens & Halske A.-G. oder auch das mit der 


Wartung der Leitungsanlage 
betraute Persona! über aus- 
zuführende Arbeiten und 
dergil. zu unterrichten, wer- 
den Geräte für leitung s- 
gerichtete Hoch- 
un Senn 
FE verwendet, die gleich- 
IE Be eng: falls zu sehen waren 
a DE Be Au (Abb. 15). 
Ber Ran Seit Beginn dieses Jahres 
hat die Siemens & Halske 
A.-G. auch den Vertrieb 
von Rundfunkenempfängern 
genommen. Unter den aus- 
gestellten Radioapparaten 
war ein Audiongerät Type 
E 266 zu sehen, das als 
Primär-Empfänger kleinster 
und einfachster Bauart auf 
geringe Empfangsenergien 
anspricht und bei mannig- 
facher Anwendungsmöglich- 
4 keit sich zur Aufnahme der 
| Wellen ‚„tönender“, „unge- 
un, und „Telephonie- 
ender‘ eignet. Leicht aus- | . 
wechselbare a pben ihm einen Wellenbereich von 300 | 
bis 20000 m (Abb. 16). 5 
Für den Privatverkehr in Banken-, industriellen, ve 
waltungs- und Zeitungsbetrieben, und zwar zur schnellen 


hatten im Siemens-Pavi.lon unter anderem eine elektrische 
Uhrenanlage ausgestellt. Abb. 14 zeigt die an beliebiger 
Stelle untergebrachte Hauptuhr, die sehr genau geht und nur 
seiten einer Regulierung bedarf. Mit der Hauptuhr lassen sich 
beliebig viele Nebenuhren verbinden, die im Gegensatz zur 
Hauptuhr kein eigenes Gehwerk haben, sondern lediglich ein 


i 
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Abb. 18. Kleinautomatische Wand- | 
station, wasserdicht. | 


Abb. 15. Geräte für Hochfrequenztelephonie. 


Schaltwerk zum Fortbewegen der Zeiger. Dieses wird dadurch 


in Tätigkeit gesetzt, daß die Hau i 
l t, ptuhr in bestimmte 
gleichen Zwischenräumen Stromstöße in die eunen da 
= 9E. u. M. 198, Seite 225. ' 
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nisses und größter Wirtschaftlichkeit bei geringsten Betriebs- 
kosten.‘ Jeder Teilnehmer stellt sich mit Hilfe einer Wätil- 
scheibe die gewünschte Verbindung selbst her. Der Anschluß 
an das öffentliche Fernsprechnetz kann jederzeit hergestellt 
werden. i 

Auf dem Gebiete der neuzeitlichen Fernsprechtechnik 
war auch einschnurloser Fernsprechumschalter 
(Abb. 20) und ein freistehender Fernsprechumschalter mit 
Glühlampensignalisierung für Zentralbatteriebetrieb zw sehen. 
Die letzteren finden besonders bei Staats-Nebenstellenanlagen 
Verwendung und werden in jeder Größe bei mehreren Plätzen 
mit Multipelschaltung ausgeführt, Die schnurlosen Fernsprech- 
umschalter nach dem Drehschaltersystem für Zentralbatterie- 
oder Induktorbetrieb, ebenfalls hauptsächlich für Staats- 
Nebenstellenanlagen geeignet, werden für 6, 8, 10, 15, 20, 25, 
30 und 40 Teilnehmeranschlüsse hergestellt. 


— — 


Abb. 19. Kleinautomatische Zentrale. 


förderung von Telegrammen an das Telegraphenamt 
dient der elektrische Ferndrucker (Abb. 17), 
der ohne besondere Vorkenntnisse bedient werden kann. 
Dieser Telegraphenapparat, der ci fe u 
europäischen Großstädten eingeführt ist, hat nunmehr ee Br Ee 
ig Wien Eingang gefunden und es steht eine Zen- Ih us pimss 
trale seit Beginn dieses Jahres im Betriebe. | rege ae 
Die bei den bisher gebräuchlichen Linienwähler- 
systemen für private Fernsprechanlagen kleineren Um- 
fanges vorhandenen Mängel sind bei den neuen auto- 
matischen Linienwählern behoben, die auf demselben 
Prinzip beruhen, wie das von der Firma für öffentliche 
und private Zentralen benutzte automatische System. 
Die „Kleimautomatischen Hausfernsprech- 
anlagen“ (Abb. 18 und 19) gewähren den Vorteil des 
Fortfalles jeglichen Bedienungspersonales, ständiger 
Betriebsbereitschaft, Wahrung des Gesprächsgeheim- Abb. 20 Schnurloser Fernsprechumschalter, 
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Eine beachtenswerte Neuheit 
‚stellt auch ein Teilnehmer- 
.apparat für Gesprächs- 


‘verstärkung mit Starkstrom- 
Mikrophon und Empfangsverstär- 
kung mit 
(Abb. 21). 


Kathodenrohr dar 
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Abb. 21. Teilnehmerapparat für Gesprächs- und Empfangsverstärkung. 


Fine für den Privatarzt und besonders für dessen Sprech- 
zimmer sehr geeignet Vorrichtung für Röntgendurchleuchtung 
ist der kleine Diagnostikapparat „Explorator“ 
(Abb. 22) zum Betrieb von Glühkathoden-(Coolidge)-Röhren. 
Dieser kleine Röntgenstrahlen-Generator ist in einem fahr- 
baren Schalttisch eingebaut, an dem ein Röhrenstativ befestigt 
ist. Der Apparat ist vielseitig verwendbar; es können Durch- 
leuchtungen, Zeit- und Schnellaufnahmen an stehenden, 
sitzenden und mit Benützung eines Lagerungstisches auch an 
liegenden Personen vorgenommen werden. Bei großer Lei- 
stungsfähigkeit — es können Aufnahmen mit Röhrenstrom- 


Abb 23. Demonstrationseinrichtung 
für Selektivschutz. 


Abb, 22. Explorator. 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 
Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. 
Wien XIII/27. Linzerstraße Nr. 16 
Gegründet 1893 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


NEURONSTRURTION 


Gesetzlich geschützt 


stärken bis 40 mA mit dem Apparat 
zeichnet er sich durch leichte Regulierbarkeit, einfache Be- 


gemacht werden — 


Kerzen-, Mignon- 
Edison- (normal) 
Stecker-, Goliath- 


Fassungen 


Unterputz-, Zug-, Holz- 

birna Ebonitbirn-, Tisch- Sch alter 
druck- 

Kupplungen, Ringnippel, Isolierbügel, 


Kraftsteckdosen 


Nur beste Spezialfabrikate 


Grosses Lager 
Verlangen Sie Offert I oder Vertreterbesuch! 


HAHN & CO. Bes. m. n, n. WIEN II. Löwengasse ; 


Telephon 13-40 Telegramme: Stras ha n 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


wm. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


lletert” E 
Isokomobilen, fahrbar und stationär. : 
Hodheffekt-Dampfmasdiinen. 
Schnellaufende Dampfmascdıiinen Kr 
Burkhardikessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit 
Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampfkessel aller Systeme. u 
Ekonomiser, Temperaturregler (ratent pi gogi DNES: 


; i 
pe) für olokttriscde 
entralen. 


Transmissionen, Rohrwerkstä 
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dienung und Wartung aus. Umlaufende Teile sind nicht vor- 
handen, daher ist die Abnützung gering. Der Betrieb ist sicher 
und geräuschlos. Der eingebaute Hochspannungsöltransformator 
ist auch bei stärkster Beanspruchung durchschlagssicher. 

Die ausgestellte Demonstrationseinrichtung für Selek- 
tivschutz (Abb. 23) dient zur Vorführung folgender Selektiv- 
schutzschaltungen mit Überstromrelais: 

1. Für Selektivschutz gegen KurzschluB für zwei 
parallele Leitungen bei Energielieferung nach beiden Rich- 


tungen. 


Unter dem Titel „Die Ausnützung der 
schweizerischen Fernleitungen“ bespricht A. 
Böckli, Bern, im „Archiv für Post und Telegraphie‘“, 
Dezember 1923, ein Thema, das auch für uns von der größten 
Wichtigkeit ist. Es soll daher näher auf die Darlegungen des 
Autors eingegangen werden. 

Das Anlagekapital der Fernlinien (internationale nicht 
inbegriffen) belief sich in der Schweiz am 1. Jänner 1922 auf 
rund 42 Mill. Fr., davon sind fast 25 Mill., die in den Linien 
über 50 km Länge angelegt sind, nicht rentabel, während der 
Ertrag der Linien bis 50 km mit einigen Ausnahmen befriedigt; 
so zum Beispiel, daß eine 220 km lange Fernleitung, auf der 
1920 nur 49000 Gespräche abgewickelt wurden, mit Verlust 
arbeitete; rentabel wäre sie erst bei 64500 vermittelten 
Gesprächen geworden. Daraus ergeben sich zwei Notwendig- 
keiten: 1. Bessere Ausnützung der Leitungen oder 2. Erhöhung 
der Gebühren, was aber für ausgeschlossen gehalten wird. 

Der Ertrag der Leitung ist von 1912 bis 1921 sehr fühlbar 
verbessert worden, namentlich was die ausnutzbaren Minuten 
auf langen Fernlinien betrifft; 25 bis 30 min als stündlicher 
Ertrag im Jahre 1912 stehen ungefähr 40 min im Jahre 1921 
gegenüber. Heute besetzt man während der stärksten Ver- 
kehrszeit nur 4 oder auch nur 2 Linien, je nach ihren Anlage- 
kosten mit einer Beamtin, während früher eine Beamtin 6, 7 
und sogar 8 Linien zu bedienen hatte. 

In einem Übersichstbild wird das Ergebnis einer Dienst- 
oder Verkehrsstunde einer Beamtin beım Fernamte Genf auf 
Leitung Basel III, die außerdem noch Basel I bedient, zur 
Darstellung gebracht. Dieses Beobachtungsverfahren, bei 


Wiederverkäufer 


decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


und 


Elektromaterial 


| 
| am besten bei 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien, VII., Burggasse 21 


Telefon 34231 ‚39471 


Telegr.-Adr.: Ingarfein 


Zahlungserleichterungen! 


2. Für Selektivschutz gegen Kurzschluß für eine Ring- 


à 


leitung, bestehend aus drei Stationen. i 


3. Für Selektivschutz gegen Kurzschluß für eine aus 


drei Abschnitten bestehende Stichleitung. ; 


4. Für Selektivschutz gegen Kurzschluß und Erdschluß 
für zwei ausgehende Stichleitungen. 


(Schluß folgt.) 


Bessere Ausnützung der Telephon-Fern(Überland-Jleitungen. e 


langen Leitungen zuerst 1912 in Bern, dann in Zürich eingeführt, 
ist seit Jänner 1922 auf alle wichtigsten Fernämter ausgedehnt 
worden, besteht im Wesen darin, alle einzelnen Vorgänge, die 
sich auf einer Leitung abspielen, ohne Wissen der Beamtin zu 
beobachten, nach Sekunden und Minuten festzuhalten, so gleich- 


sam zu „filmen.“ Es ist das aber keineswegs mit einer‘ 


„Spionage“ zu verwechseln, denn dieser „Film“ wird dann 
eingehendst mit der betreffenden Beamtin besprochen und 
daraus die Belelırungen gezogen über Arbeitsweise, Irrtümer 
und Zeitverluste, womit eine verbesserte fachliche Ausbildung 
und Schulung der Beamtinnen zu erzielen ist. Die Beobach- 


tungen geschehen mit Hilfe eines Chronometers, das Fünftel- 
sekunden anzeigt; jede soll genau-eine Stunde dauern und‘ 


muß in dem Augenblick begonnen werden, als die Beamtin 
das fremde Amt anruft; aufgezeichnet werden die Nutz- und 
Verlustminuten (Sekunden) die abgewickelten Einheiten, die 


wirkliche Gesprächsdauer usw. Der überwachenden Beamtin 


am Beobachtungsschranke sind bestimmte Regeln vorge- 


schrieben. Die danach zu beurteilende Leitungsaunützung oder: 


zu bewertende Stundenarbeit der Beamtinnen nach Punkten 


(Verbindungsminuten) ergibt sich aus der Formel: Anzahl der 


Punkte = Zahl der Verbindungen (n) mal Zahl der Nutz- 
minuten (n X 9). 
Die Ergebnisse im Jahre 1922 werden aus 1335 Be- 
obachtungen in 4 Zahlentafeln, je 2 über a) Ausnutzung der 
Fernleitungen und b) Leistungen der Beamtinnen bei 7 Fern- 
ämtern (Basel, Bern, Genf, Lausanne, Luzern, St. Gallen, 
Zürich) veranschaulicht; die stündliche Ausnützung (Einheiten 


und Nutzzeit) sowie die stündliche Verlustzeit (durch Anruf ` 
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und Antwort des fremden Amtes, Dienstgespräche, verzögerte 
Antwort des Teilnehmers, Trennung und ‚andere Ursachen) 
zeigen beim Vergleiche zwischen den 7 Fernämtern und auch 
bei ‘diesen selbst Schwankungen, die den ganzjährigen allge- 
meinen Mittelwert auf 1%3 Einheiten, 42 min 38 sec Nutzzeit 
und. die. Verlustzeit auf 17 min 22 sec stellen, Den Mittelwert 
der Nutzzeit haben nur Basel und Genf mit 44 min 59 sec und 
43 min 37 sec überschritten. Man erwartet eine Verbesserung 
der Ergebnisse. 

Die wirkliche Leistung der Beamtinnen, zu deren Be- 
urteilung die Bewertung nach Punkten aus der obigen Formel 
nX t für das richtige Maß gehalten wird, zeigen 2 Zahlen- 
tafeln. Es liegt auf der Hand, daß die von einer Beamtin er- 
reichte Nutzzeit oder Verbindungsminuten f in einer Arbeits- 
stunde zwar den Ertrag der Leitung beurteilen läßt, aber 
nicht ihre Leistung selbst; denn mit je mehr Verbindungen (n) 
eine gleiche Nutzzeit (t) erreicht wird, desto größer muß die 
Leistung oder der Wert des Produktes nX tł werden; der 
Faktor n spielt da die Hauptrolle, zum Beispiel n = 15, t = 40 
gegen n= 10, t= 40, stellt sich der Wert der Leistung auf 
600 gegen 400, Der aus den Beobachtungen resultierende 
Mittelwert n X t für das Jahr 1922 wurde mit 536 errechnet. 
Die Beamtinnen ‘des Fernamtes Lausanne zeigen die größten 
Leistungen, dagegen Basel, das den höchsten Leitungsertrag 
ausweist, eine geringere Leistung der Beamtinnen, die im 
ganzjährigen Mittelwerte n X?=515 an letzter Stelle steht. 

Zusammenfassend wird schließlich der Einfluß des 
Teilnehmers auf die Ausnützung der Leitungen dahingehend 
hervorgehoben, daß nicht nur der stündliche Zeitverlust beim 
Anruf, bei der Antwort und bei der Trennung, der zusammen 
4 min 26 sec ausmacht, möglichst auf ein Mindestmaß ver- 
mindert und die Dauer der Dienstgespräche die 3 min 38 sec 
beträgt, tunlichst verkürzt, sowie die Vorbereitungen der 
Verbindungen. vervollkommt werden müssen; das Haupt- 
augenmerk muß auf den verhältnismäßig großen Zeitverlust 
(8 min 10 sec) gewendet werden, der von dem Teilnehmer 
dureh- verzögerte Beantwortung des Anrufes oder Wieder- 
anrufes verursacht wird, so wenig bedeutend auch der mittlere 
Zeitverlust für jeden Teilnehmer (bei 12:2 Verbindungen stünd- 
lich nur 40 sec) erscheinen mag. Es wird unter Voraussetzung, 
daß alle anderen Faktoren unverändert bleiben, berechnet, 
inwieweit durch einen nur auf die Hälfte durch schnellere 
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Antwort der Teilnehmer verringerten Zeitverlust (4 min 5 sec), 
wobei auf jeden Teilnehmer im Mittel nur 20 sec kommen, 
der wirtschaftliche Wert des gesamten schweizerischen Netzes 
erhöht würde. Die Erhöhung soll auf etwa 4 Mill. Fr, zu 
schätzen Sein oder man kann sagen, daß jede gewonnene 
Minute ein Anlagekapital von 1 Mill. Fr. in sich birgt. 


Daran wird der Vorschlag geknüpft, die Teilnehmer bei 
jeder sich darbietenden Gelegenheit oder überhaupt auf die 
Nachteile des gewiß nicht absichtlich verursachten Zeitver- 
lustes mit dessen weittragenden Folgen für eine minderwertige 
Ausnützung der Fernlinien aufmerksam zu machen. Das den 
Fernverkehr ausnützende Publikum soll und muß eben belehrt 
und erzogen werden und als nicht wenig zu schätzender mit- 
wirkender Faktor zur Erreichung großer Vorteile im «eigenen 
Interesse aufgefordert und angeeifert werden. 


Dieser in der Schweiz geübte Vorgang dürfte zur 
Nachahmung in anderen Ländern sehr zu empfehlen sein. 
Fine andere Frage ist es, ob man zum Beispiel in Österreich, 
wo noch nicht so wie in der Schweiz stabile Verhältnisse 
herrschen, die damit verbundenen bedeutend vermehrten 
statistischen Arbeiten ohne besonderen Kostenaufwand für das 
hiezu nötige Personal durchführen kann; übrigens sollten die 
Kosten nicht abschrecken, denn sie werden sich in nicht 
langer Zeit mit erreichter besserer Ausnützung der wichtigsten 
langen Fern-(Überland)-linien amortisieren lassen und mehr 
als neu angelegtes Kapital verzinsen und‘ bezahlt machen. 


Beim Fernamte Innsbruck wurden vor etwa zwei bis 
drei Jahren länger dauernde statistische Aufzeichnungen vor- 
genommen betreffs der völlig überlasteten (Dutzende Anmel- 
dungen mußten täglich zurückgelegt werden) wichtigen 
Fernlinie Wien—Innsbruck zwecks deren besseren Aus- 
nützung durch tunlichst erreichbare Erhöhung der stündlichen 
Nutzzeit und Verkürzung der Verlustzeit namentlich in den 
stärksten Verkehrsstunden. Es wurde ein sehr aus 
führlicher mit Zahlen und Formeln belegter Vorschlag aus- 
gearbeitet, auf dessen Details hier als zu  weitführend 
nicht eingegangen werden kann, der alsbald zur Durchführung 
bewilligt, nicht allein die. damit verbundenen erhöhten Per- 
sonalkosten deckt, sondern was wesentlicher ist, auch einen 
erhöhten Ertrag der besser ausgenützten Fernlinie Wien— 
Innsbruck mit sich bringt. Es gehört nur noch dazu, daß die 
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Teilnehmer in Wien und Innsbruck, die daraus die größten 
Vorteile ziehen, mithelfend, sozusagen jede Sekunde zählen 
mögen, um durch möglichst sofortige Antwort auf den Anruf 
eine noch bessere Ausnützung der Fernlinie zu ermöglichen. 
- Da auf der Leitung Wien—Innsbruck der Simultan 
Avisobetrieb eingeführt ist, werden die Teilnehmer noch 
besser mithelfen können; hiezu ist es nur notwendig, daß ihnen 
die in der Reihenfolge der Anmeldungen knapp bevorstehende 
Verbindung zum angemeldeten Gespräche mit dem Aviso be- 
kanntgegeben wird: „Bereiten Sie sich vor zum angemeldeten 
Gespräch nach Innsbruck (Wien).“ Hans Hellrigl. 


NEUE PROSPEKTE. 


„Electra“ Fabrik elektrischer Heiz- und Kochapparate 
in Wädenswil (Zürich), Elektrisch geheizte Fuß- 
boden. 12 Seiten. Beschreibung einer elektrischen Raum- 
heizung, bei der biegsame Heizkörper unterhalb des Fuß- 
bodens in Hohlräumen, zum Beispiel einbetonierten Rohren, 
untergebracht sind. 

Voigt & Haeffner A.-G.. Frankfurt a. Main. Liste 8. An- 
lasser und Regler, Ausgabe 1924. 128 Seiten. (Anlasser und 
Sterndreieckschalter, Schaltwalzenanlasser, Kranmaterial, För- 
derwalzenschalter, selbsttätige und ferngesteuerte Anlaßvor- 
richtungen, Schützenanlasser, Schütze, Regler und Selbst- 
regler. — Ausführliche Beschreibungen der Typen mit vielen 
Abbildungen, Schaltskizzen, Leitungstabellen und Maßskizzen). 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Erhöhung der Patent-, Muster- und Markengebühren in 
Österreich, Seit 15. April d. J. sind auf Grund der Verordnung 
des Bundesministeriums für Handel und Verkehr vom 3. April 
1924, B. G. Bl. Nr. 106, diese Gebühren mit Ausnahme der 
ersten und zweiten Jahresgebühr für Patente neuerlich erhöht 
worden. Insbesondere beträgt die Anmeldegebühr für Patente 
nunmehr 200000 K, die Jahresgebühren steigen bis auf 
4000000 K (für das fünfzehnte Jahr). Die Markengebühren 
betragen 100000 K, die Inlandsgebühren für die Hinterlegung 
von Marken für die internationale Registrierung 200 000 K, die 


Radio-Isoliertelle 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
erzeugt in Wien 


1 Fabrik für Elektro- Isolier- u. Dichtun teriali 
i ranz Dies, Wien, Xil. Bezirk, Ehrenleisgasse. 15 


Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 


Klingellransiormalorei 


Kobra-Batterien 
Elektretechnische Neuheiten 
Kobra-Werke A. G. 
Run = So .ZL3 De E u nee] 
Wien, l., Parkring 2 


„ELEKTROMAG“ 
Elektromaterial- und Maschinen-Vertriebs- 
Gesellschaft m. b. H. 


eo Wien Il. Aspernbrückengasse 3 veee 
Fernsprecher: 47329 Drahtanschrift: „Elektromag“ 
Magazin: VIII. Lerchenfeldergürtel 66 | 
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STÄNDIGES LAGER IN: 
Isolierrohren, schwarz und verbleit, und Zubehör, 
Leitungsdrähten, Glühlichtschnüre, Installations- 
material, Metalldrahtlampen, Elektromotoren, Heiz- 


und Kochapparate 
EEE SEEEDEEEERNOOOEEUE. 


Gebühr für die Registrierung eines Musters 10.000 K. Die Über- 
gangsbestimmungen sind die gleichen wie bei den bisherigen 


Erhöhungen’). 
Ausgleichszahlen. 


Die Fachgruppe der Maschinen- und Apparatefabriken 
des Verbandes der Elektrizitätsindustrie Österreichs hat nach 
den Anhängen „L, M und O“ mit Giltigkeit ab 16. April 1924 
Ausgleichszahlen festgesetzt, die mit den in Heft 4, Beilage 
Seite 24, bezw. Heft. 10, Beilage Seite 62, veröffentlichten 


übereinstimmen. 
Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal" vom 16. April 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. s&h d Pf. sh d 

Kupfer: 

Electrolytic . ....... 7 00 70 10 0 

Wire a Be a eaa 2 2 o a - m 

assa ....’. 

Standard {3 Monate 5 76 65 10 0 
Zinn 

Engl. ingots . . .. 2... 249 15 0 250 5 0 

Standard Pire Da a a rG 249 5 0 249 10 0 
3 Monate 248 10 0 248 15 0 
Blei: 

Engl. pig common ..... 3 5 0 - — = 
Zink: 

Ordinary brands ...... 32 12 6 32 6 3 

Remelted ... 22 2 2.. 32 0 0 — — — 

English Swansea. ..... 300 — — 


Aluminium: E t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 25 10 sh p. Unze nom. 


1) E. u. M. 1923, Beilage Seite 203. 


` Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 
Verantwertl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, 
VI. Theobaldgasse 12, 
Buchdruckerei Alois Mally, (verantwortli, Alois Mally,) Wien, V. 
Wiedner Hauptstraße 98. 
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Vertreter: Ingenieurbureau A. Hartmann 
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Wien Xill. Leopold a “ga 2 
Telephon 85-6-27 el.-Adr. Remontor.Wieu r 
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Unsere Spezialität: 


Dauer- Akkumulator 


für Schwachstromanlagen hält eine Ladung bis zu 


6 Monate 


„PARSIMONIA“ GES. M. B. H. 
Wien IX, Liechtensteinstraße 69 Telephon 16-1-74 


INSTALLATIONSBÜRO FÜR 
ELEKTRISCHE ANLAGEN 


SCHNEIDER&CO. 


WIEN VIII 
LAUDONGASSE 12, TELEPHON 25-0-58 


Übernimmt die Herstellung 


. aller Fabriksanlagen Motor-Reparaturen 
Schalttafelbau 
Theatereinrichtungen von Fabriksanlagen 


Rekonstruktion 


‚Spezial-Antriebe Ortsnetze 


Filiale in Groß-Siegharts 
Telephon Nr. 30 


Elektromaterial 
Leitungsmaterial 
Giühlampen 
Nickelindrähte 
Motoren 


REISS & COMP., Wien IV, Schönburgstr. 3 


Telephon 52-4-60 Telegr. Reiscomp Wien 


Ersatzhefte der E. u. M. 
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können wir, soweit noch vorhanden 
nur bei gleichzeitiger Einsendung von 


K 4000.— pro Heft 


nachliefern. 


beschäftsstelle der „E. u. Ñ.“ 


Lagerliste 
prompt lieferbarer Drehstrom- 
motoren in Normalspannung 
220/380 Volt, jede andere 


Spannung kurzfristig lieferbar. 


Drehstrommotore:s. 
W 
30 


2800 T. 
2800 T. 


Motoren u. Maschinenfabrik 


Felix Renauer,Gloggnitz,N.Ô. 


Verkautsbūüro: Wien Xil. 
WilbelmstraBe 50 


Orig. Vulkan-Fibre 


in Platten, Stäben u. Röhren 
Mikanit, Preßspäne 
SPEZIALITÄT: FIBRE-FORMSTÜCKE 


Erich Prager - Mandowsky 
Import und Fabrkation: 


Wien 1V., Taubstummeng. 8 Tel.: 59-4-48 Telegr.: Pragermandowsky 
Alleinverkauf von OPTILIT-RUNDSTANGEN 


Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von 


sämtlichen Elektromaterial 
RUHE ULTRA 


Wien Ill. Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6338 


Telephon- 
nummer 
25.5.89 


Steh- und Kipp- 
lampen, Perifransen, 
Beleuchtungsglias, 
Elektromaterial 


der vorzügliche Stahlakkumulator 


Lux-bicht Gesellschaft m. b. H. 


Wien XII., Michael Bernhardg. 5 — Fernsprecher 84-4-97 


HANNS KOLLARZ 


Verkaufsnlederlage: 
wien, IX. Lazarettgasse 11 
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INHALT: 
schau. S. 118. — Anlagen und Projekte. S. 120. — Neue Prospekte. S. 120. — Metallmarkt. S. 121. 


Die Elektrotechnik auf der VI. 


Internationalen Wiener Messe. 


(Schluß aus Heft 17, Seite 107.) 


Die „Elin“ A.-G. für elektrische Industrie 
stellte u. a. einen der drei großen Transformatoren, welche 
sie für das Umspannwerk Wegscheid bei Linz der ober- 
österreichischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G. (Oweag) 
baute, aus (Abb. 24). Der Transformator ist zur Aufstellung 
im. Freien bestimmt, die Oberspannungsseite wird mit 110 000 V 
gespeist, er ist mit Ölrückkühlung ausgestattet und wiegt 37 t. 
Zur Unterdrückung der dritten Harmonischen ist eine tertiäre 
Wicklung aufgebracht'). Neben dem Transformator war eine 
Primärspule mit Bakelitbandagen ausgestellt. Die Anwendung 
dieser durch Patent geschützten Bandagen bietet eine Reihe 
von beachtenswerten Vorteilen gegenüber den bisher üblichen 
Konstruktionen, Durch eine besondere Wärmebehandlung 
werden die Bakelitbandagen nalıezu glashart und halten die 
Wicklung fest, so daß ein Lockerwerden vollkommen ausge- 
schlossen ist. Die Spulen werden durch die Bandagen ganz 
einwandfrei und gleichartig distanziert und können mit 
großen Vorspannungen zum Schutz gegen Deformation bei 
etwaigen Kurzschlüssen montiert werden. Die Härte des 
Bakelit, die sich selbst im heißen Öl nicht ändert, verhindert 
ein Nachgebeh der Bandagen und damit eine Verminderung 


der Vorspannungen. ß ° 
l Ferner war das Modell 
einer elektrischen Vollbahn- 


Schnellzugs - Lokomotive mit 
vier angetriebenen Achsen zu 
sehen. Das Drehmoment wird 
vom Motorritzel auf ein großes 
Zahnrad übertragen, das gegen 
das Triebrad abgefedert ist. | 
Zur Abfederung sind drei, nahe- 
zu tangential gestellte Feder- 
paare vorgesehen. Die Lokomo- 
tive, eine kombinierte Bauart 
Westinghouse-Sechéron- 
Elin, soll bei 85 km Höchst- 
geschwindigkeit eine Mittel- 
leistung von 1800 PS ent- 
wickeln. Auch von einem Ofen- 
transformator für rund 2500 
kVA bei 30000 A Sekundär- 
strom war ein Modell ausge- 


gestellt, Der Messestand der 
„El in“ war mit Reinlicht 
(künstliches Tageslicht) be- 


leuchtet, die Sprechkoje mit 
rund 15 m? Bodenfläche durch 
fünf Armaturen von zusammen 
5000 Kerzenstärken, also fast 350 HK/m?. Trotzdem die Wände 
hell gestrichen waren und reflektierten, war die Lichtfülle 
ebenso wie beim Messestand dem Auge nicht unangenehm’). 

Die Accumulatoren Fabrik A.-G., Abteilung 
„Varta“, Wien, hatte eine Reihe Akkumulatoren gezeigt. 
ine kleine stationäre Batterie mit einer Spannung von 24 V 
und einer Kapazität von 615 Ah bei zehnstündiger Entladung, 
die mit Tudor-Großoberflächenplatten ausgerüstet ist, dient für 
Zentral - Telephonanlagen. (Eine Batterie gleicher Größe 
Stand für den Betrieb des Telephonnetzes der Wiener Messe 
im Gebrauch.) Für den Betrieb von Lichtanlagen und Anlassern 
auf Automobilen dienen Batterien mit ganz dünnen, nach be- 
sonderen Verfahren hergestellten Gitterplatten, welche der 
sehr wechselvollen Beanspruchung am besten widerstehen. 
‚ne Solche Batterie dient zum Beispiel für die Beleuchtung 
ES Wagens mit 5 A durch etwa 20 bis 25 Stunden (ohne 
en Dynamostrom). Beim Ankurbeln des Motors hingegen ver- 
mag die Batterie 230 A auf 10 Minuten und sogar 1200 A auf 


a) E. u. M. 1923, S. 333 ff. 
) Vgl. E. u. M. 1924, Lichttechnik Heft 10, Seite 62. 


10 Sekunden herzugeben. Besonders zu erwähnen ist der 
Spezialakkumulator „Accomet“, welcher an Stelle von 
Primärelementen Verwendung findet, und bei welchem die 
Zellen je eine Plus- und eine Minusplatte mit einer Stärke 
von 12, bezw. 18 mm besitzen. Die Platten bilden also ge- 
wissermassen einen Masseblock, der auf ganz langsame Ent- 
ladung berechnet ist und sechs Monate bis ein Jahr stehen 
kann, ohne durch Sulfatieren Schaden zu erleiden. Der Akku- 
mulator wird außerdem nach einem besonderen Verfahren 
präpariert, das es möglich macht, daß er mit geladenen Platten, 
jedoch ohne eingefüllte Säure versandt werden kann. Die In- 
betriebsetzung erfolgt einfach durch Einfüllen der Säure. 
Für die Radiotechnik werden Heizakkumulatoren mit 4 oder 
6 V und einer Kapaztät von 20 bis 40 Ah, auf die zehnstündige 
Entladung bezogen, verwendet. Von Anodenbatterien war ein 
50 V Modell ausgestellt. Der höhere Preis gegenüber Trocken- 
batterie rechtfertigt sich durch die wesentlich längere Ge- 
brauchsdauer und das gleichmäßigere und zuverlässigere 
Arbeiten der Audionröhren, denn Trockenbatterien haben einen 
verhältnismäßilg steilen Spannungsabfall. Schließlich stellte 
die „Varta“ noch ihre bekannten Akkumulatorenhand- 
lampen aus. 

Von der Langbein- 

Pfannhauser-Werke, 

Spezialfabrik für Galvanotech- 
nik und Metallpolierung, Wien, 
XIII, war vor allem eine voll- 
ständige Galvanisierungsanlage 
für Vernicklung, Verkupferung, 
Vermessingung, ausgestellt, 
welche durch einen Einanker- 
Umformer gespeist wird. Das 
Silberbad ist mit einer selbst- 
tätig wirkenden Vorrichtung 
zur Gewichtskontrolle 
Silberniederschlages ausge- 
stattet. Als Ergänzung dieser 
Anlage kommt ein sogenannter 
Vergoldertisch in Anwendung, 
welcher sowohl zum Außen-, 
als auch Innenvergolden von 
Gegenständen dient. Ferner 

waren Niederspannungs- 
Dynamomaschinen für hohe 
Stromlieferung für die Galvani- 
sierungsanlagen, sowie alle zur 
Kontrolle der Galvanisierungs- 
bäder erforderlichen Meß- und 
Regulierapparate zu sehen. Bemerkenswert sind auch die ver- 
schiedenen Massengalvanisiermaschinen zum Galvanisieren 
kleinster Massenartikel, welche nicht einzeln in die Bäder 
eingehängt werden brauchen, insbesonders ein neuer kleiner 
Tischmassengalvanisierapparat einfacher Bauart, der für jene 
Betriebe in Frage kommt, welche nur kleine Mengen kleinster 
Massenartikel zu galvanisieren haben und bei denen sich die 
Anschaffung der großen, teuren Massengalvanisiermaschinen 
nicht lohnt. Ausgestellt war schMeßlich außer Schleif- und 
Polierscheiben und Bürsten eine große Anzahl verschiedener 
Schleif- und Poliermaschinen für Metallbearheitung, sowohl 
für Riemenantrieb (mit Kugellagerung, als auch Gleitlagerung), 
als auch für direkten elektrischen Antrieb, bei welchen also 
die Welle des Motors gleich als Polierwelle ausgebildet ist. 


Die Automobilfabrik R. Perl in Wien führte 
einen Elektrolastwagen für 3 bis 4 t Tragfähigkeit, sowie je 
einen Elektrozugwagen für 10 und 15 t Nutzlast vor. Die 
beim Lastwagen und dem kleinen Zugwagen übereinstimmende 
-elektrische Ausrüstung besteht au zwei vorne unter einer 
Haube angeordneten Hauptstrommotoren von-je- 414 PS Nof- 
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malleistung und 600 U/min für 150 V, die durch Ledergelenk- 
kupplung mit einer Kardanwelle verbunden sind, von der 
die Antriebskraft über ein Differential auf Ritzel geleitet wird, 
die in die Innenzahnkränze der Hinterräder eingreifen. Zur 
Änderung der Geschwindigkeit ist neben dem Führersitz ein 


Kontroller angeordnet, mittels welchem (abgesehen 
vom Pedal) auch der Antrieb sofort abgeschaltet 
werden kann. Die Batterie ist unter dem Führer- 


sitz gelagert und besteht aus 80 Elementen mit 300 Ah bei 
60 A max. Ladestrom. Sie kann am Wagen selbst unter Mit- 
benutzung des Kontrollers aus einem 110 oder 220 V Netz 
geladen werden. Beim 15 t Traktor sind zwei 40 PS Haupt- 
strommotoren im hinteren Teile des Wagens vorgesehen, die 
Batterie ist die gleiche, wie bei den beiden anderen Wagen. 


Auf dem Stande der Robert Bosch, Ges. m. b. H., 
(Wien), einer Tochtergesellschaft des bekannten Stuttgarter 
Werkes wurden zunächst zwei Boschmagnete (Zünd- 
maschinen), der neuesten Typenreihe im Betrieb vorgeführt, 
und zwar ein Apparat mit Handverstellung für Zweizylinder 
Wagen-, Motorrad- oder Standmotoren, und ein Apparat mit 
angebautem Kugelregulator mit selbsttätiger Zündmomentver- 
stellung für einen Vierzylindermotor bis zu 105 mm Bohrung 
und 150 mm Hub. Von kombinierten Magnetdynamos waren 
eine 60 W Lichtzündmaschine für einen Vierzylinder-Automo- 
bilmotor und eine 15 W Maschine für Motorräder bis zu 
etwa 4 PS Bremsleistung zu sehen. Der. Scheinwerfer 
ist so konstruiert, daB bei einer Drehung von 
Hand um 180° sein Reflektor die Lichtstrahlen nicht mehr 
parallel zum Erdboden nach vorn, sonder schräg abwärts, 
wenige Schritte vor das Rad wirft und so ein sicheres Fahren 
in der Stadt ermöglicht, ohne daß eine Blendwirkung auftritt. 
Zu erwähnen ist der neue Schaltkasten der Licht- 
und Anlasseranlage für Wagen. Von der ovalen Form 
ist man zur runden übergegangen und bringt hier auf kleinem 
Raum Schalthebel zum Ein- und Ausschalten der Stromver- 
braucher, Anlasser-Druckknopf, Kurzschlußschalter und Lade- 
kontrollampe unter. In Form und Größe paßt sich dieser neue 
Schaltkasten ganz den sonstigen auf der Spritzwand mon- 
tierten Armaturen an. Ferner wurde die Abblendum- 
schaltung einer Bosch-Lichtanlage gezeigt. Mit einem 
Druck auf den Fußschalter erlöschen die Lampen im Haupt- 
scheinwerfer und es werden die Lampen in den unter wenigen 
. Graden nach unten geneigten Seitenlaternen eingeschaltet, um 
in der Stadt oder bei Begegnung eines entgegenkommenden 
Fahrzeuges auf der Landstraße die Blendwirkung zu ver- 
meiden. Zu erwähnen ist noch ein großer Bootsscheinwerfer, 
wie er für die Fischerboote in der Nord- und Ostsee und für 
größere Verkehrsboote auf der Donau Verwendung findet, und 
das neue Bosch-Radlicht, das eine zuverlässiges und billiges 
Zubehör für alle Arten von Leichtmotorrädern darstellt. Es 
handelt sich um eine 2 W-Lichtanlage, die aus einer Wechsel- 
strommaschine mit einem sorgfältig durchgeführten Schein- 
werfer besteht. Durch eine besondere Regelvorrichtung wird 
erreicht, daß die Spannung bei den vorkommenden Drehzahlen 
innerhalb der zulässigen Grenzen bleibt und daß ein Durch- 
brennen der Lampe nicht vorkommen kann. Neben den be- 
kannten Boschhörnern für Wagen war das neue, kleine 
Motorrad-Boschhorn zu sehen. Beim großen Horn ist 
der Drosselschalter, der im Gegensatz zu früher das gleich- 
zeitige Umschalten beider Druckknöpfe auf den gedämpften 
Stadtton ermöglicht, bemerkenswert. N 


Fine Zusammenstellung von Boschkerzen zeigte 
neben der neuen normalen Boschkerze, die sich für alle 
gängigen Motortypen und alle üblichen Brennstoffe eignet, 
Spezial- und Rennkerzen, die mit einer besonderen Glimmer- 
isolation und Wärmeableitern aus Kupfer versehen, namentlich 
für sehr heiß werdende und besonders hoch beanspruchte 
Motoren in Betracht kommen. Für Glühkopfmotoren baut 
die Firma eine Glühkerze, deren mit Glühdraht umwickeltes 
Kopfende in den Zündraum hineinragt und, mit Strom 
aus einer Batterie oder einem Leitungsnetz gespeist, 
die ersten Zündungen hervorruft. Nach kurzer Zeit ist 
durch die Explosionen der Glühkopf so heiß geworden, 
daß die Glühkerze abgeschaltet werden kann. Bei den bis jetzt 
vorgenommenen Versuchen -wurden äußerst befriedigende 
Ergebnisse erzielt. Eine weitere Neuheit, der Vorfunken- 
schalter, ist aus der Erwägung entstanden, daB selbst die 
beste Zündkerze dann verölt und verrußt, wenn der hoch- 
tourig laufende Motor zur Bergabfahrt plötzlich abgedrosselt 
wird und längere Zeit leer mitläuft. Gibt man wieder Gas, 
dann setzt die eine oder andere Zündkerze aus, da die Ruß- 
schicht, die sich gebildet hat, eine Funkenbildung verhindert. 
Der Vorfunkenschalter, der durch einen Druckknopf betätigt 
wird. schaltet nun vorübergehend eine Vorfunkenstrecke in 
den Zündstromkreis ein. Deren Einfluß besteht darin, daß sie 
den Übergangswiderstand erhöht, wodurch schleichende Ent- 
ladungen der Sekundärspannung unterbleiben und jeder vom 


Magnetapparat erregte Stomstoß erst im Augenblick seiner 
Höchstspannung zur Wirkung kommt. Diese mit Hilfe der Vor- 
funkenstrecke aufgesparte Energie ist hinreichend, um sich an 
der Vorschaltfunkenstrecke und an der Zündkerzenelektrode 
unter Umgehung der Rußbrücke plötzlich zu entladen. Ist der 
Funken mehrmals an der Funkenstrecke der Kerze überge- 
gangen, so wird die Isolation durch die Verbrennungshitze 
wieder blank gebrannt, so daß der leitende Rußbelag unter- 


brochen ist und die Kerze auch ohne Vorfunkenstrecke weiter- 
arbeiten kann. 


Die „Gefia“ A.-G. in Wien, stellte eine Einrichtung 
zur Reinigung von Wasser (Entsalzung, Enthärtung, Enteise- 
nung) usw. auf elektroosmotischem Wege nach dem Verfahren 
der Elektroosmose A.-G. aus (Deutsches Patent Nr. 383666). 
Das Verfahren beruht auf der Zersetzung von im Wasser ent- 
haltenen Salzen, wenn man in das Wasser zwei Elektroden 
einhängt und durch diese und das Wasser Strom durchleitet. 
Das allein würde nicht genügen, weil die Zersetzungsprodukte 
im Wasser bleiben. Bei der ausgesetliten Einrichtung sind nun 
die Elektroden von dem zu reinigenden Wasser durch 
Diaphragmen getrennt, die sich so verhalten, als ob sie selbst 
elektrisch geladen wären. Aus dem Mittelteil des durch den 
Einbau der Diaphragmen entstandenen Dreizellenapparates, 
dem das Wasser zufließt, wandern nun die Zersetzungspro- 
dukte der im Wasser enthaltenen Salze nach den beiden 
Seitenzellen ab und das mehr oder minder entsalzte Wasser 
bleibt im Mittelteil zurück. Die Wirkung ist demnach die 
gleiche, wie bei der Destillation von Wasser im Gegensatz 
zu den meisten chemischen Wasserreinigungsverfahren, bel 
welchen die Salze im Wasser verbleiben, und nur ihre stören- 
den Eigenschaften gemildert oder wettgemacht werden. Um 
mit der beschriebenen Einrichtung einen ununterbrochenen 
Betrieb zu ermöglichen, wird eine entsprechende Zahl von 
Dreizellenapparaten hintereinander geschaltet. Die Einrichtung 
ist für Gleichstrom aller üblichen Spannungen bis 220 V ver- 
wendbar. Durch Einstellung kann das Maß der Entsalzung 
geregelt werden. Der Stromverbrauch je 100 l entsalztes 
Wasser beträgt 1 bis 25 kW. Die Betriebskosten der elektro- 
osmotischen Wasserreinigung sind viel niedriger als bei 
Destillation und Kohlen- oder Gasheizung, der Apparat er- 
fordert nur wenig Platz, wenig Wartung und wenig Spülwasser. 


Von den Ausstellungsgegenständen der Firma H. W. 


Adler & Cie., ist zunächst eine elektrische Kassen- 


einbruchs-Hängesicherung zu erwähnen. Die Kasse 
wird durch einen Deckenkontakt von oben und Hängesiche- 
rungsflächen an den Seiten geschützt. Die innere Einrichtung 
der Schutzflächen ermöglicht es, daß schon bei geringster Be- 
rührung derselben beim Portier (oder wohin sonst die Signal- 
abgabe geleitet wird) ein Dauersignal ertönt und somit an- 
zeigt, daß die Kasse gefährdet ist. Tagsüber ist die Sicherungs- 
anlage für die bei der Kasse beschäftigten Personen kein 
Hindernis, nachdem die Schutzfläche, welche vor der Kassen- 
tür angebracht ist (die Schutzflächen der anderen Seiten 
können auch tagsüber verbleiben) nach Ausschaltung abge- 
hoben werden kann. Ferner waren verschiedene Telephon- 
apparate zu sehen, u. a. ein ganz einfacher Linien- 
wählerapparat mit manuellen Stöpsellinienwähler, welcher 
durch Verbindung des Automaten mit dem Signalkontakt- 
knopf zu einer automatischen Linienwählerstation wird. 


Fine Vorrichtung zum Anzeigen der Fahrtrichtung von 
Automobilen für nachfolgende Fuhrwerke war auf dem Stande 
der S. Rothmüller A.-G., Wien XX, zu sehen. Der „Awa - 
Automat arbeitet In der Weise, daß durch die Betätigung des 
Lenkrades unterhalb desselben angebrachte feste Kontakt- 
segmente mit einem mit der drehbaren Lenkspindel verbun- 
denen Kontakt gegebenenfalls in Berührung gebracht werden 
und dadurch Signallampen auf der Rückseite des Wagens zum 
Aufleuchten bringen, die Signale für die jeweilige Wagenwen- 
dung beleuchten. Das tatsächliche Aufleuchten der Signal- 
lampen wird durch Kontrollampen angezeigt. Daneben können 
die Signale auch durch Taster an der Lenksäule betätigt wer- 
den, schließlich in Verbindung mit dem Bremspedal auch ein 
Haltsignal. Kleine Ausschläge des Lenkrades, wie sie auch 
beim Fahren in der gleichen Richtung nötig sind, beeinflußen 
die Signalvorrichtung nicht. Die Zeichengebung geschieht also 
im allgemeinen ohne besondere Tätigkeit des Fahrers. Der 
erforderliche Strom wird der Batterie entnommen. 


Das Hydrawerk Dr. Louis Röder, Wien VII, 
brachte Typen galvanischer Elemente für Telegraphen-, Tele- 
phon- und ‚Sicherungsanlagen, Kleinbeleuchtung usw., auch 
Spezialbatterien für Radiozwecke, eine Zusammenstellung von 
Starkstrominstallationsmaterialien der Bergmannwerke (Berlin) 


und einen neuen, motorlosen elektrischen Massageapparat zur 
Ausstellung. 


Auf dem Stande der Österreichischen Werke (Arsenal) 


‘war auch eine selbsttätige Zug- und StromkupP- 
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Jung für Straßenbahnwagen, System Kneitschel 
(Österr. Patent Nr. 93180, D. R. P. Nr. 389514) ausgestellt. 
Die neue Kupplung verwendet die bei selbsttätigen Kupplungen 
für Straßenbahnwagen bekannten Kuppelhörner, die beim Auf- 
‚einanderfahren der Wagen durch schräge Fangflächen in Aus- 
nehmungen der gegenüberliegenden Kuppelköpfe eingeführt 
und dort durch Keile selbsttätig festgehalten werden, wobei 
durch eine besondere Ausbildung der Keile und die Anwen- 
dung von Federn das Klappern und Stoßen während der Fahrt 
und das Reißen der Kupplung sicher vermieden ' wird. Zur 
Zugtrennung müssen die Keile beider Kuppelköpfe von den 
Wagenplattfiormen aus der Klemmlage mittels Zugseil hochge- 
zogen werden. Selbstverständlich ist es weder beim Kuppeln, 
noch beim Entkuppeln nötig, zwischen die Wagen zu treten. 
Bei vorhandener gewöhnlicher Kupplung an einem Wagen 
wird als Übergangskupplung ein einfaches Kuppeleisen ver- 
wendet. Mit der Zugkupplung ist eine Kupplung für den Brems-, 
Licht- und Heizstrom verbunden, und zwar liegen unterhalb 
der mechanischen Kupplung, durch ein Gehäuse gegen Ein- 


RUNDSCHAU. 


Industrielle Forschung. Gegenüber der wissenschaft- 
lichen Forschung, die alle Gebiete des Wissens umfaßt und 
der Materialforschung, die sich mit den technischen und wirt- 
schaftlichen Eigenschaften der technisch verwertbaren Stoffe 
befaßt, gibt es noch ein anderes Forschungsgebiet, und zwar 
jenes der industriellen Forschung. Mit diesem beschäftigte 
sich W, Wilson in einem Vortrag vor der Institution of El. 
Engineers in London. 

Die industrielle Forschung unterscheidet zwei Gebiete: 
Das allgemeine, theoretische und das engere, praktische Ge- 
biet. Letzteres findet die Bezeichnung: Industrielle Vervoll- 
kommnung (I. V.). 

Der Vortragende bespricht die Aufgaben, welche inner- 
halb eines Unternehmens der Abteilung für I. V. zukommen. 
Es sind dies: Anregungen zur Erzeugung neuer Arten und 
Typen der von der Unternehmung laufend erzeugten Produkte, 
Sammlung und Zurverfügunghaltung aller technischen, auf die 
erzeugten Gegenstände bezughabenden Daten, Untersuchung 
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dringen von Staub usw. geschützt, an jedem Wagen federnde 
Kontaktbolzen, die bei entkuppeltem Wagen stromlos sind, $0 
daß selbst, wenn man zwischen die Wagen tritt, keine Ge- 
fährdung durch den Strom möglich ist, Erst beim Aneinander- 
fahren der Wagen werden die Bolzen am Motorwagen unter 
Strom gesetzt und von ihnen geht der Strom über die ent- 
sprechenden Bolzen des Anhängewagens durch die verschie- 
denen Stromkreise des letzteren. Wird der Anhänger ent- 
kuppelt, so werden aber nicht nur die Kontaktbolzen stromlos, 
sondern am Motorwagen werden die Brems-, Licht- usw 
Stromkreise selbsttätig geschlossen und diese Verbindung 
wird erst beim Kuppeln des Anhängers und Übergang des 
Stromes auf diesen wieder selbsttätig gelöst. Mit der Strom- 
kupplung kann auch zum Beispiel -ein Warnungssignal für 
Folgezüge in Tätigkeit gesetzt werden. Die Anschaffungskosten 
der neuen Kupplung sind durch den Entfall der Brems- und 
Lichtdosen und der Verbindungskabel nur wenig höher als die 
einer gewöhnlichen Kupplung und der erwähnten Teile, ihre 
Vorteile dürften aber diese Mehrkosten aufwiegen. 


der Ursachen in Fällen von Beschwerden der Kundschaft über 
die Fabrikate, Prüfung von Vorschlägen, welche aus den ein- 
zelnen Abteilungen der Fabrik oder von auswärts (von Kunden 
oder Patentnehmern) eintreffen usw. 

Der Vorstand der I. V.-Abteilung soll über sehr große 
Erfahrungen, die älteren Mitarbeiter über einen großen 
Giesichtskreis verfügen. Die Mitarbeiter sollen von den laufen- 
den Geschäften des Unternehmens verschont bleiben und 
dringende Arbeiten sollten ihnen nicht aufgebürdet werden. Es 
muß der Eindruck vermieden werden, daß die I. V., welche 
nicht unmittelbar produktiv wirkt, erst an zweiter Stelle nach 
den produzierenden Abteilungen steht; denn es müsse beachtet 
werden, daß jedes Hindernis für die I. V.-Abteilung auch den 
Fortschritt in der Produktion hindert. Die I. V.-Abteilung soll 
an einem ruhigen Ort untergebracht werden, da der Lärm 
die geistige Arbeit stört. Auch soll der Ort gleichmäßig tem- 
periert und frei von Erschütterungen sein. Betoneisenbau wird 
wegen Schalldurchlässigkeit nicht empfohlen. Ziegelmauerwerk 
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ist- vorzuziehen. Besondere Sorgfalt ist der Herstellung der 
Prüfräume (Laboratorien) zuzuwenden, 


Bezüglich der Arbeitsweise der I. V.-Abteilung ist der 
Vortragende der Ansicht, daß eine einheitliche Methode für 
die Vervollkommnung der verschiedenen Erzeugnisse inner- 
halb eines Unternehmens nicht gegeben werden kann. Hin- 
gegen ist die Zerteilung eines Problems in seine Grundbestand- 
teile ein leitender Grundsatz. Es ist ein Fehler, vom ersten 
Entwurf bezw. vom ersten Modell allzuviel zu erwarten. Der 
kürzeste Weg ist oft der über eine Reihe von Entwürfen, von 
welchen jeder nur eine der vielen Schwierigkeiten über- 
windet. Der erste Entwurf soll lediglich zeigen, ob eine Idee 
in die Praxis umsetzbar ist. Hier kann es sich gleich zu Beginn 
zeigen, daß dies nicht der Fall ist und der Gegenstand wird 
fallen gelassen, noch bevor große und unnütze Kosten ent- 
standen sind, Im allgemeinen soll sich der Schöpfer eines 
Modells oder eines Entwuries nicht daran halten, wie die zu 
lösende Aufgabe von Anderen behandelt wurde: denn das 
Denken des Konstrukteurs geht am besten von statten, wenn 
sozusagen ein unbeschriebenes Blatt vor ihm liegt. 

Die Ergebnisse der Tätigkeit der I. V,-Abteilung müssen 
festgehalten und übersichtlich verwahrt werden. Da die Er- 
gebnisse von Versuchen ein sehr wertvolles Quellenmaterial 
für weitere Nachforschungen bilden und da andererseits zur 
Erzielung von Versuchsresultaten oft viel und sehr teueres 
Material verbraucht wurde, so ist die gute Verwahrung der 
Versuchsresultate äußerst wichtig. Aus den Versuchsaufzeich- 
nungen werden am besten Berichte verfaßt und sind hierauf 
sowohl diese Berichte als auch die Versuchsaufzeichnungen 
gut und übersichtlich aufzubewahren. Die Aufbewahrung der 
Versuchsresultate ist wünschenswert, weil sie oft Angaben 
über Einzelheiten enthalten, welche in die Berichte nicht auf- 
genommen werden konnten, Es ist ferner von Wichtigkeit, daß 
in diese Versuchsaufzeichnungen nicht nur die günstigen 
sondern auch die ungünstigen und fehlerhaften Versuchs- 
ergebnisse aufgenommen werden, da man daraus den wich- 
tigen Schluß ziehen kann, was möglich und was nicht möglich 
ist. Am zweckdienlichsten ist es, ein Verzeichnis der Ver- 
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suchsergebnisse geordnet sowohl nach dem Gegenstande als 
auch nach dem Bearbeiter anzulegen. 

Zum Schluß gibt der Vortragende noch einige Winke 
bezüglich der Organisation der industriellen Forschung im 
allgemeinen: Der private Forschungsarbeiter ist gegenüber 
öffentlichen Körperschaften stark im Nachteil. Nur die letzteren 
haben die Möglichkeit, mit dem raschen, modernen Fortschritt 
im Laufenden zu bleiben. Der private Forscher hat nicht nur 
die größten Schwierigkeiten zu überwinden, welche seiner 
Forschungsarbeit entgegenstehen, sondern er wird auch die 
größte Mühe haben, die Ergebnisse seiner Forschung an die 
Unternehmungen zu verkaufen, da letztere ihre Arbeiten auf 
dem Gebiete der I. V. meistens selbst besorgen. Der Vor- 
tragende tritt der Ansicht entgegen, daß sich die Forschung 
an den höheren Schulen nur mit allgemein wissenschaftlichen 
Fragen nicht aber mit der industriellen Forschung befassen 
sollte. Er erblickt vielmehr in der Mitarbeit der höheren 
Schulen-am technischen Fortschritt eine enge und nützliche 
Berührung zwischen diesen Schulen und der Industrie, Viele 
Zweige der industriellen Forschung kommen einem großen 
Kreise von Industrien zu gute und sollte deshalb die Forschung 
in diesem Falle von all den betroffenen Industrien gemeinsam 
vorgenommen werden. Im Jahre 1918 waren 30 Industrien 
daran, Forschungsgemeinschaften zu bilden. Die „Britische 
Forschungsvereinigung für die elektrische und verwandte In- 
dustrie“ begann ihre Tätigkeit kurz nach dem genannten Jahre. 
Für die Forschung auf dem elektrotechnischen Gebiete in 
England sind die Institution of Electrical Engineers (I. E. E) 
und ihre Schwestervereinigungen sowie die technische Presse 
von Wichtigkeit. Ad. 


Ein selbsttätiger Öltemperaturmelder zum Anzeigen un- 
zulässiger Temperaturerhöhungen des Öls von Transformatoren 
usw, System Schöppe (von der AEG gebaut) besteht nach 
der „ETZ“ aus einem wärmeempfindlichen an beiden Enden 
befestigten Metallstreifen mit einem Kontaktplättchen in der 
Mitte, also an der Stelle seiner größten Durchbiegung. bei 
einer Ausdehnung infolge Erhöhung seiner Temperatur, sowie 
einer Kontaktschraube, deren Spitze gegenüber dem Plättchen 
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liegt; die Entfernung von Spitze und Plättchen ist mittels 
Zeigers einstellbar, so daB die Ausdehnung des Streifens bis 
zur Berührung von Spitze und Plättchen der noch zulässigen 
Temperaturerhöhung (10 bis 100° C) entspricht. Die Vorrich- 


tung wird in das Öl des zu sichernden Transformators usw. 
getaucht und betätigt eine Alarmglocke. Sie kann auch un- 
mittelbar an ein Starkstromnetz bis 220 V angeschlossen 


werden. 


ANLAGEN UND PROJEKTE. 


Ausbau der Landeskraftleitung und der Wasserkräfte in 
Vorarlberg. Wie die „Wasserwirtschaft“ berichtet, hat die 
Vorarlberger Landes-E. A. G. um Genehmigung der 50 kV, 
50 Per/s Leitung von der Transformatoren- und Schaltstation 
in Gisingen (Fabrik Gebr. Hämmerle) bis zu der gleichen 
Station in Bürs angesucht. An zwei Stellen der Leitung sollen 
Transformatorenstationen errichtet werden. Das zur Verwen- 
dung kommende Aluminiumseil von 95 mm? wird auf Delta- 
isolatoren mit 130 kV Prüfspannung montiert, und diese auf 
Holzmasten, die in Abständen von 40 bis 50 m, an einzelnen 
Stellen aber auch von 80 bis 100 ın aufgestellt werden. — Von 
den im Bau befindlichen Werken dürfte außer dem Spuller- 
seewerk auch jenes am Gampadelsbach noch heuer vollendet 
werden. Außerdem haben die Zementwerke Lorüns G. m. b. H. 
in Bludenz den Bau eines Kraftwerkes von 3000 PS für ihren 


Eigenbedarf in Angriff genommen, durch das die unterste 
Kraftstufe der Alfenz ausgenützt werden soll. 

Ein neues Eiektrizitätswerk im unteren Mühlviertel 
Von der Elektrizitätsgenossenschaft Kaltenthal wird, wie der 
„Wasserwirtschaft“ zu entnehmen ist, ein Wasserkraftwerk 
errichtet, das von der Ysper 400 bis 800 sec/l und 60 m 
Gefälle ausnützt und mit den gewonnenen 180 bis 450 PS 
Waldhausen und die umliegenden Gemeinden versorgen soll. 
Der etwaige Überschuß soll bei Grein in das Überlandnetz 
der EI. und Straßenbahngesellschaft Linz abgegeben werden, 
die aber anderseits erforderlichenfalls die Versorgung der 
Genossenschaft übernehmen wird. Von dem Baukapital haben 
die Mitglieder über 1 Milliarde K aufgebracht, der Rest wurde 
zunächst durch ein Darlehen gesichert, ist aber dann durch 
eine Beteiligung der Gemeinden sogar überdeckt worden. 


NEUE PROSPEKTE. 


Österreichische Siemens-Schuckert-Werke. 


Preisliste BW 1, Juni 1923. Hauben-Drehbohrmaschinen. 
16 Seiten. (Beschreibung der insbesonders für weichere Ge- 
steine bestimmten Maschinen, Leistungs- und Gewichts- 
angaben, Zubehör und Werkzeuge.) 

Hauszentralen. Best. Nr. 1659. 8 Seiten. (Beschreibung 
kleiner Stromerzeugungsanlagen, bestehend aus einem 3 PS 
Benzinmotor, mit einer 15 kW Dynamo gekuppelt, gegebenen- 
falls mit Verwendung einer Akkumulatorenbatterie.) 

Der Polygonschutz (System Bauch). Best. Nr. 1896. 
12 Seiten. (Sonderabdruck eines Aufsatzes von R. Völzing 
aus der Siemens-Zeitschrift Aug./Sept. 1923.) 

Betriebserfahrung mit dem Selektivschutz (Syst. Bauch). 
Best. Nr. 1897. 4 Seiten. (Sonderabdruck aus Siemens-Zeit- 
schrift Aug./Sept. 1923.) 
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Norma-Instrumenten G. m. b. H., Wien XVI. 


Preisliste 1923 über elektrische Meßgeräte. 20 Seiten. 
(Beschreibung der von der Firma gebauten Instrumente zur 


'Strom-, Spannungs-, Widerstands- und Leistungsmessung, so- 


wohl für Laboratoriumsgebrauch u. a. Fälle, als auch für 
Schalttafeln.) 
Dr. Paul Meyer A.-G., Berlin N 39. 


Einzelblätter Nr. 834 und 835. (Lieferungen von eisen- 
gekapselten Schaltanlagen, bezw. Ölschaltern), Nr. 836 (Maxi- 
mal- und Maximal-Nullspannungsschalter 4 bis 100 A), Nr. 837 
(Dreipolige Einkesselölschalter EO), Nr. 839 (Leistungsfaktor- 
messer), Nr. 842 und 843 (Tragbarer Induktionsleistungsmesser 
LD für mehrphasigen, bezw. einphasigen Wechselstrom), 
Nr. 850 (Isolationsprüfer mit Magnetinduktor mit Drehspul- 
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Fabrik elektrischer Starkstromapparate | Metalimarkt. 
en ed Ges. m. b. H. Londoner Börse. 
ien „ Linzerstraße 16. (Nach „Mining Journal“ vom 25. April 1924.) 
Liste M 1. Schmelzsicherungen. Streifen-Sicherungen auf 
Sockel (250 V Gl.-Str. oder 450 V W.-Str.). — Einpolige Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Ba ig 
Streifen-Sicherungen auf Sockel (bis 750 V GL- oder W.-Str.). | 


an Kupfer: 

— Einpolige Streifen-Sicherungen ohne Sockel mit Anschluß- s 

bolzen für direkte Montage auf Schalttafeln. — Einpolige aus- un. ner T T a Eu 3 2 
schaltbare Porzellan-Griff-Sicherungen Type BG (bis 250 V Kassa en. 63 12 6 63 15 0 
Gl.- oder 450 V W.-Str.). — Einpolige ausschaltbare Porzellan- Standard [3 Monate - - - . 64 10 0 64 12 6 
Röhren-Sicherungen Type BR (bis 500 V Gl.- oder W.-Str.). — iiai 

Einpolige Freileitungs-Sicherungen. Zinn: 

Überspannungs-Blitzschutzsicherungen (bis 750 V). — Engl. ingots ........ 241 0 0 241 10 0 
Einpolige Glimmerplättchen-Durchschlag-Sicherungen Type FG. Standard Kassa . ..... 240 5 0 210 10 0 
Einpolige Glimmerplättchen - Durchschlag - Sicherungen mit an 3 Monate ... . 240 0 0 240 5 0 
Glühlampe für Innenräume Type FGL (bis 250 V gegen Erde). Blei: 

— Kondensator-Sicherungen für Innenräume und Montage im " 250 ERDE 
Freien Type BS) — Einpolige Erdleitungs-(Karborundum)- Engl. pig common ..... 

Widerstände Type VC. — Einpolige Walzenblitzableiter Type Zink: 

FW. — Mehrpolige Walzenblitzableiter Type FWi. Ordinary brands .... . . - 2 0 0 31 15 0 

Liste M2. Momenthebel-Aus- und Umschalter (25 bis Remelted .........’. 32 0 0 ee 
350 A, 500 V). — Motorschalttafeln. — Dynamoschalttafeln. — English Swansea .... . » 32 10 0 ee 
Fußtrittschalter Type SW (bis 10 A, 500 V). — Hebelschalter Aluminium: 98-99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
mit Seitenantrieb und schlitzloser Schutzkappe (von 25 bis Nickel: 98-09 vH p. t. Home and export Pf. 135. 

6000 A, 750 V). — Hebelschalter über 350 A. ckel: 98—99 vh p. P 


Liste M6. Steckkontakte. Aluminium-Steckkontakte mit Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 
unverwechselbaren Polen Type TS. Gußeiserne Steckkontakte 

mit unverwechselbaren Polen für trockene Räume. — Leitungs- 
(Kabel)-Kupplungen Type TL, bis 250 V. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 


Neue Bücher. | ; Verantwertl.”Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, 
„Adreßbuch der amtlichen Bahnspediteure. 152 Seiten. VI. Theobaldgasse 12. 
Nach amtlichem Material zusammengestellt. Verlag H. Apitz, Buchdruckerei Alois Maily, (verantworti. Alois Mally,) Wien, V. 
Berlin W 57, Mansteinstraße 12. Preis Goldmark 2.—. Wiedner Hauptstraße? 98. 


Radlio-Isoliertelle 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
erzeugt in Wien 
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Kobra-Batterien 
Elektretechnische Neuheiten 
Kobra-Werke A. G. 
Wien, i. Parkring 2 
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INHALT: Die Verwendung von Abfallstrom bei der Eindampfung von Flüssigkeiten unter Wieder- 


benützung des komprimierten Brüdendampfes zur Heizung. S. 122, — Literaturbericht. S. 123. — 
Wir tschaftliche Nachrichten. S. 124. — Geschäftsberichte u. Betriebsergebnisse. S. 125. — Metallbericht. S. 125. 


Die Verwendung von Abfallstrom bei der Eindampfung von Flüssigkeiten 
unter Wiederbenützung des komprimierten Brüdendampfes zur Heizung. 


Um die bei der Konzentration von 
Lösungen entstehenden Dämpfe als 
Heizmittel wieder zu benützen, werden 
bekanntlich entweder die aus dem Ver- 
dampfer entweichenden Brüdendämpfe in 
einen zweiten Verdampfer geleitet, wo 
sie unter Kondensation ihre Verdamp- 
iungswärme abgeben und eine weitere 
Flüssigkeitsmenge verdampfen, welcher 
Vorgang gegebenenfalls mehrmals wie- 
derholt wird (Ein-, bezw. Mehrkörper- 
verdampfer) oder es wird nach dem 
Wärmepumpenverfahren aller 
dem Verdampfer entweichender Brüden- 
dampf zur Beheizung des zu erzeu- 
senden Körpers selbst benützt, indem 
man durch die Verdichtung den Heiz- 
dampfdruck und damit seine Temperatur 
erhöht, so daß das erforderliche Tempe- 
raturgefälle zwischen Heizdampf und 
Siedetgmperatur der Flüssigkeit erreicht 
wird. Für die Kompression wird ein be- 
stimmter Kraftbetrag aufgewendet. ‘Der 
komprimierte Dampf wird im Heizsystein 
des Verdampfkörpers vollständig kon- 
densiert, gibt seine katente Wärme ab 
und verläßt das System flüssig in Siede- 
hitze. Weitere Wärme muß hauptsäch- 
lich nur zugeführt werden, um die Strah- 
lungsverluste zu decken und die frisch 
eingeführte Fiüssigkeitsmenge auf die 
Siedetemperatur vorzuwärmen; diese 
Beträge können bei guter Wärme-Isola- 
tion und hoher Vorwärmung durch das 
Kondensat sehr verkleinert werden. 
- Die Anheizung erfolgt anfangs durch 
Dampf oder eime elektrische Heiz- 
einrichtung. Sobald die Flüssigkeit 
siedet, tritt der Dampfkompressor in 
Wirksamkeit und wird die Heizquelle 
mehr und mehr in ihrer Wirkung be- 
schränkt, bis zuletzt der Dauerbetriebs- 
zustand erreicht ist und nur noch neben 
der Kraft die geringe Zusatzwärme zu- 
geführt werden muß. 


~ Um die Wirtschaftlichkeit von 
Wärmepumpen-Anlaxen bei der Möglich- 
keit der Verwendung von  billigem 
Abfallstrom darzulegen, sei als Beispiel 
hier angeführt eine Anlage zur Berei- 
tung von stündlich 1000 kg destilliertem 
Vasser aus zirka 1000 kg Rohwasser. 
Die Anlage besitzt rein elektrischen 
Kraft- und Heizbetrieb und arbeitet mit 
folgenden Daten: 
Siedetemperatur 99° C, entsprechend 
l at. abs: 
Brüdendampf-Kompression 137 at.abs. 
entsprechend 108° C Sättigungs- 
‚temperatur des Dampfes; 
Überhitzungstemperatur des Dampfes 
141° Ç; 


Kraftbedarf des Kompressors 20/21 kW 

dauernd: 

Verdampfwärnie des 
5397 WE.kg: 


Brüdendarmpfes 


Verdampfungswärme des komprimierten 
Dampfes 5337 WE/kg; 
Überkitzungswärme 185 WEI/kg: 
Verarbeitung eines Wassers von 009 vH 
Trockenrückstand der zirka zur 
Hälfte aus Ca O besteht. 
Unter der Voraussetzung von: 
1. guter Wärme-Isolation der Appa- 
ratur 
36 2. guter Vormärmung des Roh- 
wassers auf ca. 88,90° C vermittelst des 
abziehenden Kondensates von 106/7° C 
wird folgende Wärmemenge in Dauer- 
betrieb nach Erreichung des stationären 


Zustandes benötigt: 
Für die Verdampfung 1000 kg x 5397 
WE/kg =539700 W 
Für die Deckung von 
Strahlungsverlusten Nach- 


wärmen etc. 24500 WE 
total stündlich 564200 WE 


I. Als Kosten für die Be- 
heizung mit Dampf ergeben sich 
vergleichsweise. folgende: __ .. l 
Benötigte Dampfmenge von 1'37 at. abs. 

64200 i 


Benötigte Kohlenmenge 1055 
bei 7facher Verdampfung 7 = 15 
Kohlenpreis GK 67 pro Tonne. 


Reine Heizungskosten für Einkörper-Ver- 
151X67 
dampfer Too ~ GK 10°10/Stunde. 


Für einen Vierkörper-Verdampfer, als un- 
gefähre praktische Grenze der Körper- 
zahl betragen die Kosten ca. '/, jener 
eines Einkörper-Verdampfers, als theo- 
retisches nicht erreichbaress Minimum 
=0GK 2'53/Stunde. 
Kosten für 1 kg Wasserverdampfung: 


01 
Einkörper-Verdampfung 1009101 Heller 


253 
Vierkörper-Verdampf. 1000 =0'253 „ 


I. Die Kosten für den rein 
elektrischen Betrieb der Anlage 
sind folgende: 
Dauernder Kraftbedarf f. d. Kompression 
des Brüdendampfes =21 kWh 
24500 WE l 
f. d. Zusatzheiz. 864 WERWn 285 kW h 
| total 495kW h 
rund 50 kWh 
Um nicht un wirtschaftlicher zu sein, 
dürfte also max. kosten: 


Im Vergleich mit einem dampfbeheizten 
1010 Hell. 
50 


EinkörperVerdampfer 1kWh= 
=20°3 Heller 

Im Vergleich mit einem dampfbeheizten 
253 Hell. 

Vierkörper-Verdampfer I kWh=—; — 
=906 Heller 

Für elektrische Heizeinrichtungen, die 
von Abfallstrom gespeist werden, ist aber 
gewöhnlich der Strompreis viel niedriger 
und damit die Wirtschaftlichkeit gegeben. 


III. Zieht mann eine vollständig 
direkte Heizwirkung des elek- 
trischen Stromes z. B. durch 
Heizelemente vergleichsweise in Betracht, 
so würden die aufgewendeten kW h rund 
theoretisch 50 X 864=43'200 WE ergeben, 
während man beim Wärmepumpenver- 
fahren im vorgenannten Beispiel eine 
564200 EW Ä 
3500 WE rund 13 X größere 
Leistung erzielt. 

Aus dem Vorgenannten geht her- 
vor, daß die Wärmepumpenanlagen be- 
sonders für Länder mit höheren Kohlen- 
preisen und billiger Wasser-, bezw. 
elektrischer Kraft in Betracht kommen, 
gelingt es doch, wie in obigem Beispiel 
angeführt, die Eindampfung, selbst in 
großen Leistungen mit verhältnismäßig 
geringen Strombedarf, sogar ohne jeg- 
lichen Dampfverbrauch vorzunehmen. 
Außerdem ist die Verdampfapparatur 
sehr vereinfacht, indem dieselbe Lei- 
stung wirtschaftlicher in einem Ver- 
dampfkörper erzielt werden kann. als 
unter Umständen in einer Mehrkörper- 
Verdampfanlage. Gegebenenfalls ist auch 
noch eine Wärmepumpenanlage mit 
Dampfbetrieb (Turbokompressor) wirt- 
schaftlich, die mit einer Mehrkörper- 
anlage verbunden ist. Die letztere kon- 
sumiiert dann den Abdampf der Turbine. 
Diese Anordnung arbeitet so, daß der 
mit komprimiertem Brüdedampf beheizte 
Verdampfer erster Körper und Vorver- 
dampfer ist. Solche Systeme sind ins- 
besondere von Interesse für Zucker- 
fabriken und sehr große Findampf- 
anlagen in chemischen Betrieben, die 
mit großen Kraft- und Dampfanlagen 
versehen sind. Von Fall zu Falp ist 
jedoch die Wirtschaftlichkeit des Dampf- 
antriebes in Erwägung zu ziehen. 


Für Wärmepumpenanlagen kommen 
mit Vorteil folgende Gebiete der chemi- 
schen und der Nährmittel-Industrie in 
Betracht: 

l. Die Konzentration von Laugen 
und Lösungen für Alkalien, Salze (Fin- 


' dampfung von Salzsole), Gerbstoffe, 


Farblaugen usw. 


.2. Die Destillation von Wasser für 


alle Zwecke, auch für die Dampfkessel- 
speisung, i 

3. Das Eindicken von Fruchtsäften 
und Zuckersäften als Sirup und Nähr- 
präparaten, die Konzentration von 
Fleischbrühen, Milch usw. usw. 

Für die unter 1 und 2 genannten 
Gebiete sind oft Mehrkörperapparate 
mit Dampfibeheizung in Gebrauch. Hin- 
gegen für Gruppe 3 verwendet man 
insbesondere Einkörperverdampfer und 
serade hier wird das vorgeschlagene 
Wärmepumpenverfahren in den meisten 
Fällen gegenüber dem Dampfbetrieb 
besonders wirtschaftlich sein. Fr. 
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Das Förderwesen der Werkstättenbetriebe. Sein gegen- 
wärtiger Stand, bearbeitet von Dipl. Ing. R. Hänchen. 
127 Seiten mit 200 Abbildungen, Berlin 1923, Verlag des Aus- 
schusses für wirtschaftliche Fertigung (AwF). Preis 4 Gold- 


mark. ö | 

Mit Rücksicht auf die Wichtigkeit, die bei den ge- 
steigerten Arbeitslöhnen dem Transport im Fabriksbetrieb zu- 
kommt, hat der AwF zum Studium aller in Betracht kommen- 
den Fragen einen eigenen Ausschuß für Förderwesen ge- 
schaffen dessen erste Aufgabe die Feststellung des Standes 
des Werkstätten - Förderwesens war. Das Ergebnis dieser 
Arbeit ist die vorliegende Schrift, ein Studienbericht des Ver- 
fassers, durch den Ausschuß selbst und die Mitarbeit von 
Firmen erweitert. Nebst ‘einer kurzen Darlegung der Auf- 
gaben und Arbeitsweise des Ausschusses, sowie der Auf- 
gaben und Wirtschaftlichkeit des Wirtschaftsfördersystems 
und einem Schlußabschnitte über einheitliche Leitung des 
Werkstattförderwesens enthält das Buch eine Beschreibung 
der Hebe- und Fördermittel, die für den Umladeverkehr, den 
Platzverkehr, die Bedienung der Lagerplätze, die Bekohlung 
und Entaschung der Dampfkessel, schließlich für den Verkehr 
und die Förderung in den Fertigungswerkstätten in Betracht 
kommen. Die Erläuterungen enthalten auch Angaben über 
Leistungen, Abmessungen und sonstige wichtige Daten der 
einzelnen Fördermittel und werden durch recht gute, teils 
schaubildliche Darstellungen, teils schematische Zeichnungen, 
sowle durch zahlreiche Literaturhinweise unterstützt. Der elek- 
trische. Antrieb und seine Vorzüge sind natürlich an vielen 
Stellen, bei fast allen beschriebenen Fördermitteln be- 
sprochen. Ein Mangel, der aber bei Berücksichtigung der der- 
zeitigen Verhältnisse begreiflich erscheint, ist, daß im wesent- 
lichen nur der Stand des Förderwesens in Deutschland dar- 
gestellt ist und über amerikanische Verhältnisse, von denen 
man in letzter Zeit soviel gehört hat (wie zum Beispiel über 
die Einrichtungen der Fordschen Unternehmungen), fast 
gar nichts gesagt wird. Aber auch im vorliegenden Umfange 
wird das klar und anregend geschriebene Buch sowohl bei 
Neueinrichtung von Fabriken, als auch für die Betriebs- 
leitungen, die Erhöhung der Wirtschaftlichkeit anstreben, 
gute Dienste leisten. Jellinek. 


Taten der Technik. Ein Buch unserer Zeit, heraus- 
gegeben von Hanns Günther, Lieferung 11—15. Verlag 
Rascher & Cie A.-G., Zürich und Leipzig 1923. 

In den neuesten Heften des an dieser Stelle schon be- 


 sprochenen Werkes!) behandelt nach einem kurzen einleiten- 


den Aufsatz von N. Stern über die Maschine als Erzieher, 
Dr. Schuster die Eroberung der Luft von ihren ersten 
Anfängen bis zu den jüngsten Ausführungen von Flugzeugen 
und Luftschiffen mit ausgezeichneten Abbildungen (über 
100 im Text, zwei farbige Tafeln und vier Bildnisse) und sehr 
guten theoretischen Erläuterungen. Sodann bespricht der 
Herausgeber in seiner bekannten allgemein verständlichen 
aber nie unwissenschaftlichen Art den Magnetismus im Dienste 
der Industrie und des Verkehres (Hebemagnete, Fallwerke, 
Magnetische Scheider, Kupplungen,‘ Spannfutter und 
Bremsen). Den Schluß von Lieferung 14 und die ganze Lie- 
ferung 15 nimmt ein noch nicht abgeschlossener Aufsatz über 
die Radiotechnik ein, der ihre Entwicklung schildert. Auch 
hier sind die Grundlagen leicht verständlich dargestellt und 
wieder ist das ausgezeichnete Abbildungsmaterial hervor- 
zuheben. Außerhalb des Textes der Aufsätze stehen auch in 
diesen Lieferungen Bildnisse von Forschern und führenden 
Männern der Technik, u. a. von Zeppelin, Diesel und Ressel. 


Das Lehrmittelverzeichnis der Technisch-Wissenschalt- 
liche Lehrmittelzentrale?) (Berlin NW 87, Sickingenstraße 24) 
ist neu erschienen und enthält unter anderem das Gruppen- 
verzeichnis der für Vorträge vorhandenen Diapositive, sowie 
das Verzeichnis der Diapositive nach gehaltenen Vorträgen, 
bezw. Aufsätzen in Zeitschriften. Nicht nur für Vorträge. 
sondern auch als Lehrbehelf können die TWL-Diapositive mit 
Rücksicht auf ihre Ausführung und ihren Inhalt nur auf das 
Angelegenlichste empfohlen werden. —k. 


Der Drehstrommotor ' mit Bürstenabhebevorrichtung. 
Ein zerlegbares Modell zum Zwecke der Selbstbelehrung und 
für den Unterricht an gewerblichen Fachschulen mit be- 
schreibendem Text von Dipl. Ing. W. Lehmann, Frank- 


1) E. u. M. 1923, T. u. W. N. Seite 7. 
2) E. u. M. 1923, Seite 251. 
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Ges. m. b. H. 
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Gegründet 1893 
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furt a. M. Pestalozzi Modelle. Serie T Nr. 30. Pestalozzi Ver- 
lagsanstalt, Wiesbaden, Preis M 2. 

Das Modell ist in gleicher Weise ausgeführt, wie die 
schon an dieser Stelle besprochenen.*) Die Beschreibung er- 
läutert die Wirkungsweise und auch die verschiedenen 


Schaltungen des Motors. p 


Der rote Compaß. Der Compaßverlag (Wien, Prag) 
versendet soeben den Jahrgang 1924 des finanziellen Jahr- 
buches Compaß, welcher sich in drei umfangreichen Bänden 
den österr.-ungar. Nachfolgestaaten widmet. Im ersten Bande, 
der sich Österreich widmet, wird über 370 Kapitalserhöhungen 


1) E. u. M. 1923, T. u. W. N., Seite 98. 


Reichsverein Elektrotechnischer Handelsfirmen. (A us 
dem Tätigkeitsbericht für 1923) Das Geschäfts- 
jahr 1923 war für die elektrotechnischen Handelsfirmen ein 
besonders ungünstiges und stellte sie vor die schwierigsten 
Aufgaben. Die Absatzstockung ist im Grunde bis jetzt . noch 
nicht überwunden und wurde nur zeitweise von kurzen Perio- 
den einigermaßen erträglichen Geschäftsganges unterbrochen. 
Von einschneidender Bedeutung wurde aber die Tatsache, daß 
die Fabriksimdustrie, welche während der Inflationsperiode 
auch bei Aufbietung aller Kräfte den an sie gestellten Anfor- 
derungen nicht nachkommen konnte, sich wieder gezwungen 
sah, auf Lager zu arbeiten und mit der wachsenden Schwie- 
rigkeit, für ihr volle Produktion Absatz im In- und Auslande 
zu finden, immer mehr dazu überging, unter Umgehung des 
Handels Lieferungen an dessen Abnehmerkreise vorzunehmen. 
Dazu kommt, daß man sich in Österreich in den ktzten Jahren 
auf die Erzeugung mancher Artikel eingerichtet hat, die früher 
aus Deutschland bezogen wurden, so daß das Tätigkeitsgebiet 
des Händlers noch mehr eingeschränkt wurde. Eine weitere 
Erschwerung brachte die in der österreichischen Wirtschaft 
allgemein sich unliebsam geltend‘ machende Geldknappheit. 
Dies erschwerte den Handelsfirmen das Geschäft. Der Bericht 
weist auf die Erfahrung hin, daß die Organisation außer Stande 
ist, rein wirtschaftliche Aufgaben zu lösen, denn die Gegensätze 
der Interessen und damit die Ansichten der einzelnen Mit- 
gheder gehen weit auseinander. Der Verband muß sich also 
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durch Aktienemissionen int Nominale von etwa 140 Milliarden 
Kronen und über weitere 90 Kapitalsvermehrungen durch 
Aktienaufwertungen um etwa 117 Milliarden Kronen berichtet. 
Der erste Band berichtet ferner über mehr als 250 neue 
Aktienunternehmungen in Österreich mit einem Aktienkapital 
von zirka 50 Milliarden Kronen. Das erstemal wird hier eine 
systematische Wiedergabe der komplizierten finanziellen 
Fragen der Südbahn, die zum Südbahnübereinkommen des 
Jahres 1923 führten gegeben. In gleich ausführlicher Weise 
wie der österreichische Band sind auch die den übrigen Nach- 
folgestaaten gewidmeten zwei Bände bearbeitet. Der neue 
Compaß erscheint für jedermann, der sich mit wirtschaftlichen 
Fragen zu befassen hat, als wertvoller Behelf. 


darauf beschränken, die verschiedenen behördlichen Maß- 
nahmen zu kritisieren und wenn möglich zu beeinflussen, Gut- 
achten abzugeben, seine Mitglieder durch Abschluß von Kol- 
lektivverträgen in Gehaltsangelegenheiten zu unterstützen, sie 
durch wichtige Informationen über Steuer- und Gebühren- 
fragen usw. auf dem Laufenden zu halten, Auskünfte zu er- 
teilen und dergleichen mehr. Diesen Aufgaben hat er sich auch 
im Betriebsjahre eifrig gewidmet. Emen besonders großen Teil 
der Verbandsarbeit nahmen diesmal die Verhandlungen mit 
dem Zentralverein der kaufmännischen Angestellten Öster- 
reichs in Anspruch. Es kamen. zwei vorteilhafte Kollektiv- 
verträge zu Stande. Der Verband: hat bereits vor mehreren 
Jahren allgemeine Lieferungsbedingungen für 
seine Mitglieder ausgearbeitet, die ihnen ihre Rechte im Ver- 
kehr mit derKundschaft auf dasNachdrücklichste wahren, ohne 
dieser irgendwelche unbillige Zugeständnisse zuzumuten. Der 
Bericht beklagt es, daß sich ein Teil der Mitglieder ihrer noch 
immer nicht bedient. In der Unterkommission für Ein-, Aus- 
und Durchfuhrbewilligungen ist der Vorstand nach wie vor 
durch die Herren Ing. Bonwitt und Hugo Patz vertreten. 
Im allgemeinen haben die einst so zahlreichen Klagen über die 
Handhabung der Emfuhrverbote aufgehört. Der Verband hat 
auch im Interesse des möglichst freien Handels mit Elektro- 
Maschinen und -Materialien wiederholt energisch interveniert 
und wurde auch sonst von der Regierung wiederholt zu Be- 
spreehungen über handelspolitische Fragen zugezogen. 
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Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse, 


Felten & Guilleaume, Fabrik elektrischer Kabel, Stahl- 
und Kupierwerke A. G. Wien. Die Ruhrbesetzung hat den 
steirischen Werken der Firma im ersten Halbjiahre 1923 nam- 
hafte Aufträge gebracht, zur gleichen Zeit ließ aber der Um- 
satz im Wiener Werke zu wünschen übrig. In der zweiten 
Hälfte des Jahres hat sich das Bild des Geschäftsganges 
gerade in das Gegenteil verkehrt, das Wiener Werk erhielt 
größere Kabelaufträge für das In- und Ausland. Auch zur 
Zeit sind die Werke mit Arbeit versehen. Die Ausfuhr nach den 
Sukzessionsstaaten ist fast völlig durch deren Prohibitivsystem 
unterbunden, dagegen ist das Inlandgeschäft durch den un- 
genügenden Zollschutz noch immer nicht vor der Auslands- 
konkurrenz gesichert. Die weitere Entwicklung ist deshalb 
ganz unsicher. Von dem Reingewinn für das Jahr 1923 mit 
rund 8 Milliarden Kronen werden auf das Aktienkapital (von 
135 Mill.) 5'062 Milliarden (15000 K je Aktie) als Dividende 
verteilt, 1 Milliarde Kronen wird den Rekonstruktionsreserven 
zugewiesen und 400 Mill. Kronen der Arbeiterunterstützung, 
Auf neue Rechnung werden 182:4 Mill. Kronen vorgetragen. 
Die Vermögensbilanz ist mit 547 Milliarden Kronen ver- 
zeichnet, wobei Grundstücke, Gebäude, Maschinen, Werk- 
zeuge, Patente, Modelle usw. mit 1 Krone bewertet sind. 


Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- und 
Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs hat beschlossen, trotz der im April durchgeführten 
Lohnerhöhungen, mit Rücksicht auf die Marktlage keine Er- 
höhung der Ausgleichszahlen vorzunehmen und bleiben mit 
Wirksamkeit ab 1. Mai l, J. die bestehenden Ausgleichszahlen 
(E. u. M., Heft 4, Beilage, Seite 24 bezw. Heft 10, Beilage 
Seite 62) in Geltung. 
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Generalverkäufer: 


W.WOHLEBER, G. M.B.H. WIEN I, GRABEN 29 1rartnernori 


Clektromotoren, Dynamos 


in allen gangbaren Stromarten und 
Kss 


GröBen prompt ab Lager lieferbar. 
Neue 


Reparaturen 


an Maschinen, 
Heiz- und Koch- +7 
apparate sofort A 


Apparate billigst - 
großen Lager. ” 


Wiederverkäufer hohe Rabatte 


Elektrotechn. F 


Verkaufsbüro: w WILLIBALD SWOBODA 


Betrieb: Wien, x en, “u. Siebensterngasse 37 


Telephon 30310 


E. u. M. Heit 19 


Teuerungszuschlag in der Schwachstromindustrie, Die 
Fachgruppe der Schwachstromindustrie des Verbandes 
Elektrizitätsindustrie Österreichs hat den Teuerungszuschag 
für den Monat April 1924 mit 20200 vH auf die Grundprei 
vom Jänner 1921 festgesetzt. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse, 
(Nach „Mining Journal“ vom 2. Mai 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh d 
Kupfer: 
Biectrolytie =s. vreca E 200% 68 15 0 6 50 
Wis Bi te ei = - X 2 7 3 
EO T A 
Standard l Moime - ». 61850 4 76 
Zinn: | 
Engl, Otei u a 2720200 238 15 0 23950 
Standard EDER RR a 2393 0 9 239 50 
TOPES [3 Monate 238 12 6 238 17 6 
Blei: 
Engl. pig common . ... .» 31 15. 0 => - 
Zink: 
Ordinary brands . . .... 30° Ti 2S 30 13 9 
len 3010 0 — =. — 
English Swansea . . .... 31 0% — _ 


Aluminium: 98-99vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 
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Unser Kabelwerk liefert prompt: 


Alle Sorten elektrische Gummi- 
Kabel, Drähte, Schnüre für 
Stark- und Schwachstrom in 
verläßlichster Gummiqualität 


an 


GUMMI- UND KABEL-WERKE 


JOSEF REITHOFFER’S SOHNE | 


| Zentrale: Wien VI., Dreihufeiseng. 9-11 


Telephon 9500 Serie) Jle 
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RADIO- || H. W. ADLER & Cie. 


und Wien X, Rothenhofg. 34-36 I, Friedrichstr. 8 
ELEKT RO Telephon Nr. 53-4-41, 53-4-40 und 23-75 
I Kopftelephone u. Bestandteile für Radio-Telephonie 


MATERIAL Telegraphen, Telephone, Blltzableiter 
Elektrische Beleuchtungsanlagen 
x # 


Wien I, Wipplingerstr, 4 - 
Telephon 67-6-18- o 
- Verkauf für Installateure 
- Wien I, Tiefer Graben 23 
Telephon 66-3-59 


RADIO- 
- BESTANDTEILE 


Sümtliche Leitungsmaterialien für Shwad- und Starkstrom 
Mechanische“und elektrische Wächterkontrollahren 
Signaluhren für Schulen, Fabriken etc. 
Feuermelde- und Feueralarmanlagen 


: Gebr. Häuser 


Å Induktions- und sämtliche ärztliche Apparate à 
WIEN: IX r Signaleinrichtungen von Schießstätten Anten nenlitzen 
Liechtensteinstr, 28 b Einbruch- und Kassensicherungs- Lautsprecher 
Telephon 69-3-27 Alarmanlagen Audi L 
Tel.-Adr.:Gebhäuser Wien Kostenvoranschläge und Preiskurant stehen zu Diensten udıon-Lampen 
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ELEKTROTECHNISCHE WERKSTÄTTEN 


J. JURASEK & CO. 


Wien, VIII. 
Bennoplatz 8 Florlanigasse 62 
Telephon 22-3.82 


Neuwicklungen u. Umschaltungen an 
Elektromotoren, Dyusmontsschigen 
Transformatoren, Erzeugung von 
Kollektoren, Schleifringen, Anlaß- 
apparaten. 
Instandhaltung elektrischer Kraftanlagen 
Lieferung prompt! Prima Referenzen! Mässige Preis el 
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TECHN. BÜRO 


Gleich- u. Drehstrom- 
maschinen 


nur erstklassige Fabrikate stets lagernd. | 


installation und Reparaturen sämtlicher 
Licht-, Kraft- und Schwachstrom-Anlagen 
in Prima - Material 


Mäßige Preise Wiederverkäufer Rabatt 
Eigene Reparatur - Werkstätte 


STEFAN KOLAR 


Wien VII, Siebensterngasse 58 
Tel. int. 32.1.69 


ADOLF KASTNER Spezialwerkzeuge für Elektrotechniker 


Wien XIX, Springsie delgasse 36 Flaschenzüge, Froschklemmen, Steigeisen, Sicherbeits« l 
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Ein Hilfsapparat zur Berechnung von Lichtströmen und 
| Beleuchtungen. 


Von J. Ondracek, Wien. 


Die Verwendung der Teichmüller'schen Raum- 
winkelkugel') ist in der Hauptsache an einen sehr einfachen 
Vorgang gebunden, den der bloßen Abzählung von Feldern 
aus einem Netze, das bei praktisch in Betracht kommenden 
Fällen auf einer ebenen Fläche (Zeichenfläche) in Form von 
Schattenlinien entworfen wird. Während aber die Messung 
von Raumwinkeln, wie sie bei der Ausmittlung von Licht- 
strömen vorgenommen werden muß, nur Abzählung erfor- 
dert, tritt bei der Berechnung der Beleuchtung durch diffus 
strahlende Flächen oder auch wie man sagen kann groß- 
flächige Lichtquellen, bei der es sich um die Messung von 
Raumwinkelprojektionen handelt, noch die Benützung einer 
Tabelle zur Abzählung hinzu.”) . 

Um diese Tabelle zu ersparen, müßte die Kugel mit 
einer eigenen Einteilung versehen werden und bliebe dann 
allerdings nur einseitig verwendbar, nämlich bloß für die Er- 
rechnung der Beleuchtung durch diffuses Licht. Überdies ist 
die Kugeleinteilung technisch nicht leicht durchzuführen, wes- 
halb das Zerbrechen der Kugel die Benützbarkeit des Teich- 
müllerischen Hilfsapparates auf einige Zeit in Frage stellen 
kann. Diese Überlegungen führten den Verfasser darauf, die 
Einteilung nicht auf einer Kugelfläche, sondern auf einer 
Zylinderfläche anzubringen, auf der Oberfläche eines überall 
käuflich erhältlichen Glaszylinders, wie er über die stehend 
angeordneten Auerbrenner gestülpt wird. Über die Beschaf- 
fenheit der vorher erwähnten, neuen Einteilung, welche also 
die Tabelle entbehrlich machen soll, geben die folgenden 


‚ Zeilen näheren Aufschluß, 


Da ferner nach dem oben Gesagten auch eine Teilung 
auf der Zylinderfläche entworfen werden kann, die der Raum- 
winkeleinteilung auf der Teichmüllerschen Kugel entspricht, 
so bedarf es nur der Einsetzung eines so eingestellten Zy- 
linders in den hiefür gebauten Ständer, um auch Raumwinkel, 
bezw. Lichtströme erhalten zu können; allerdings unter er- 
schwerenden Umständen (große Zeichenfläche); damit aber 
ist ein Hilfsapparat gefunden, der die wichtigsten, lichttech- 
nischen Größen, wie Lichströme und Beleuchtungen durch 
bloße Abzählung von Netzfeldern — in komplizierteren Fällen 
treten noch leicht auszuführende Rechnungen hinzu — be- 
rechnen hilft, ohne mehr als eine Auswechslung von billig zu 
beschaffenden Glaszylindern notwendig zu machen. , Dazu 
ommt noch, daß sich die Anbringung der Teilung auf der 
Zylinderfläche unvergleichlich müheloser gestaltet, als für die 
Kugelfläche und von jedermann besorgt werden kann. 


A). Der Hilfsapparatals Raumwinkelpro- 
jektionsmesser. 


Bei der Berechnung der Horizontal-Beleuchtung kommt 
bloß die Zustrahlung aus dem Halbraume über einer Seite der 
beleuchteten Fläche in Betracht; bei der Kugelform des Meß- 
gerätes würde demnach die Einteilung auf der dem Zenit an- 
srenzenden Kugelhälfte ausreichend sein. Man denke sich nun 
über dem diffus beleuchteten Flächenelemente eine Halbkugel 
vom Halbmesser l liegen, mit ihrem Mittelpunkte in ebendte- 
sem Flächenelemente, dessen Ebene sonach den Äquatorkreis 
enthält, auf welchem die Halbkugel ruhend vorzustellen wäre. 
Da die diffuse Beleuchtung des genannten Flächenelementes 
urch das Produkt aus der Leuchtdichte der diffus leuchten- 
den Fläche und der Projektion jenes Raumwinkels gegeben 
Ist, der seine Spitze im Flächenelemente hat und die ganze 
diffus leuchtende Fläche umspannt, so kommt es bei der Be- 
rechnung dieser diffusen Beleuchtung wesentlich auf die Aus- 
mittlung der erwähnten Raumwinkelprojektion an. Diese 
ımwinkelprojektion ist für den Halbraum gleich der senk- 
rechten Projektion der oben genannten Halbkugelfläche auf 

te Ebene des beleuchteten Flächenelementes oder gleich den 

1) E. u. M. 1918, Seite 261. 


9 Zeitschrift fü ‚Jg , Hefte 9/10, Seite 64, 1922; 
E. u. M, 1922, Seite a. enchtungswesen, 28. Jg , Hefte 9/10, ; 


Flächeninhalte des Äquatorkıeises, nämlich *. In die Äqua- 
torkreisfläche fallen auch die Projektionen einzelner Teile der 
Halbkugel, einzelner Raumwinkei, und diese Raumwinkel müs- 
sen nun durch eine entsprechende Abgrenzung oder Eintei- 
lung auf der Halbkugeliläche deraıt ausgewählt sein, daß iare 
Projektionen auf die Aquatorebene untereinander flächen- 
gleich sind, falls es, wie eingangs hervorgehoben worden, er- 
möglicht sein solle, die Projektion irgend eines Raumwinkels 
durch bloße Abzählung zu gewinnen, durch bloße Abzählung 
untereinander gleich großer Raumwinkelprojektionen, wie 
etwa eine Länge durch Abzählung der in ihr zum Beispiel ent- 
lialtenen mm des angelegten MaBstabes erhalten wird. 

Zunächst kann man sich 9 zur Äquatorebene parallele 
Ebenen derart gelegt denken, daß die Projektionen der von 
ihnen aus der Halbkugelfläche herausgeschnittenen Zonen- 
flächen untereinander gleichgroß sind, womit dann jeder sol- 
chen Zonenprojektion die Maßzahl ,10 oder der Betrag des 
zehnten Teiles der Äquatortläcne zukäme. Die r-te dieser Zonen- 
flächen liege zwischen der r— I-ten und der r-ten der er- 
wähnten 9 parallelen Ebenen; zu den sie begrenzenden Kreisen 
der Halbkugelfläche gehören dann zwei mit der Halbkugelachse 
eingeschlossene Winkel ür—ı und ar, deren zweite Schenkel die 
vom Kugelmittelpunkte (vom Flächenelemente) zu den eben ge- 
nannten Örenzkreisen gezogenen Strahlen sind. Da die Halbmesser 
dieser Grenzkreise die Maßzahlen sin ar—, und sin ar besitzen 
und der Flächeninhalt der Projektion der r-ten Zonenfläche auf 
die Äquatorfläche 72/10 betragen muß, so erhält man 


è i TV 
7 Sin? Ar —ı — Tsin?’ar = 10 
oder 
F 1 
sin? ar—ı — sin? ar = —. 
i 10 


Es ist somit sin’ 4, = 0'1, da für die zuoberst liegende Kugel- 
haube a, = 0 zu berücksichtigen ist; ferner hat man sin? a, = 0'2 
usf. In der angeschlossenen Tabelle I sind die Grenzwinkel 


verzeichnet. | 
Tabelle I. 
sin? ær Grenf Winkel ctg Gr sin? ar prenz winkel ctg ar 
10 90° 0:09 17027'28° 3'18 
0'9 71°33'55°| 0333 0:08 16°25'40” 3'39 
0'8 63°26 9°) 0:500 0:07 1502032” 3:65 
0:7 56°47'22°| 0:655 0:06 14° 10°45” 3:96 
0°6 50°46° 9°| 0'816 0:05 12055’ 16° 4:36 
05 |45° 0° 0“| 1'000 0:04 | 11°31°30° | 4-90 
0'4 39° 13°55“ ] 1:230 0:03 90 58°24” 5:69 
0'3 33° 12'38“| 1:530 0:02 8° 7'49” T:00 
0'2 26°33°53° | 2000 001 5044'21° 9:95 
1 |18026° 7“| 3-000 | 000 | 0° 0° 0“ oo 
d 


Neun weitere Ebenen in jedem der 4 Halbkugelquadran- 
ten, welche durch die Axe der Halbkugel gehen, und von 
denen je zwei benachbarte gleiche Winkel miteinander ein- 
schließen, teilen den Winkel 2% des Halbraumes in 10.40 = 400 
einzelne Raumwinkel; von den letzteren sind nur die zu der- 
selben Zone gehörigen untereinander gleich groß, während die 


Projektionen aller der 400 Raumwinkel auf die Äquatorebene: 


oder die Ebene des beleuchteten Flächenelementes je einen 
Flächeninhalt von der Maßzahl */400 haben. =’400 kann da- 
her als eine Raumwinkelprojektionseinheit angesehen werden 
und an ihr wird in der Folge schon deswegen festgehalten, weil 
sich die mit ihr verbundene Einteilung auf der Fläche eines 
Auerlichtzylinders gerade noch praktisch /ausführen Jäßt; diese 
Raumwinkelprojektioneinheiten Oerscheinen— als’ Felder “eines 
Netzes innerhalb des Äquatorkreises vom Halbmesser 1, das 
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gebildet ist aus mit dem Äquątorkreis konzentrischen Kreisen 
und aus 40 Radialstrahlen von gleichen Winkelabständen. Die 
zum Winkel @, dessen sin &=0'l, gehörige Kugelkappe 
wird noch durch 9 zur Aquatorebene parallele Ebenen in 
Kugelzonen geteilt gedacht, deren Projektionen auf die Aqua- 
torebene untereinander flächengleich sind, sodaß jede auf der 
Kappe liegende Raumwinkelprojektionseinheit in weitere zehn 
gleiche Teile zerfällt erscheint; man erhält demnach um den 
Mittelpunkt des Äquatorkreises herum ein Netz wie früher, je- 


4 
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uT 
Miti Boch: 


Abb. 1. 


doch ist die Maßzahl des Flächeninhaltes eines solchen Netz- 
feldes, eines Zehntelraumwinkelprojektionsgrades, gleich 
z/4000 oder rund acht Zehntausentel. 

Abb. 1 zeigt den Hilfsapparat zur Messung von Raum- 
winkelprojektionen und Raumwinkeln in seiner praktischen 
Fun DE 

r besteht in der Hauptsache aus einem beim stehen- 
den Auerlicht üblichen Glaszylinder, dessen Messingfassung 
mit einer Mignonfassung durch Lötung verbunden ist; der 
Glaszylinder wird in zwei käuflich immer erhältlichen 
Größen verwendet, nämlich in 15 cm Länge für die Raum- 
winkelprojektionsmessung, in der Länge von 25 cm auch zur 
Messung von Raumwinkeln. Das in der Mignonfassung sitzen- 
de Glühlämpchen bildet die ‘punktförmige Lichtquelle, durch 
die auf einem Blatt Papier die Schatten der auf dem Glas- 
zylinder afgebrachten Einteilungslinien entworfen werden 
können. Bei der ‚Anordnung der genannten Linien auf dem 
Glaszylinder verfährt man nach Tabelle I und zwar speziell 


unter Benützung der ctg ar-Kolonne: de 

: nn da d - 
durchmesser des Glaszylindes etwa 49 mm beträgt 3 ne 
kommt man in 245 ctg «r den Abstand der Ebene des zum 
Winkel ar gehörigen Zylinderkreises bezw., der ents rech 
den Zylinderkreisebene vom aai 


; Lichtpunkte, Di 5 : 
ser Ebenen sind, mit der obersten beenen: aralände adie: 


0, 82, 12:3, 17:1, 19 24:6, 30:2, 37:6, 49, 73 
» ’ , > D , ’ 4, 776, y R 
ER 107, 118, 140, 172, 244; 2 
alle Zahlen für mm gemeint, jedoch können die i 
nn den kürzesten Zylinder nicht a 
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man sich, drastisch ausgedrückt, den ganzen Raum umge- 
dreht, bis die Oberlichte nach unten zu liegen kommt, sodann 
gleichmäßig in allen Dimensionen verkleinert, von welcher 
Verkleinerung jedoch der Hidisapparat ausgenommen sein soll; 
außerdem wäre die Verkleinerung so weit zu treiben, 
bis der Abstand zwischen der verkleinerten schwe- 
benden Tischfläche und der darunter Megenden ver- 
kleinerten Oberlichte im Minimum 15 cm beträgt, das 
ist die Länge des kürzeren Auer-Glaszylinders, oder die 
minimale Höhe des Lämpchens über der verkleinert auf einer 
Papierfläche gezeichneten Oberlichte. Hieraus läßt sich ent- 
nehmen, daß, wenn mit h der wirkliche senkrechte Abstand 
der Tischfläche von der Öberlichte in cm bezeichnet wird, 
der Quotient 15/h jenen Wert der maßstäblichen Verkleine- 
rung liefert, der nicht unterschritten werden darf. Hat man 
nach derartigen Erwägungen den Maßstab der Verkleinerung 
gewählt und in ihm die ÖOberlichte auf der Papierfläche ge- 
zeichnet, so bringt man das Lämpchen des Hilfsapparates über 
jene Stelle der Zeichenfläche, die der Tischfläche entspricht 
und zwar im maßstäblich reduzierten Abstande der Tisch- 
fläche von der Oberlichte. Die Einteilungslinien auf dem Glas- 
zylinder, dessen Axe auf die Zeichenfläche hinabweist und 
senkrecht auf sie eingestellt ist, entwerfen dann auf Ur ìn 
Form von Schattenlinien ein Netz. Man zählt die innerhalb 
der aufgezeichneten Oberfläche liegenden ganzen Maschen 
des Netzes ab, schätzt die Maschenteile längs des Randes 
und multipliziert die erhaltene Maschenzahl mit 7/400, bezw. 
mit [:7/4000, worauf sich der numerische Wert der zur Ober- 
lichte und dem gewählten Punkte der Tischfläche gehörigen 
senkrechten Raumwinkelprojektion auf die Tischfläche ergibt. 
Die gesuchte Beleuchtung auf der Tischfläche erscheint so- 
dann als Produkt der erwähnten Raumwinkelprojiektion in 
die Leuchtdichte der Oberlichte, ausgedrückt in Lux. Der 
Vorgang bei Berechnung der Beleuchtung einer geneigten 
Pultfläche ist genau der gleiche wie vorher mit der einzigen 
Abänderung, daß man die Glaszylinderaxe normal auf die 
Pultfläche eingestellt denken muß, demnach schief zur Ober- 
lichte und zwar schließt jetzt die Zylinderaxe mit der zur 
Ebene der Oberlichte senkrechten Richtung denselben Win- 
kel ein, unter dem die Pultfläche zur Horizontalebene geneigt 
ist. Will man die Beleuchtungsstärke an einer Stelle einer 
Wand seitens der Decke bestimmen, so muß die Zylinderaxe 
senkrecht sein auf die Wand bezw. auf die ihr an der mab- 
stäblichen Skizze auf der Zeichenfläche entsprechende Ebene, 
in der das Lämpchen auch so eingestellt werden muß, daß 
seine Höhe über der Zeichenfläche gleichkommt dem mab- 
stäblich reduzierten Abstande jener Stelle der wirklichen 
Wandfläche, für welche die Beleuchtungsstärke ermittelt wer- 
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den soll; man braucht in di Ä 
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fassung samt Zylinder so Falle nur vorher Lämpche 
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hen kann Be rehung um‘ 90 Grad nach aufwärts gesche- 
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auf den an der entsprechenden Stelle der maßstäblich ge- 
zeichneten Decke aufgestellten Zylinder eine Taschenlampe 
so zu legen, daß das Lämpchen in die Zylindermitte kommt, 
oder den Zylinder in horizontaler Lage etwa durch Klem- 
mung festzuhalten und die Taschenlampe an den einen Rand 
des Glaszylinders zu halten; die erste Anordnung ist für die 
Berechnung der Horkontalbeleuchtung, die zweite Anordnung 
für die Berechnung der Wandbeleuchtung verwendbar. 

Die zuletzt erwähnten Berechnungen sind auch mit 
Hilfe von Linienpapieren ausführbar, die man anhand der Ta- 
belle I anfertigen oder auch kaufen kann. 

Da die diffuse Beleuchtungsstärke immer als Produkt 
einer durch den NHilfsapparat oder die Linienpapiere bestimm- 
baren Raumwtinkelprojektion und der Leuchtdichte e der 
Decke erscheint, so erübrigt noch die Berechnung der eben- 
erwähnten Leuchtdichte. Man erhält sie am besten als Mittel- 
wert von Leuchtdichten auf der Decke, dem wegen der Glei- 


chung 
e--—E 
a 

wieder der Mittelwert aus den, von der zum Beispiel in der 
Deckenmitte angebrachten Lichtquelle an mehreren Stellen 
der Decke hervorgerufenen, Beleuchtungsstärken E ent- 
spricht; M ist das Reflexionsvermögen der Decke, E bezieht 
sich auf jene Deckenstelle, für welche die Leuchtdichte ge- 
fragt ist. Es wird meist genügen, den Mittelwert der Be- 
leuchtungsstärken auf dem Deckenkern oder jener Decken- 
kreisfläche zu erhalten, die gemeinsamen Mittelpunkt mit der 
an hat, und deren Durchmesser gleich ist der Decken- 
reite. 
Die Kreis- und geraden Einteilungslinien auf den Gilas- 
zylindern lassen sich am einfachsten durch aufgeklebte 
Papierstreifen von 0'5 bis I mm Breite verwirklichen. 

‚Ein Beispiel möge als Anwerdung gebracht werden: Eıre 
Oberlichte von 4X 5m entsende Licht von der Leuchtdichte e 
in einen 3'5 m hohen Raum; die Beleuchtungsstärke in der Raum- 
mitte, also im Abstande A=2'5m von der Oberlichte sei zn 
bestimmen. Die Abb. 2 gibt das Netz der Schattenlinien wieder; 
die größeren Maschen haben den Wert von 7/400, die kleineren 
kommen im vorliegenden Falle nicht in Betracht und wurden 
nur aufgenommen, um auch die feinere Teilung von #/4000 pro 
Masche zu demonstrieren. Man erhält durch Abzählung: 
2 (4 +28 + 80) = 224 Maschen, deren jeder der Wert von :/400 
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entspricht, somit für die Raumwinkelprojektion der Decke auf 
den Mittelpunkt der Meßebene insgesamt 224 X z/460 = 1°76, 
woraus die gesuchte Beleuchtungsstärke sich zu 


JE = 1176 e 
ergibt; e ist hier auf den m bezogen. 


B. Der Hilfsapparat als Raumwinkelmesser. 


Nach Prof. J. Teichmüller entsteht ein Raumwin- 
kelgrad bei der folgenden Zerfällung der Oberfläche einer 
Kugel vom Halbmesser 1. Man teilt den vertikalen Kugel- 
durchmesser in 7 Teile, läßt die obere Kappe von der Höhe 
0142 X 2/r für das in den Kugelmittelpunkt zu verlegende 
l.ämpchen frei und denkt sich durch die Teilpunkte Ebenen 
normal zum genannten Durchmesser gelegt: es werden dann 
aus der Kugelfläche zwei Zonen und eine, Kappe herausge- 
schnitten, die untereinander flächengleich sind. Ferner wird 
iede der zuletzt genannten drei Kugelflächenteille in zehn 
flächengleiche Zonen zerteilt, und zwar durch gleichweit von 
einander abstehende Ebenen. die parallel zu den die drei gro- 
Ben Zonen begrenzenden Ebenen verlaufen; man erhält 
3.10 = 30 flächengleiche Zone. Durch den in Rede stehenden 


Durchmesser seien weiters Ebenen derart geführt, daß sie un- 


tereinander gleiche Winkel einschließen und jede Kugelqua- 
drantenfläche in zehn gleiche, sichelförmige Teile zerschnei- 
den: dann erhält man 30.40 = 1200 flächengleiche Teile auf 
der Kugelfläche oder ebensoviele Dekaraumgrade. Die zu den 
einzelnen Zonengrenzkreisen aus dem Kugelmittelpunkte füh- 
renden Strahlen schließen mit der Kugelaxe je einen Winkel. 
den Grenzwinkel' ein: diese Grenzwinkel sind în der Tabelle I 
auf Seite 263, E. u. M. 1918, von Prof. Teichmüller an- 
geführt und in die folgende Tabelle II hinübergenommen. 


Die näheren Angaben für die Einteilung des 25 cm lan- 
gen Glaszylinder finden sich in der angeschlossenen Tabelle II 
vor. Sie enthält die Zonenbezeichnungen, die Grenzwinkel und 
die trigonometrischen ctg-Werte der Grenzwinkel; 245 mm, 
der Halbmesser des (Glaszvlinders, gibt. mit der ctg der 
(irenzwinkel multipliziert, die Abstände der einzelnen Teil- 
kreisebenen von der durch den Mittelpunkt des Lämpchen- 
fadens geführten, auf der Zylinderaxe senkrecht stehenden 
Ebene. Weitere 40 gleichweit abstehende Linien auf der Zy- 
linderfläche, parallel zur Zylinderaxe verlaufend, ergänzen 
die Einteilung, von der das Lämpchen auf einer Zeichenfläche 
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das Schattenbild der Dekaraumgradteilung - entwirft; jede 
rg des entworfenen Netzes umgrenzt einen Dekaraum- 
grad. 


Tabelle Il. 
dans ERBE WERE: eig tr Zone eig diem 
0" IX 
il 20° 33'20” 2'68 X 64°43’10”| 0475 
ill 29013 49° 181 ’* XI 68°41’30°| 0:40 
IV 36°, 0° 0” 1:38" xII 72°33'30°| 0316 
V 419,48 40” 113" xili 76°20'50“| 0244 
VI 47° 130" 093% XIV 80° 4ʻ20“| 0178 
% yji 51049 50“ 0796 XV 83° 45'30“| 0119 
” vil 56020" 0“ 0'666 87°25 0”“| 0048 
60° 36’ 50” 0.568 
Man bekommt daher für die Abstände der Teilkreis- 
ebenen von der Lichtquelle die ausgewerteten Produkte 


245 X ctg ar oder die Wertereihe: 


0, 11:8, 29:2, 436, 59:8, 77:4, 98'2, 116, 139, 163, 195, 228, 276, 
338, 482, 758. | 


Der viertletzte Wert ist auf der Zylinderfläche nicht 
mehr erreichbar, was aber in seltenen Fällen Anlaß zu 
Schwierigkeiten geben dürfte. Man geht nun analog wie im 
Abschnitt A). vor: Zunächst wird in einer passenden Ver- 
jüngung die beleuchtete Fläche (Decke) auf Zeichenpapier ge- 
zeichnet und darüber das Lämpchen an die, der wirklichen 
Lichtquelle entsprechende Stelle gebracht; die aus dem 
Schattenliniennetz, soweit es sich innerhalb der aufgezeich- 
neten Decke befindet, abgezählte Anzahl der Raumwinkel- 
grade gibt, mit einer, aus der Lichtverteilungskurve entnom- 
menen mittleren Lichtstärke multipliziert, den von der Licht- 
quelle der Decke zugesandten Lichtstrom in Lumen, Aus der 
Division dieses Lichtstromes durch die beleuchtete Decken- 
oder Arbeitsfläche ergibt sich die mittlere Beleuchtungsstärke 
auf der Fläche. Im übrigen sei auf die eingangs angeführten 
Arbeiten verwiesen, 


RUNDSCHAU. 


Zur photometrischen Messung von Glühfadentempera- 
raturen. Otto Reeb (Mitt. aus dem Optischen Laboraorium 
der Osramgesellschaft). Bekanntlich besteht zwischen der 
Stromstärke und der wahren oder auch der schwarzen (Farb-) 
Temperatur einer Wo-Vakuumlampe je eine eindeutige Be- 
ziehung, nicht aber auch für jede gasgefüllte Lampe. Ferner 
hat die gasgefüllte Lampe eine wesentlich höhere Temperatur, 
als die Vakuumlampe, so daß bei der Messung der schwarzen 
Temperatur der ersteren die letztere unzulässig hoch be- 
lastet werden müßte; man hilft sich da so, daß man vor die 
Vakuumlampe eine Blauscheibe legt, welche die schwarze 
Temperatur der Lampenstrahlung scheinbar erhöht. Es erhebt 
sich nun die Frage, ob diese scheinbare Temperaturerhöhung 
auch theortisch ermittelt werden könne, und inwieweit 
Theorie und Wirklichkeit übereinstimmen. Für die Theorie 
muß angenommen werden, daß, wofern zwei Lichtstrahlungen 
auf das Auge den Eindruck der Farbengleichheit machen, die 
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spektralen Schwerpunkte dieser Strahlungen oder die Wellen- 
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gleich groß sein müssen; A ist die Wellenlänge in mu, Ha 
die Energie nach der Planckschen Gleichung, multipliziert 
mit der Empfindlichkeit des Auges für die Wellenlänge 
Jeder Lichtfarbe A» wird so eine bestimmte Temperatur T 
beigesellt, die beim schwarzen Körper als wahre, bei Glüh- 
lampen als schwarze (Farb-) Temperatur anzusprechen wäre. 
Legt man vor eine der obenerwähnten Strahlungen eine Blau- 
scheibe, so erhält man die Farbe 
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worin Da die mit einem Spektrophotometer ausgemessene 
Durchlässigkeit der Blauscheibe bei der Wellenlänge A be- 
zeichnet, und die in H steckende Temperatur 7’ größer sein 
muß, als das T oder die schwarze Temperatur a Glüh- 
fadens ohne Blauscheibe. Diese theoretischen Ergebnisse er- 
fuhren eine Überprüfung durch Messung in der folgenden 
Weise: Mit Hilfe einer Normallampe wurde für eine Vergleichs- 
lampe, die bei der ersten Lampe bekannte Beziehung zwischen 
schwarzer (Farb-)Temperatur und Lampenstrom ermittelt, 
sodann wurden beide Lampen auf Farbengleichheit einge- 
stellt, die Blauscheibe einmal vor die Normallampe, hierauf 
vor die Vergleichslampe gelegt und jedesmal die schwarze 
Temperatur abgelesen. Es ergibt sich eine gute Überein- 
stimmung zwischen Versuch und Rechnung. In der Mitteilung 
sind auch graphische Darstellungen der obigen Gleichung für 
Àp, Ay‘, sowie für Temperaturdifferenz 7’ —T, jedesmal in 
Abhängigkeit von der schwarzen Temperatur, gebracht. 
(Zeitschrift für Technische Physik, 1923, Nr. 10, S. 389.) 


Der Absatz der amerikanischen Glühlampenindustrie im 
Jahre 1923 beträgt nach einer Schätzung Listons in der 
„Gen. El. Rev.“ 225 Mill. Metalldrahtlampen (+ 11 vH gegen 
1922). Im Jahre 1907 bei der Finführung der Lampen wurden 
655 Mill. verkauft. Der durchschnittliche Wattverbrauch ist 
55, alle verkauften Lampen dürften für 620 Mill. Doll. elek- 
trische Arbeit verbraucht haben, während bei Verwendung der 
früher üblichen weniger wirtschaftlichen Lampen hiefür 
2h Milliarden hätten aufgewendet werden müssen. Klein- 
lampen sind in diesen Ziffern nicht gerechnet, ihr Absatz hat 
sich von 85 Mill. im Jahre 1922 auf 110 Mill. erhöht, ”/s davon 
entfallen auf Automobilbeleuchtung. Die Preise der Metall- 
drahtlampen sind von der G. E. Co. und der Westinghouse- 
gesellschaft seit Anfang 1922 von 40 Cts für 10 bis 50 W- 
Lampen auf 30 Cts und für 1000 W-Lampen von 67 Doll. auf 
4 Doll. herabgesetzt worden. 
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45 Lux 135 Lux 
in vH 


leuchtungskosten in Proz. der Arbeitslöhne . . . 0'86 186 
aei Fabrikationskosten 0033 0'066 


n n n 2 
Durchschnittliches Anwachsen der Produktion in- 
folge der verbesserten Beleuchtung . . . . - - — 85 
Beleuchtungskosten/Mehrprodukfion . . . x... — 0'4 
Aus: einem anderen Beispiele läßt sich entnehmen, daß 
die Kosten für die Beleuchtung 3 Minuten melce Arbeit gleich- 
wertig sind, sodaß bei einer Steigerung der Produktion bloß um 
die erwähnte 3-Minutenarbeit die Unkosten für die doppelte 


Beleuchtung gedeckt erscheinen. l | 
į (Helios, 29. Jg., Nr. 49, S. 438.) 


Die StraBenbeleuchtung ist, wie G. E. Miller in der 
Id vom 27. X. 1923 ausführt, ‚eine Einkommens- 


Zentralen, die bis jetzt noch nicht in 
t wurde. Zunächst ergab sich fast 
immer die Schwierigkeit, daß die elektrische Industrie vor 
den hohen Investitionskosten zurückschreckte, was im FaNe 
der Straßenbeleuchtung von East Cleveland dadurch umgan- 
gen wurde, daß die Stadt die Kosten der Installation der Maste, 
Ausleger und Lampen, die Cleveland El. IH. Co. die Ein- 
richtung des ober- und unterirdischen Leitungsnetzes für die 
Lampen, Transformatoren u. ä. übernahm. Nach einjährigem 
Betriebe stieg die Lampenzahl von 756 und 834, die Kerzen- 
stärke nahm um 280 vH zu und die Einnahmen a 


sich um 114 vH. f : 

Farbiges Licht. M. Lukiesh und A. H. Taylor be- 
richteten vor der Amerikanischen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft über die derzeitigen Mittel, farbiges Licht, wie es sich 
hauptsächlich in Theatern, öffentlichen Gebäuden, Geschäfts- 
läden, Schaufenstern und bei elektrischen Signalen eingeführt 
hat, zu erhalten. Bei den verschiedenen Methoden, farbiges Licht 
herzustellen ist man bemüht, den Gehalt des Glühlampenlich- 
tes an den einzelnen Farben aufs äußerste auszunützen, indem 
man bei den zur Lichtfärbung verwendeten Gläsern, 
Gelatinscheiben etc. möglichst kräftige Farben benützt, 
solche, von denen eine geringe Menge zu Weiß ge- 
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mischt, bereits einen deutlichen Farbton gibt. Hiezu liefert eine wenig lichtzerstreuende, nicht sonderlich dauerhafte 
ist zu bemerken, daß sich die Pigmentfarben nach und wetterbeständige Farbschicht, die zweite Methode licht- 
ihrer Kraft reihen: Rot, violett, blau, grün, orange, gelb. streuendes Material, Dauerfarben, die wegen der vielfachen 


Es gibt 3 Verfahren zur Herstellung farbigen Lichtes: Birnen 
aus farbigem Glas, farbige Zubehörteile, wie Gläser, Gelatin- 
Scheiben u. A.. die billiger und verwendungsfähiger sind als 
die erwähnten Birnen, und gefärbte Birnen oder sonstige ge- 
färbte Oberflächen; insbesondere das farbige Zubehör ist wegen 
seiner raschen Auswechselbarkeit bei vorübergehenden Be- 
leuchtungsinstallationen häufig anzutreffen. Die in Glas aus- 
geführten Zubehörteädle bestehen in farbigen Glaskap- 
nen, mit federnden Klammern zur Befestigung an der Lampen- 
birne und in farbigen Glaskugeln mit Haltern an Reflek- 
toren. Farbige Glasplatten oder Linsen kommen bei 
der Bühnenbeleuchtung, Glühlampenscheinwerferbeleuchtung 
und bei der Beleuchtung großer Räume vor. Farbige Gelatin- 
scheiben sind wenig farbenbeständig und wetterbeständig, 
werden auch bald brüchig. Die Färbung der Wolframlampen- 
birnen geschieht durch Eintauchen in die Lösung einer Anilin- 
farbe oder durch Bespritzen mit einer Flüssigkeit, welche die 
Farbpigmentteilchen suspendiert enthält; dis erste Methode 


Reflexionen in der Birne schwer in bestimmtem Tone zu er- 
zielen sind; sie ist für große Lampen üblich. Die Photometrie- 
rung wurde mit Hilfe des Kingsbury’schen Flimmerphoto- 
meters, dem ein Farbenfilter zur Erzielung gleichfarbtöniger 
Photometerfelder vorgeschaltet war, vorgenommen; die Be- 
stimmung der Durchlässigkeit geschah in der Photometerkugel, 
nachdem zuvor dickere Gläser auf konstante Temperatur ge- 
kommen waren. Es ergaben sich auf diesem Wege, Wolfram- 
lampen vorausgesetzt, folgende Einzelwerte für die Durch- 
lässigkeit von farbigem Glas, Gelatin und Tauchfärbung: Rot, 
15 bis 20 vH; grün. 5 bis 10 vH; blau, 3 bis 5 vH; bernstein- 
gelb, 40 bis 60 vH; Glaskappen, die in Formen geblasen werden. 
weisen wegen der verschiedenen Dicke, verschiedene Durch- 
lässigkeit auf. Im Übrigen ist hohe Durchlässigkeit weniger 
wichtig. als die Dauerhaftigkeit und bei Schaufensterbeleuch- 
tung insbesondere die Reinheit der Farbe. Gefärbtes mit weißem 
Birnenlicht zusammen ermöglicht feimere Farbtonabstufung. 
(Trans. I. Eng. Soc., Bd. 19, Nr. 2.) 


PATENTBERICHT. 


(Fortsetzung aus Heft 15 „Die Lichttechnik“, Seite 96.) 


In dem Referat über das Schweiz. Pat. Nr. 96957 von F. 
Buhlmann, soll es richtig heißen 2 mm Stärke (nicht 2 mm? 
Querschnitt). D. S. 


Schraubenförmig aufgewundene Einzelkristalldrähte und 
solche mit verflochtenen oder sich übherlannenden langen 
Kristallstücken sind als Leuchtkörpazr für Glühlampen, zum 
Unterschiede von den Einzelkristalldrähten in gestreckt“r Form. 
wenig geeignet, weil sich die emzelnen Schraubenwindungen 
während des Brennens sehr stark verzerren und der Leucht- 
körper seine ursprüngliche Gestalt verliert. Eine weitere Er- 
findung der Patent-Treuhand-Ges. für elek- 
trische Glühlampen hilft diesem Nachteil dadurch 
ab, daß man die endgültige Kristallbildung erst nach Bildung 
der Schraubenform erfolgen läßt. wobei sich der Kristall in 
gesetzmäßiger Weise aufbauen kann und praktisch unverbogen 
ist, während bei langgestreckten. zu einer Schraube Fewickel- 
ten Kristallen die Verbiegung 90° beträgt. Der Leuchtkörper, 
hei dem die Kristalle keine Verbierune beim Wickeln in 
Schraubenform erleiden. befindet sich aber im Gleichgewichts- 
zustand: er erleidet beim Brennen in der Lampe keine Form- 
änderung, was von wesentlicher Bedeutung ist. 

(Ö. P. Nr. 95847.) 

Fine Erfindung der General Electric Co. Ltd. 
und der Fa. Sh. Goucher in London betrifft die Herstellung 
von Metalldrähten. die ohne brüchig zu werden, beliebig ge- 
bogen und kange Zeit hohen Temperaturen augzesetzt werden 
können, die daher besonders für elektrische Glühlampen ge- 
eignet sind und ohne die Finzelkristallstruktur zu besitzen, 
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gleichfalls als stabile Drähte bezeichnet werden können. Dies 
gelingt dadurch, daß der Wolframdraht erst geglüht, dann 
einer eine geeignete Spannung im Metall erzeugenden Be- 


handlung durch Ziehen unterworfen und dann durch eine sehr 


steil anwachsende Wärmezone von hoher Weißglut geführt 
wird, wobei rasches Wachstum großer Kristalle eintritt, 
wenn die Drahtgeschwindigkeit gleich oder geringer als die 
Wachstumgeschwindigkeit der Kristalle ist. 

(Ö. P. Nr. 95,478.) 


Ein Versuch, ein neues Leuchtmaterial für elek- 
trische Glühlampen zu schaffen, liegt in einer Erfindung von 
Dr. Franz Skaupy in Berlin vor. Nach dieser sollen durch- 
sichtige, möglichst trübungsfreie, im Spektralgebiet der aus- 
zusendenden Strahlen gefärbte, nicht leitende Körper. wie tem- 
peraturbeständige Oxyde., Nitride. Karbide, Sulfide, mittels eines 
als Träger der Stromleitung dienenden insbesonders metalll- 
schen Leiters, wie Wolfram, Osmium, zum Leuchten gebracht 
werden. Eine beispielsweise Ausführung besteht aus emem 
durchsichtigen Stäbchen aus Thoriumoxyd, das mit emem 
schraubenförmigen Belag aus Wolfram oder Osmium ver- 
sehen ist. dessen Enden mit den Stromzuführungen verbunden 
sind. In den Zwischenräumen zwischen den Schraubenwindun- 
gen ist das Stäbchen mit einem dünnen durchsichtigen Belag 
von Titanstickstoff bedeckt. Je nach den Figenschaften des 
Leuchtkörper kann derselbe in der freien Luft. in evakulerten 
oder gasgefüllten Gefäßen. zum Peispiel mit Argon, zum 
Leuchten gebracht werden. Lamven nach der Erfindung zei- 
gen eine fast reine Selektivstrahlung, die umso ökonomischer 
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ist, je weniger die verwendete Leuchtsubstanz im unerwünsch- 
ten Teil des Spektrums absorbiert und infolgedessen auch 
emittiert. Der durchsichtige Leiter kann die verschiedensten 
Formen erhalten und leuchtende Scheiben, Kugeln, Schrift- 
zeichen bilden. Die Lampe strahlt ein mildes, blendungs. 
freies Licht aus, ähnlich dem der Glimmlampe. 

(Ö. P. Nr. 95 479.) 


Eine Ziehdüse zum Ziehen vom Woliramdraht, 
durch welche die kostspielige Anwendung der nur durch ge- 
schulte Arbeiter bearbeitbaren Diamanten überflüssig wird, gibt 
die Firma Naamloze Vennootschap Philips Gloei- 
lampenfabriken (Eindhoven, Holand) an. Ziehdüsen 
nach dieser Erfindung bestehen aus einer Legierung von Wul- 
fram und Kobalt mit einem Mindestgehalt an Wolfram von 
75 vH und. haben eine große Festigkeit und Härte (6 bis 7 der 
Moß’schen Härteskala). Sie schonen das Material des zu zie- 
henden Drahtes, wobei ihre Abnutzung Sehr gering ist und ein 
Zerbrechen nicht eintritt. (Schweizer P. Nr, 100 802.) 


Durch eine Erfindung der Patent-Treuhand- 
Gesellschaft für elektrische Glühlampen 
m. b. H. in Berlin, soll jener Teil gezogener, insbesonders 
Schraubenlinienförmig gewundener Wolframdrähte beseitigt 
werden, der beim längeren Brennen eintritt, auf strukturellen 
Veränderungen des Drahtes beruht (Wechselstromeffekt) und 
ein Durchhängen der Leuchtdrähte herbeiführt; dadurch wird 
wegen der größeren Abkühlung des Leuchtkörpers der Wir- 
kungsgrad der Lampe verringert. Diese Nachteile werden 
beseitigt, wenn dem Wolframmetall bei seiner Herstellung ein 
nicht metallischer Zusatzstoff (Kieselsäure und ein Alkali- 
metall) einverleibt wird, der das Korngefüge des Metalls 
dahin beeinflußt, daß der erhaltene Leuchtkörper aus 
relativ großen Kristallkörnern besteht, die ein Durchhängen 
des Leuchtkörpers beim Gebrauch verhindern. Der Zusatz- 
stoff wird dem fein verteilten Wolfram oder einer zu redu- 
zierenden Verbindung einverleibt, hierauf wird reduziert, die 
Masse zu Stäben gepreßt, gesintert und durch mechanische 
Bearbeitung zu Drähten umgewandelt. Die Verlängerung eines 
solchen schraubenlinienförmig gewickelten Leuchtdrahtes beim 
Durchhängen beträgt von 0 bis 5 vH, was praktisch bedeu- 


tungslos ist. 
D. R. P. Nr. 382515.) 


Österreichische Lichttechnische Gesellschaft. 
Protokoll der gründenden Generalversammlung vom 
8. April 1924. 


‚ Herr Dr. Hiecke eröffnete die im Elektrotechnischen 
Institut der Technischen Hochschule abgehaltene General- 
versammlung, indem er die Ziele der zu gründenden Öster- 
reichischen Lichttechnischen Gesellschaft kurz auseinander- 
setzte und das Glückwunschtelegramm des Prof. J. Teich- 
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müller vom Lichttechnischen Institut in Karlsruhe zur Ver- 
lesung brachte. Nachdem die Satzungen und im Zusatz- 
antrag die Zulässigkeit der etwa von der Behörde gefor- 
derten Satzungsänderung ohne Befragung der Generalver- 


Wahl des Vorstandes und des Ausschusses nach dem Vor- 
schlag des vorbereitenden Komitees geschritten. 


Der neugewählte Präsident, Direktor Ing. Karel über- 
nahm nunmehr den Vorsitz. Er dankte der Versammlung für 
das Vertrauen, das in seiner Wahl zum Präsidenten zum Aus- 
druck kommt, und spricht den Wunsch aus, daß die gründende 
Gesellschaft an der Verwirklichung ihrer Ziele mit hingeben- 
dem Eifer arbeiten möge. 


Auf Vorschlag von Herrn Direktor Dr. Lederer wird 
Herr Dr. Ing. h. c. Auer von Welsbach zum Ehren- 
mitgliede der Gesellschaft ernannt. 


Weiters hat die Generalversammlung auf Grund der 
Statuten festgesetzt: 

Die Eintrittsgebühr beträgt derzeit K 5000, der 
Jahresbeitrag für Einzelpėrsonen als ordentliche Mit- 
glieder K 30000, für Firmen, Vereine, Körperschaften als 
ordentliche Mitglieder mindestens K 150000, der einmalige 
Beitrag für Stifter K 2 Mill. und für Gründer K 5 Mill. 
Ehrenmitglieder sind zu keinem Beitrage verpflichtet. 


Der Bezug des Organs der Österreichischen Licht- 
technischen Gesellschaft „Die Lichttechnik“, Beilage zur 
„E. u. M.“, Zeitschrift des elektrotechnischen Vereines in Wien, 
ist im Mitgliedsbeitrage nicht mit inbegriffen. „Die Licht- 
technik“ wird den Mitgliedern des Elektrotechnischen Vereines 
und den Abonnenten der Zeitschrift „E. u. M.“ kostenlos zu- 
gestellt. Die Mitglieder der Österreichischen Lichttechnischen 
Gesellschaft können „Die Lichttechnik“ zum Preise von K 3000 
pro Heft oder K 27000 für die neun im Jahre 1924 er- 
scheinenden Nummern, alle Übrigen zum Preise von K 4000 
pro Heft beziehen. 

Hierauf hält Obering. Heyck, Leipzig, seinen ange- 
kündigten Vortrag: 


„Künstlerische Anforderungen an die 


Beleuchtung von Sälen und die Mittel der. 


Lichttechnik.“ Der Vortrag wird demnächst veröffent- 
licht werden. 
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Auf Grund der auf der Generalversammlung vom 
8. April 1924 abgehaltenen Wahlen wird der Vorstand und 
der Ausschuß aus folgenden Herren gebildet: 

Vorstand: 

Präsident: Ing. Eugen Karel, Direktor d. 
Elektrizitätswerke, Wien. 
| Erster Vizepräsident: Dr. Richard Hiecke, Wien. 

Zweiter Vizepräsident: Dr. Ludwig Kusminsky, 
Sektionschef a. D., Wien. 
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Erster Schriftführer: Ing. Josef Ondracek, Professor 
an der Bundesgewerbeschule, Wien. 

Zweiter Schriftführer: Ing. Alfred Grünhut, Hofrat, 
Schriftleiter der E. u. M., Wien. 

Kassier: Robert Mayer, Prokurist der „Watt“ Elek- 
trische Glühlampenfabrik A.-G., Wien. 


Ausschußmitglieder: 


Ing. Rudolf Beron, Vizedirektor der städt. 
Elektrizitätswerke, Wien. Ing. Wilhelm Bonwitt, 
Kommerzialrat, Wien. Ing. Friedrich Brock, Direktor 
der Österr. Siemens-Schuckert-Werke, Wien. Dr. Ing. Sieg- 
mund Defris, Fabrikant, Wien. Ing. Otto Ehr enfest, 
Sachverständger für Flektrotechnik, Wien. Prof. Dr. 
Ing. Karl Haubner, Leiter der Versuchsanstalt für Elek- 
trotechnik am Technologischen Gewerbemuseum, Wien. 
Fmi Honigmann, Kommerzialrat, Wien. Ing. Richard 
Jiretz, Direktor der Österr. Brown Boveri Werke A. G., 
Wien. Ing. Ludwig Kallir, Direktor der A.E. G. - Union Elek- 
trizitäts-Gesellschaft, Wien. Ing. Robert Kratochwil, 
Direktor der Tramway- und Elektrizitätsgesellschaft, Linz a. D. 
Prof. Franz Krauss, Architekt, Wien. Johann Kreme- 
nezky, Industrieller, Wien. Dr. Anton Lederer, Direktor d. 
„Phönix“ Glühlampenindustrie A. G., Wien. Ing. Eduard Pick, 
Direktor der „Elin“ A. G. für elektrische Industrie, Wien. 
Dr. Ing. Walter Soyka, Beamter der „Vertex“ Elektro- 
'werke G. m. b. H., Atzgersdorf bei Wien. Hofrat Prof. Hugo 
Strache, Leiter der Versuchsanstalt für Gasbeleuchtung, 
Brennstoffe und Feuerungsanlagen, Wien. 

Der Schriftführer: Der Präsident: 
Ing. J. Ondracek e. h. ___ u Ig. E. Karei e. h. 

In der am 23. April 1924 staatgehabten Sitzung des Aus- 
schusses wurden die folgenden Komitees gewählt. 

Komitee für Propagandatätigkeit: Ob- 
mann Prokurist R. Mayer. 

Komitee für praktische Beleuchtungs- 
fragen: Obmann Direktor Dr. Lederer. 

Komitee für Einheiten und Lichtquellen: 
Obmann Dr. R. Hiecke. 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 9. Mai 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sb d 
Kupfer: | 
Electrolytic . . 2.2...» 68 15 0 
Wire an a ee aa 6 50 2 an 
assa . 2.2... 62 12 6 2 1 
standard [3 Monate .... 68 10 0 68 1 
Zinn: - 
Engl. ingott a em = 10 0 29 0 0% 
assa . 2. 2 2 .. 15 0 283 0 | 
Standard (3 Monate .... 227 10 227 15 4 
Biei: 
Engl. pig common ..... 30 5 0 = =- -= 
Zink: 
Ordinary brands ...... 30 8 
a re 30 10 0 2. 
English Swansea.. .. 31 0 0 | - - 


Aluminium: 98—99 vH 5 t. Pf. 125 home; Pf. 130 export 
Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 
Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in wien, 
. Theobaldgasse 12, 


Buchdruckerei Alois Mally, (verantwortli. Alois Mally,) Wien, V. 
Wiedner en 98. 
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Heim-Radio. 


Von Dr. Rosa Horsky, Wien. 


Die erste Forderung der eine Radioheimstation zu ge- 
nügen hat, ist, künstlerischen Empfang von Sprache und 
Musik zu vermitteln. 

Wie fast auf allen Gebieten der Technik, zeigt sich nun 
auch in der Radiotechnik nach klarer Erkenntnis der zu be- 
herrschenden Vorgänge, daß schließlich die einfachsten Lösun- 
gen der gestellten Probleme die günstigsten sind. In unserem 
Falle beispielsweise gelangt man zu dem erfreulichen Re- 
sultat, daß ein gut durchgebildeter Kristall-Detektor-Em- 
ptänger die glücklichste Form 
ver Radio-Heimstation ist. 
Logisch durchdacht, wird 
dieses Resultat nicht über- 
raschen. Es .ist leicht ein- 
zusehen, daß die zu übertra- 
genden Vorgänge am wenig- 
sten deformiert, verändert 
werden, je weniger Wege sie 
zu passieren, je weniger Um- 
formungen sie durchzumachen 
haben. 

Die einfachste Ausführungs- 
form eines Empfangsapparates 
ist sicherlich der Kristall- 
Detektor - Empfänger. Ohne 
mit sich erschöpfenden Ener- 
giequellen, wie Heizakkumu- 

latoren, Hochspannungs- 
Anodenbatterien, arbeitend, 
wird es sich lediglich darum 
handeln, die Abstimmkreise 
richtig zu dimensionieren, 
hiebei Störungen auszusieben, - 
eine richtige Übertragung 
der aufgenommenen Energie 
auf den Detektorkreis zu 
wählen und schließlich den 
Detektor selbst so hochwertig 
durchzubilden, daß seine Be- 
handlung keine Geduldprobe 
ist, seine Empfindlichkeit so 
gesteigert wird, daß sie nicht 
unter der Empfindlichkeit 
einer Audionröhre zu ran- 
Kieren kommt. 

Gelingt es also, den Kristall- 
Detektor - Empfänger derart 
durchzukonstruieren, so wird 
ei mit seinem einfachen Auf- 
wand das Feld für sich be- 
haupten können. Legen wir 
Wiener Verhältnisse zugrunde, 

So können wir bei Inbetrieb- 
nahme des entgültigen Broad- 
castingsenders, das heißt, Abb. l. 
tinem Sender von ungefähr 
2 kW damit rechnen, daß er 
nicht nur die Stadt selbst, sondern auch ein grober Teil der 
rovinz mit Kristall-Detektor-Empfänger allein versorgt wer- 
den kann. Für größere Reichweiten sind Kombinationen mit 
jederfrequenz-Verstärkern zu bilden. Einen Überblick über 
die Leistung eines guten Zweifach-Niederfrequenz-Verstärkers 
gibt beispielsweise die Tatsache. daß in Wien Königswuster- 
; hausen mit seiner Welle 680 m einwandfrei mit Kopfhörer auf- 
genommen werden kann. 


m — 


An allen Orten aber, in welchen mit Kristall-Detektor- 
Empfänger allein ein Kopfhörer betrieben werden kann, ge- 
nügt zweifache Niederfrequenz - Verstärkung weitaus, um 
einen Lautsprecher voll zu speisen, wobei wieder festzu- 
halten ist, daß eine weitere Verstärkung ohne Beeinträchtigung 
der Sprach- und Musikreinheit kaum durchgeführt werden 


kann. 


Vorstehenden Gedankengängen folgend hat die Oesterr. 
Telephonfabrik A. G. vorm. J. Berliner eine Reihe von Em- 
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Komplette Radioheimstation mit Lautsprecher der 
Oesterr. Telephonfabrik A. G. vorm. J. Berliner. 


geschlossen, wobei bis vier 


geklemmt werden können. 


pfängertypen auf den Markt 
gebracht, von welchen hier 
einige herausgegriffen seien. 
Ein hochwertiger Kristall- 
Detektor-Empfänger ist aus 
Abb. 1 zu ersehen, für einen 
Wellenbereich von 400 bis 
900 m zum Primärempfang 
bei einer Hochantennen-, 
bezw. Zimmerantennenlänge 
von ungefähr 20 m. 


Für den Antennenanschluß 
sind zwei Antennenklemmen 
vorgesehen, welche an zwei 
Stnfen eines Verkürzungs- 
Kondensators liegen, also 
einerseits einem größeren 
Wellenbereich, andererseits 
verschiedenen Antennen- 
dimensionen Rechnung tra- 
gen. Die Welleneinstellung 
wird durch ein Variometer 
bewerkstelligt. Der Detektor- 
kreis ist induktiv vom An- 
tennenkreis abgenommen und 
besitzt eine wahlweise ein- 
zustellende Kopplung. Der 
Kristalldetektor hat einerseits 
einen auf Kugelgelenken lau- 
fenden Einstellarm, der eine 
Neusilberspirale hält, anderer- 
seits einen Klemmnapf für 
die zweite Elektrode, die am 
besten durch ein Bleiglanz- 
kristali gebildet wird. Sämt- 
liche Einzelteile sind auf 
einer Montageplatte, dic 
hochwertiges Isolations- 
material ist, aufgesetzt, wel- 
che ihrerseits in einer Holz- 
kassette mit abnehmbarem 
Deckel sitzt. 


Wird mit Kopfhörer auf- 
genommen, so wird das, 
ebenfalls auf dem Bild er- 
sichtliche, Kopftelephon an 
die beiden Telephonklemmen 
Garnituren parallel unter- 


Soll ein Lautsprecher betrieben werden, so wird mittels 
zweier Schienen ein Niederfrequenz-Verstärker an die Tele- 
phonanschlußklemmen geschlossen. Die Abbildung zeigt den 
in Größe und Ausführung zum Kristall - Detektor - Empfänger 


gehörigen 


Zweifach - Niederfrequenz - Verstärker. Ein 


Kipper gestattet unverstärkt, mit Ein- oder Zweifach- 


34 Tin 


En 


135 
u . - 

ä i it einem 
verstärkung zu empfangen. Die dreiadrige mi 
unverwechselbaren Stecker versehene Anschlußschnur 
führt zu- den Energiequellen, -. einem sechsvoltigen 
Heizakkumulator und einer 100 voltigen Anodenbatterie. 
Hat die: Ver- i 
' wendung zweier 


getrennter Appa- I 

rate den Vorteil, |£ 

da8 „man zu | 

einem vorerst ge- 
kaufter Kristall- 

Detektar- 

. Empfänger nach- 
träglich einer 
Niederfrequenz- 
Verstärker be- 
sorgen kann, SO 
ermöglicht der 
Zusammenbau in 
einem Kasten 

eine noch kom- 
pendiösere Form- 
 gebung. 

Abb. 2 zeigt die 

Kombination mit 
Zweifach - Nieder- 
frequenz-Verstär- 
kung, dieselbe 
Ausführung be- 
sitzt die Kom- 
bination mit Ein- 
fach-Niederfre- 
quenz-Verstär- 

kung. Bei beiden 


Apparaten er- Abb. 2. Kristall-Detektor-Empfänger kombiniert mit Zweifach Niederfrequenz - Verstärkung 
3 Telephonfabrik A. G. vorm. J. Berliner. 


 möglicht ein. 
Kipper unver- | 
stärkten, bezw. ein- oder zweifach verstärkten Empfang. 

Schließlich ist in Abb. 1 der von der Oesterr. Telephon- 
fabrik A.G. vorm, J. Berliner gebaute Lautsprecher zu er- 


der Oesterr. 
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sehen, der nunmehr auf ein einwandfreies Funktionieren ge- 
bracht wurde. Durch seine Formgebung, sowie durch Ver- 
wendung eigener Spezialmaterialien wurde ein Arbeiten ohne 
irgendwelche störende Eigenschwingungen und Reflexionen 
erzielt, so dab 
ein künstlerischer 
Empfang gewähr- 
leistet ist. Auf 
günstigsten Be- 
trieb wird mittels 
eines im Fuß an- 
gebrachten He- 
bels einreguliert. 

Die an der 
Wand ersicht- 
lichen Antennen- 

zuführungen 
gehen über einen 

Antennen- 
umschalter, der 
bei Betriebsruhe 
= die Antenne an 
| "Erde legt. 

' Soferne das 
Programm des 
eigenen Broad- 

castingsenders 
nicht befriedigt 
und Empfang 
sämtlicher euro- 
päischer Tele- 
phonsender €r- 
wünscht ist, oder 
aber örtliche 
Verhältnisse zur 
Benützung einer 
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Rahmenantenne 
zwingen, ist auf kompliziertere Ausführungsformen Fia 
Empfangsapparate wie: Hochfrequenz - Verstärker, Audion- 


rückkopplungs-Empfänger usw. überzugehen. 


RUNDSCHAU. 


Die Pariser Zentralradioanläge. 


Bisher verfügte der französische Radiodienst über 
folgende Stationen: 
Eiffelturm mit 50 kW  Antennenenergie (Zeit- 


signale, meteorologische Nachrichten usw. und militärischer 
Verkehr mit Kolonialstationen). Lyon 150 kW (Hilfssender 
für den französisch-amerikanischen Handelsverkehr). Bor- 
deaux (Croix d’Hins) mit zwei Lichtbogensendern, jeder von 
400 — 500 kW Antennenleistung und eine Hochfrequenz- 
maschine von 500kW und schließlich Nantes’), die ge- 
ringere Energie als die von Lyon aufweist und ausschließ- 
lich für den Seedienst bestimmt ist. 

Alle diese Stationen, mit Ausnahme des Eiffelturmes, 
sind weit von Paris entfernt und sind außerdem von aus- 
wärtigen Kraftquellen abhängig. Um diesen Übelständen ab- 
zuhelfen, wurde eine große Zentralstation in der Nähe 
der Hauptstadt errichtet, die nach Art der modernen Groß- 
radioanlagen von einem Betriebsbüro im Zentrum der Stadt 
bedient und aus außerhalb der Stadt getrennt von einander- 
liegenden Sende- und Empfangsanlagen besteht. Die Sende- 
anlage ist am rechten Ufer der Seine bei Sainte-Assise in der 
Nähe von Melun errichtet und besteht aus einem Übersee- 
sender, dessen Antennenenegrie zwischen 125 und 1500 kW 
variiert werden kann, aus einer kontinentalen Sendestation mit 
einer maximalen Antennenleistung von 100 kW und einer 
 Röhrenstation für kurze Distanzen (Paris—London etc.) mit 
2 kW Antennenleistung. Die Empfanganlage ist in Villecresnes 
errichtet und enthält 7 Empfängergruppen. 

Das Zentralbetriebsbüro in Paris ist einerseits durch 
Telegraph- und Telephonkabel mit der Sende- und Empfangs- 
anlage in Verbindung und steht andererseits in engster Ver- 
bindung mit den übrigen Post- und Telegraphenzentralstellen. 
Die ganzen Anlagen sind Eigentum der Radio France Co. 
welche die Stationen ohne Garantie und ohne Subventionen 


betreibt. Der Staat erhält einen Teil des Gewinnes und wird 
im Jahre 1953 Besitzer der Einrichtungen. 


Die Sendeanlage ist 38km von 


Paris entfernta lie 

| jea s 4 liegt 
ail der Bahnlinie Paris—Melun auf freiem Terrain und 
scheint hinsichtlich der Grundwasserverhältnisse (Erdung) 
sehr günstig gelegen zu sein. 


1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 370. 


Die Antenne des Überseesenders wird von 16 
tragenden Eisentürmen von 250 m Höhe. die in einer # "Sie 
seitigen Entfernung von 400 m aufgestellt sind, ian aN 
besteht aus zwei L-förmigen Teilen von einer ICAN 0 m? 
von 2800 m und bedeckt ein Grundausmaß von über 910 00 wei 
Die beiden Antennenhälften können jedes für sich für Bad 
verschiedene Verkehrsrelationen oder gekuppelt für die en 
Leistung verwendet werden. Die „Erde“ besteht aus b 2 
Netzwerk von Kupferdrähten von 15 mm en 


> A 
10m gegenseitigem Abstand. die unter der Antenne verleg 

und untereinander durch in der X 
eingegrabene Kupferbänder miteinander verbunden sind. 


gleichen Tiefe (20 bis 30 > 


Abb. 1. 
; er 
Grund theoretischer Überlegungen wurde e Kan i 
jeder Antennenhälfte in drei Sektionen eingeteilt, înimmt. Die 
gefähr jede die gleiche Anzahl der Kraftlinien as Fußpunkt 
Mittelpunkte dieser drei Gebiete sind jeder mit E e Die 
der Antenne durch eine besondere Zuleitung a. Vor ihrer 
mit diesem System erzielten Erfolge sind ac me bei einer 
Anwendung war der Gesamtwiderstand der An x ie Ge 
Wellenlänge von 14300 m 19 Ohm und ist euch Der Strah- 
derte Maßnahme auf 054 Ohm reduziert “Wi apa von 
lungswiderstand ist 019 Ohm, so daß ein WIT bessern hofft 
35vH vorhanden ist, den man noch. zu verbes: 
Abb. 1). N 
Die Antenne der kontinentalen Station A als S 
barer Nachbarschaft der großen Antenne re en wird, aus- 
antenne, die von einem 250 m hohen Turm getrag ; 
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gegrabene „Erde“ verwendet. Das Gegengewicht wird teilweise 
vom Turm teilweise von 6m hohen Holzsäulen, die in konzentri- 
scher Entfernung von 135 und 235 m aufgestellt sind, getragen. 
Die Antenne und das Gegengewciht sind in zwei Sektoren ge- 
teilt, 


Die Antenne der Röhrenstation besteht aus drei Reußen 
von 6 Drähten von 120 m Länge, die von einem einzigen’ Mast 
von 100 m getragen werden. In Verbindung damit wird eine 
aus Platten und Drähten hergestellte eingegrabene Erde ver- 
wendet. Die ganze Röhrenstation ist abseits von der Haupt- 
anlage in einem Außenwerk des alten Schloßes von Sainte 
Assise untergebrachte. 

Für den Überseesender sind zwei 500 kW und zwei 
250 kW Hochfrequenzgeneratoren vorhanden. Sie werden von 
Gleichstrommotoren angetrieben und können einzeln oder 
kombiniert verwendet werden. Die Kraft wird von einem 
lokalen Kraftnetz oder durch eine Hilfs-Dieselanlage von zwei 
1500 bis 1800 HP Maschinen, die direkt mit einem 900 kW, 
500 V Gleichstromgenerator gekuppelt sind und zwei 90 HP 
Dieselmaschinen, die mit einer 60 kW, 110 V Dynamo (für 
Hilfsmotoren etc.) gekuppelt ist, geliefert. Der Senderaum ent- 
hält die Hochfrequenzgeneratoren, die Antennenspulen, die 
Schalttafeln und die rotierenden Umformer für die Transfor- 
mierung des aus dem lokalen Netz entnommenen Dreiphasen- 
stromes. Die Wellenlängen sind: a) 19400 bis 22600 m für die 
500 kW Gruppe und b) 13800 bis 16200 m für die 250 kW 
Gruppe. Die normale Tastgeschwindigkeit ist bis 100 Worte 
in der Minute. Die Tastrelais werden zwecks Funkenlöschung 
angeblasen. 

Die kontinentale Station hat eine Reichweite von über 
3000 km und ist mit 4 Hochfrequenzwechselstrommaschinen 
von 25 kW ausgestattet, welehe so gekuppelt werden können, 
daß entweder eine einzige Aussendung von 25 bis 100 kW 
oder eine zweifache gleichzeitige Aussendung von 12 bis 
50kW der Antenne möglich ist. Die Röhrenstation enthält zwei 
komplette Sendegarnituren, die ihre Kraft aus dem Lokalnetz 
oder einem Ölmotordynamoaggregat entnehmen. Der Wellen- 
bereich ist von 1800 bis 4800 m. Die normale Telegraphier- 
geschwindigkeit beträgt 120 Worte. : 

Die Empfangsanlagen enthalten 7 Empfangsapparate mit 
kombinierttem Rahmen- und Hochantennenempfang. Sie sind 
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.wöhmichen Buchstaben druckt. 


DIE NEUE GLÜHLAMPE 


ALLE FORMEN UND TYPEN 
/ 


Generalvertretung für Österreich: Maxim Kolmer & Co., Wien I, Krugerstraßbe 4 


LU TIITITTTTTTRTTITTTITTTITTPTTTTTTETTTITTTTTTETTLITTETTTTTTTTTTTTTTTTTTRRLTT AOPFTTTTTTTITTTTTTTTTTTTTTTTTTTETTTETEDTTTTTETTTTTTETTILITLTLIITETLLI TEEN 


alle ausgestattet mit besonders selektiven und störungsfreien 
Apparaten der Société Française Radioelectrique. Finer der 
Empfänger ist für Versuchszwecke und zur Ausbildung des 
Bedienungspersonales bestimmt. Jeder Empfänger ist in einem 
eigenen kleinen Gebäude untergebracht und über 100 m von 
dem anderen entfernt. Die ankommenden Signale werden direkt 
in Paris aufgenommen, und zwar werden die Tonströme der 
Empfangsapparate an Ort und Stelle gleichgerichtet und als’ 
EN ohpliche Telegraphenzeichen über die Überlandlinie ge- 
eitet. 

Das Zentralbetriebsbüro- in Paris ist in 166 Rue Mont- 


martre im Herzen des Geschäftsviertels errichtet, mittels’ 


direkter Kabel (mit reichlichen Reserveadern) mit den sende- 
und Empfangsstationen verbunden und enthält die Apparate 
für die selbsttätige Schnellsendung und den automatischen Fm- 
pfang. Zur Schnellsendung werden Lochstreifen verwendet, 
Maximalleistung 200 Worte. Der Empfang erfolgt entweder 
durch den außerordentlich empfindlichen Syphon Recorder, der 
in der bekannten Weise in Wellenschrift auf einem fort- 
laufenden Papierstreifen schreibt oder wird durch einen Druck- 
apparat besorgt, der zunächst einen Streifen locht, der durch 
einen zweiten Apparat, den Übersetzer, läuft, welcher die ge- 
Schließlich steht noch ein 
photographischer Schreiber zur Verfügung, der zum Empfang 
besonders rascher Signale und zur Kontrolle der anderen 
Empfangssystem verwendet wird. Pf. 
(The Electrician Nr. 2373, 1923.) 


Antenne und Überlandleltung. Die South Wales Electri- 
cal Power Co. beklagt sich sehr, daß viele Radioamateure ihre 
Antennen derart unvorsichtig spannen, daß sie auf ihre Über- 
landleitung fallen und so viele Störungen verursachen. Sie 
ließ dalıer, wie „The Electrician‘ mitteilt, zunächst einmal 
alle Radioamateure durch die Broadcastinggesellchaft warnen, 
ihre Antennen gedankenlos in die unmittelbare Nähe von Frei- 
leitungen auszuspannen, außerdem aber Nieß sie allüberall 
Plakate etwa folgenden Inhaltes anbringen: „Die Broadcasting- 
Sendestation hat 2PS und 350m Wellenlänge, die South 
Wales Electrical Power Co. aber 80000 PS und 1 200 000 m 
Welle. Antennen sind dazu da, von der Broadcasting- 
station etwas zu empfangen, aber nicht von uns!“ R. 
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(Fortsetzung aus Heft 2, der „Radiotechnik‘‘, Seite 104.) 


Im folgenden sollen einige neuere Patente betreffend 
die Konstruktion von Flektronenröhren besprochen 
werden. 

Die A. E. G., Berlin, hat im Patent Nr. 74657 ein Ent- 
ladungsgefäß für reine Flektronenentladung angegeben, deren 
Wolfram-Kathode eine aktive Oberflächenschicht durch ge- 
eignete Behandlung mit einem Thoriumsalz erhält, so daß die 
normale Betriebstemperatur auf 1700 bis 1800° ermäßigt und 
die Fadenlebensdauer dadurch erhöht werden kann. Bei der 
Herstellung solcher Röhren müssen die letzten Reste oxydie- 
render Gase, besonders Wasserdampf entfernt werden, um die 
aktive Oberfläche erhalten zu können. Erfindungsgemäß wird 
die Herstellung solcher Röhren erleichtert, wenn in das Innere 
desselben Spuren eines verdampfbaren Stoffes gebracht wer- 
den, dessen Dampftension bei normaler Temperatur gering 
ist; besonders geeignet sind die Alkalimetalle, zum Beispiel 
Kalium. Dieses Kalium wird in einem seitlichen Rohransatz 
unter Zwischenschaltung von zwei kugelförmigen Gefäßen 
untergebracht, das verwendete Glas der ganzen Röhre darf 
natürlich nicht von Alkalimetall angegriffen werden. Die Ent- 
lüftung des Rohres muß unter gleichzeitiger Erhitzung auf 
das Äußerste getrieben werden; das Kalium wird durch Er- 
hitzen in-das erste Zwischengefäß teilweise hinein verdampft 
und der Ansatz dann abgeschmolzen; in der gleichen Weise 
läßt man es von der ersten Zwischenkugel in die zweite, 
und von dort in das eigentliche Entladegefäß hinein ver- 
dampfen, wobei auch die zweite Zwischenkugel abgeschmolzen 
wird. Der Prozeß dient zur Reinigung des Kaliums. Schließ- 
lich wird die Röhre von der Pumpe abgestochen. Nun wird 
die thorierte Kathode etwa eine Minute lang auf 2900° K 
erhitzt zwecks Reinigung, dann auf etwa 2000 bis 2400° auch 
etwa 1 Minute lang. Dabei’ tritt eine Veränderung der Faden- 
oberfläche ein. Die Elektronenemission ist eine außerordent- 
lich gesteigerte. Der erfindungsgemäß angeordnete redu- 
zierende Alkalimetalldampf erleichtert die Herstellung und 
sichert die Erhaltung der aktiven Fadenoberiläche. 

(Ö. P. Nr. 91341.) 

Die Western Electric Company Limited in 
London gibt ein Verfahren zur Herstellung einer Elektronen 
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in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 


erzeugt in Wien 
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aussenden Kathode an, das dadurch gekennzeichnet ist, daß 
ein Kern, der hauptsächlich aus Platin (95 vH) mit einem 
verhältnismäßig geringen Betrag von Nickel (5 vH) legiert 
ist, mit einem leicht schmelzbaren Trägermaterial, das Ver- 
bindungen alkalischer Frdmetalle (wie Karbondte aus Barium 
und: Strontium) enthält, überzogen wird. Der überzogene Kern 
wird hierauf in Gegenwart von Sauerstoff bei einer -Tempe- 
ratur von annähernd 1200°C 5—25 Minuten lang gebrannt, 
um eine Verbindung aus Nickel und diesem alkalischen Erd- 
metalle zu erhalten, worauf dieser überzogene Kern unter 
Vermeidung von Oxvdierungsmöglichkeiten, zum Beispiel im 
Vakuum, bei einer ‚Temperatur von ungefähr 1000°C einige 
Minuten gebrannt wird, damit diese Verbindung in Nickel, 
Sauerstoff und in Oxyde der alkalischen Erdmetalle zer- 
fällt. ‚(Ö. P. Nr. 96439.) 


Die Kathode der Patent-Treuhand Ges. für 
elektrische Glühlampen m. b. H. in Berlin ist der Wehnelt- 
kathode sehr ähnlich, sie ist also eine Metallkathode, welche 
Substanzen zur Beförderung der Flektronenemission — ent- 
weder auf ihrer Oberfläche aufgebracht oder im Innern ver- 
teilt — enthält mit dem Unterschied gegenüber der Wehnelt- 
kathode, daß sie bei Gebrauch kalt bleibt oder sich nur ver- 
hältnismäßig wenig erwärmt. 
lampen kann zum Beispiel ein Platindrahtnetz verwendet 
werden, das in der für Wehneltkathoden bekannten Weise 
mit Kalziumoxyd oder ähnlichen Substanzen überzogen ist. 
Besonders günstig erwiesen sich Netze aus Wolframdraht, 
welcher (in gleichfalls bei Glühkathoden bekannter Weise) 
bis zu mehreren Prozenten Thoriumoxyd enthält. Röhren 
dieter Art haben eine besonders niedrige Entladungs- 
spannung, so niedrig, wie man sie bisher nur mit Hilfe von 


Alkalimetall als Kathode erreichen konnte. 
(D. R. P. Nr. 393048.) 


Gemäß der Erfindung der N. P. Philip's Gloek 
lampenfabriken in Eindhoven (Holland) werden die 
Kathoden der Entladungsröhren aus einem Stoffe angefertigt, 
bei dem die zum Heraustreten eines Flektrons aus dem 
Stoffe erforderliche Energie einem kleineren Betrag als 3 \ 
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entspricht. Besonders geeignete Stoffe gemäß der Erfindung klein gegenüber der Entfernun 


Anode und Hilfselektrode sind als Drahtspiralen (aus Eisen- 
a) mit gleichem oder nahezu gleichem Durchmesser aus- 


beiden Spiralen gelegen. Die Spannung zwischen Anode und 

Hilfselektrode ist klein (20 V) im Verhältnis zur Spannung 

zwischen Anode und Kathode (120 V). (O. P. Nr. 96662.) 
(Fortsetzung folgt.) 


CHRONIK. 


Die Funtkagung des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker, 


Am 28. und 29 April d. J. fand in Berlin die erste Funk- 
tagung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (VDE) statt. 

Die Reihe der Vorträge eröffnete der Staatssekretär der 
Reichstelegraphen-Verwaltung (R. T. V.), Dr. Bredow, aus 
dessen Ausführungen zu entnehmen war, daß sich der deutsche 
Rundfunk augenblicklich in einer Krisis befinde. Der Vor- 
tragende berichtete: 

„In Berlin, Leipzig, München, Frankfurt a. M. sind bereits 
Rundfunksender in Tätigkeit, Hamburg schließt sich Anfang 
Mal an und Stuttgart, Königsberg, Breslau und Münster wer 
den bis Mitte des Jahres ebenfalls den Betrieb eröffnet haben. 
Die Programme werden immer mehr ausgebaut und die tech- 
nischen Einrichtungen der Sender in Bezug auf Reichwelte 
und Güte der Übertragung ständig verbessert und zeigen heute 
schon einen bemerkenswerten Fortschritt. Noch ist der Unter 
haltungsrundfunk im Beginn seines Aufstieges, aber seme Eim 
wirkung auf das kulturelle und wirtschaftliche Leben bereits 
unverkennbar. Mehr als 100 Fabriken haben die Herstellung 
von Rundfunk-Empfängern aufgenommen und zahlreiche 
Händler sind bemüht, deren Erzeugnisse abzusetzen. Ununter- 
brochen laufen Mitteilungen über erfolgte Neugründungen ein, 
und es scheint, daß für Rundfunk-Gründungen trotz der all- 
gemeinen Geldknappheit verhältnismäßig leicht Kapital zu 
haben ist. Daß eine derartige Entwicklung aber auch Gefahren 
mit sich bringt, ist zweifellos, und die Stimmen, die einen bal- 
digen Rückschlag voraussagen, können nicht ernst genug ge- 
nommen werden. Es ist zu befürchten, daß die Entwicklung 
der letzten Monate mit einer sehr gefährlichen Krise abschlie- 
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Ben wird, wenn nicht rechtzeitig die Entwicklung in ruhige 
und solide Bahnen geführt wird. An den Nutzen behördliche 
Eingreifens, durch Beschränkung der Gewerbefreiheit oder 
aurch rigörosen Verbot des Selbstbaues, vermag ich. nicht Z. 
glauben. Dagegen wird es Sache der Behörde sein, durch Ver- 
einfachung der Zulassungsbestimmungen und zweckmäßige 
Gebührenpolitik die Absatzmöglichkeiten, soweit es geht, zu 
erhöhen. Schon jetzt ist die Anmeldung von Rundfunk-Appa- 
Taten denkbar vereinfacht worden. Sie geschieht durch einfache 


Mitteilung an den Briefträger, der auch regelmäßig die monat- 


lichen Gebühren von 2 Mark einziehen wird. Dazu ist jetzt 
Schon der Selbstbau von Detektor-Apparaten vollkommen frei- 
gegeben. Man soli sich aber nicht dazu verleiten lassen, als 
Hersteller von Radio-Apparaten den Rundfunk lediglich vom 
Konjunkturstandpunkt zu beurteilen und den ersten. Heiß- 
hunger des Käuferpublikums durch Lieferung von Apparaten 
zu befriedigen, die vielfach nicht einmal den einfachsten me- 
chanischen und elektrischen Bedingungen entsprechen, ganz 
abgesehen von dem Mangel an kücksicht auf die hochfrequenz- 
wechnischen Erfordernisse. Es hat daher seine tiefen Gründe 
wenn täglich bei der R. T. V. Klagen eintreffen, daß die von 
der Reichspost zugelassenen Empfangsapparate keineswegs 
den Erwartungen entsprechen. Man darf nicht vergessen, daB 
die technischen Bedingungen der R. T. V. lediglich Sicherheits- 
bestimmungen zum Schutze des Reichs-Funkverkehres sind 
und’ absichtlich keinen Finfluß auf die Qualität der Empiangs- 
apparate ausüben wollen. Es sollte der Entwicklung der jun- 
gen Industrie seitens der Behörde keine Fessel angelegt wer- 
den, denn es kann nicht ihre Aufgabe sein, die einzelnen Fabri- 
kate auf ihre Güte zu prüfen und nicht geeignete Fabrikanteıı 
oder Händler auszuschließen“. Dem Vortragenden erscheint 
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niemand so berufen, als Sachverständiger aufzutreten, als 
der Verband Deutscher Elektrotechniker, im Interesse des 
Publikums sowohl als auch iin Interesse der Industrie. und des 
deutschen Rundfunks überhaupt. * 

Über-Postrat Dr. Harbig führte im Anschluß darüber 
aus, daß vom Verband Deutscher Elektrotechniker vor einiger 
Zeit eine Hochfrequenz-Kommission eingesetzt 
worden ist, die ihre Vorarbeiten vier Ausschüssen zur Durch- 
führung von Mindestpedingungen, fur den Bau von 
Rundfunk-Apparaten ziemlich weit gefördert hat. In den Aus- 
schüssen betinden sich Vertreter der Reichstelegraphen-Ver- 
waltung, der Vereinigung der Installationsfirmen, vom Verein 
der Elektrizitätswerke, dem Zentralverband der Deutschen 
Llektrotechnischen Industrie, des Verbandes der Radiofirmen, 
der im Kartell zusammengeschiossenen Amateurverbände u.a.m. 

Der erste Ausschuß beschäftigt sich mit der Aufstellung 
von Sicherheitsvorschriften für den Bau von Außen-Antennen 
einschließlich Zuleitung und Erde. 

Dem zweiten Ausschuß sind die Sicherheitsvorschriften 
für die Innenanlagen anvertraut. 

Der dritte Ausschuß bereitet „Richtlinien für den 
Bau von Empfangsgeräten und Einzelteilen‘, 
sowie „Mindestgüteforderungen für diese Ge- 
„ate“ vor. Der Ausschuß wird vorerst die Mindestforderun- 
gen für die Empfangsgeräte bearbeiten, und die Empfangs- 
prüfungen, welche die Erfüllung der Mindestforderung fest- 
stellen soll, normalisieren. Es ist beabsichtigt, daß der V.D.E. 
Güteprüfungen vornimmt und die seinen Bestimmungen ent- 
sprechenden Empfänger mit dem Zeichen des V. D. E. versieht. 
Darüber hinaus gehen sollen aber noch Grundlagen für die 
Klassifizierung guter Empfänger ausgearbeitet 
werden, nach denen der V. D. E. bei der Prüfung, die 
sich auf Empfangsempfindlichkeit, Abstimmschärfe, Durch- 
schlagen von Störern, Sprach- und Tonklarheit, sowie Ver- 
stärkungsgrad der verwandten Verstärker bezieht, Klassifika- 
tionszeugnisse ausstellen wird. Es werden also beim Bau von 
Rundfunk-Apparaten Vorschriften geschaffen, die sich voll- 


kommen mit denen vergleichen lassen, welche die bekannte 
deutsche Klassifikationsgesellschaft für den Bau von See- und 
Binnenschiffen, der „Germanische Lloyd“, seit Jahrzehnten aus- 
gearbeitet hat und fortlaufend ergänzt. Der Funk-Lloyd 
wird also in Kürze in die Erscheinung treten. 


= E u M. Heft 21 


25. Mai- 1924 


Der vierte Ausschuß endlich wird die Erforschung von 
Störungsursachen beim Rundfunk-Empfang und die Mittel zu 
deren Beseitigung oder Verringerung bearoeıten.‘) 

Landrichter Dr. Denker, der Vorsitzende des Ham- 
burger Kadioklubs, sprach über die Ziele und Wünsche 
der Rundfunk-T eilnehmer und trat besonders für 
die baldige Freigabe von privaten Sende-Versuchsanlagen ein. 

Am Nachmittag des ersten Tages hielt Prof. Leit- 
häuser, vom Telegraphentechnischen Reichsamt einen Ex- 
perimental-Vortrag. Er hob hervor, daß schon jetzt die Rund- 
tunk-Technik scharf sich in zwei Gebiete trenne, deren eines 
sich mit der Besprechung des Senders zu befassen habe, wäh- 
rend aas zweite sich aem rroblem des Empfängerbaues zu- 
wende; gemeinsam hätten beide nur die Verstärkung. Beim 
Sender handle es sich darum, jede Frequenz möglichst verzer- 
rungsfrei auszustrahlen, während beim Empfang eine möglichst 
hohe Emission der Röhren bei geringstem Heizstromverbrauch 
die Quelle mannigfacher Arbeiten bildet. Frof. Leithäuser 
kam weiterhin auf das vielumstrebte Gebiet des Lautsprechers 
zu sprechen, der oft bei schlechter Wiedergabe nicht der 
schuldige Teil sei, oft läge der Fehler am Verstärker.?) An Hand 
umfangreicher Apparaturen führte der Vortragende dann ver- 
schiedene Mikrophone; u. a. das Lorenz-Kathodophon und das 
Siemens-Bändchen-Mikrophon vor, ebenso verschiedene Arten 
von Verstärkern, sowie Lautsprecher, darunter den neuen 
Siemens-Bändchen-Lautsprecher für ganz große Säle oder 
Wiedergabe im Freien. An Hand von Schaltbildern erläuterte 
er zwei der seiner Ansicht nach besten Senderschaltungen, 
die Kaising'sche -Parallelrohrschaltung und die von 
Schäffer (Telefunken) konstruierte Schaltungsweise, die 
sich durch besondere Geräuschfreiheit auszeichne und bei der 
der Strahlungswiderstand voll zur Geltung komme. Professor 
Leithäuser betonte, daß in einem halben bis einem Jahr 
spätestens die Rundfunk-Technik soweit fortgeschritten sein 
würde, daß die Empfangsantenne völlig -in Fortfall käme. Wie 
ein Grammophon würde man in absehbarer Zeit seinen Rund- 
funkempfänger ohne mit vielen Leitungen Hausdach und Woh- 
nungen zu verunzieren, an beliebiger Stelle aufstellen können 
und durch einfaches Einschalten „ohne Antenne und Erde 
empfangen“. Den Beschluß des Vortrages bildete Konzertemp- 


1) Im Elektrotechnischen Verein in Wien sind Berne ebenfalls 
Normungsarbeiten für die Geräte des Radiofunks in Behandlung. 
2) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 12, „Radiotechnik“, Seite 11. 


| Unser Kabelwerk liefert prompt: 
Alle Sorten elektrische Gummi- | 
Kabel, Drähte, Schnüre für | 


Stark- und Schwachstrom in | 
verläßlichster Gummiqualität | 


GUMMI- UND KABEL-WERKE 


JOSEF REITHOFFER’S SOHNE 


Zentrale: Wien VI, Dreihufeiseng. 9—11 
Telephon 9500 Serie 


Dampfkessel aller Systeme. 
Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


am. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


kokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfmasdiinen. 

Schnellaufende Dampimasdinen 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


(Kapseltype) für elektrische 
e ; 


bezogen auf den Boden-Quadrat- 


lichste Dampferzeugung, 
geeignet. 


meter, für große Zentralen besonders 


Sicherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamen 


Wasserräum, System „Bull“ (Patent). 


Dampfüberhitzer, 


Transmissionen, Rohrwerkstätte etc, etc. 


Elektromotoren, Dynamos 


in allen gangbaren Stromarten und 
ab Lager lieferbar 


Größen prompt 


Reparaturen 


an Maschinen, 
Heiz- und Koch- 


apparate sofort A 


Neue Apparate billigst ab 
großen Lager 


Wiederverkäufer hohe Rabatte 


a e. a o 
Elektrotechn. Fabrik WI LLIBALD SsWOBODA 


Verkaufsbüro: Wien VII, Siebensterngass® 37 
Betrieb: Wien XII. Telephon 30310 
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fang von Voxhaus, wiedergegeben durch 10 im Saale verteilte 
Telefunkenlautsprecher. 

Der zweite Tag war Besichtigungen gewidmet. Je nach 
Zeit und Neigung wurden die Teilnehmer zum Rundfunksender 


im Voxhause, nach der oostalischen Hauptfunkstelle K ö- 
nigswusterhausen oder der Telefunken-Groß-Station 


Nauen geführt. 


Mitteilungen der Radiogruppe 
des Technischen Museums in Wien. 


Radio-Kurse im Technischen Museum in Wien. 

Von Seite der Radiogruppe des Museumsvereines wird 
gegenwärtig ein Radiokurs im Technischen Museum ver- 
anstaltet. Dieser vorwiegend für Amateure bestimmte Kurs 
findet unter der Leitung von Prof. Dr. L. Richtera statt 
und wird von namhaften Vertretern der Radiotechnik gemäß 
dem nachstehenden Programm in sechs Doppelstunden ab- 


gehalten. 
I. Dopppelstunde: 

1. Allgemeine elektrotechnische Einleitung: Der Gleich- 
strom und seine Gesetze (Spannung. Stromstärke, Widerstand, 
Volt, Ampere, Ohm. Drähte und Isoliermaterialien). 

Blaupause: Einheiten. Widerstandstabelle, Drahttabelle 
mit den verschiedenen Drahtlehren usw. 

Vortragender: Prof. Dr. Richtera. Dauer: 1 Stunde. 

2. Der Wechselstrom (Kapazität. Selbstinduktion, Farad. 
Kae Grundlagen der Leitungstelephonie (Telephon, Mikro- 
phon). 

Blaupause: Radiotechnische Lesetafel. 

Vortragender: Prof. Dr. Richtera. Dauer: I Stunde. 

II. Doppelstunde: 
3. Die elektrischen Schwingungen und Wellen und ihre 


Modulation durch Sprache und Musik. 
Blaupause: Wellenlängenmonogramme usw. 


Vortragender: Prof. Dr. Richtera. Dauer: I Stunde. 


4. Die Empfangsantenne. 
u) Die Aufgabe und Wirkungsweise der Antenne. Ihre 


verschiedenen Formen. Überschlagsweise Berechnungen. 
Blaupause: Tabellen zur angenäherten Berechnung von 


Hoch- und Rahmenantennen. 
nn ee 


Wiederverkäufer 


decken ihren Bedarf an 


Elektromotoren 


Elektromaterial 


am besten bei 


Ing. Garfein & Co. 


Ges. m. b. H. 


Wien VII, Burggasse 21 


Telephon 34231, 39471 
Telegr.-Adr.: Ingarfein 


| Zahlungserleichterungen! 
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der verschiedenen Antennenformen. 
Blaupause: Skizzen der verschiedenen Antennenformen 


mit Zahlenangaben. 
Vortragender: Baurat Ing. P 
Il. Doppelstunde_ 
5. Das Abstimmen der Antenne auf die ankommenden 


Wellen. | : 
a) Theorie und annäherungsweise Berechnung von fixen 


und variablen Kondensatoren. 
b) Theorie und annäherungsweise Berechnung von fixen 


und variablen Selbstinduktionen. 
c) Grundsätze und praktische Ratschläge für deren Bau. 
Blaupause: Kapazitätsformeln und Bauskizzen. 
Vortragender: Prof. Dr. Richtera. Dauer: 1 Stunde. 
6. Der Kristalldetektor. Wirkungsweise als Gleichrichter, 
Anleitung zum Bau. Betriebserfahrungen.  : 
Blaupause: Detektoranordnungen, , Bauskizzen. 
Vortragender: Ing. F. H. Hofmann. Dauer: 1 Stunde. 


IV. Doppelstunde. 

7. Die Elektronenröhre als Verstärker, Gleíchrichter und 
Sender. l 
Blaupause: Schaltskizzen, Röhrenarten. | 
Vortragender: Prof.Dr. Ettenreich. Dauer: 2 Stunden. 


V. Doppelstunde. 
8. Die fertig zusammengebaute Empfangsstation: Detektor 
und Röhrenempfänger, ihre Schaltung, ihr Bau. Verhalten im 
praktischen Betriebe. Fehlerquellen und deren Behebung. De- 
monstration der Praxis des Einstellens mit Lautsprecher. Er- 
kennen störender Rückkopplung usw. 


Blaupause: Schaltskizzen. 
Vortragender: Prof.Dr. Schwaiger. Dauer: 2 Stunden. 


. VI. Doppels’tunde. 

9. Die Meßtechnik des Radioamateurs, Theoretische 
Grundlagen. Apparatebehandlung. Bau eines einfachen Wellen- 
messers. 

Blaupause: Schaltskizzen. 

Vortragende: Frau Dr. Horsky. Dauer: 1 Stunde. 

10. Das Rundfunkwesen (Broadcasting). Kulturelle Be- 
deutung, Radioliteratur und Zeitschriften. 


feuffer. Dauer: I Stunde. 


« 
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Kugel- und Rollenlager 


Das vollkommenste System für alle 
 Elektromaschinen 


Schweinfurter-Präzisions-Kugellagerwerke 


'FICHTEL & SACHS-A. G. 


Vertretung und Lager 


GUSTAV KILLMEY 


WIEN IV, FAVORITENSTRASSE NR. 17 
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Blaupausen: 


Sendestätlhen mit ihren Wellenlängen, 
Energien, Sendezeiten usw. | 
Vortragender: Oberbaurat Ing. F. Stelzer. Dauer: 
I Stunde. 


Sechs Doppelstunden, und zwar jeden Mittwoch von 
6 bis 8 Uhr und jeden Samstag von '/s5 bis 1/7 Uhr, ab Sams- 
tag, den 17. Mai 1924. 

Der Radiokurs wurde am Samstag, den 17. Mai, durch 
den Museumsdirektor Hofrat Ing. L. Erhard eröffnet, der in 
einer Ansprache die Maßnahmen und Ziele dieser auf tech- 
nisch-wissenschaftlicher Grundlage aufgebauten Veranstaltung 
darlegte. Die 240 Kursteilnehmer gehören folgenden Berufs- 
zweigen an: Ingenieure, Elektriker und Mechaniker, Pro- 
fessoren und Lehrer, Studenten, Offiziere und Ärzte, Firmen- 
inhaber, öffentliche und private Beamte und Angestellte, Hand- 
werker und Arbeiter. Diese Zusammensetzung der Hörerschaft 
läßt den Schluß ziehen, daß der Radiotechnik auch in Öster- 
reich von allen Bevölkerungsschichten ein reges Interesse 
entgegengebracht wird. Der Kurs soll, wenn es die Umstände 
erlauben, im Herbst 1924 wiederholt werden. 


Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- und 
Apparatefabriken des Verbandes der Elektrieitätsindustrie 
Österreichs hat beschlossen, daß mit Wirksamkeit ab 1. Mai 
l. J. die bestehenden Ausgleichszahlen (E. u. M., Heft 4, 


Beilage, Seite 24 bezw. Heft 10, Beilage, Seite 62) in Geltung 
bleiben, 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges, m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/27A, Linzerstraße Ne. 16 


Kraft-Steckkontakte 
aus Aluminiumguss 


obne u. mit Stöpselsicherung 


Neukonstruktion 


Gesetzlich geschützt 


der vorzügliche Stahlakkumulator 


Lux-Licht Gesellschaft m. b. H. 


Wien XI, 


Michael Bernhardg. 5 Fernsprechcr 84-4-97 


in Platten, Stäben u. Röhren | 


Orig, Vulkan-Fibre Mikanit, Preßspäne 


SPEZIALITÄT: FIBRE-FORMSTÜCKE 


Erich Prager - Mandowsky 
Import und Fabrkation: 


Wien IV, Taubstummeng. 8 Tel.: 52-4-48 Telegr.: Pragermandowsky 
Alleinverkauf von OPTILIT-RUNDSTANGEN 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
. (Nach „Mining Journal“ vom 16. Mai 194.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pi sh d 
Kupfer: 
Electrolytic . 2.2.2.2... 6 10 0 67 10 0 
Wire Sa et H 10 0 —- = = 
CE: P 17 6 6 Q0 0 
Standard {3 Monate 61 15 0 6l 17 6 
Zinn: | pe 
Engl. ingots Be un ee An 2 0 216. 10 0 
a8... 2... 14 15 0 25 5 0 
Standard N Monate 214 5 0 214 10 0 
lei: 
Engl. pig common . ... . 31 0 0 = = - 
Zink: 
Ordinary brands ...... 30 17 6 3I 26 
Remelted ...... 7.. 30 10 0 — — — 
English Swansea... .. 6 -~ 


3 7 
Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 8-99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


—— 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 
Verantwortl, Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, 
VI. Theobaldgasse 12. 


Buchdruckerei Alois Mally, (verantworti. Alois Mally,) Wien, V. 
Wiedner Hauptstraße 98. 
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_ Vertreter: Ingenleurbureau A. Hartmann 
Wien XIII. Le od iMällerzasse2 // Tei.-Adr. Remontor Wier 


Te1.85-6-27 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 

deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
Motoren 

Anton Gönner, Wien YI. 

Mariahilterstraße 101 Telephon 8327 
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$ ELEKTRIZITÄTSWERK 


BEILAGE zu „E. u. M. ELEKTROTECHNIK uno MASCHINENBAU 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Wien vl, Theobaldgasse 12 1. Juni 1924 


RINGSDORFF-WERKE A.-G. 


Fabrik: Mehlem a. Rh. 


KOHLENBURSTEN 


== anerkannt das erstklassige Fabrikat! == 


Kontaktfedern Kontrollerteile 
Kohlenbürsten Bürstenhalter 


Ingenieurbüro und über 1,500.000 Lagerbürsten 


Wien, VII. Bezirk, Karl Schweighofergasse 10 


| Telegramm-Adresse: Kohlenbürste Wien Telephon Nr. 38-3-44 


IYS T BE a: Docspannungsapparate, Nieder- 


WEUSTE & OVERBECKS5:. 
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Ing. Josef Riedel, Wien VII, Lindengasse 32 


z Vertreter: Ingen'eurbureau A. Hartmana 
el. 85-6-27 // Wien XIII. Leopold Müllergass: : // Tel.-Adr. Kenontor Wien 
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Nummer 29-3-46 
WIEN I, REICH5SRATSTRASSE 9 


Spezlalapparate, Radiomaterial 
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TECHN. BÜRO 


ADOLF KASTNER 


Wien XIX, Springsiedelgasse 36 / Tel. 95-2-29 


| General-Vertretung der Firmen: 
Porzellanfabrik Paul Rauschert, G. m. b. H. 
S nee 


Hüttensteinach (Thür.) 


Elektro-Union vorm. Beck A.-G., Hochstadt 
n a a 
RY (Spezialität: Kraftsteckdosen usw.) 


Otto Hardtmann, Spritzgußfabrik, Berlin 
S 


elektrographitiert, Naturgraphit, Bronzekohle 


Blech- u, Gewebehlrsten 
Allererste Qualitäten -Billiga Preise 


u 
- 


Einzige Fabrik elektrographitierter 
‘ Dynamo-u, Motorkohie® raive hon 


Wien, XVII., Antonig. 65 
Tel, 20-3-44 Vertreter gesucht 


Spezialwerkzeuge für Elektrotechniker 


ee a 
Flaschenzüge, Froschklemmen, Steigeisen, Sicherheits. 
gürtel, Lötlampen, Lötkolben, Zangen aller Akt, 
Mauerbohrer, Bobrapparate etz, sowie 
sämtliche Werkzeuge für Werkstätten und 


Präzisions-Schraubenfabrik Fahr & Co 
nn 
Leopoldshöhe (Baden) 


ELEKTROTECHNISCHE WERKSTÄTTEN 


J. JURASEK & CO. 


' Wien, VIII. 


’ 3 ` 


ı Montage-Betrieb. 
Telephon 22-3-82 ! 
Neuwicklungen u. Umschaltungen an PICK Ri M AUTNER 
Elektromotoren, Dynamomaschinen 
Transformatoren, Erzeugung von | R 
Kollektoren, Schleifringen, Anlaß- Wien 
apparaten. 


| VI, Gumpendorferstraße 124, Telefon 4120 
Instandhaltung elektrischer Kraftanlagen. 


Lieferung prompt! Prima Referenzen! Mässige Preise! 


Preisliste E und Offerte auf Verlangen 


LUSTER 


gms Verlangen Sie Offerte! me Ex 


à JULIUS PÄCHTER, WIEN VI. 


Laimgrubeng. 11 “Tel. 1473/1V - 
Telephon- Steh- und Kipp- K ; ù Elcktromaschinen, Polier-, Schleif- und ñ 

hummer 4 B í Kleinmotoren 
25.5.89 lampen, Perifransen, £ f 

. Generalvertretung der 

Beleuchtungsglas, 8 D y N A 1 C ARBO N“ 1 
Ta Elektromaterial B nU M t 
| | u Turn-Teplitz š 
Eigene Schirmerzeugung .. 1 
nk I Kohlenbürsten ; 
HANNS KOLLARZ I ; Grafit-, Bronze-, Kupfer-, I 
Verkaufsniederlage: #8 M essing-Gewebe, 1 
Wien IX, Lazarettgasse 11 Š Biatt-Bürsten ete T 


Hammam Anerkannt erstklassig! Miasma 


Staubsaugeapparale Elektor, Standard’, Piccolo” Mignon’ 


Nähmaschinenmotore mil Fixierbarem Anlasser 
Bo Wanttingvetiahre Tischuenfiahre, 


Kleinmatare 146 PS. bis 1 PS. 


Massenfabrikation von 


 ANLASSER 
Verlangen Sie 
Fabrik :XX Heiligenstädierstraße 83 Telefon: 95479. N aA i 
| Musterlager: I. Kärntnerring 11—13 Telefon: 75309. Eiskulonp mai 
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Vom Walchenseewerk. 


Der gegenwärtige Bau- und Betriebszustand'). 
Von Ing. C. Reindl, München. 


Das im Dezember 1918 in Angriff genommene Walchen- 
seewerk, das bekanntlich den Höhenunterschied von 200 m 
zwischen Walchensee und Kochelsee und den Speicherinhalt 
von 80 Mill. m? des ersteren (bei 46m Absenkung) mit einer 
installierten Maschinenleitung von 4 X 24 000 PS für Überland- 
‚versorgung und 4 X 18000 PS für Bahnbetrieb als Spitzen- 
kraftwerk für eine Jahresleistung von etwa 160 Mill. kWh 
ausnützt, ist mit seinen ersten beiden Maschinensätzen am 
26. Jänner (und mit dem dritten, zur Zeit des Besuches durch 
den Berichterstatter noch in Montage gewesenen Satz seit 
Anfang Mai d. J. in regelmäßigen Betrieb auf das Netz 
des Bayernwerkes gekommen, nachdem am 11. Jänner der 
Probelauf der ersten 
Turbine im Anschluß an p 


die erste Füllung der 
beiden ersten Rohr- 
stränge auf die in den | 
letzten Dezembertagen | 
vorgenommene Probe- 
füllung des Kesselberg- 
stollens und des Wasser- 
schlosses mit Seiner 
225m holen luftseitigen 
Staumauer vorherge- 
gangen war. Die Wich- 
tigkeit dieses größten 
deutschen Hochdruck- 
kraftwerkes für dieEner- 
giewirtschaft Deutsch- 
lands und seine Bedeu- 
tung als Werk der In- 
genieurkunst rechtferti- 
sen einen Bericht über 
das, was der Berichter 
durch das liebenswür- 
dige Entgegenkommen 
der Direktion der Wal- 


chenseewerk A.-G. unter 
Abb. I. Walchenseewerk, Gesamtansicht. 


eingehender Führung 
durch deren Herrn Ober- 
ingenieur Weickmann am 20. Februar zu sehen Gelegenheit 
hatte, : 

Außerhalb Kochel gewahrt man eine hübsche aus 
zweigeschossigen Häusern, in grün, und grau, den überall bei 
den Bauten des Walchenseewerkes wiederkehrenden Farben, 


gehaltene Wohnkolonie für Angestellte. Nichts verrät auf der 


45 km langen Fahrt an den eigenartigen Felsklötzen am See- 


uter vorbei die Nähe des Werkes als die 115000 V-Leitung, 
deren einer Zweig am Ostufer des Sees längs der Straße 
läuft. Am Kesselbach-Hilfskraftwerk (320 PS bei 100 m Ge- 
fälle), das 1919 für die Baustromversorgung gebaut wurde 
und weiterhin als Reserve neben der Eigenbedarfsanlage des 
Krafthauses bestehen bleibt, vorbei steht man nach Passie- 
ren einer Felsnase plötzlich dicht vor dem 110 m langen Doppel- 
bau des Kraftwerkes und Transformatorenhauses (Abb. 1) 
. 2. dem letzteren gegenüber, vor welchem die beiden 
über 40 m hohen Abspanngerüste emporragen. Deren eines ist 
bereits mit der abgehenden Drehstromleitung belegt; die Kon- 
»ruktionen mit ihrer harfenähnlichen Entwicklung der abgehen- 
EEE 

1) Über das Walchenseewerk vgl: Festschrift der ETZ {zur XXVIII 
Jahresversammlung des Verbandes deutscher Elektrotechniker in München 
1922, Das Bayernwerk und seine Kraftquellen, von Direktor Menge, S. 12 bis 
17. Das Waichenseewerk, herausgegeben vom Staatsministerium des Inneren, 
Oberste Baubehörde (Kommissionsverlag J. A. Mahr); vgl. auch E, u. M. 1920 
Seite 515; 1921, Seite 122; 1922, Seite 149, 308, 597. 


den zum Teil nach vorne, zum Teil nach rückwärts über die 
Dächer des Kraftwerkes führenden Leitungen machen einen 
außerordentlich leichten Eindruck. Die mächtigen Gebäude in 
grün mit grau und Hausteinverblendung und anschließender 
Bogenbrücke über die Rohrbahn geben ein geschlossenes 
wuchtiges Bild. Vom Hof aus eintretend gelangt man auf die 
in der Höhe des ersten Stockwerkes die bergseitige Stirn- 
wand des 105 m langen und 20 m breiten Maschinenhauses 
einnehmende Ladebühne, auf welcher eben ein am vorheri- 
gen Abend noch unter Ausnützung günstigen Wasserstandes 
mittels Eisenbahnfähre über den See geschaffter zwölfachsi- 


ger Tiefgangwagen mit dem Rotor des ersten Einphasengene- 
rators von 118 t Stück- 


gewicht zur Entladung 
steht. Um bei den nie- 
drigen Winter - Pegel- 
stand des Kochelsees die 
Fähre flott zu bekommen 
mußte erst durch mög- 
licht hoch belasteten 
Betrieb des Kraftwerkes 
zwecks Einleitung von 
möglichst - viel Wasser 
aus dem Walchensee der 
Spiegel des Kochelsees 
um einige cm gehoben 
werden. Unter dieser 
Bühne wird die Eigen- 
bedarfskraftanlage er- 
richtet bestehend aus 
zwei Peltonturbinen von 
450 und 850 PS (Fritz 
Neumeyer A.-G.): ge- 
kuppelt mit Drehstrom- 
Generatoren in Turbo- 
bauart (Schorch & Cie.), 
welche bereits ange- 
liefert sind, ferner aus 
einem . 300 kVA - Trans- 
formator für den Strom- 


bezug aus 
liefert auch Heizstrom im ausgedehnten Maße. 


Die beiden ersten Maschinensätze Abb. 2., bestehend 
aus je einer 24000 PS-Doppelspiralturbine von 500 U/min mit 
einteiligem Spiralgehäuse von zirka 45 m mittlerem Durch- 
messer und Bronze-Laufrad von 154) mm Durchmesser, mit 
riemen-getriebener Ölpumpe, Geschwindigkeitsregler und 
Nebenauslaß (J, M. Voith), starr gekuppelt mit je einem Dreh- 
stromgenerator ganz geschlossener Bauart (A.E.G.) von 
20000 kVA bei 6000 V mit fliegend aufgesetzter Doppel-Er- 
regermaschine, sind seit Ende Jänner in regelmäßigem Be- 
trieb unter meist voller Last parallel mit den Lechwerken 
und dem Großkraftwerk Franken. Die Lager besitzen ebenso 
wie bei den Generatoren Ringschmierung und Wasserkühlung, 
der Kammzapfen am Außenlager der Turbine noch Innenküh- 
lung der angebohrten Welle. Die Leitschaufeln werden durch 
einen außenliegenden Regulierring verstellt, Es kann hier 
keine eingehende Beschreibung der Anlage?) gegeben werden. 
die nach deren Vollendung am Platze sein wird und darf 
bezüglich der Einzelheiten auf die eingangs erwähnten frü- 
heren Veröffentlichungen verwiesen werden. Diese beiden 
ersten Maschinensätze mit ihrem gesamten Zubehör sind ohne 
irgendwelche Provisorien fertiggestellt, jedem Generator ge- 
genüber am Krahnpfeiler befindet sich eine Apparatentafel 

3) Vgl. ‚Die Wasserkraft“, R. Pflaum Verlag A.-G.-München, Spezial - 
nummer „Die Bauausführung des Walchenseewerkes‘' (Heft-10 Ifd. Jahrg.), 
Sonderdruck, 40 Selten mit 64 Textabbildungen und,5 Tafeln. 


dem Kesselbachwerk. Die Eigenbedarfsanlage 


t 
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mit Wattmeter, Befehlstableau zur Verbindung mit dem Kom- 
mandoraum, Fernthermometer nebst Umschalter sowie An- 
zeiger für die Drosselklappen im Wasserschloß, der die Stel- 
lung zweier weiß auf schwarzem Grund sich abhebender 
drehbarer Bilder zeigt. Zum Abschluß der Rohrleitungen 
dienen durch Öldruck bewegte Absperrschieber. Es ist 
bemerkenswert, daß die Maschinen ohne irgendwelche 
Nacharbeiten sofort vom Probelauf auf den Vollbetrieb ge- 
nommen werden konnten und zeugt von einer hohen Güte der 
Werkstatt — wie der Montagearbeit. Das Maschinengeräusch 


Abbildung 2. Waichenseewerk, die beiden ersten 24 000 PS-Maschinen." 


ist trotz der durch den Generator getriebenen Luftmenge von 
rund 25 m?/sek, die vom Dach des Vorbaues im Hof ange- 
saugt und in das Rohrbett ins Freie geblasen werden, recht 
mäßig. 

il übrigen Teil des sonst auch in seiner baulichen 
Ausstattung fertigen hohen Maschinensaals mit in die flache 
Decke eingebauten Lampen und .reichlicher Tagesbeleuch- 
tung herrscht reges Leben. Die zwei weiteren 
Francisturbinen gleicher Größe sind montiert und 
harren der zugehörigen Generatoren”). Von den vier 
Peltonturbinen des Einphasenteiles sind die Teile 
vorhanden, die beiden äußeren Turbinen sind in 
Montage begriffen. Diese Maschinen sind Doppel- 
turbinen mit zwei Laufrädern, deren jedes von zwei 
Düsen mit Nadel- und Ablenkregulierung beauf- 
schlagt wird und laufen mit 250 U/min. Ein Bild 
von der Größe der Turbinen vermitteln die noch 
sichtbaren Laufräder mit je 22 mächtigen Stalılguß- 
bechern, die ja später unter den Blechhauben ver- 
schwunden sind. Die Turbinen sind mit Gegendüsen 
zum raschen Stillsetzen ausgestattet. Für die beiden 
anderen Freistrahlturbinen ist die Panzerung der 
Ablaufschächte im Werden. Die ersten beiden Ein- 
phasengeneratoren sind in Anlieferung. 

Die Kommandostelle, ein elliptischer Raum in 
der Mitte des Anbaues am Maschinenhaus, von dem- 
selben durch mehrfache Türen getrennt und von 
der an der Längswand des Maschinensaals hin- 
laufenden Galerie aus erreichbarer, ist bis auf ge- 
ringere Verschönerungsarbeiten fertiggestellt. Bogen- 
förmig, durch einen Durchgang getrennt, stehen die 
Bedienungspulte für die Generatoren und Fern- 
leitungsschalter mit den Befehlstableaux, dahinter die 
Instrumententafeln der zugehörigen Aggregate, 
beiderseits anschließend die Felder für die Sicher- 
heitseinrichtungen, Fernthermometer und Schnell- 
regler. Ein Doppelschreibtisch dient in vollem Betrieb für 
die beiden Betriebsleiter des Drehstrom- und des Bahn- 
teiles, deren ganze Einrichtung überall streng getrennt ge- 
halten ist. Bei einem derart verzweigten Betrieb, wie es das 
Bayernwerk bedingt, ist eine gesicherte Nachrichtenüber- 


3) Der 3. Maschinensatz ist inzwischen ebenfalls fertiggestelit worden 


mittlung zwischen allen Werken und Unterwerken natürliche 
Voraussetzung und neben Staatstelephon und eigenen Sprech- 
leitungen findet hier auch die drahtlose Telephonie in der 
Form der leitungsgerichteten Hochfrequenztelephonie in ka- 
pazitiver Koppelung mit einer Phase der 115000 Volt-Leitun- 
gen Anwendung, von deren tadellos klarer Sprachübertragung 
eine kurze Unterhaltung mit der Zentral-Kommandostelle des 
Bayernwerkes Karlsfeld bei München überzeugte‘). 

Im Transformatoren- und Schalthaus jenseits des Hofes 
ist die Drehstromseite bis auf wenige Kleinigkeiten und bis 
auf die Ausführungen der noch im Bau befindlichen west- 
lichen Fernleitung nach München fertig. Das Schalthaus 
macht im Innern einen außerordentlich übersichtlichen und 
infolge größter Einfachheit in der Ausrüstung und im Entwurf 
des Schemas klaren Eindruck, der Schaltergang im Erdge- 
schoß, auf dessen einer Seite die Transformatorenschalter, 
ihnen schräg versetzt gegenüber die Fernleitungsschalter 
liegen, gewährt nach oben freien Durchblick zu den Sammel- 
schienen-Trennschaltern. Von den Transformatoren des Dreh- 
stromteiles für je 20 000kVA, welche über je 10 Kabel von 
je 3X185 mm? mit den zugchörigen Generatoren eine nicht 
schaltbare Einheit bilden, sind die Ölkühlanlagen der noch 
nicht im Betrieb stehenden Aggregate in Montage begriffen. 
Auf der Einphasenseite des Schalthauses sind noch die bau- 
lichen Arbeiten im Innern in Fertigstellung. In der Trans- 
formatorenwerkstatt im Mittel des Hochvolthauses werden 
die Ölkästen der Transformatoren, welche für den Bahn- 
transport in fertig zusammengebauten Zustand so groß sind. 
zusammengeschweißt, die Kerne eingesetzt und die Ölfüllung 
unter Zuhilfenahme der vorhandenen Ölpumpen, Filtern und 
Ölkocher vorgenommen. Das Schalthaus wird im ganzen un- 
beheizt bleiben: da die Abluft der Generatoren infolge des 
Belastungscharakters als Spitzenwerk nicht ausreicht um 
eine genügende Dauerheizung zu erzielen, die gegen Kälte 
empfindlichen Öl enthaltenden Apparate. wie Ölschalter. 
welche nicht aus sich heraus durch Verlustwärme geheizt 
werden, erhalten elektrische Heizplatten untergeschoben. 


Von der Druckrohrleitung (Abb. 1) ist außer den beiden 
östlichen im Betrieb stehenden Rohrsträngen der 3. Strang 
fast fertiggestellt, die Rohre und Formstücke für den west- 
lichen, die beiden zunächst in Betrieb kommenden Bahn- 
turbinen speisenden Rohrstrang ebenso wie für die übrigen 
Verteilrohrleitungen sind vorhanden und befinden sich diese 
Teile in voller Montage. Die einzelnen Rohrlängen werden 
an Ort und Stelle mit Preßluft zusammengenietet, für das 
Betonieren des untersten Festpunktes der Rohrleitung ist 
dieser Teil des Platzes mit einer großen Holzhütte überbant, 
so daß an der Arbeitsstelle die Temperatur durch Heizung 
über Null erhalten werden kan. Die ganze Rohrbahn ist zur 
Aufnahme der noch fehlenden Stränge bereit. deren Durch- 
messer von 225m oben auf 185 m unten abnehmen bei einer 
Wandstärke von 10 bis 25mm. Bekanntlich wird jede der 
4 Spiralturbinen durch eine eigene KRohrleitung gespeist. 


Ab®. 3. Blick vom Wasserschloß auf Kraftwerk und Kochelsce. 


während von den Peltonturbinen je zwei an einer Leitung 
hängen. 
Die Seilbalın von Im Spurweite und 8 t Nutzlast un 
uns über den Höhenunterschied von ca. 170m vom an 
vor dem Krafthaus bis zum Apparatchaus, das dem Wass 


4) Vgi. E. u. M. 1923, Seiten 159, 357, 713. 
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schloß vorgelagert und ebenso wie letzteres in seiner Innen- 
einrichtung wie im Äußern fertiggestellt ist. Jedes der 6 Rohre 
enthält dort dem Wasserschloß zugekehrt eine handbediente 
Drosselklappe, dahinter eine solche mit Öldruckbetätigung 
und Auslösung durch eine Stauscheibe bei Rohrbruch, sowie 
durch Druckknopf vom Kraftwerk aus nebst Stellungsfern- 
zeigern zum Kraftwerk. Der Öldruck wird durcn 2 elektrisch 
betriebene Kompressoren und durch eine kleine Turbine mit 
selbsttätiger, vom Windkesseläruck gesteucrter An- und 
Abstellung aufrecht erhalten, elunso ist dort das Windwerk 
für die Seilbahn eingericht2t. Eine Üruppe fuhrt zwanzig Meter 
höher zur inneren Plattform des Wasserschlosses, dessen 
Decke auf einer fast Zierlichen Jisenbetonbeogeuson- 
struktion von 23ın Spannweite ruht. Im Ruhezustand steht 
das Wasser in dem durch eine ringsum laufende Galerie ein- 
gesäumten Behälter von rund 1760X2650 m Grundrißfläche 
etwa 14m über Wasserschloß-Sohle und etwa 9m unter der 
Galerie, beim Vollbetrieb zweier Turbinen (ca. 23 m’/sec) 
einige Meter tiefer und das plötzliche Entlasten einer Turbine 
läßt den Spiegel um etwa 4m emporschwellen. Vom Wasser- 


schloß aus bietet sich ein prächtiger Überblick über die Ge- 
samtanlage (Abb. 3) und über das schon Vollendete, und als 
Gegenstück fast zu der tief unten liegenden Kraftanlage mag 
man die vom Herzogstand im weiten Bogen sich talwärts 
über eine Schlucht weg zur gegenüberliegenden Höhe 
ziehende Antenne der GroßB-Radiostation empfinden’), die mit 
2000 kW Senderenergie eine wenn auch nicht in die Augen 
fallende, aber deshalb nicht weniger achtbare Leistung 
deutschen Geistes, in unglücklichster Zeit ist wie das 
Walchenseewerk, das allen inneren und äußeren Schwierig- 
keiten zum Trotz — konnten doch z. B. die Generatoren der 
Eigenbedarfsanlage ein halbes Jahr lang nicht aus dem be- 
setzten Gebiet des Rheinlandes herausgebracht werden und 
waren auch sonst die größten Schwierigkeiten zuerst durch 
die Revolutionsfolgen, dann durch die Geldentwertung und 
die Besetzung zu überwinden — schon seit Monaten bis zu 
32000 KW nach Nordbayern schicken kann und rascher 
völliger Vollendung entgegengeht. 


5) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 475. 


RUNDSCHAU. 


Das erste Donaukraitwerk. Von Dipl. Ing .Dr. W. 
Vieser. Das erste Kraftwerk an der schiffbaren Donau wird 
im sogenannten „Kachlet‘,') 35 km oberhalb Passau erbaut 
und bildet die unterste Staustufe der Großschiffahrts- und 
Wasserkraftstraße Rhein-Main-Donau, welche in 33 Kraft- 
stufen, von denen 15 auf den Main, 11 auf die reine Kanal- 
strecke, 4 auf die Altmühl und 3 auf die Donau entfallen, eine 
Gesamtleistung von 250 000 PS ergeben wird. Die Kachletstufe 
wird mit einem Welır von 85 m höchster Stauhöhe und 17km 
Stauweite überstaut, wobei im Mittel 44 200 PS gegen maximal 
60000 PS bei einer Jahreserzeugung von 250 Mill. kWh ge- 
wonnen werden, entsprechend einem Sechstel der Leistung 
aller Kraftstufen. Die Baukosten sind auf nur 10 Mill. Gold- 
mark, entsprechend 230 Goldmark pro PS veranschlagt. Die 
Schiffahrt wird durch zwei je 230m lange, 24m breite 
Kammerschleusen gewährleistet. Das Wehr hat sechs Öffnun- 
gen von je 25m und wird durch zweiteilige Schützen ver- 
schlossen, deren Oberschütze mit Rücksicht auf die Fis- 
abfuhr versenkbar ist. Im Krafthaus werden zehn Turbinen je 
70 m*/s verarbeiten. Die Bauarbeiten wurden 1922 begonnen 
und dürfte das Werk bereits im Sommer 1924 den Betrieb 
eröffnen. (Nach der Z. V. D. I, Band 08, Nr. 15, 1924, wer- 
den die Kachletturbinen als Flügelräder mit festen Laufrad- 
schaufeln bei 46m Raddurchmesser gebaut, deren jede bei 
einem mittleren Gefälle von 7'65 m bei 75 U/min eine Leistung 
von 7450 PS ergibt. D. Ref.) B. 
(13. Wasserkraftnummer der Z. d. Ö. I. u. A. V., 76. Jahrg., 

Heft 11/12, 1924.) | 


Die maschinellen Einrichtungen von Dampfkraftwerken 
bildeten eine Abteilung auf der „Exposition de Physique et 
de T. S. F.“, die letzthin in Paris veranstaltet wurde. Aus der 
Beschreibung der lediglich französischen Konstruktionen, die 
A. Churchord gibt, seien die wesentlichsten Ausführungen 
hier wiedergegeben. Die Bauart der Niclausse-Wasser- 
rohrkessel mit Doppelrohren mit einem inneren Um- 
laufrohr und einem dieses umgebenden Siederohr wird in 
gleicher Weise bei den Überliitzern und den Speisewasservor- 
warmern angewendet. Bei den letzteren wird dadurch eine 
Verminderung der Rohranfressungen durch Gasausscheidungen 
erzielt, bzw. auf die inneren Rohre beschränkt, die allein mit 
dem kalten Wasser in Berührung kommen. Die Rauchgas- 
führung bei den Niclaussekesseln ist die denkbar einfachste, 
Sie ziehen vom Rost durch die drei übereinander angeordneten 
Rohrbündeln des Dampferzeugers, des Überhitzers und des 
Vorwärmers nach oben in den Schornstein ab. Der von Nic- 
lausse angewendete mechanische Rost mit abwechselnder 
Bewegung der Roststäbe hat eine von den üblichen Bauarten 
ganz abweichende Form der Oberfläche, nämlich die eines 
Achtelkreises, dessen höchster Punkt vorne bei der Brenn- 
Stoffzufuhr und dessen tiefster Punkt am hinteren Rostende 
liegt. Die Luftzufuhr unterhalb des Rostes ist in mehrere Ab- 
schnitte geteilt (entsprechend der Aufgabe der einzelnen Rost- 
teile, den Brennstoff zu trocknen, zu entzünden und zu_zer- 
setzen) und kann beliebig geregelt werden. Die gleiche Firma 
hatte noch einen ganz einfachen Speisewasserregler 
aufgestellt, bei dem ein Schwimmer im Kessel mittels eines 

ebels auf das Speiseventil einwirkt, wobei noch ein akusti- 
Sches Warnsignal und eine optische Anzeigevorrichtung (drei 
verschiedene Farben bei normalem, zu hohem und zu niedrigem 
Wasserstande) vorgesehen sind. Solche Anzeigevorrichtungen 
werden auch gebaut, um den Heizer auf das notwendig ge- 


Te 
1) Vgl. E. u. M. 1923, T. W. N. Seite 78, vgl. auch Seite 149, d. Heftes. 


wordene Beschicken des Rostes aufmerksam zu machen. 
Eigenartig ist die Bauart des von der Société des condenseurs 
Delas gezeigten Speisewassserreglers. Ein außerhalb 
des Kessels schräg liegendes vom tiefsten bis zum höchsten 
Wasserstande reichendes Rohr ist an seinem unteren, fest- 
gelagerten Ende mit dem Wasserraum des Kessels in Ver- 
bindung, nahe seinem oberen Ende mit dem Dampiraum, so 
daß das Rohr zum Teil mit Wasser (bis zum jeweiligen 
Wasserstande des Kessels), zum Teil mit Dampf gefüllt ist. Das 
obere Ende steht mit dem Speiseventil in Verbindung und die 
verschiedene Ausdehnung des Rohres, je nachdem es mehr 
oder weniger Dampf enthält, wird zur Verstellung des Ventils 
und damit zur Regelung der Speisung benutzt. Nach Angabe 
des Berichters soll die Vorrichtung sehr genau und sicher 
arbeiten. Neben einem Verdampfer zur Erzeugung von de- 
stilliertem Wasser, inbesondere zur Kesselspeisung hatte 
die gleiche Gesellschaft einen Oberflächenkonden- 
sator ausgestellt, bei dem die Rohre so untereinanderliegen, 
daß eine vom tiefsten Punkt eines Rohquerschnittes nach ab- 
wärts gehende lotrechte Linie das folgende Rohr an der dem 
Dampfzutritt abgekehrten Seite berührt. Dadurch wird die 
Oberfläche, längs welcher der kondensierte Dampf entlang der 
der Rohre abfließen kann, auf ein Viertel der gesamten Rohr- 
oberfläche vermindert und damit der Wärmeaustausch an den 
Rohren verbessert. Die ebenfalls von Delas gebauten Da m p f- 
strahlluftpumpen für Kondensatoren sind zweistufig 
und haben konvergente bezw. zylindrisch endende, wasser- 
gekühlte Düsen, Kondensationsanlagen der Bauart Delas sind 
zum Beispiel in Gennevilliers) der Zentrale für die Stadt 
Paris aufgestellt worden. Die Société des Appareils Sharples 
zeigte eine Vorrichtung zur Reinigung von Öl 
mit Dampfturbinenantrieb und 17000 U/min, ferner eine 
fahrbare Anlage mit elektrischem Antrieb, einer Saugpumpe 
für das ungereinigte und einer Druckpumpe für das ge- 
reinigte Öl, sowie einem elektrischen Widerstandserhitzer, um 
das Öl vor seinem Eintritt in die Reinigungsvorrichtung auf 
35°C zu bringen. Versuche mit gereinigtem Öl haben ein An- 
steigen der Durchschlagspannung von 7000 V (bei ungereinig- 
tem Öl) auf 57000 V ergeben. Bei den Apparaten von Hignette 
wird durch Einbau von Zwischenwänden für eine möglichst 
weitgehende Zerteilung des Ölstromes gesorgt, die die 
Wirkung der Apparate verbessert. Die Apparate beider 
Firmen werden für Leistungen bis 2000 l/h gebaut. 


(Revue générale de !’Flectricite, Band 15, 1924, Nr. 10.) 


Ein Kraftwerkslaboratorium für Brennstoff- und Speise- 
wasseruntersuchungen beschreibt J. Bruce in „The Elec- 
trican.‘ Da Heizgas nicht zur Verfügung stand, hatte man 
für die verschiedenen Heizeinrichtungen der Apparate nur die 
Wahl zwischen Ölfenerung und elektrischen Erhitzungsvor- 
richtungen; nach eingehenden Versuchen mit verschiedenen 
Ölbrennern und Öfen hat man sich für elektrischen Betrieb 
der Apparate entschieden. Das Laboratorium erhielt zwei 
kleine Heizplatten für 750 und 2000 W, die sich auch für haus- 
wirtschaftliche Zwecke verwenden ließen, einen Trockenofen 
mit Wassermantel, drei Muffelöfen, einen 250 V/5 V Transfor- 
mator und einen Flammpunktprüfer,. Die zwei Heizplatten 
dienen zum Kochen, Verdampfen und Trocknen (außer 
für Kohle); der Trockenofen (30 X 30 X 30cm), der haupt- 
sächlich zur Feuchtigkeitsbestimmung im Zusammenhang mit 
Brennstoffanalysen benützt wird, wurde aus Kupferblechen 
zusammengelötet, bezw. genietet; zur Mantelfüllung wird ein 


1) vgl. E. u. M. 1922, S. 345. 
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Gemisch von Glyzerin und destilliertem Wasser von 105° 
Siedepunkt verwendet, die Höhe des Wasserstandes im 
Mantel ist durch ein Schauglas ablesbar, etwa entstehender 
Dampf kann durch eine Bohrung entweichen, die Kugel des 
durch den Mantel durchgehenden Thermometers ragt in den 
Trockenraum. Die elektrische Heizvorrichtung, vom Ofen 
unabhängig, besteht aus drei 500 W Heizelementen, mit 
mehreren Heizstufen. Die Muffelöfen, die hauptsächlich für 
rohe Brennstoffanalysen und zur Entzündung oder Verbren- 
nung von Niederschlägen und Filterpapieren dienen, bestehen 
aus Eisenblech. Jede Muffel, 20 cm lang, am Boden 10 cm 
breit und 8 cm hoch, ist mit 35 m Nichromdraht vom rund 
l1 mm? umwickelt, der Vollaststromverbrauch jedes Ofens ist 
4 bis 45 A und damit sind rund 1000° C zu erreichen. Die 
Muffelwindungen sind mit Aluminium oder Magnesiumpaste 
bedeckt und Juftgetrocknet. Die elektrische Heizung der 
Muffeln ermöglicht durch Verwendung von Mebßinstrumenten 
und veränderlichen Widerständen die Erzeugung genau be- 
stimmter Temperaturen. Die Apparate zur Heizwertbestimmung 
(Bomben) werden mit Wechselstrom von 5 V geheizt 
und nehmen zirka 5 A auf; diese Spannungsstufe wird beim 
Niederdrücken eines Druckknopfes am Transformatorgehäuse 
von der Wicklung abgenommen. 


Elektrizitätsgenossenschalten auf dem flachen Lande in 
Frankreich. In einem Vortrag vor der „Société Française des 
Electriciens“ (siehe das „Bulletin“ der Gesellschaft Nr. 27, 
1923) besprach M. Lorfeuvre die Genossenschaften zur Er- 
zeugung und Verteilung elektrischer Energie für das fran- 
zösische Flachland, deren bisherige finanzielle Ergebnisse 
wenig ermutigend waren. Wie überall liegt auch hier der Sitz 
des Übels vorwiegend in der unzureichenden Ausnützung der 
Anlagen und in dem daraus folgenden hohen Strompreis, wel- 
cher die Landwirte abschreckt. Die Hochspannungsnetze ver- 
langen Transformatoren, welche dem hohen Druschbedarf ge- 
nügen müssen, den größten Teil des Jahres aber weit unter- 
belastet sind und die Leerlaufenergie nutzlos verzehren. Selbst 
die weitestgehende Verminderung der Leerlaufverluste kann 
gegen die Tatsache nicht aufkommen, daß solche Transforma- 
toren nur 3000 Stunden im Jahre vollbelastet laufen. 

Der Vortragende bespricht nun seine Bemühungen die 
Anlage einer Genossenschaft im Departement de l'Aisne zu 
besserer Rentabilität zu bringen. Die Genossenschaft besitzt 
ein Wasserwerk mit 125 kW und zwei für je 30 kW, ferner ein 
Hilfsdampfwerk mit 300kKVA. Zunächst waren die beiden 
kleinen Zentralen durch ihre verhältnismäßig hohen Be- 
dienungskosten wirtschaftlich unmöglich, weshalb beschlossen 
wurde, dieselben für selbsttätige Fernsteuerung einzurichten 
und mit Asynchrongeneratoren zu versehen. Solche 
Anlagen verlangen in elektrischer Beziehung die Möglichkeit 
der Lieferung des nötigen Blindstromes und die Konstant- 
haltung der Spannung und Frequenz im Hauptwerk, in 
mechanischer Beziehung die Erhaltung konstanten hydrau- 
lichen Druckes. Die genannten elektrischen Erfordernisse 
waren leicht zu erfüllen, doch mußte noch die Möglichkeit ge- 
schaffen werden die Turbine aus der Ferne anzulassen und den 
Schalter des Generators bei Synchronismus zu schließen, um 
die Kosten einer beständigen Wartung zu ersparen. Es wurden 
zwei vorhandene Telephondrähte benützt, von denen jeder im 
Hauptwerk an Gleichstrom gelegt werden kann, wodurch im 
Kleinwerk zwei Relais betätigt werden, denen Drosselspulen 
vorgeschaltet sind. Die Rückleitung bildet die Erde. Durch diese 
Relais läßt sich der Servomotor des Unterwerkes steuern. Hat 
der Asynchrongenerator die synchrone Geschwindigkeit er- 
reicht, so wird durch ein Zentrifugalpendel seine Anschaltung 
ans Netz veranlaßt. Durch die Relais im Hauptwerk kann der 
Servomotor im Bedarfsfalle veranlaßt werden, den Wasser- 
zufluß der Turbine zu öffnen oder zu sperren. Bei Wasser- 
mangel sinkt die Drehzahl unter den Synchronismus, worauf 
der Generator abgeschaltet wird. Die Leistung des Unterwerkes 
kann im Hauptwerk an einem Wattmeter beobachtet werden, 
dessen Stromspule durch Vermittlung eines der erwähnten 
Telephondrähte gespeist wird. Zu diesem Zweck liegt im 
Unterwerk im Stromkreis des Generators die Sekundärspule 
eines Stromwandlers und ein Kondensator, welcher den Gleich- 
strom abhält. Die Telephonleitung führt demnach Gleichstrom 
und überlagerten Wechselstrom bei völliger gegenseitiger Un- 
abhängigkeit. Ein zweiter Stromwandler ist in die andere 
Leitung geschaltet. In seinem Stromkreis liegt ein Plattenpaar, 
welches in das Oberwasser taucht und je nach dem Wasser- 
stand ein Amperemeter im Hauptwerk einstellt, so daß der 
()berwasserstand kontrolliert werden kann. Bei Wassermangel 
stellt der Wärter im Hauptwerk die Turbine des Unterwerkes 
durch den Ferntaster ab. Wird das Hauptwerk stromlos, so 
verlieren die Asynchronmaschinen der Unterwerke ihre Er- 
regung. Um hiebei ein Durchgehen der Turbinen zu verhindern, 
ist ein zweites Zentrifugalpendel vorgesehen, welches bei einer 


Überschrewung der Synchrondrehzahl um 15 vH die Wasser- 
zufuhr sperrt. Um den aus dem Hauptwerk zu liefernden Blind- 
strom auf ein Minimum zu bringen, sind die Asynchrongenera- 
toren über 20kW mit einer Kompensationseinrichtung ver- 
sehen, welche einen voreilenden Leistungsfator von 0'95 er- 
zielen. 

Da sich das klaglose Arbeiten der beiden Anlagen in 
technischer und wirtschaftlicher Hinsicht erwiesen hatte, ver- 
sicherte sich die Genossenschaft einer Reihe von Gefällstufen 
an der Serre mit einer Leistung von 300 bis 350 kW, welche die 
Verluste des auf 2800 kW für 120 Gemeinden auszubauenden 
Netzes und den erhöhten Bedarf der Druschzeit decken 
werden. Das Dampfwerk mit 300 kVA wird dann nur zu Zeiten 
des Wassermangels einzuspringen haben. Durch diese Maß- 
nahmen konnte der Strompreis auf etwa die Hälfte jenes be- 
nachbarter ähnlicher Unternehmungen gebracht werden. Die 
Kosten des Wasser- und Hochbaues sind hoch, etwa 70 vH der 
Gesamtanlagekosten, während die Maschinen bloß 30 vH er- 
fordern. Deshalb sind Wasserkräfte unter 15 m Gefälle nur 


dann rentabel, wenn die Wassermenge mindestens 4 m?/s 
beträgt. 


Betriebsergebnisse mit einer Schlackenaufbereitungs- 
anlage. Von Dipl.-Ing. E. Schulz. Die in der Zentrale 
Moabit der Berliner E. W. im Vorjahre aufgestellte Anlage zur 
Koksrückgewinnung aus den Brennstoffrückständen arbeitet 
nach dem trockenmagnetischen Scheideverfahren und ist von 
der Firma Krupp A. G. Grusonwerk geliefert worden.‘) Die 
durch eine Wasserbrause abgekühlte Kesselschlacke wird 
über einen Rost von 70 mm quadratischer Lochung zu einer 
kegeligen Siebtrommel geführt, die mit Sieben von 48 und 
30 mm Lochweite versehen ist. Die Schlackenstücke von 
0—4 mm Kerngröße und die über 30 mm fallen unmittelbar in 


-den Aschenbunker, die zwischen 4 und 8, bezw. 8 und 30 mm 


gelangen auf die beiden magnetischen Scheider, wo in be- 
kannterweise die Schlackenstücke angezogen, die Kohle- und 
Koksstücke weggeschleudert und dann gesondert gesammelt 
werden. Die angeführten Siebtrommelbespannungen sind durclı 
Versuche so festgestellt worden, daß die Trommel der ganzen 
Länge nach möglichst gleichmäßig beansprucht und damit das 
Ergebnis der Schlackenscheidung verbessert wird. Da sich 
herausgestellt hat, daß auch die kleinen Körner bis 4mm 
noch 20—30 vH Verbrennbares enthalten, wird noch ein 
dritter Scheider aufgestellt werden. Derzeit wird die Anlage 
die für 45t Rolhschlacke Stundenleistung ‘bemessen ist, von 
einem 11 PS Motor angetrieben. Die Scheider benötigen bei 
220 V max. 115 A Strom. Bei Versuchen wurden bei 49 t Roh- 
schlacke/h 1'045t Kohle und Koks rückgewonnen. Geht man 
von der in der Rohschlacke enthaltenen Wärmemenge aus und 
bestimmt man die in der rückgewonnenenen Kohle und dem 
Koks enthaltene Wärmemenge, so ist deren Verhältnis 100 : 43, 
die Anlage arbeitet also gewissermaßen mit einem Wirkungs- 
grad von 43 vH, wobei aber noch in Betracht zu ziehen ist, 
daß die übriggebliebene Schlacke auch noch 16vH Brenn- 
bares enthält, in erster Linie wohl infolge des Durchfallens 


. aller ganz kleinen Stücke (bis 4mm). Wenn nun auch der 


rückgewonnene Koks nur etwas mehr als die Hälfte Heiz- 
wert besitzt als die ursprünglich verbrannte Kohle, so ge- 
winnt man doch bei 145 Stunden täglicher Betriebsdauer 


Koks im Werte von 238 Goldmark täglich zurück. Die Gesamt- - 


kosten der Anlage sind in 100 Betriebstagen gedeckt. 
(Mitt. Ver. El. Werke, Nr. 354/55, 1924.) 


Systeme für zentralisierte Überwachung und Steuerung 
von entfernten Unterwerken. Die Entwicklung und das rasche 
Wachstum der Kraftwerke haben die Nachfrage nach Signal- 
und Betätigungseinrichtungen erweckt, die die Schalter- 
stellungen in den einzelnen Unterwerken ständig dem in einer 
Zentralstelle befindlichen Lastverteiler (load dispatcher?) an- 
zeigen und diesem auch die Möglichkeit geben, die einzelnen 
Unterstationen, Generatoren und Leitungen von dieser Zentral- 
stelle aus abzuschalten, sodaß also Signalisierung und Be- 
tätigung vereinigt sind. Die Betriebserfahrungen haben die 
Entwicklung dreier verschiedener Systeme gebracht, die den 
besonderen Betriebsbedingungen angepaßt und für die Sig- 
nalisierung und Betätigung gleich geeignet sind. Die Schalter- 
stellungen werden bei diesen Systemen durch rote und grüne 
Signallampen angezeigt und der Lastverteiler kann durch ein- 
faches Drehen eines Steuerschalters Schaltoperationen an den 
außen liegenden Ölschaltern durchführen. Eine Beschreibung 
darüber geben Stewart und Field. 

Das 1. System (Verteilersystem) dient für Kraftver- 
teilungen mit einer größeren Anzahl von abgehenden Strom- 
kreisen von einer Unterstation, die in beträchtlicher Enifer- 
nung von der Zentrale liegt. Für diesen Fall werden motor- 


1) E. u. M. 1923, Beilage, S 42. 
2) Vgl. E. u. M. 1923) Beilage Seite 39. 


ind 3 Signaldrähten zwischen Zentrale und Unterstation ver- 
wendet. In einem vor dem Lastverteiler befindlichen Schrank 
sind für jeden Schalter in der Unterstation 2 Signallampen 
(aus und ein) sowie ein Steuerschalter und zugehörige polari- 
sierte Überwachungsrelais untergebracht. Diese sind durch 
einen Überwachungsapparat, der im Prinzip einen entspre- 
chend abgeänderten Typendruck-Telegraphen darstellt, also 
2 synchron laufende Systeme besitzt mit den entsprechenden 
Signal- und Steuereinrichtungen der Unterstation verbunden, 
zu welchem Zweck bloß eine Leitung für Steuerstrom, eine 
für Signalstrom und eine für Synchronisierung notwendig ist. 

Das 2, System (Wählersystem) ist für eine Kraftver- 
teilung bestimmt, die auf große Entfernungen verteilte Unter- 
Stationen mit relativ wenig abgehenden Stromkreisen hat. Die 
Übermittlung der Signal- und der Steuerkommandos zwischen 
der Zentralstelle und den Stationen erfolgt in diesem Fall 
durch motorangetriebene Wählerschalter unter Zuhilfenalıme 


ANLAGEN UND PROJEKTE. 


Zum Ausbau der Wasserkräite in Tirol. Neue Projekte 
und Bauten von Wasserkraftanlagen, teilweise in Verbindung 
mit der neuerdings stark propagierten Fernbahnirage — Ver- 
bindung der Arlbergbahn bei Imst über den Fernpaß naclı 
dem. Ausfern (Reutte etc.) mit Anschluß an die bayrischen 
Bahnen — sind im Zuge. So auch zwei bereits längere Zeit 
von der Marktgemeinde Imst geplante Wasserkraitwerke 
eines mit einer Leistung von 700 PS, eventuell auf das 
Doppelte zu bringen, das zweite mit Ausnützung des Salvesen- 
baches mit 1800 bis 2000 PS, zusammenhängend mit Industrie- 
projekten. Ein größeres Werk erbaut derzeit die Brauerei 
Starkenberg bei Imst für den eigenen Strombedarf; kleinere 
Sind in mehreren Orten projektiert oder im Bau begriffen 
als Gemeinde- oder Eigenanlagen. Es bestehen heute im 
ganzen Lande Tirol etwa 350 Wasserkraftanlagen mit einer 
Jahresmittel-Leistung von rund 80000 PS; dabei sind etwa 
1000 kleine Wasserwerke (Mühlen, Sägen) einzurechnen, Dem 
Achensee-Großkraftwerk'), dessen Bau mit der erfolgten 

) Vgl, E. u, M. 1922, Seiten 149, 425. 


von 3 Verbindungsleitungen, die durch alle Stationen durch- 
laufen. Auch hier erteilt der Lastverteiler das Kommando 
durch in einem Schrank untergebrachte Steuerschalter und 
erkennt die Schalterstellung an roten und grünen Lampen. 
Durch die Betätigung eines der Steuerschalter wird eine Reihe 
von Impulsen durch die Verbindungsleitungen geschickt, wo- 
rauf der zugeordnete Wähler in der Unterstation anspricht 
und das Kommando durchführt. Ähnliche | motorgetriebene 
Wähler sind seit Iahren im Eisenbahnsignalwesen mit bestem 


Erfolg in Gebrauch. 

Das 3. System (Kabelsystem) ist den beiden vorge- 
nannten dann vorzuziehen, wenn die Unterstationen in der 
Nähe liegen. Es werden Mebhrleiter-Bleikabel verwendet (und 
zwar pro Schaltung 1 Steuerleitung und 1 Signalleitung) mit 
einer Apparatur in der Zentralstelle und den Unterstationen, 
die der beim Verteilersystem gleich ist, wobei jedoch der 
motorangetriebene Verteiler selbst entfällt. 

(General Electric Review, Bd. 27, Nr. 2, 1924.) 


Finanzierung gesichert ist, wird die Aufgabe zufallen, eine 
größere Zahl der bestehenden Werke auf die volle Ausnützung 
der installierten Leistung zu bringen. Die vom Tiroler Land- 
tage subventionierten, vor etwa zwei Jahren eingeleiteten 
Trassierungsstudien, der zur Zusammenkupplung der Werke 
mit dem großen Achensee-Speicherwerke nötigen Landes- 
sammelschienen (Hoch-, Mittlerer- und Niederspannungs- 
leitungen) im Inn- und Zillertale mit vorgesehenen Abzwei- 
gungen und Verlängerungen (Anschluß an Bayern und Salz- 
burg) sind dem Abschlusse nahegerückt. Es besteht kein 
Zweifel an der Fertigstellung, der das ganze Inn- und Zillertal 
durchziehenden Leitungen, bis zu der etwa im Herbste 1928 
zu erwartenden Betriebseröffnung des Achenseewerkes. Die 
zum Ausgleiche der ausgebauten oder erst auszubauenden 
ausnützbaren Tiroler Wasserkräfte — es sollen in ganz Tirol 
etwa 480000 PS vorhanden sein, wovon bis jetzt nur etwa 
I7vH ausgebaut sind — gelieferten Strommengen vom Achen- 


seewerke für Spitzendeckungen und in der wasserarmen Win- 
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terszeit werden somit eine Hauptrolle spielen. Die dadurch 
ermöglichte Verbesserung der Tiroler Elektrizitäts- und 
Wasserwirtschaft, verbunden mit Industrieprojekten scheint, 
falls eine glückliche Lösung der eingangs erwähnten 
Fernbahnfrage gefunden wird, einer weiteren günstigen Aus- 
gestaltung zugeführt werden zu können. Das erste Fernbahn- 
projekt reicht weit zurück, bis 1858; es wurde wiederholt in 
den Hintergrund gedrängt: von der Brennerbahn, von der 
Arlbergbahn und zuletzt von der Mittenwaldbahn, die als 
Ersatz gelten sollte, aber, wie es immer mehr und mehr 
zutage tritt, Alles eher, als die alte wichtige Verkehrsstraße 
über den Fernpaß ersetzen kann. Es wurde nun vor kurzem 
ein Komitee gebildet, das vom Tiroler Landtag mit 50 Mill. K 
für die Vorarbeitung zur Lösung der Fernbahnfrage subven- 
tioniert ist. Es handelt sich dabei, nicht in letzter Linie, da 
die zukünftige Fernbalın elektrisch betrieben werden soll, um 
das nötige Bahnkraftwerk. Dazu soll das Loisachwerk bei 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Tellhaberschaft der Kunden am Kapital der Kraftwerke. 
Viele Licht- und Kraftlieferungsunternehmungen haben, wie 
F. W. Herbert behauptet, den Weg beschritten, ihre Kunden 
zur Kapitalsbeschaffung heranzuziehen. Diese Art der Kapitals- 
beschaffung macht rasche Fortschritte. Mit jedem Jahr steigert 


sich die Zahl der Kapitalsteilhaber und die Größe des von ihnen ` 


aufgebrachten Kapitals. Von Jahr zu Jahr finden sich mehr 
Zeichner, welche den verschiedensten Kreisen der Stromabneh- 
mer angehören. Hierüber geben statistische Daten im „Elec- 
trical World“ vom 5. Jänner d. J. interessante Aufschlüsse. 

Der Anfang wurde im Jahre 1914 bei 7 Unterneh- 
mungen gemacht. Die Zahl derselben wuchs in den darauffolgen- 
den Jahren um drei, vier, acht, sieben, zwölf, dreißig und sechs- 
unddreißig Unternehmungen und im Jahre 1922 waren es be- 
reits 56 Unternehmungen, welche Kapitalsanteile an ihre 
Kunden verkauften. Auch die Angestellten der Unternehmungen 
zählen zu den Käufern der Kapitalsanteile. Ja es wird in der 
Regel der Weg eingeschlagen, daß die Anteile durch die An- 
gestellten an die Kunden verkauft werden. Von vielen Unter- 
nehmungen wird zu diesem Zwecke ein Handbuch heraus- 
gegeben, welches den Verkäufern praktische Winke gibt. 
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Ehrwald, wo der Anschluß der Fernbahn an die Mittenwald- 
bahn geplant ist, genügen; vorgeschlagen werden auch die 
oberwähnten zwei projektierten Werke der Gemeinde Imst, 
das sogenannte Gaulwerk und das Salvesenwerk, die aber 
nicht genügend sein dürften. 

Ein anderes großzügiges Projekt befaßt sich daher mit 
dem Gedanken, ein Großkraftwerk zu schaffen. Man glaubt, 
die von der Natur geformten Seebecken, inmitten der geplanten 
Fernbahnliniie am Fernpaße, vornehmlich den Blindsee, dann 
den Weißensee und den Mittersee als ideale Kraftquellen 
ausnützen zu können. Der Blindsee ist 1'2 km lang, "km 
breit, in einer tiefen Talmulde 50 m unter der Reichsstraße 
gelegen in 1100 m Meereshöhe, inmitten höherer Hügel oder 
Berge, so daß er aufgestaut werden könnte. Das zu ent- 
nehmende Betriebswasser würde mit einem Gefälle von etwa 
200m in dem in der Talebene bei Fernstein zu erbauenden 
Großkraftwerke zur Ausnützung kommen. 


Einzelne Unternehmungen beschreiten folgenden Weg, um 
einen Anreiz für die Abnahme ihrer Kapitalsanteile und die 
Verkaufslust ihrer Angestellten zu bieten: Diejenige Ange- 
stelltenorganisation, bei welcher die größte Verkaufsziffer er- 
zielt wurde, erhält eine schön ausgestattete Trophäe als Ge- 
schenk und die Überreichung dieses Geschenkes geschieht bei 
einem eigens dazu veranstalteten Bankett. Bei diesem Bankett 
werden über die Verkaufstechnik und den Wert der Kapitals- 
teilhaberschaft Vorträge gehalten. Eine der Unternehmungen 
berichtet, daß jeder dritte ihrer Angestellten ein Mitaktionär 
ist und daß der Einzelne im Durchschnitt fünf Aktien besitzt. 
— Eine große Propaganda wird für diese Geldbeschaffungs- 
methode entfaltet. Die verschiedensten Arten der Reklame 
werden durchgeführt. Eine der Unternehmungen hat folgenden 
einzigartigen Weg eingeschlagen. Jedes Kind seines Geschäfts- 
gebietes erhält bei der Geburt eine Anweisung, gut für 25 Doll. 
Mit dieser Anweisung können eine oder mehrere Aktien käuf- 
lich erworben werden. Die Kinder erhalten fortgesetzt an 
jedem Geburtstag eine weitere solche Anweisung. — Im 
Jahre 1922 wurden 198018 neue Aktionäre aus Kundenkreisen 
mit einer Investition von über Doll. 175 000 000 (etwa 12 250 
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Milliarden Papierkronen!) gewonnen. Das Jahr 1923 dürfte 
diese Ziffern noch übertreffen. Bei einem Syndikat wurden 
bis Ende 1922 im ganzen 3449 185 Aktien verkauft. Mehr als 
350 Unternehmungen arbeiten nunmehr nach diesem System. 
Durch die stetige Dividende und Wegfall jedes spekulativen 
Momentes bei diesen Aktien, werden dieselben sehr geschätzt. 
Der wachsende Strombedarf wird für die erforderlichen Er- 
weiterungen der Elektrizitätswerke noch viele Millionen an 
Kapital erfordern, welche durch den Verkauf von Aktien an 
die Stromabnehmer und Angestellten aufgebracht nn 


müssen. 
Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Bayerische Großkraftwerka (Nach der „Frkf. Zeitg.“.) 
Von den drei zur Nutzbarmachung der bayrischen Wasser- 
kräfte gegründeten Unternehmungen Walchenseewerk A.-G., 
Mittlere Isar A.-G. und Bayernwerk A.-G. konnte nach dem 
Jahresbericht das vorgesteckte Ziel des Bauprogrammes im 
wesentlichen erreicht werden, sodaß Walchenseewerk!) und 
Bayernwerk im Januar teilweise in Betrieb kamen und die 
Mittlere Isar A.-G. im Sommer 1914 die Krafterzeugung auf- 
zunehmen in der Lage sem werde. Es werden Papiermark- 
bilanzen vorgelegt, aber keine Gewimn- und Verlustrechnun- 
gen, die Bilanzen ergaben nach den Berichten infolge des 
Währungsverfalles m Verbindung mit der Frage der Aufwer- 
tung keinen der Wirklichkeit entsprechenden Nachweis der 
Vermögensverhältnisse; sie haben lediglich die Bedeutung 
formaler Rechnungsabschlüsse. Ein genaues Bid über die 
Lage der Gesellschaften wird erst die nunmehr gesetzlich 
vorgeschriebene Goldmark-Eröffnungsbilanz ermöglichen. 
Das Aktienkapital der Walchenseewerk A.-G. wurde 
bis April 1923 auf M 800 Mill. Papiermark erhöht. Die 
gesamte Anleihebelastung bis Schluß 1922/23 bezifferte 
sich auf rund 436 Bill. Papiermark; davon entfallen 
400 Mill. Papiermark auf die 4'/» vH Schuldverschreibungen 
der Bayerischen GroßBwasserkraftwerke, 8 Milliarden Papier- 
mark auf die 7—15 vH Walchensee-Anleihe und rund 435 Bill. 
Papiermark (gleich 20485 kg Feingold) auf die 4vH Walchen- 
ie: Die Bilanz weist auf Baukonto für 1923 rund 

il. Papiermark aus. — Bei der Mittlere Isar A.-G.?) 


1) Vgl. Seite 142 d. Heftes. 
1) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 629. 
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wurden die Bauarbeiten so gefördert, daB die beiden Kraft- 
werke Finsing und Aufkirchen hoch im Sommer 1924, 
das Kraftwerk Eiting?) bis zum Ende 1924 die Krafterzeu- 
gung aufnehmen können. Das’ Aktienkapital wurde am 13. April 
1923 auf 1'6 Milliarden Papiermark erhöht. Die gesamte Anleihe- 
belastung bei der Mittleren Isar A.-G. bis zum Schluß 1922/23 
wird in der Bilanz mit rund 319:2 Milliarden Papiermark aus- 
gewiesen: es entfallen davon 600 Mill. Papiermark auf die 
4!/a vH Schuldverschreibungen, 16 Milliarden Papiermark auf 
die 7—15 vH Walchensee-Anleihe und 302:2 Milliarden Papier- 
mark (gleich 1286 kg Feingold) auf die 4 vH Walchensee- 
Goldanleihe. Von besonderer Bedeutung für die Geldaufbrin- 
gung für die Restarbeiten des ersten Ausbaues war es, 
daß nach schwierigen Verhandtungen ein Vertrag mit der 
Reichseisenbahn über die Beteiligung an der. Mittleren Isar 
A.-G. und der Walchenseewerk A.-G. zustande kam, in dessen 
Vollzug auch das Grundkapital auf 1:8 Milliarden Mark er- 
höht wurde. Das Baukonto ist mit rund 94 Billionen Papier- 
mark dotiert; die Ausstände beziffern sich auf rund 294 Bil- 
lionen Papiermark. Bei den Posten stehen Schulden (Bank, 
Lieferantenrechnungen und Sicherheiten) gegenüber im Be- 
trage von rund 387:8 Billionen Papiermark. — Bei der Bayern- 
werk A.-G. konnte die betriebsfertige Herstellung der An- 
lagen bis zum Spätherbst 1923 erreicht werden. Die Inbe- 
triebnahme des Bayernwerkes durch Aufnahme der Belie- 
ferung des Großkraftwerkes Franken’) mit Walchensee-Energie 
erfolgte am 26. Januar 1924. Zur einheitlichen Regelung der 
Vertragsverhältnisse zwischen dem Bayernwerk und seinen 
Stammabnehmern wurde mit dem Bayr. Elektrizitäts-Ver- 
sorgungs-Verband ein Stromlieferungs-Normalvertrag verein- 
bart, auf dessen Grundlage mit einer Reihe von Firmen Ver- 
träge für etwa 25 Jahre abgeschlossen wurden. Auch mit der 
Großkraftwerk Franken A.-G. in Nürnberg und der Württem- 
bergischen Landes-Elektrizitäts-A.-G. wurde ein Vertrag zum 
Abschluß gebracht. Durch diese Verträge ist die Kraftdar- 
bietung des Walchenseewerkes und des ersten Ausbaues der 
Mittleren Isar mit einer Leistung von insgesamt rund 
70.000 kVA verkauft. Das Aktienkapital wurde am 13, April 
1923 auf 1600 Milk. Papiermark erhöht. Die gesamte Anleihe- 


belastung des Bayernwerkes wird durch die Bilanz bis 13. 


September 1923 ausgewiesen mit rund 9306 Bill. Papiermark; 
2 Vgl. E. u. M. 1923, Seiten 584, 629. 
+4) E. u. M. 1920, Seite 293. 
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davon entfallen :600 Mill. Papiermark auf die 4!/: vH Bayr. 
Elektrizitäts-Anleihe, 16 Milliarden Papiermark auf die 7 bis 
15 vH Walchensee- Anleihe und 9'289 Bill. Papiermark (gleich 
480 kg Feingold) auf die Walchensee-Goldanleihe. Die Bilanz 
schließt ab mit rund 18 Bill. auf Baukonto. Erstmals erschemt 
in der Bilanz ein Beteiligungskonto mit M 147,389.000, aus dem 
zu entnehmen ist, daß die Bayernwerk A.-G. dazu überge- 
gangen ist, bei verwandten Unternehmungen mitzuarbeiten; 
es sind dies die Kreis-Elektrizitätsversorgung Unterfranken 
A.-G. in Würzburg und die Überlandwerke A.-G. Oberfranken 
in Bamberg. Alle drei Werke haben die schwere Krise der 
Inflation überwunden und können nunmehr mit-besten Er- 
wartungen ihrem ersten Betriebsjahr entgegensehen. 


Gemäß Vereinbarung der Bayernwerk A.-G. mit der 
Rhein-Mam-Donau A.-G. und der Großkraftwerk Franken 
A.-G. wird, wie wir erfahren, die Fortleitung der im Kach- 
let-Kraftwerk:?) anfallenden Energie durch das Bayern- 
werk ausgeführt. Demgemäß baut und betreibt das Bayernwerk 
auf seine Kosten ein 110 kKV-Umspannwerk beim Kachlet-Kraft- 
werk und eine 110 kV-Leitung von dort nach Regensburg, wo- 
durch der Anschluß an das Bayernwerk-Ringsystem vermittelt 
wird. Die Erfahrungen, welche das Bayernwerk beim Bau seiner 
12 Transformatoren-Großstationen und Schaltanlagen, sowie 
seiner1000 km 110 kV-Leitungen gesammelt hat, werden beim 
Bau des neuen Umspannwerkes und der Leitung Kachlet- 
Regensburg entsprechend verwertet. Vom Bayernwerk sind 
die Ausschreibungen auf die Lieferung der elektrischen Ein- 
richtungen des Umspannwerkes bereits erfolgt. 


1) Vgl. Seite 145 d. Heftes. 


Metalimarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 23. Mai 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pi. sh d 
Kupfer: 
Electrolytic . . 2.2.2.2... 66 10 0 6 0 0 
Wire Pa Bea A ne a a 2 s = r F 
assa .....’ 
Standard l3 Monate |.) 65 15 0 6l 17 6 
Zinn: 
Engl. ingots . ..... 202 0 0 203 0 0 
Standard Kassa. . .... 21 00 201 5 0 
andard |3 Monate 200 10 0 200 15 0 
Blei: 
Engl. pig common ..... 30 0 0 — — — 
Zink: 
Ordinary brands ...... 30 6 3 30 50 
Remelted . . 2... 2.0. 30 0 0 — — — 
English Swansea.. .... 31 0 0 _ 


Aluminium: 98-99vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 25 p. Unze nom. 


„Der Verband der Metallindustrie Österreichs hat den 
Rücknahmepreis für Wirebars mit Giltigkeit ab 21. Mail. ]. 


mit K 22.400.— festgesetzt.“ 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Plektrotecanisrher Verein. 
 Verantworti. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, 
VI. Theobaldgasse 12. 

Buchdruckerei Alois Mally, (verantworti. Alois Mally,) Wien, V. 
Wiedner Hauptstraße 98. 


Radio-Isolierteile 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
erzeugt in Wien 


Fabrik für Elektro-Isolier-u. Dichtungsmaterialien 


Franz Dies, wie u. 


Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 


-. Å— a —— NT 


N SSN 


LU 


AY 


N NUÄAAQQAQAQ N 
RR NUN 


Generzliverkäufer: 


W.WOHLEBER, G. M.B. H. WIEN I, GRABEN 29 trartnerhor 


Bezirk, Ehrenfelsgasse Nr. 15 


= Imprägnierte 


Leitungsmaste = und Eisenbahnschwellen | 
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—— Spezial-Abteilung für Reparaturen = 
CARL KÖNIG, BREINHÄLDER & Co. 
Elektrotechnische Fabrik 
WIEN ıX. RUFGASSE 3 (Nußdorferstraße 86) 


Telefon 18485 
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Literaturbericht. S. 153. — Wirtschaftliche Nachrichten: Geschäftsberichte u. Betriebsergebnisse. S. 154. — 


Metallbericht. S. 157. 


Die Geschäftslage der österreichischen Elektrizitätsindustrie 
im Jahre 1923. 


(Bericht des Verbandes der Elektrizitäts-Industrie Österreichs an die Kammer für Handel, Gewerbe und Industrie in Wien.) 


Der nachstehende Bericht erstreckt sich auf die Unter- 
nehmungen, welche elektrische Bedarfsxestenstände erzeugen. 
nicht dagegen auf die Elektrizitätswerke, sowie lediglich in- 
stallierenden Firmen und umfaßt daher die elektrische 
Maschinen und Apparate bauenden Werke (Starkstrom- 
industrie), die Fabriken zur Erzeugung von Schwachstrom- 
material (vor allem von Telephon- und Telegraphenapparaten) 
sowie die Radioapparate und Zugehör fabrizierenden Firmen, 
ferner die Kabel- und Leitungsmaterialfabriken, Glühlampen-, 
Zähler- Akkumulatorenfabriken, die Betriebe zur Erzeugung 
von Installationsmaterial usw, 

Im allgemeinen war die österreichische Elektrizitäts- 
industrie im ersten Halbjahr 1923 schlecht beschäftigt. Die 
Werke waren vielfach genötigt, Betriebseinschränkungen 
vorzunehmen und Kurzarbeit einzuführen. Trotz dieser Mah- 
nahmen wurde zumeist auf Lager gearbeitet, welchem Not- 
behelf dadurch enge Schranken gesetzt waren, daß die Be- 
triebe nicht in der Laxe waren, auf diese Weise für längere 
Zeit die erforderlichen Kapitalien zu binden, zumal der Zins- 
fuß enorm gestiegen war. In der zweiten Hälfte des Berichts- 
jahres hat sich die Geschäftslage in den meisten Gruppen der 
Elektrizitätsindustrie etwas gebessert, doch konnte auch in 
diesem Zeitraum von einer Beschäftigung entsprechend der 
normalen Leistungsfähigkeit nicht einmal annähernd gespro- 
chen werden. 

Trotz dieser ungünstigen Lage haben die führenden 
Großfirmen der FElektrizitätsindustrie im Hinblick auf den 
Ausbau der einheimischen Wasserkräfte ganz erheblich? In- 
vestitionen für die Anlage moderner Maschinenhalien und Ein- 
richtungen zum Bau von Großkraftmaschinen und Grobtrans- 
formatoren durchgeführt, um das Inland auch hinsichtlich 
dieser großen Aggregate vom Bezuge aus dem Auslande un- 
abhängig zu machen. Im übrigen ist jedoch die in den Vor- 
jahren gemeldete Gründungstätigkeit. welche im Hinblick 
uf die in Aussicht stehende Elektrifizierungsaktion in Öster- 
reich eingesetzt hatte. mehr zum Stillstand gekommen. abge- 
schen von Kapitalserhöhungen, die allenthalben, teils noch als 
Nacherscheinungen des überstandenen Geldentwertungs- 
Prozesses, teils zur Durchführung von Investitionen vorge- 
nommen wurden. Wohl aber wäre zu erwähnen, daß dic 
Ausbreitung der Radiotechnik die meisten Firmen der 
Schwachstromindustrie veranlaßte, ihr Augenmerk diesem 
weige zuzuwenden und die Erzeugung von Radioannaraten 
und Zugehör aufzunehmen. Auch kleinere industrielle Neu- 
gründungen sind auf diesem Gebiete zu verzeichnen, sowie 
auch zu bemerken war, daß ein Teil des Handels sich auf 
dieses neue Gebiet warf, in der Erwartung, hierin einem 
Konjunkturgeschäfte zu begegnen. 

Die Eindeckung der Betriebe mit Roh- und Hilfsstoffen 
Sewie Halbfabrikaten stand gegenüber den früheren Jahren 
unter dem Zeichen der Stabilisierung unserer Währung. Dic 
‚Dfunghafte Preisbewegung in den Vorprodukten hatte ihr 
Ende gefunden und ermöglichte dadurch auch eine Stabilität 
n der Kalkulation welche dadurch auf festere Basis erstellt 
nn konnte. Immerhin sind Preisbewegungen auf den 
ohmaterialmärkten zu verzeichnen gewesen. In allgemeinen 
Be sen die Preise der Rohstoffe in der ersten Hälfte des 
Ptrichtsjahres etwas an, haben sich jedoch dann so ziemlich 
auf gleichem Niveau erhalten. 
sia Bei den Arbeitslöhnen und Gehältern der Angestellten 

er ersehnte Abbau nicht eingetreten, vielmehr haben 
an ud Tendenz beibehalten, was umsomelr ins 
rbeitsine le ‚als es Erhöhungen in Goldkronen waren und die 
ist. Zu gegenüber den Vorjahren nicht gewachsen 
der Ang use, ware noch, daß im November ein Streik 
aka estellten in der Elektrizitätsindustrie ausbrach, der 

0 Tage dauerte und bedauerlicherweise auch ein Still- 


stehen der Werkstätten in den betroffenen Betrieben mit 
sich brachte. 

Die Selbstkosten der Erzeugung sind daher nach dem 
Vorgesagten während des Berichtsjahres gestiegen. Zu be- 
rücksichtigen ist hiebei auch noch die Verteuerung durch die 
Warenumsatzsteuer und die unverhältnismäßig hohen sozialen 
Abgaben und sonstigen Steuern, welche die Werke ganz 
außerordentlich belasteten. Besonders schädigend wirkte im 
Export die Tatsache, daß die Regierung die in der Verordnung 
über die Warenumsatzsteuer vorgesehene Rückvergütung der 
durch die Warenumsatzsteuer hervorgerufenen Verteuerung der 
Vorprodukte an die Fabriken im Falle der Ausfuhr ungerecht- 
fertigtermaßen hinausschob. Da die Preise bereits im Jahrc 
1922 in vielen Fabrikaten die Weltmarktparität erreicht hatten 
und die ausländische, vor allem die deutsche und ungarische 
Industrie billiger erzeugte, wurde die Wettbewerbsfähigkeit 
der österreichischen Elektrizitätsindustrie im Auslande, aber 
auch auf dem inländischen Markte stark beeinträchtigt. 

Einen ungünstigen Einfluß auf die Wettbewerbsfähigkeit 
der österreichischen Werke mußte auch der Umstand aus- 
üben, daß ihnen beim Bezuge von Rohstoffen und Halbfabri- 
katen aus Deutschland vielfach, und zwar gerade bei aus- 
schlaggebenden Materialien von den Lieferanten höhere Preise 
angerechnet werden, als der deutsche Inlandskäufer zu bce- 
zahlen’hat. Auch die durch den Sturz der deutschen Währung 
und die Ruhrbesetzung hervorgerufenen ungeregelten Ver- 
hältnisse in Deutschland haben, soweit der Bezug von Vor- 
produkten aus Deutschland in Betracht kommt, zum Teil 
störend und hemmend auf die Materialeindeckung gewirkt. 

Die Folge aller dieser Erscheinungen war. daß der er- 
sehnte Abbau der Preise, welcher den Markt hätte beleben 
können, nicht zur Durchführung gelangen konnte, vielmehr 
mußten die Preise, wenn auch mäßig, so doch im Laufe des 
Jahres etwas. erhöht werden. Bei der wertbeständigen Wälh- 
rung waren diese Preisstgigerungen auch Erhöhungen der 
(Gioldpreise, was sich im Auslandsgeschäfte ganz anders fühl- 
har machen mußte, als die sprunghaften Preissteigerungen in 
Papierkronen zurzeit des Währungssturzes, welche zumeist 
eine Verteuerung in Goldwährung nicht mit sich brachten. 

Die Preise in der Elektrizitätsindrstrie sind nicht in 
gleichem Maße gestiegen, wie die Selbstkosten. Die Ursache 
lag in der bestehenden Absatzstockung. welche die Unter- 
nelhmungen dazu bewog, oftmals, insbesondere auch im Aus- 
landsgeschäfte, wo die internationale Konkurrenz (besonders, 
der deutschen. ungarischen, italienischen und schweizerischen 
Industrie) in Erscheinung trat, zu Selbstkosten abzuschließen, 
ja sogar effektiv Verlustpreise abzugeben, um nur im Markte 
zu bleiben. 

Ein Bild über die Preisbewegung in der Starkstrom- 
industrie geben die vom Verbande der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs aufgestellten Ausgleichszahlen, in denen sich die 
Anderungen in den Erzeugungsverhältnissen der betreffenden 
Monate widerspiegeln.. Dieselben betragen zu Beginn jedes 
Monates für elektrische Maschinen unter 50 kW: 


1913 | vH 
Jänner . 9 500 
Feber 9 100 
März 9400 
April. . 9900 
Mai . 10 500 
Juni . 10500 
Juli .. . 10500 . 
August . . 10 500 
September . . 10500 
Oktober . 10 500 
November . 10500 
Dezember „10,500 
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Ein ähnliches Bild geben auch die Ausgleichszahlen für 
die übrigen Erzeugnisse der Starkstromindustrie. Nicht viel 
verschieden war die Bewegung des Teuerungszuschlages in 
der Schwachstromindustrie, welcher insbesondere für Tele- 
phon- und Telegraphenapparate maßgebend ist: 


vH 
Jänner 2 en ee 3610008 
Feber ME a a o 16100 
März .'. . 22... 16 IM 
April. . . 0... 17700 
Mai . aN . . . 18200 
Juni . . 18200 
Juli . . 18 200 
August . i e e Bra . 18 200 
September .. . . . 18200 
Oktober .. .. . . 18 200 
November . >... . . 18700 
' Dezember o... . . © 19600 


Wie bereits cingangs erwähnt, erstreckte sich die all- 
xemeine Absatzstockung, welche die österreichische Volks- 
wirtschaft im Berichtsiahre durchgemacht hat, auch auf die 
Elektrizitätsindustric. Die Gründe waren im allgemeinen die 
gleichen, welche auch in anderen‘ Industriebranchen galten. 
Während in der Zeit der sinkenden Währung das kaufende 
Publikum sich mit der Eindeckung des Bedarfes beeilte, um 
noch zu billigeren Preisen die Ware einzukaufen, und anderer- 
seits die bekannte Wirkung der sinkenden Währung als Aus- 
fuhrprämie im Auslandsgeschäft in Erscheinung getreten war, 
sind diese Momente nunmehr nicht nur weggefallen, sondern 
haben sich zum Teil sogar ins Gegenteil verkehrt. Hiezu kam 
die Geldknappheit und verminderte Kaufkraft, welche mit 
Einstellung der Notenpresse eingetreten und eine der Haupt- 
ursachen der Absatzkrise waren. 

Die Händler verfügen noch zumeist über Lager. welche 
sie bemüht waren, vor erwarteten Preissenkungen abzu- 
stoßen, was bei der herrschenden Absatzstockung gewiß nicht 
leicht war. Die Neubestellungen aus diesen Kundenkreisen 
sind daher stark zurückgegangen. Diese Verhältnisse im 
Händlergeschäfte haben auch eine gewisse reinigende Wirkung 
wchabt, indem kapitalsschwache Elemente, welche ihre Ent- 
stehung der Nachkriegskonjunktur verdankten, vom Schau- 
platze treten mußten. Dieser Prozeß hält noch an und ist zu 
hoffen, daß letzen Endes hiedurch wieder eine gewisse Ge- 
sundung des Geschäftes im Sinne einer Annäherung an die 
Vorkriegsverhältnisse eintreten wird. , 

Die Verbraucher hielten in Erwartung von Preis- 
senkungen mit Einkäufen tunlichst zurück. Da größere 
industrielle Neugründungen selten waren und die bestehenden 
Industriewerke sich infolge der eigenen stockenden Geschäfts- 
lage und der bestehenden Geldknappheit nur zu den aller- 
notwendigsten Investitionen entschließen konnten, war auch 
der Bedarf der industriellen Kundschaft sehr zurückgegangen. 

Der Ausbau der Wasserkräfte hat während des Berichts- 
iahres Fortschritte gemacht. Die Elektrifizierung der Bundes- 
bahnen wurde unter Mitwirkung der führenden Fimen der 
Starkstromindustrie fortgesetzt. Desgleichen hat der Bau von 
(iroßkraftwerken der Wasserkraftunternehmungen in 
Bundesländern seinen Fortgang genommen. Das Tempo. in 
dem sich all diese Aktionen vollziehen, ist jedoch bei der be- 
stehenden Kapitalknapopheit ein äußerst schleppendes. Die 
Gründungstätigkeit, welche in den Vorjahren auf dem Gebiete 
der Stromgewinnune und -leistung in Form der gemischt- 
öffentlichen Landes-Rlektrizitätsunternehmungen (Wag, Oweag. 
Steweag, Kewag und andere) zu beobachten war. ist im 
Großen und Ganzen zum Abschluß gekommen. Die bestehen- 
den Firmen sind an die Ausführung ihrer Bauprogramme ge- 
schritten, bezw. haben sie dieselbe fortgesetzt, wozu sie 
Kapitalserhöhungen vornehmen mußten. 

Hier seien noch einige statistische Daten über den der- 
zeitiren Stand des Ausbaues der österreichischen Wasser- 
kräfte angeführt. Nach einer vor kurzem vom Österrei- 
cehischen Wasserkraft- und Elektrizitätswirt- 
schaftsamt gemachten statistischen Aufstellung werden 
die aushauwürdigen Großwasserkräfte in Österreich mit min- 
destens 1000 PS Jahresmittelleistung auf 1668000 PS und 
die bis zum Jahre 1920 ausgebauten Groß- und Kleinwasser- 
kräfte auf 170400 PS beziffert. In den Jahren 1921, 1922 und 
1923 waren Großkraftanlagen mit einer Jahresmittelleistung 
von zusammen 186000 PS im Bau. Hievon sind speziell im 
Jahre 1923 10 Anlagen mit zusammen 32000 PS hinzuge- 
kommen, deren Bau in diesem Jahre in Angriff genommen 
wurde.‘) 

Es muß hier hervorgehoben werden, daß der Schwer- 
punkt der Beschäftigung bei den fabrizierenden Betrieben 
selbst bei einem beschleunigten Tempo des Ausbaues der 
Wasserkräfte nicht in den Aufträgen für die Elektrifizierung 
"np ven E. u. M. 1924, Heft 2, Seite 20. 


den ` 


liegen würde, für welche übrigens nur die Starkstromindustrie 
und zum geringen Teil auch die Kabelfabriken in Betracht 
kommen. Ausschlaggebend ist dagegen in der gesamten Flek- 
trizitätsindustrie die Massenfabrikation für den Bedarf der 
Industrie, des Gewerbes, der Land- und Hauswirtschnit. 

Was zunächst die Starkstromindustrie anbelangt, wiirde 
die bestehende Absatzstockung im Inlande noch dadurch stark 
verschärft, daß sich ausländischer, insbesondere deutscher 
Wettbewerb am heimischen Markte stark fühlbar machte, Es 
verdient bemerkt zu werden, daß die deutsche Starkstrom- 
industrie soweit sie im Zentralverband der deutschen elektro- 
technischen Industrie vereinigt ist, in ihrer Preispolitik vor- 
aussehend war und einen Ausverkauf zu vermeiden suchte. 
Hingegen haben kleinere Fabriken sich diesen Anschauungen 
nicht angepaßt und ihren Absatz vor allem durch niedrige 
Preise zu vergrößern gesucht, Vor allem aber stammten die 
billigen Preisangebote, welche nach Österreich kamen, von 
deutschen Händlern, welche die Ware noch zu früheren nic- 
drigen Papiermarkpreisen emgekauft hatten und nunmehr zu 
entsprechend billigen Preisen zu verkaufen suchten. Zu beob- 
achten war, daß es vielfach neuentstandene Händlerfirmen 
waren, die oft noch dazu in den an Österreich angrenzenden 
deutschen Grenzgegenden ansässig waren und von da aus 
insbesondere die bäuerliche Bevölkerung in den angrenzenden 
österreichischen Gebieten intensiv bearbeiteten. Gegen solche 
Anbote konnte die inländische Industrie natürlich nicht auf- 
kommen. Seit dem Herbst des Berichtsjahre$ ist jedoch hierin 
eine Besserung eingetreten, da die deutsche Starkstromindu- 
strie die Preisberechnung in stabiler Währung einführte und 
sich dadurch der Weltmarktparität mehr anpaßte. Der rapide 
Sturz der deutschen Währung hat übrigens auch die bis da- 
hin weniger oder gar nicht vorausblickenden Lieferanten zur 
Vorsicht gemahnt. 

Die Kabel-und Leitungsmaterialindustrie war während 
des Berichtsiahres ebenfalls aus den vorangeführten Gründen 
unbefriedigend beschäftigt. Dies galt für die Fabrikation von 
isoliertem Leitungsmaterial und ebenso auch für die Frzeu- 
gung von Maschinen- und Apparatedrähten (Wicklungs- 
material), in welchen die Werke vom Bedarf der elektrischen 
Maschinen- und Apparatefabriken abhängig sind. Die Fabriken 
hatten gegen die italienische und vor allem auch in den letzten 
Monaten gegen die deutsche Konkurrenz schwer anzukämpfen. 
Speziell den italienischen Kabelwerken wurde das Eindringen 
in den österreichischen Markt durch den österreichisch- 
italienischen Handelsvertrag zum Schaden der heimischen 
Industrie sehr erleichtert. 

Für die Schwachstromindustrie ist im Inlande der weit- 
aus größte Abnehmer der Bund (Telephon- und Telegraphen- 
verwaltung) und sind die Firmen im Inlande insbesondere mit 
der Modernisierung des Telephonwesens und Aufträgen für 
den Ausbau des Wiener Telephonnetzes beschäftigt. In diesem 
Industriezweige hat der Geschäftsgang ebenfalls gegenüber 
den früheren Jahren nachgelassen. Die meisten Firmen der 
Schwachstromindustrie wandten sich auch der Radiotechnik 
zu und gingen daran, die Herstellung von Amateurgeräten 
aufzunehmen. 

Ähnlich wie bei den bisher geschilderten Gruppen hat 
auch in der Glühlampen- und Akkumulatorenindustrie sowie 
bei den Isolierrohrfabriken das Geschäft gestockt. Auf die 
Beschäftigung der: Zählerfabriken, für welche die Gemeinde 
Wien Städtische Elektrizitätswerke den größten Abnehmer im 
Inlande darstellen, hat die Sanierung der Wiener Gemeinde- 
finanzen einen günstigen Einfluß genommen. Im übrigen haben 
jedoch diese Firmen im Auslandsgeschäft die gleichen un- 
günstigen Erfahrungen gemacht, wie die übrigen Branchen 
der Elektrizitätsindustrie. 

In der Ausfuhr hatte die österreichische Elektrizitäts- 
industrie gegen den ausländischen Wettbewerb. insbesonders 
gegen den deutschen schwer anzukämpfen. Die Ruhrbesetzuns 
und die damit hervorgerufenen ungeregelten Verhältnisse in 
der deutschen Wirtschaft haben den österreichischen Industrie- 
firmen allerdings auch einige Aufträge zugeführt, da manche 
ausländische Besteller sich durch diesen Umstand veranlaßt 
sahen, ihre Aufträge lieber an österreichische Firmen selbst 
bei höheren Preisen zu erteilen. 

Das Geschäft mit der Tschechoslowakei leidet unter 
ganz außerordentlichen Hemmnissen. Die Absatzkrise, welche 
in diesem Staat geherrscht hatte, besserte sich zwar im Be- 
richtsiahre etwas, doch wurden der österreichischen Industrie 
Lieferungen in diesen Staat durch straff gehandhabte Einfuhr- 
verbote und unverhältnismäßig hohe Schutzzölle beinahe ganz 
unmöglich gemacht. Die dortige Elektrizitätsindustrie ist unter 
diesen Umständen mit Erfolg bestrebt, den heimischen Markt 
vollständig für sich zu erobern und findet hierin bei ihren Be- 
hörden die tatkräftigste Unterstützung, 

Ungarn hatte ebenfalls den Wég einer,protektionistischen 
Industriepolitik beschritten. ZES Iag>zwar ein Kontigentüber- 
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einkommen zwischen Österreich und Ungarn vor, welches der 
österreichischen Industrie einen gewissen, wenn auch stark 
beschränkten Absatz nach Ungarn bei voller Gegenseitigkeit 
gewähren sollte. Da dieses Abkommen jedoch von Ungarn im 
Sommer des Berichtsjahres gekündigt wurde, verlor die hiesige 
Industrie auch diese geringe Ausfuhrmöglichkeit und trat nun- 
mehr eine vollständige Einfuhrsperre in elektrischen Artikeln 


- ein, welche mehrere Monate andauerte. Erst in den letzten 


Monaten des Jahres ist hier wieder eine geringe Besserung 
eingetreten. Zu erwähnen ist, daß außer den Einfuhrverboten 
auch die ungarischen Devisenvorschriiten und hohe Schutz- 
zölle äußerst hemmend wirkten. 

In Jugoslavien wurden nach wie vor größere Investi- 
tionen in der Regel nach Deutschland auf Reparationskonto 
vergeben. Auch in diesem Staate wirkten die Devisenvor- 
schriften für den österreichischen Exporteur stark behindernd. 
In Polen kommt die deutsche Konkurrenz seit jeher stark zur 
Geltung, doch hat sich in der zweiten Hälfte des Jahres in- 
folge der ungeklärten Lage in Deutschland eine gewisse Ab- 
kehr von den deutschen Lieferanten vollzogen, was auch den 
österreichischen Firmen zum Teil zugute kam. Der Nieder- 
gang der polnischen Währung hat allerdings eine Erschwerung 
des Geschäftes dorthin mit sich gebracht. In der Ausfuhr nach 
Rumänien begegnete die österreichische Elektroindustrie seit 
jeher einer internationalen Konkurrenz, gegen welche anzu- 
kämpfen schwierig war, da die Österreichischen Preise die 
Weltmarktparität erreicht, bezw. überschritten haben. Das 
Geschäft nach Italien, wo mannigfaltige Beziehungen der ein- 
heimischen Firmen zu den ehemals österreichischen Gebieten 
bestehen, wurde durch die hohen Zölle in diesem Staate stark 
beeinträchtigt und ist auch durch den österreichisch-italieni- 
schen Handelsvertrag hierin eine Besserung für Österreich 
nicht eingetreten. In die westlichen und nordischen Staaten, 
sowie nach Übersee bestand keine nennenswerte Ausfuhr. 
Lediglich die Glühlampenfabriken, welche bereits vor dem 
Kriege auch nach diesen Gebieten einen lebhaften Fxport 
unterhielten, waren in der Berichtszeit bemüht, ihre Stellung 
in diesen Ländern zu erhalten, was ihnen aber durch unver- 
hältnismäßig hohe, vielfach Österreich gegenüber differenziert 
hohe Zölle sowie durch noch immer gehandhabte Antidumping- 
maßnahmen, auch durch protektionistische patentrechtliche 
Bestimmungen in einer Reihe von Staaten sehr erschwert, 
teilweise unmöglich gemacht wurde. So wird beispielsweise 


in Spanien noch immer bei der Einfuhr von Waren aus Öster- 
reich ein Antidumpingaufschlag eingehoben, obwohl der Anlaß 
bereits längst weggefallen ist. Zu erwähnen wäre hier noch 
der Handelsvertrag mit Frankreich, welcher für elektrische 
Maschinen und Apparate, sowie für Glühlampen und Zähler 
gewisse Zollermäßigungen normierte, 

Da die Elektrizitätsindustrie eine Investitionsindustrie 
ist, hängt ihre Weiterentwicklung von der Gestaltung der ge- 
samten wirtschaftlichen Lage ab. Von großer Bedeutung wird 
sein, ob der Ausbau der heimischen Wasserkräfte in dem er- 
hofften Ausmaße tatsächlich durchgeführt werden wird. Der 
Einfluß der Ausführung des Bauprogrammes auf die Beschäfti- 
gung der Betriebe wird allerdings in der Öffentlichkeit zu- 
meist überschätzt, da es sich hiebei doch nur um einzelne, 
wenn auch umfangreiche Aufträge handelt, der Schwerpunkt 
der Beschäftigung der Werke aber, wie früher angedeutet, 
in der Massenfabrikation liegt. Erst die Anschlüsse an die zu 
errichtenden Elektrizitätswerke, die Umstellung der Wirtschaft 
von der schwarzen auf die weiße Kohle und industrielle Neu- 
xründungen, welche sich an den Ausbau der Wasserkräfte 
anknüpfen werden, können einen Massenbedarf an elektrischen 
Erzeugnissen hervorrufen, welcher der Elektrizitätsindustrie 
ein reiches Betätigungsfeld erschließen würde. Ebenso ist 
noch abzuwarten, ob die Entwicklung der Radiotechnik sich 
tatsächlich zu der Kulturneuerung und sozialen Errungenschaft 
entwickelt, als welche sie bereits jetzt manchmal angepriesen 
wird. Heute sind die Geräte noch viel zu kostspielig, um das 
Radiowesen den breiten Volksmassen zugänglich zu machen 
und damit einen Massenbedarf hervorrufen. 

Selbst bei einer durch den Ausbau der Wasserkräfte 
und die Entwicklung der Radiotechnik verstärkten Inlands- 
nachfrage würden aber die heimischen Werke wohl stets mit 
dem größeren Teil ihrer Erzeugung auf die Ausfuhr angewiesen 
sein und ist daher die Erhaltung der Wettbewerbsfähigkeit 
gegenüber der ausländischen, insbesondere der hochent- 
wickelten deutschen Industrie eine Lebensfrage der öster- 
reichischen Werke. Mit Rücksicht auf die geänderten politi- 
schen und wirtschatlichen Verhältnisse denkt auch ein Teil 
der Werke, soweit dies nicht, wie bei den Glühlampenfabriken, 
schon seit langem der Fall ist und abgesehen von den aus- 
ländischen Konzernen angehörigen Firmen daran, für ihre 
Erzeugnisse auch auf den westlichen Märkten und in Übersee 


Eingang zu suchen. 


RUNDSCHAU. 


Elektromobile in Amerika. Warum fahren in den Ver- 
einigten Staaten, fragt E. I. Power, nur 12000 Elektro- 
mobile gegen die Hunderttausende Benzinmaschinen, warum 
baut man Autos mit 45km Geschwindigkeit, wenn die Ver- 
hältnisse nicht mehr als 20km zulassen? In New-York sind 
nach Ansicht maßgebender Kreise 80 vH der laufenden 
Wagen auf wirtschaftliche Weise durch Elektromobile zu 
ersetzen, mit einer Ersparnis von 8 Dollar im Tag. Im all- 
gemeinen wird noch immer nicht der Nutzen gewürdigt, den 
die Elektrofahrzeuge den Besitzern und den Kraftwerken 
bringen. Die Einführung dieses Zweiges der Kraftnutzung 
würde ein Vielfaches dessen einbringen, was je die ganzen 
Anstrengungen, die zur Einbürgerung des elektrischen 
Kochens, Heizens oder anderer hauswirtschaftlicher Verrich- 
tungen vermöchten. Was für Mengen da in Betracht kommen, 
zeigt der Verbrauch der Am. Railway Expreß Co. in New- 
York mit ihren Wagen, die jährlich 16 Mill. kWh verbraucht, 
was ungefähr dem Anschluß von 3000 bis 4000 Kleinverbrau- 
chern entspricht. Der Nutzen ist aber viel größer als diese 
Zahl angibt, wenn man die Vereinfachung des ganzen Be- 
triebes berücksichtigt, wenn man beachtet, daß diese Klein- 
abnehmer allein 25km Leitung benötigen, daß sie hauptsäch- 
lich Spitzenverbraucher sind, während die Ladestationen die 
läler der Nachtbelastung sehr gut ausfüllen, wie das Schau- 
bild der Los Sheets Unterstation von New-York City zeigt, — 
en wertvolles Mittel zur Unterbringung des Wasserkraft- 
Stromes während der Nacht. V. H. 
(National El. Light Association, Bulletin, Band 10, Heft 12, 1923.) 


Patent- und Musterwesen in Österreich, Deutschland 
und der Tschechoslowakei im Jahre 1923. In Österreich ist 
nach der in Nr. 5/1924 des „Österr. Patentblattes“ enthaltenen 
Statistik die Zahl der Patentanmneldungen mit 5937 gegenüber 
1922 (5980) fast unverändert geblieben. In den ersten fünf- 
undzwanzig Jahren des Bestandes des Patentamtes (1899 bis 
1923) liefen 188 251 Patentanmeldungen ein und es wurden 
96 200 Patente erteilt, davon 4000 im Jahre 1923. Am Schlusse 
dieses Jahres waren noch 18223 Patente in Kraft. Unter den 
verschiedenen Fachgebieten nimmt die Elektrotechnik 

lasse 21) mit insgesamt 13891 Anmeldungen seit 1899, hievon 


684 im Jahre 1923 (gegen 777 im Jahre 1922) sowie 8188 er- 
teilten Patenten (704 im Jahre 1923) die erste Stelle ein. Von 
den Patenten dieser Klasse waren am Jahresschlusse moch 
2457 aufrecht. Von den im Jahre 1923 eingereichten Patent- 


anmeldungen entfielen 58 vH auf Inländer, und 42 vH auf. 


Ausländer, *ıo der ausländischen Anmeldungen stammen aus 
Deutschland, etwas über "io aus der Tschechoslowakei. Von 
den erteilten Patenten entfallen rund °/s auf Ausländer, davon 
etwa die Hälfte auf das Deutsche Reich, ungefähr die gleichen 
Verhältnisse sind auch bei den noch aufrechten Patenten 
überhaupt. An Mustern (Geschmacksmustern) wurden im Jahre 
1923 4823 registriert. 

In Deutschland ist nach der außerordentlich um- 
fangreichen Übersicht in Nr. 3 des „Blattes für Patent-, Muster- 
und Zeichenwesen” von 1924 die Zahl der Patentanmeldungen 


von 51 762 im Jahre 1922 auf 45 209 zurückgegangen. Seit der. 


Gründung des Amtes (1877) waren insgesamt über 1'1 Mill. 
Anmeldungen, Patente wurden bis Ende 1923 390 121 erteilt. 
davon 20526 im letzten Jahre. In Kraft geblieben waren am 
JahresschlußB noch 76156 Patente. Die Elektrotechnik nimmt 
auch hier mit 5163 Anmeldungen, 2315 Patenterteilungen im 
Jahre 1923 und insgesamt 30068 erteilten Patenten seit 1877, 
von denen noch 8461 aufrecht sind, die erste Stelle ein. Das 
Verhältnis der Inländer und Ausländer ist bei den Anmeldungen 
mit 798 vH zu 202 vH im wesentlichen unverändert geblieben, 
auf Österreich entfielen 721 Anmeldungen (nach Frankreich, 
Schweiz, Vereinigten Staaten und Großbritannien die fünft- 
größte Zahl). Die Zahl der Gebrauchsmusteranmeldungen war 
37 200 (46 095 im Jahre 1922), insgesamt sind seit 1891 862 200 
Muster eingetragen worden, von denen noch rund 120 000 in 
Kraft sind, davon 16000 schon über drei Jahre. Auch bei den 
Giebrauchsmustern weist die Klasse 21 mit 3417 Anmeldungen 
(seit 1891 insgesamt 67 459) die größten Ziffern auf. 

Auch in der Tschechoslowakei ist nach dem 
„Patentni Věstnik“ die Zahl der Anmeldungen von 5431 im 
Jahre 1922 auf 4751 zurückgegangen. Etwa die Hälfte der 
Anmelder sind Inländer, 18 vH in Deutschland und 6 vH in 
Österreich ansässig. Von den 2500 erteilten Patenten (2400 im 
Jahre 1922) entfallen 533 auf die Tschechoslowakei, 805 anf 
das Deutsche Reich und 267 auf Österreich, 
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LITERATURBERICHT. 


Neuzeltliche Vorkalkulation im Maschinenbau von 
Fr. Hellmuth und Fr. Wernli. 219 Seiten mit 128 Abbil- 
dungen und 73 Tabellen. Berlin, Verlag von Julius Springer 
1924. Preis gebunden Dollar 2:65. 

Das Buch enthält eine ausführliche Anweisung, wie die 
Vorausberechnung der Kosten von Werkstücken zu gesehehen 
hat, die auf spanabnehmenden Werkzeugmaschinen und Schleif- 
maschinen hergestellt oder bearbeitet werden. Sehr wertvoll 
sind die vielen Zahlentafeln für Arbeitszeiten usw., sowie mit 
Erfahrungswerten, die zahlreichen Arbeitsbeispiele und die An- 
gaben über die Verwendung der einzelnen Maschinen. Das 
Buch, das auch keine besonderen theoretischen Kenntnisse 
voraussetzt, wird den Betriebsbeamten, Vorkalkulatoren usw. 
recht gute Dienste leisten. Jellinek. 


NEUE BÜCHER. 


Vom Verlag Julius Springer, Berlin und 
Wien, VL, Amerlingstraße 17. 


Jasse Erich. Anlaß- und Regelwiderstände. 

Grundlagen und Anleitung zur Berechnung von elektrischen 
Widerständen. Zweite verbesserte und erweiterte Auflage. 
Mit 69 Textabbildungen. Berlin 1924. Preis geh. Doll. 1:45, 
geb, Doll. 1'65. 
i Seufert Franz. Technische Wärmelehre der 
G ase und Dämpfe. Eine Einführung für Ingenieure und 
Studierende. Dritte verbesserte Auflage. Mit 26 Textabbil- 
dungen und 5 Zalılentafeln. Berlin 1923. Preis Doll. 045. 

Benischke Prof. Dr. Gustav. Die Porzellan-isola- 
toren. Zweite erweiterte Auflage. Mit 162 Textabbildungen. 
Berlin 1923. Preis geh. Doll. 1:15, geb. Doll. 1:35. 

Föppt August. Beiträge zur technischen Me- 
chanik und Physik. Zum siebzigsten Geburtstag am 
25. Jänner 1924 gewidmet von seinen Schülern. Mit dem 
Bildnis August Föpplis u. 111 Textabbildungen. Berlin 1924. 
Preis geh. Goldmk. 8°—, geb. Goldmk. 9-60. 

Güldner Dr. Ing. C. H. Untersuchungen über 
den Einfluß der Betriebswärme auf die Steue- 
rungseingriffe der Verbrennungsmaschinen. 
Mit 52 Textabbildungen und 3 Diagrammtafeln. Berlin 1924. 
Preis geh. Doll, 1:25, geb. Doll. 1:45. 


Kulebakin Prof. Dipl.-Ing. Viktor. Elektrischer 
Hochspannungsizündapparat, theoretische u. 
experimentelle Untersuchungen. Mit 100 Text- 
abbildungen. Berlin 1924. Preis Doll. 1’—. 

Sonderheft der Elektrotechnischen Zeit- 
schrift zur Leipziger Frühjahrsmesse 194 
im Hause der Elektrotechnik. Preis Doll. 050. 

Vom Verlag R. Oldenburg, München, 
GlückstraBe 8. 

Strecker Dr. Karl. Jahrbuch der Elektro- 
technik. Übersicht über die wichtigsten Erscheinungen auf 
dem Gesamtgebiete der Elektrotechnik. 11. Jahrgang das 
Jahr 1922. München 1924. Preis Goldmk. 10°—. 

Lubberger Dr. Ing. Fritz. Die Fernsprechan- 
lagen mit Wählerbetrieb (Automatische Telephonie). 
Zweite Auflage. Mit 120 Abbildungen. München 1924. Preis 
geh. Goldmk. 7:50, geb. Goldmk. 9 —., 

Russ Obering. E. Fr. Die Elektrostahlöfen, 
ihr Aufbau und gegenwärtiger Stand sowie 
Erfahrungen und Betriebsergebnisse: der 
elektrischen Stahlerzeugung. Mit 439 Textabb. 


und 64 Zahlentafeln. München 1924. Preis geh. Goldmk. 14°—. 
geb. Goldmk. 15-50. 


Vom VerlagB.D. Teubner, Leipzig. 


Rothe Prof. Rudolf. Elementarmathematik u. 
Technik. Eine Sammlung elementarmathematischer Auf- 
gaben mit Beziehungen zur Technik. Mathematisch-Physikali- 
sche Bibliothek. Mit 70 Textabbildungen. Leipzig 1924. Preis 
Goldmk. 0:80. 


Vom Verlag Walter de Gruyter & Co. 
' Berlin | 
Sallinger Dipl.-Ing. Fr. Die Glechstrommaschine. 


II. Teil: Arbeitsweise und Prüfung. Mit 69 Abb. Sammlung 
Göschen. Berlin 1924. Preis Goldmk. 1'25. 


Vom Verlag Arthur Felix, Leipzig. 


Ledebur A. Das Roheisen mit besonderer 
Berücksichtigung seiner Verwendung für die 
Eisengießerei, Ergänzt nach dem damaligen Stande der 


AUTOMOBILFABRIK PERL 


Aktiengesellschaft 
Zentraibäro: Wien I, Regierungsgasse 1 
Telephon 67-1-29 


ELEKTR. FAHRZEUGE 


ELEKTRO-ZUGWAGEN 


zum Schleppen von 10 Tonnen Nutzlast 


ELEKTRO-LASTWAGEN 


für 3-4 Tonnen Nutzlast 


Der Spänezerkleinerer 


(System Philipp) 
Patente in allen Industriestaaten 


bietet das einzigste nud rationeliste Mittel, um 


sperrige Metallspäne aller Art 
in handliche Form zu hingen 


an Transportkosten, 
Raum usw. 


Magnet-Werk Eisenach 


Vertretung: 


Gesellschaft für moderne 
Fabrikseinrichtungen 
Ges. m. b. H. 

Wien IX, Porzellang. 39 


Telephon 16-5-82/83 
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Abbildungen, Fünfte Auflage. Leipzig 1924. Preis Goldmk. 450. 
Bruno Kerl’s Probierbuch. Kurzgefaßte Anleitung 


zur Untersuchung von Erzen und Hüttenprodukten. Bearbeitet 
von Dr. Carl Krug. Vierte Auflage. Mit 52 Abbildungen. 


Leipzig 1924. Preis Goldmk. 8°—. 


Vom Verlag Oskar Müller, Köln a. R. 
Kuske Dr. Bruno. Die Bedeutung Europas für 


echnik von Ing. Friedrich Zeyringer. Mit 21 die Entwicklung der Weltwirtschaft. Köln 1 


924. 


Preis geh. Goldmk. 4'50, geb. Goldmak. 6:—. 


VomJ.D.Sauerländers Verlag, 
Frankfurt aM. 


Leitner Profi. Friedrich. Die Selbstkosten- 
berechnung industrieller Betriebe, Achte Auf- 
lage mit einem Anhang über „Finanz- und Preispolitik bei 
sinkendem Geldwert.“ Frankfurt a. M. 1923. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN: 
Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H., Berlin, (Aus dem 
22. Geschäftsbericht 1. Oktober 1922 bis 30. September 1923.) 
Die schlechte deutsche Wirtschaftslage und. das beschränkte 
Verfügungsrecht über die Kohlenvorkommen zwangen die 
Elektrizitätswerke einerseits zu den weitgehendsten Ein- 
schränkungen bei Investitionen, anderseits führten sie zum 
verstärkten Ausbau der Wasserkräfte, Den wärmetechnischen 
Problemen, insbesonders der Verkopplung von Energie- und 
Wärmewirtschaftt wurde besondere Aufmerksamkeit ge- 
widmet. Eine größere Zahl von Ruths Wärmespeichern wurde 
in Auftrag, zum Teil auch schon mit Erfolg in Betrieb ge- 
nommen. Eine Reihe von durch ihre Bauart und Ausnutzung 
der Werkstoffe bemerkenswerten Großdynamos wurden her- 
gestellt, ebenso Großtransformatoren, Prüftransformatoren für 
500000 V Prüfspannung, die durch geeignete Schaltung auf 
I Mill. V gebracht werden können, Gleichrichter und Frei- 
luftanlagen (unter andern eine für Schweden). An Stark- 
stromkabeln wurde ein Einfachkabel von 80 km Länge für 
50000 V geliefert und ein dreifach verseiltes Kabel für 
60000 V verlegt, auch wurde das Lypro-Schutzsystem aus- 
gebildet‘). Garten- und Ackerfräsen kamen zum ersten Male 
in größerem Umfange auf den Markt. Einige umfangreiche 
Aufträge gingen aus der Berg- und Hüttenindustrie ein, ebenso 
aus der Textil- und Papierindustrie und für Zuckerfabriken, 
ferner für elektrische Antriebe von Werkzeugmaschinen und 
an Hebezeugausrüstungen, schließlich an Ausrüstungen für 


1) Vgl. Eu. M. 1922, Seite 32, 544. 


Schiffe, Schwimmdocks und Kanalanlagen. Auch an Elektro- 
filtern zur Ausscheidung von Nebeln und Staub aus Gasen 
sind umfangreiche Nachbestellungen erfolgt. Aus dem Aus- 
lande gingen einige Aufträge für Überlandbahnen mit hoch- 
gespanntem Gleichstrom ein, die Deutsche Reichsbahn be- 
stellte 33 schwere elektrische Personen- und Güterzugsloko- 
motiven für das bayrische Netz, sowie Fahrleitungs- und 
Hochspannungsleitungen bei München und den Ausbau des 
Münchner Hauptbahnhofes. Dazu kommen noch Güterzugs- 
lokomotiven: für die schlesische Gebirgsbahn und Strom- 
zuführungsanlagen für Strecken in Schlesien und im Gebiete 
der Reichsbahndirektion Halle, elektrische Triebwagenaus- 
rüstungen für Berlin und Hamburg, fast der ganze Ausbau 
der Berliner Nord-Südbahn im Zuge der Friedrichstraße und 
Aufträge für ausländische Staatsbahnen. Die Siemens- 
Elektrowärme G. m. b. H. bezog Anfang 1923 ein neues 
Werk in Sörnewitz bei Meißen. Das Autowerk war dauernd 
gut beschäftigt. Eine Reihe von Neubauten, wie für die 
Repeliterzeugung im Anschluß an das Schaltwerk, sowie die 
Erweiterung des Transformatorenwerkes Nürnberg und des 
Dynamowerkes wurden vollendet. Der Reingewinn von 
81 Billionen Papiermark soll auf neue Rechnung vorgetragen 


werden. 


Siemens & Halske A. G., Berlin. Die Werke waren, wie 
der 28. Geschäftsbericht mitteilt, während des am 30, Sep- 
tember 1923 zu Eude gehenden Geschäftsjahres gut beschäf- 
tigt, auf manchen Gebieten machte sich aber, besonders gegen 
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Ende des Jahres ein Abflauen der Bestellungen, auch der aus- 
ländischen bemerkbar. Der Bedarf an automatischen Fern- 
sprecheinrichtungen war nach wie vor lebhaft. Insgesamt 
sind bisher Anlagen für mehr als 600 000 Teilnehmeranschlüsse 
geliefert und in Arbeit, unter anderen 150 öffentliche Anlagen 
für 72 deutsche und 30 ausländische Städte, Unter Mit- 
wirkung der Firma hat die Deutsche Fernkabel G. m. b. 1%. 
große Teile des deutschen Fernkabelnetzes fertiggestellt, auch 
die zugehörigen Verstärkerämter wurden weiter entwickelt. 
Für das Telegraphieren auf Fernkabeln ohne Störung der 
Telephonie wurde ein besonderes Telegraphensystem aus- 
gebildet und auch schon in Benützung genommen, das mit 
Wechselströmen der gleichen Stärke und Periodenzahlen ar- 
beitet, wie die beim Sprechen verwendeten Ströme und wobei 
die Telegramme von 6 Schnelltelegraphen gleichzeitig über 
ein Leitungspaar geleitet werden‘), Das Wiener Werk 
konnte seine Belegschaft verstärken. Gebr. Siemens&Co. 
waren auf dem größeren Teil ihres Arbeitsgebietes stark in 
Anspruch genommen, in Elektroden für die Karbiderzeugung 
zum Zwecke der Herstellung von Stickstoffverbindungen 
traten Stockungen des Absatzes ein. Die Siemens-Bau- 
union G. m. b. H. hat sich weiter befriedigend entwickelt. 
An den Arbeiten der Telefunken-Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie zur Vervollkommnung der 
überseeischen Telegraphenverbindungen, sowie der drahtlosen 
Telephonie nahmen Siemens & Halske ebenfalls teil. Die 
Osram G. m. b. H. hat weitere Fortschritte in der Ver- 
besserung der Glühlampenherstellung gemacht und konnte 
insbesonders den Auslandsabsatz steigern. Der Reingewinn 
von 95 Billionen Papiermark soll auf neue Rechnung vor- 
getragen werden. 


Elektrizitäts-A.-G. vorm. Schuckert & Co. Nürnberg. 
(Geschäftsbericht.) Ein großer Teil der Arbeitstätigkeit des 
letzten Jahres galt lediglich der Anpassung an die sich ständig 
ändernden Geldwerte unter Abwehr der verheerenden Aus- 
wirkungen der Inflation. Von den verheerenden geschäftlichen 
Auswirkungen des Marksturzes in der zweiten Hälfte 1923 sind 
die Elektrizitätsversorgungs-Unternehmungen in nicht gleich 
scharfer Weise getroffen worden wie die Industrie, da die 


1) Vgl. Heft 21 d. J. Seite 342. 
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Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien Xlll/ar, Linzerstraße Nre. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Neukonstruktion 
Gesetzlich geschützt 


Unser Kabelwerk liefert prompt: 


Alle Sorten elektrische Gummi- 
Kabel, Drähte, Schnüre für 
Stark- und Schwachstrom in 
verläßlichster Gummiqualität 


GUMMI- UND KABEL-WERKE 


JOSEF REITHOFFER’S SOHNE 


Zentrale: Wien VI, Dreihufeiseng. 9—11 
Telephon 9500 Serie 


Licht- und Kraftstromlieferungen, insbesondere für den Haus- 
haltsbedarf ihren Fortgang nahm. Von den in Bearbeitung be- 
findlichen Projekten für den Ausbau neuer Elektrizitäts- 
anlagen unter Ausnützung von Wasserkräften hat infolge der 
allgemeinen Geldknappheit noch keines zur Aufführung 
kommen können, Es erscheint unsicher, ob in der nächsten 
Zeit die Ausführung möglich ist. Die Verhandlungen mit dem 
Reich über die Liquidationsschäden haben zu einem Vergleich 
geführt, auf Grund dessen die Gesellschaft eine Vergütung in 
Reichsschatzanweisungen erhielt, die zwar erschreckend klein 
gewesen ist, mit dem sie aber unter dem Drucke der Gesetze 
und der geringen Finanzkraft des Reiches sich begnügen 
mußte. Die Kündigung sämtlicher Obligationen zur Heim- 
zahlung hat nur zur Rückzahlung eines geringen Teilbetrages 
geführt. Das Umtauschangebot, das um die Jahreswende 
erlassen wurde und Einlösung gegen Dollarwertscheine vor- 
sah, hatte gleichfalls nur geringen Erfolg gehabt. Nunmehr 
wird die weitere Abfindung der Gläubiger auf dem Wege, den 
die dritte Steuernotverordnung vorsieht, erfolgen. Den Fin- 
fluß der Inflation und die sonstigen Belastungen der Kriegs- 
und Nachkriegszeit auf den Vermögensstand der einzelnen 
Unternehmungen wird sich erst durch die Aufstellung 
von Goldmarkbilanzen zeigen. Der Reingewinn wird vor- 
getragen. Die Continentale Gesellschaft für 
elektrische Unternehmungen in Nürnberg ver- 
teilte für 1922/23 1625 vH auf die V.-A. von 1907 und 149vH 
auf die St.-A. Die Desterr. Siemens-Schuckert- 
Werke Wien verteilten für 1922 K 1000 auf jede Aktie von 
nom. K 200. Die Rhein. Elektrizitäts-A.-G. Mann- 
heim zahlte für das 5 Monate umfassende Zwischengeschäfts- 
jahr 1922 240 vH Dividende p. r. t, die Großkraftwerk 
Franken A.-G. in Nürnberg für 1922 15 vH Dividende auf 
die‘ V.-A. und 18 vH auf die St.-A. Die Gesellschaft hat mit 
der Rhein-Main-Donau-Gesellschaft einen Be- 
triebsgemeinschaftsvertrag abgeschlossen‘). Der Stromabsatz 
stieg auf 94 Mill. kWh gegen 80 i. V. Die Fränkischen 
Ueberlandwerke A.-G. in Nürnberg schüttete für 1922 
25vH aus. Bei den Hamburgischen Elektrizitäts- 
werken wurde von der Ausschüttung der Dividende von 
300vH p. r. t. abgesehen. Der Konzessionsvertrag mit dem 
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1) Vgi. Heft 22 d. J. „Das:Elektrizitätswerk‘'; Seite 149. 


der Vorzügliche Stahlakkumulator 
Lux-Licht Gesellschaft m. b. H. 


Wien XII, Michael Bernhardg. 5 — Fernsprecher 84-497 


Clektromotoren, Dynamos 


in allen gangbaren Stromarten und 
Größen prompt ab Lager lieferbar 


Reparaturen 


an Maschinen, 
Heiz- und Koch- 
apparate sofort 
Neue Apparate billigst ab 
großen Lager 
| Wiederverkäufer hohe Rabatte 


EEE 


Blektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBOD 


Verkaufsbüro: Wien VII, Siebensterngasse 37 
Betrieb: Wien XII. Telephon 30310 


WIEN-VII 


SCHOTTENFELDG. 3 


Hamburgischen Staate hat beachtenswerte Änderungen zu- 
gunsten der Gesellschaft und der Aktionäre erfahren. Die 
Kraftwerke Westsachsen A.-G. in Zwickau ver- 
teilte 25vH Dividende für 192. Die Würzburger 
Straßenbahnen A.-G. konnte den Betrieb bisher nicht 
wieder aufnehmen, der Vertrag mit der Stadt ist endlich ge- 
löst worden und der Stadt die gesamten Geleiseanlagen und ein 
Teil der Oberleitung überlassen worden, während sämtliche 
übrigen Vermögensgegenstärkle frei von jeder Belastung und 
Beschränkung dem Besitze der Gesellschaft verblieben. Die 
Beton-Schleuderwerke in Nürnberg haben für 1922 
keine Dividende verteilt, für 1923 liegt der Abschluß noch 
nicht vor. Der Betrieb hat im zweiten Halbjahr 1923 his zu 
einem gewissen Grade zu leiden *gehabt. (Frkft. Zeitg.) 

. Aluminium - Industrie A.-G., Neuhausen (Schweiz). Die 
Die Gesellschaft hat 1923, wie die „Frkf. Zeitg.‘“ ausführt, die 
Produktion trotz mannigfaltiger Schwierigkeiten auf be- 
friedigende Höhe bringen können, obwohl nicht alle Werke 
ihre Produktionsmöglichkeiten ausnutzen konnten. Die seit 
Ende 1922 langsam eingetretene Besserung des Absatzes hat 
angehalten. Von Mitte 1923 ab ist es gelungen, die Verkaufs- 
preise auf einer Höhe zu halten, die den durch den Krieg be- 
dingten höheren Einstandskosten besser entsprachen als in 
den beiden Vorjahren. Die bereits im vorigen Berichte vorge- 
sehene Steigerung der Rohmaterialienpreise hat eine Er- 
höhung der Einstandspreise zur Folge, die annähernd der seit 
Kriegsende allgemein geltenden Verteuerung entspricht. Es hat 
nicht den Anschein, daß es in absehbarer Zeit gelingen wird, 
die Herstellungskosten zu verringern, im Gegenteil muB die 
Gesellschaft mit einer weiteren Steigerung rechnen, da die 
Mehrlasten beträchtlich sind. Die Verkaufstätigkeit der Ge- 
sellschaft erstreckt sich heute auf alle wesentlichen Märkte, 
und die Verbindung mit der Verarbeitungsindustrie hat neue 
Absatzmöglichkeiten erschlossen. Es ist der Gesellschaft ge- 
lungen, sich der nach dem Kriege völlig veränderten Lage des 
Aluminiummarktes anzupassen. Sie hat durch ihre Verkaufs- 
organisationen sich vollen Ersatz schaffen können für die ver- 
loren gegangenen früheren Absatzgebiete. Der Reingewinn 
hat sich erhöht auf 8-04 (4-24) Mill. Fr. einschließlich Vortrag. 
woraus eine gleichfalls erhöhte Dividende von 12 (9) vH vor- 
geschlagen wird und außerdem 2 Mill. Fr. dem Reserven efonds 
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zur Verfügung der Aktionäre zugewiesen werden. In der 
Gewinnrechnung beläuft sich der Betriebsgewinn auf 10:6 
(7-4) Mill. und der Ertrag aus Beteiligungen auf 0:34 (0:20) Mill., 
während neu ausgewiesen wird ein Ertrag aus Wertschriften 
und Zinsen mit 3:04 Mill. Der Bruttogewinn betrug demnach 
einschließlich Vortrag insgesamt 14:4 Milll. Über die Beteili- 
gungen berichtet die Gesellschaft, daß die zwei französischen 
Gesellschaften befriedigend gearbeitet haben, doch ist es 
ihnen noch nicht gelungen, abgesehen von unzureichenden 
Anzahlungen, ihren Entschädigungsansprüchen Geltung zu ver- 
schaffen. Die chemischen Fabriken in Deutschland hatten 
infolge der Lage mit großen Schwierigkeiten zu kämpfen. 
Für die Gesellschaft in Rumänien konnte eine befriedigende 
Lösung der Schwierigkeiten noch nicht erreicht werden. Dic 
Aluminium-Walzwerke A.-G. Schaffhausen und die Aluminium- 
warenfabrik Gontenschwil A.-G. in Menziken sind angemessen 
beschäftigt gewesen und werden befriedigende Ergebnisse 
ausweisen. Die Arbeiten der Illsee-Turtmann A.-G. in Oberems 
(Wallis) nahmen ihren programmäßigen Fortgang, ein Teil 
des Werkes soll im nächsten Winter in Betrieb gesetzt wer- 
den und wird eine wertvolle Ergänzung der Energien der 
Gesellschaft während der Wintermonate bilden. Die Aufwen- 
dungen für diese Gesellschaften beliefen sich bis Ende 1923 
auf insgesamt 32 Mill. Fr. Aus der Bilanz (in Mill. Fr.): 
Kreditoren 29 (1:6), andererseits Debitoren 38 (4:2), Wert- 
papiere 26 (28:4), Bankgutliaben 10'6 (5:8), Vorräte 7:1 (6'68). 
Beteiligungen 109 (8'13) und Fabrikationsanlagen 11:3 (11:5). 


Elektrizität in Mitteldeutschland. Aus Halle a. S. wird 
der Frkft. Zeitg. geschrieben: „Das Elektrizitätswerk 
Sachsen-Anhalt, das unmittelbar bei dem Tagebau der 
Gewerkschaft Michel in Großkayna ein Großkraftwerk betreibt, 
hat jetzt die von den Siemens-Schuckert-Werken in Berlin ein- 
gerichtete Hochvoltstation Großkayna für 110kV in Betrieb 
genommen. Hierdurch ist es möglich, einerseits eine Ver- 
bindung mit der großen Elektrizitätsstraße Berlin-Golpa- 
Leipzig zu schaffen, indem ein Abzweig dieser wichtigen 
Leitung von Gröbers nach Großkayna führt, andererseits 
soll die in Großkayna erzeugte elektrische Energie von dort 
bis nach der Halberstädter Gegend und später nach Thüringen 
AROFITEEN werden. 


kasten, 


maferıal. 


XXIX 


Freileitungs: 


es 


157 


Western Union Telegraph Co. Nach einem sich über 
mehrere Jahre erstreckenden Studium ist die Gesellschaft, wie 
die Frkf. Zeitg. mitteilt, zu der Ansicht gekommen, daß die 
Ozean-Kabellinien die Funken-Konkurrenz nicht zu fürchten 
brauchen, sofern ausreichende Landverbindungen geschaffen 
werden. Mit einer italienischen Gesellschaft ist ein Ab- 
kommen getroffen worden, laut welchem die berichtende Ge- 
sellschaft ein Kabel von neuem Typ nach den Azoren legt, wo 
dann eine Verbindung nach Italien und Spanien eingerichtet 
wird, Die Einnahmerechnung der Gesellschaft für 1923 ergibt 
einen Überschuß von 15 480 000 Doll. 


Teuerungszuschläge. 

„Die Fachgruppe der Schwachstromindustrie des Ver- 
bandes der FElektrizitätsindustrie Österreichs hat den Teue- 
rungszuschlag für den Monat Mai 1924 mit 20200 vH auf die 
Grundpreise vom Jänner 1921 festgesetzt.“ 


Radio -Isolierteile 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
erzeugt in Wien 


i Fabrik für Elektro- Isolier- u. Dichtungsmaterialien 
Franz Dies, Wien, XII. Bezirk, Ehrenfelsrasse Nr. 15 


Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 


Spezialapparate, Radiomaterial 
in Platten, Stäben u. Röhren 


Orig. Vulkan-Fibre Mikanit, Preßspäne 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ 
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Ordinary brands . . .... 31 
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Eigentümer, Verlag und Herausgeber : 


Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, 
VI. Theobaldgasse 12. 


Buchdruckerei Alois Bogard, (verantwortl, Alois Mally,) Wien, V. 
Wiedner Hauptstraße 98. 


Blechschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Brüder Koranda & Co. 


Inh, Ing. Helnrloh Deutsoh 


Wien XVI, Roseggerg. 45 


urn RADIOHAUS-HORNY 


WIEN I, REICHSRATSTRASSE 9 Gen-"Vertr.: S. G. Brown, London 
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Elektrotechnischer Verein, 


Metallwarenfabrik 


Tel „Adr .. 
Radiohaus Wien 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Motoren 
Anton Gönner, Wien YI. 


Marlahilterstraße 101 


Generalverkäufer: 


W.WOHLEBER, G. M.B.H. WIEN I, GRABEN 29 rarmernor 


XXX 


Telephon 8327 


GG 


H 


GE: 


EEG 


/ u 
GAARA 


LICHT-TECHNIK- 


OFFIZIELLES ORGAN DER ÖSTERREICHISCHEN LICHTTECHNISCHEN GESELLSCHAFT 
BEILAGE zu „E. u. M“ ELEKTROTECHNIK uno MASCHINENBAU 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien ER fr 


Heft. 4 (24) Wien VI, Theobaldgasse 12 _____ 116. Juni 1924 


Die schönsten Straßen und Plätze 
Wiens 
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Fabrik für Elektrotechnik 


H. W. ADLER & Cie. 


Wien X, Rothenhofg. 34-36 I, Friedrichstr. 8 
- Telephon Nr. 53-4-41, 53-4-40 und 23-75 


Kopftelephone u. Bestandteile für Radio- Telephonie 
Telegraphen, Telephone, Blitzableiter 
Elektrische Beleu chtungsanlagen 


Sämtliches 


RADIO- 


‚ und 


ELEKTRO- 
MATERIAL 


Dienstag 


Sämtliche Leitungsmaterialien für Schwach- und Starkstrom hal! 
| x Mechanische’ und elektrische Wädhterkonirolluhren Schluß u 
| Signaluhren für Schulen, Fabriken etc. er 
Gebr. Häuser Feuermelde- und Feueralarmanlagen ln. 
WIEN IX Induktions- und sämtliche ärztliche Apparate _ Anzeigenannahme 
č 7 Signaleinrichtungen von Schießstätten 
Liechtensteinstr. 28 b Einbr oral Kassensicherungs- I kleinen Inseraten 
Telephon 69-3-27 i Alarmanlagen für Heft 25 
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DRAHT-uKABE AN- RKE AG, 
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INHALT: Projektierende Lichttechnik. Von Dipl.-Ing. Johannes Schaer, Frankfurt a. M. S. 158. — Rundschau. 


S. 166. — Metallmarkt. S. 169. 


Projektierende Lichttechnik. 


Von Dipl.-Ing. Johannes Schaer, Frankfurt a. M.'). 


Allmählich bricht sich nicht nur bei Fachleuten, sondern 
auch in Laienkreisen die Erkenntnis Bahn, daß das Gebiet 
der Lichttechnik nicht mehr in der oberflächlichen Weise be- 
handelt werden kann, wie es seither geschehen ist. Dieser 
Umschwung ist dadurch hervorgerufen, daß das Interesse 
durch belehrende Vorträge, gemein-verständliche Veröffent- 
lichungen, Vorlesungsreihen und dergleichen angefacht ist. 
Das aber würde allein nicht genügen, um ein Gebiet zu fördern, 
welches nur wenige Fachkreise angeht, für das große Laien- 
publikum aber von geringerer Bedeutung ist. Tatsächlich aber 
liegt die Sache so, daB die Lichttechnik zu den Gebieten der 
Technik gehört, mit denen sich jeder befassen muß. Einen 
Radio-Apparat, ein elektrisches Plätteisen, ein Automobil 
kann man sich anschaffen, oder man kann darauf verzichten; 
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Winter, sie sind bei bedecktem Himmel anders als bei hellem 
Sonnenschein. Kurzum, es gibt eine ganze Reihe von ver- 
schiedenen, zum Teil durchaus gegensätzlichen „natürlichen 
Verhältnissen.“ Es ist daher Aufgabe der physiologischen 
Forschungen, festzustellen, bei welchen Verhältnissen sich der 
Mensch, und bei diesem besonderen Falle die Sehorgane 
(Augen und dazugehörigen Nerven) am wohisten befinden. 
Ohne auf vorgenommene Versuche im Rahmen dieser Ab- 
handlung weiter einzugehen, sei festgestellt, daß die Verhält- 
nisse bei diffusem Tageslicht, also bei bedecktem Himmel die- 
jenigen sind, die wir als Richtlinie aufstellen können. % 
Künstliche Beleuchtung wird am meisten in Innenräumen 
gebraucht. Wie liegen nun die Beleuchtungsverhältnisse in 
Innenräumen am Tage? Diese Frage muß erörtert werden, 


Abb. 1. 


eine Lampe aber braucht jeder, auch der noch auf einer ziem- 
lich niedrigen Kulturstufe stehende Mensch. Es liegt daher 
nicht nur, wie auf anderen Gebieten der Technik, das Be- 
dürfnis vor, Verbraucherkreise zum Kauf von Artikeln anzu- 
regen, für die ein unmittelbares Bedürfnis zunächst nicht be- 
steht, sondern es handelt sich in diesem Falle tatsächlich da- 
tum, ein bestehendes Bedürfnis in einer Weise zu befriedigen, 
ie im übrigen nur gewissen Ansprüchen genügt, welche sich 
aus den gewöhnlichen Bedürfnissen ergeben. 

Um nun also einwandfreie Lampen herstellen zu können, 
galt es zunächst, die wirklich vorhandenen und begründeten 
orderungen, welche an eine richtige Beleuchtung zu stellen 
Sind, zu erforschen und außerdem diese Erfordernisse in weit- 
gehendstem Maße zu befriedigen. u 

Es dürfte wohl nicht bezweifelt werden, daß diejenige 
Beleuchtungsanlage die beste ist, welche den natürlichen Ver- 
ältnissen möglichst nahe kommt. Was heißt nun „Natür- 
liche Verhältnisse“? Zweifellos sind die natürlichen Ver- 
"ällnisse an einem Sommertage ganz andere als im 
ı) Vortrag, gehalten im Elektrotechn. Verein in Wien am 23. Jänner 1924 


weil man häufig der Auffassung begegnet, die beste Beleuch- 
tung für Innenräume würde vorhanden sein, wenn man an die 
Stelle der Fenster die Beleuchtungskörper setzen würde, weil 
ja auch am Tage das Licht durch die Fenster hereinkäme. In 
Wirklichtkeit ist es aber so, daß die Bauweise es leider nicht 
gestattet, das Licht so in die Innenräume hereinzubringen, 
wie es den natürlichen Verhältnissen entsprechen würde, 
nämlich vornehmlich von oben her. Bei weniger tiefen Räumen 
schadet das nicht; bei tieferen und niedrigeren Räumen aber 
macht sich der unangenehme Zustand sehr bemerkbar, daß 
die Beleuchtung nach dem Inneren der Räume zu nicht mehr 
genügt, und daß man daher häufig schon am Tage zur künst- 
lichen Beleuchtung greifen muß. Man muß sich also bei der 
Einrichtung künstlicher Beleuchtungsanlagen darüber klar sein, 
daß die vom .natürlichen Licht herrührende Beleuchtung am 
Tage nicht das Ideal darstellt; andererseits darf man nicht ver- 
gessen, daB die Anordung der Möbel, insbesondere von 
Arbeitsplätzen, mit Rücksicht auf die Tageslichtverhältnisse 
geschieht, man also genötigt ist, bei der künstlichen Beleuch- 


tung bis zu einem gewissen Grad hierauf Rücksicht zu nehmen. 
| Aline. . 
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Frage der günstigsten Färbung 
des Lichtes noch nicht ein- 
wandfrei gelöst ist, wenn auch 
anzunehmen ist, daß das Auge 
sich auch hier bei den natürli- 
chen Verhältnissen am wohlsten 
befindet. Leider ist es mit vor- 
handenen Mitteln bis jetzt nicht 
einwandfrei gelungen, künstli- 
ches Licht zu erzeugen, welches 
für die Allgemeinheit die ge- 
nannte Forderung erfüllen wür- 
de. Für besondere Zwecke. in 
denen es auf die natürliche Fär- 
bung des Lichtes ganz beson- 
ders ankommt, für Zwecke der 
Tabaksortierung, Textil-Indus- 
trie, in der Edelstein-Industrie 
und dergleichen besteht das 
unabweisbare Bedürfnis nach 
Schaffung eines künstlichen 
Lichtes mit einem Spektrum 
möglichst gleich dem des diffu- 
sen Lichtes. In der Mehrzahl 
der Fälle aber ist die Erzeu- 
sung solchen künstlichen Ta- 
geslichtes doch noch mit un- 
verhältniBmäßig hohen Kosten 
verknüpft, welche im Hinblick 
auf die vorhandenen Bedürfni- 
sse nicht als gerechtfertigt an- 
zusehen sind. Damit soll nicht 
in Abrede gestellt werden, daß 
ein künstliches Licht, von der 
Färbung des Tageslichtes auch 
für die Allgemeinheit erwünscht 
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Die anderen an eine künst- EN Een 
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welche für den betreffen- TART -+— 4-1 A 

den Zweck als ausreichend = num = 
anzusehen ist, und welche a ps a N 
an den Stellen herrschen = N 

muß, auf deren Beleuch- —YV- Hr 
Su es wesentlich an- eBakzere> 
ommt. 

2. Eine genügende Gleichför- \ l e 
migkeit der Beleuchtung, NL A ++ +-o 
also keine zu scharfen Big OE a EC 
Übergänge von hell auf ze - -m 
dunkel. m ERA a e 

3. Eine möglichst weitgehen- Houptwerte e 

Ri 3 EE EA X Br De-I Schneider a Co. 
un der Bleh- ee ae aa. a el 

4. Eine gute Zerstreuung des eu meer 
Lichtes (Diffusität), welche Abb. 2. 


aber nicht soweit gehen darf, daß die Kontrastwirkung 
aufgehoben wird. 
© Während sich die beiden ersten Forderungen zahlen- 
maßig formulieren lassen, ist das bei den letzten, wenigstens 
vorläufig, noch nicht angängig, 
= Bezüglich der Beleuchtungsstärken gibt die folgende 
labelle gute Richtlinien; es können natürlich nicht alle Be- 
leuchtungsverhältnisse aufgeführt werden. Man wird sich also 
von Fall zu Fall zu entscheiden haben, welchen von den auf- 
geführten Verhältnissen man im vorliegenden Falle am näch- 
sten kommt. 


Treppen, Gänge, Aborte, Verkehrsbeleuchtung bei vor- 


Lux 


handener Arbeitsplatzbeleuchtung . . . . . .. i 
Grobe Arbeiten, Grobmontage, GieBerei, Schmiede , Be 
Normale Arbeiten, bei der alle Einzelheiten erkannt 

werden müssen, zum Beispiel Schlosserei, Schleiferej 

Schreinerei, Spinnerei, Weberei heller Stoffe . . . 40 
Feinarbeiten, zum Beispiel Mechaniker, Druckerei ge- 

wöhnliche Bureaux, Schulsäle, Läden . . ie , 50 
a zum Beispiel Setzerei, Weberei 

n otte, Gravieren, 
Zeichensäle und dergl. . s E S eaa 90 
e NO Deere 


|, __ 


Vergleichsweise sei bemerkt, daß die Beleuchtungsstättt 
bei natürlichem Tageslicht ein Vielfaches von den en Min- 
Werten beträgt; die angegebenen Werte sind daher ne 
destwerte zu betrachten, über die man ohne An 
gehen kann, die man aber nicht wesentlich zu übers nn 
braucht. Für die Gleichförmigkeit der pecus TE aaa 
der obigen Tabelle keine Werte angegeben, i Unter 
lautet einfach: So gleichförmig wie irgend mOR er in. 
Gleichförmigkeitsgrad versteht man das Verhältnis ae 
dest- zur Höchstbeleuchtung oder durch eine Formel at> 
drückt: 


icht unter 
Dieser Wert sollte bei allen Beleuchtungsanlagen Ahlen 3 
05, sondern im Durchschnitt 0'8 und darüber et Mindesibe: 
heißt auf einundderselben Arbeitsfläche soll I Höchst- 
leuchtung mindestens halb so hoch sein wie di 
ichs inlen lassen r . 
Verhältnisse schwerlich erreichen; sie sind a a 
derlich. Für die Zwecke der Freibeleuchtung, Kan 
nach der folgenden Aufstellung‘ richten: 


o günstige 
icht erfor- 
n sich 


Ya 


E a An 
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15, Juni 1924 
Gleich- Mindest- Mittlere 
mäßigkeit Beleuchtung in Lux 


1. Gleisanlagen im Bereich von 


Weichen und Bahnhöfen 0:5 05 1 bis [5 
2, Kaianlagen . .. . 2... er 0'3 l 2 
3, Groß-Städte: | 

a) Hauptstraßen ....... 0°5 7 10 

b) Größere Nebenstraßen . . . 04 3 5 

c) Verkehrsarme Nebenstraßen 02 ] 25 

d) Bahnhofsvorplätze u. dgl.. . 0°6 8 10 
4. Kleinstädte: 

a) Hauptstraßen ....... 0:4 3 5 

b) Nebenstraßen ... 0:3 | 2 

06 6 8 


s. Fabrikhöje und Lagerplätze . . 


Abb. 3. 


Man muß aber bei Freibeleuchtung erst die Frage ent- 
scheiden, ob es sich um eine Verkehrsbeleuchtung oder um 
eine Arbeitsbeleuchtung handelt. Im letzteren Falle würden 
nicht die Zahlen dieser, sondern diejenigen der erst ange- 
führten Aufstellung anzuwenden sein. Würde es sich zum 
Beispiel um die Beleuchtung eines Arbeitsplatzes im Freien 
handeln, etwa eines Zimmerplatzes, so würde man diese 
Beleuchtungsanlage mit etwa 30 | 
Lux (Grobe Arbeiten) zu projek- 
tieren haben. 

Wesentlich ist, daß die Be- 
leuchtungsstärke auf denjenigen 
Flächen die angegebenen Mindest- 
werte hat, auf deren Beleuchtung 
es in der Hauptsache ankommt. 
Bei der Arbeitsbeleuchtung und 
überhaupt bei Innenbeleuchtungen 
sind diese Flächen meistens hori- 
zontale Flächen; es genügt da- 
her in den meisten Fällen, wenn 
die angegebene Beleuchtungs- 
stärke in I m Höhe über dem 
Fußboden herrscht. Es gibt aber 
auch eine ganze Reihe von Fällen, 
in denen die Beleuchtung auf 
anderen Flächen gefordert wird, 
zum Beispiel in Bahnhöfen auf 
den Fahrplänen. Wenn man hie- 
rauf bei der Projektierung der 
Beleuchtungsanlage nicht geachtet 
hat, so läßt sich eine Sonderbe- 
leuchtung dieser Flächen nicht um- 
gehen. Auch die Beleuchtung ste- 
hender Reißbretter gehört in diese 
Rubrik. Auch in solchen Fällen darf nicht schematisch mit 
Horizontalbeleuchtung in 1 m Höhe gerechnet werden. 

‚ , Bei der Verkehrsbeleuchtung im besonderen sind es 
nicht horizontale, sondern vertikale Flächen, deren Beleuch- 
tung zu fordern ist. Die Abb. 1 soll die an sich selbstverständ- 
lichen Verhältnisse näher kennzeichnen. Die linke Abb. ist bei 
vorwiegender Horizontalbeleuchtung, die rechte bei vorwie- 
gender Vertikalbeleuchtung photographiert. Man erkennt ohne 
Weiteres, daß die Vertikalbeleuchtung ein günstigeres Bild er- 
gibt als die Horizontalbeleuchtung. Die seit 1923 bestehenden 

Ormalien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker enthalten 
daher auch den Satz: „Zur Beurteilung der Beleuchtung dient 
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die Beleuchtungsstärke auf wagrechten und senkrechten 
Flächen (Horizontal- und Vertikalbeleuchtung)“. Wenn man 
in .den früheren Vorschriften von Vertikalbeleuchtung nicht 
gesprochen hat, so ist das, außer auf andere Umstände, be- 
sonders darauf zurückzuführen, daß die Messung der Vertikal- 
beleuchtung Schwierigkeiten macht. Die Horizontalbeleuchtung 
ist einfach zu messen, denn es gibt nur eine einzige horizontale 
Fläche in 1 m Abstand über dem Fußboden. Vertikale Flächen 
dagegen gibt es unendlich viele; und man kann auf einfache 
Weise keine als besonders bevorzugt zu betrachtende heraus- 
greifen. Das ist auch der wahre Grund, warum 


die Vertikalbeleuchtung, die in vielen Fällen 


von erheblich größerer Bedeutung ist als die 


Horizontalbeleuchtung, vernachlässigt wird. 


Man sage nicht, daß bei guter 
Horizontalbeleuchtung auch die 
Vertikalbeleuchtung gut ist. Das 
ist absolut falsch. Eine mit Tief- 
strahler ausgeführte Anlage kann 
eine vorzügliche Horizontalbe- 
leuchtung ergeben und dabei die 
Vertikalbeleuchtung vollständig 
vernachlässigen. Die Abb. 2 zeigt 
die von Tiefstrahlern mit 12m 
Aufhängehöhe bei einem Abstand 
von 20m erzeugten Beleuchtungs- 
verhältnisse. Man erkennt die 
ausreichende Stärke und gute 
Gleichförmigkeit der Horizontalbe- 
leuchtung En, sieht aber, daß die 
Vertikalbeleuchtung Ev nicht nur 
erheblich geringere Werte hat, 
sondern auch ungleichmäßiger ver- 
läuft. Im Gegensatz hierzu ergibt 
ein Autoscheinwerfer (Verkehrs- 
beleuchtung!) eine vorzügliche 
Vertikalbeleuchtung, aber keine 
nennenswerte Horizontalbeleuch- 
tung. Würde in den Straßen 
eine ausreichende vertikale 
Beleuchtung vorhanden sein, so 
würden die Autofahrer nicht 
das Bedürfnis empfinden, auch in den Städten die großen 
Scheinwerfer zu benutzen, und es erübrigten sich dann auch 
die Verbote, in Städten mit nicht abgeblendeten Scheinwerfern 
zu fahren. Es zeigt sich hier, wie so häufig, daß einem offen- 
baren Bedürfnis nicht mit reglementierenden Vorschriften 
beizukommen ist, sondern nur durch sachgemäße Befriedigung. 

Von welcher Bedeutung die Gleichförmigkeit der Be- 
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= Abb. 4. 


leuchtung nicht nur in Innenräumen, sondern auch im Freien 
ist, sollen Abb. 3 und 4 veranschaulichen. Wenn man beispiels- 
weise mit einem Auto durch eine unregelmäßig beleuchtete 
Straße fährt (Abb. 3), so erhält man den Eindruck, als ob 
man auf einen dunklen Vorhang zufährt, den man erst durch- 
fahren muß, um wieder angenehme Beleuchtungsverhältnisse 
zu erreichen. Je öfter und intensiver sich das wiederholt, umso 
unangenehmer ist natürlich diese Erscheinung. Abb. 4 zeigt 
dann dieselbe Straße in verbesserter Beleuchtung. Man er- 
kennt die weicheren Übergänge zwischen hell und dunkel und 
sieht insbesondere, daß auch die absoluten Unterschiede zwi- 


schen hell und dunkel wesentlich geringer sindcalsimiersten Fall u j 
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Zwei Erscheinungen, die sowohl mit der Gleichförmig- und die Pupillen sich daher zusammenziehen, während in 
keit der Beleuchtung als auch mit der Blendung zusammen- Abb. 7, wo die Augen gegen die direkte Bestrahlung geschützt 
hängen, seien noch erwähnt. In Abb. 5 ist dargestellt, wie lange sind, die Pupillen sich ausdehnen. Daß man im zweiten Falle 


Zeit ein Auge, welches gezwungen war in eine helle Licht* 
quelle hineinzuschauen, gebraucht, um sich diesen Verhältnissen | oH- 
anzupassen, Die Ab- ; 

ESM) „e bildung zeigt ` die 
| Dauer des Nachbil- 
des bei verschiede- 
nen Leuchdichten in 
Abhängigkeit von der 
Dauer der Belich- 


tung. Man erkennt, 
85 Mem+ daß zum Beispiel bei 
einer  Leuchtdichte 
von 185 HK pro cm? 
EZ RR und einer Belichtung 
em’ von 3 s die Dauer 
35 ~ des Nachbildes 80 s 
l beträgt, während bei 
einer Belichtung von 
Abb. 5. nur 1 s das Nach- 

bild etwa 45 s an- 

dauert, und man erkennt ferner, daß bei geringerer Leucht- 
dichte von beispielsweise 2'5 HK prom cm? die Dauer des Nach- Ä 
bildes zwar absolut geringer ist, nur etwa 6 s, dag sie aber Abb. 9. 


besser sieht als im ersten Falle, rührt also l. von der ver- 
größerten Pupille her, 2. aber auch daher, daß das Licht, 


welches im ersten Falle in ganz unnützer Weise zur 


I N 


N 


| N +, Beleuchtung vermehrt wird. 
ETELE 
| | | | | TTP 


/ 
Abb. 7. - 


fast unabhängig ist von der Belichtungszeit. Auch die Pupille 
. des Auges zieht sich bei direkter Bestrahlung zusammen und 
öffnet sich bei geringerer Beleuchtungsstärke, In Abb. 6 ist 


KILLE (J 
oi IR, 2 


X M 


Abb. 8. 


schematisch dargestellt, wie die A i 
l i ugen bei einer direkt - 
Strahlung durch einen schlechten Reflektor geblendet re 


Rn lung des Auges und daher zur Blendung diente, j 
% $ nutzbringend auf die Arbeitsfläche geworfen und dadurch die 


Bestrah- 


nunmehr 
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einer Lichtausstrahlungskurve nach Abb. 11 bevorzugt hin- 


Bei Innenbeleuchtung läßt sich eine gute Diffusität 
Și unschwer erreichen, indem man für helle Decken, Wände und gegen die Beleuchtung nach unten, sorgt aber durch Ent- 
Vorhänge des zu beleuchtenden Raumes sorgt. Von den be- sendung einer gewissen Menge Lichtes gegen Decke und 
leuchteten Flächen strahlt dann eine genügende Menge Wände dafür, daß die Schatten genügend aufgehellt werden. 


Licht zurück, welches zur Auf- 
hellung der sonst vorhandenen 
scharfen Schatten dient. In Abb. 8 
ist schematisch ein Tiefstrahler 
dargestellt, der Decke und Wände 
nicht zur Reflexion heranzieht 
und daher einen scharfen Schatten 
hervorruft, während in Abb. 9 Ph: | | 
eine halbindirekte Armatur darge- DE nn > EN 
stellt ist, welche, weil sie auch ARE D A, ne 2) Re ae Re 
Decken und Wände in geeigneter ae EA a. Be”, ara RE 
Weise beleuchtet, einen weichen ER 
Schatten erzeugt, also ein diffuses 
Licht ergibt. Diese beiden Abbil- 
dungen geben gleichzeitig ein ein- 
faches Mittel an, um sich über 
den Grad der erreichten Diffusität 
Rechenschaft zu geben. Ein In- 
strument zur Schattenmessung 
wird von der Firma Schmidt & 
Haensch nach Angabe von Prof. 
Norden in den Handel gebracht’). 
Natürlich ist es notwendig, 
die für einen bestimmten Fall 
zweckmäßigsten Lampen an Hand 
ihrer Lichtausstrahlungskurven 
herauszusuchen. Eine Lampe mit 
einer Lichtausstrahlungskurve 
nach Abb. 10 würde eine sehr 
diffuse, milde Beleuchtung er- 
geben, wenn die Decke nicht nur 


bei der. Herstellung weiß ist, A _ - 
sondern auch späterhin weiß ge- _ Abb.13 
halten wird. Dieselbe Lampe l 
Bei der Projektierung von Innenräumen 


würde in Räumen mit dunkler Decke ein sehr schlechtes 

Licht erzeugen: sie ist eben als indirekter Beleuchtungskörper kann man also mit der Reflexion von Decken und Wänden 

zu verwenden, sonst aber unzweckmäßig. Eine Lampe mit im allgemeinen rechnen und demgemäß die Ausrechnung der 
1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 263; 1923, Seite 332, 607. © ` "Beleuchtungswerte vornehmen. Die Beleuchtungsstärke E 
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In dieser Formel bedeutet: 
£ —die mittlere Beleuchtungsstärke in Tischhöhe; 
$— den Gesamtlichtstrom der zur Verwendung kommenden 
Lampen ohne Umhüllung gemessen; 
F =.die Bodenfläche des zu beleuchtenden Raumes in m’; 
q = ist der „lichttechnische Wirkungsgrad“ des Raumes. 
Unter dem „lichttechnischen Wirkungsgrad‘ versteht 
man Has Verhältnis des auf der Arbeitsfläche vorhandenen 
Lichtstromes zu dem Lichtstrom der nackten Lampe. Dieser 
Wirkungsgrad ist also 1. abhängig von den Figenschaften der 
zur Verwendung kommenden Armatur und 2. von den Ver- 
hältnissen des Raumes selber. Er beträgt im Durchschnitt 


etwa 50 vH’). 
Die Lichtströme ® werden von den Glühlampenfabriken 


zum Teil bereits in ihren Listen angegeben. Das Verhältnis 
der Lichtströme zu der Leistungsaufnahme der Lampe ergibt 
sich aus der nachfolgenden Tabelle. 


Lichtstrom-Tabelle. 
chts ichtstrom 
Watt a0 Dis IOV Watt Sl bis 16SV Watt bibis 200 V 
25 225 25 — 25 — 

40 437 40 400 40 337 
40 750 60 689 60 588 
75 91. 75 900 75 800 
100 1 380 100 1310 100 1190 
150 2310 150 2190 150 2 080 
.200 3 250 200 3 060 200 2810 
380 5 200 300 5008 300 4560 
500 9200 580 8950 508 8300 
750 19%400 750 14 000 750 43100 
4800 19 900 1000 19 300 1000 18 200 
T500 30 700 1500 30 700 1500 29000 
2000 42 400 2000 42 400 2000 39 600 


2) Genaueres hierüber tindet sich in der Abhandlung des Verfassers 

nu „EI OJcRUSTUNE modemo n Ma eangen i Welas von der Firma 
.-lng.*Schneider o., Frankfurt a.Main (Vertretung E. Ho 

kostenlos abgegebdenfwird, g i s Bu) 
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Die Beleuchtungsstärke E ist aus der Aufstellung auf 
Seite 159 zu entnehmen, SO daß der Lichtstrombedarf aus der 


Formel: 
E.F 
Te a A Er (2) 


Ü = 


ohne Schwierigkeiten zu ermitteln ist. 
Als Beispiel diene die Beleuchtung eines Zeichensaales 


von 6 m Breite, 11 m Länge und 5 m Höhe, Gesamtbodenfläche 
also F = 66 m®, in dessen Längsachse ein Unterzug von 35 cm 
Tiefe verläuft, der von zwei Säulen getragen wird (Skizze 
siehe Abb. 12). Die Betriebsspannung ist 220 V. Decken und 
Wände sind vollständig weiß gehalten. Die sechs Fenster 
werden bei Dunkelheit durch weiße Vorhänge geschlossen. 
Zur Verwendung soll halbindirekte Beleuchtung kommen. Der 
Wirkungsgrad des Raumes ist also sehr günstig anzunehmen 
und wird zu 0'5 geschätzt. Durch den Unterzug und die Säulen 
erscheint der Raum organisch in sechs Felder geteilt, so daß 
Anzahl als sechs Beleuchtungskörper kaum in 
Frage kommen dürfte. Nach der Aufstellung von Seite 159 ist 
mit einer mittleren Horizontalbeleuchtung von 90 Lux zu 
rechnen: der erforderliche Gesamtlichtstrom ergibt sich 


also zu 


ð = E-E = 9% _ 11900 Lumen. 
05 
11.900 


Von jeder Lampe wären also E > 1980 Lumen aufzubringen. 


Nach der nebenstehenden Tabelle erzeugt eine 150 W-Lampe 
bei 220 V 2000 Lumen, 6 Lampen also 12 000 Lumen. Die tat- 
sächlich erreichte mittlere Beleuchtung wird also betragen 


£ = P-a men = etwa 90 Lux. 

Diese Beleuchtungsstärke ist als ausreichend zu bezeichnen. 
Bei Verwendung von 200 W-Lampen statt 150 W-Lampen wäre 
ein Lichtstrom gemäß derselben : Tabelle im Verhältnis von 
2810 zu 2000 zu erreichen, es würde sich die BeleuchtungsS- 


stärke demnach erhöhen auf RER 
90.2810. _ iag. 
= 1265 Lux. 
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eine Beleuchtung beispielsweise auszuführen nach Abb. 15 


Sollte sich die Beleuchtung also in diesem Fall in der 
Praxis mit 150 W-Lampen als zu gering herausstellen, so oder Abb. 14. Man sieht aber auch aus Abb. 15, daß eine 
Beleuchtung von Fabrikräumen mit halbindirekten 
tungskörpern möglich und häufig erwünscht ist. 


Beleuch- 


würde man später diese ohne weiteres durch 200 W-Lampen 
ersetzen können, da beide Lampen Edison-Gewinde haben. Bei 


der Auswahl der Armaturen 
ist natürlich darauf Rücksicht 
zu nehmen, daß die größere 
Lampe noch Platz findet und 
die Entlüftung nicht beein- 
trächtigt wird. Da Decken und 
Wände weiß sind,. also zur 
Reflexion in starkem Maße 
herangezogen werden können, 
ist die Verwendung einer 
Armatur nach Lichtausstrah- 
lungskurve gemäß Abb. 11 am 
Platze. Bei der Raumhöhe von 
5 m und dem vorhandenen 
Unterzug ist eine Aufhängung 
an Pendeln angezeigt, um 
möglichst viel von den Wän- 
den zur Reflexion mit heran- 
zuziehen und eine Schatten- 
bildung durch den Unterzug zu 
vermeiden, Hätte man übrigens 
in diesem Falle die Betriebs- 
spannung von 110 V gewählt 
anstatt der von 220 V, so 
würde man bei der Verwendung 
von 150 W- Lampen statt je 
2000 Lumen 2310 Lumen er- 
reichen, also 105 vH mehr, 
oder umgekehrt, man würde 
die gleiche Beleuchtung bei 
einer Stromersparnis von 
i0 vH erreichen. Die ausge- 

tührte Anlage ist in Abb. 13 Abb. 14. 
dargestellt. 

. In vielen Fällen ist natürlich eine Einzelbeleuchtung er- . Bei einer Verkehrsbeleuchtung, insbeson- 
wünscht, insbesondere bei der Beleuchtung von Büroräumen dere bci der Straßenbeleuchtung ist mit einer 
älterer Bauart und Fabrikräumen. In solchen Fällen wäre Reflexion etwa von den Häusern her nicht zu rechnen. Daß 
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tatsächlich Reflexion eintritt ist ein günstiges Moment, welches hilfenahme des Rechenschiebers die Beleuchtungswerte zu 
aber rechnerisch schwer zu erfassen ist. Man würde also die ermitteln. In Abb. 16 ist das Schema für den Fall einer 
Projektierung von Straßenbeleuchtungsanlagen nicht nach der Straßenbeleuchtungsanlage dargestellt. Die Lichtausstrahlungs- 
eben erläuterten Wirkungsgradmethode, sondern nach der so- kurve ist oben links in das Polarkoordinaten-Diagramm ein- $` 
sennannten Punktmethode vornehmen, indem man punktweise getragen, und zwar bei 1000 Lumen nackter Lampe und bei n 
die Beleùchtungsstärke ermittelt, und zwar nach der Formel: einem Wirkungsgrad einer | betriebsfähigen Armatur von y 
| i n = 073 (s. oben rechts). Der Lichtstrom Ø der Lampe ergibt sich 
(im Schema links) aus der Tabelle auf Seite 163 für eine 300- 
Wattlampe bei 110 V zu Ø = 5200 Lumen, darunter ist die eben 
Hi bedeuten: angegebene Formel für die Horizontalbeleuchtung vermerkt. Für 

iai an e a | eine Aufhängehöhe von h=8m (s. die stark ausgezogene 
Er = die Horizontalbeleuchtung in Lux, | Höhenlinie innerhalb der Lichtausstrahlungskurve) ergeben 
E, = die Vertikalbeleuchtung in Lux, sich die bekannten Faktoren der Formel zu 0'082. Die jeweilig 


J=die Lichtstärke der Lampe in HK in Richtung auf unbekannten J und cos? a sind für den betreffenden Winkel 


En= ‚cost a und Es = En. tg a. 


den Meßpunkt aus der Tabelle in der Mitte des Schemas zu entnehmen und die Das 
ER OSPS R , Endwerte mit dem Rechenschieuer zu ermitteln. Sie sind beispiels- ct) 
h = die Lichtpunkthöhe der Lampe in m, weise unter der Rubrik Er und Ev eingetragen. Die so ermittelten ieh 
a= den Einfallswinkel. | Werte sind dann auf einer Nullinie für Ev und En, die man in a 


dem Schema beliebig wählen kann, aufzutragen. Es ergibt 


Da man Lichtausstrahlungkurven im allgemeinen mit u. : 4 , s 
i \ i i sich beispielsweise für 60° eine horizontale Beleuchtungs- 
1000 Lumen nackter Lampe #ufzeichnet, so wären diese For- stärke En von 0'8Lux. Der 60°-Strahl ist also zum Schnitt 


meln noch BETEN zunehmen, wobei mit ® der Licht- mit der Höhenlinie von 8m zu bringen und dieser Punkt 


1000 auf die Nullinie für die Horizontalbeleuchtung herunterzuloten. 
strom der nackten Lampe bezeichnet ist. | Die ausgezogen dargestellte Linie, welche die Horizontal- 
Um bei der Projektierung von Beleuchtungsanlagen beleuchtung von der linken Lampe darstellt, zeigt an dieser 

das jedesmalige Ausrechnen und das Nachschlagen in Tabellen Stelle tatsächlich 0'8 Lux. In genau der gleichen Weise ist 
| die  Vertikalbeleuchtung _aufzu- 
tragen. Die Ermittlung der end- 
giltigen Streckenbeleuchtung er- 
gibt sich dann folgendermaßen: 
Unter der Annahme einer Lampen- 
entfernung im vorliegenden Fall 
von 30 m wird irgend eine horizon- 
tale Fläche zwischen den beiden 
Lampen sowohl von der einen, wie 
von der anderen Lampe aus Licht 
bekommen; man ist also be- 
 rechtigt, symmetrisch zu einer 
Lampe die entsprechende horizon- 
tale Kurve für die andere Lampe 
(gestrichelt dargestellt) aufzu- 
zeichnen und beide Kurven zur 
Resultierenden (strichpunktiert) zu 
addieren. Eine zwischen den bei- 
den Lampen senkrecht zur geraden 
Verbindungslinie aufgestellte (ver- 
tikale) Ebene würde dagegen an 
ihrer einen Seite nur von der einen 
Lampe und von den in gleicher 
Richtung weiter folgenden Lampen 
. beleuchtet sein, Man erhält also 
die resultierende Kurve nicht durch 
Aufzeichnung einer symmetrischen 
vertikalen Kurve, sondern dure 
Aufzeichnung einer um Verschie- 
bung um den Lampenabstand ge- 
wonnenen zweiten Komponente. Die 
Hauptwerte der Beleuchtung Sin 
aus den Kurven zu entnehmen UN 
unten im Schema aufgezeichnet). 


4) Die bereits genannte Firma gibt auch diese Vordrucke an Inter- 


zu vermeiden, wurde vom Verfasser ein Schema entworfen, 
welches gestattet, auf graphischem Wege und nur unter Zu- “ essenten kostenlos ab. 


EN OIE TOR EIN RE A > EEEE 


| NN IE 
Beachten Sie 


Seite XIV 


INN 


u 


_ — — 
— — eg 


Radio -Isolierteile _ 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
erzeugt in Wien 
N Fabrik für Elektro-Isolier-u. Dichtungsmaterialien 
Franz Dies, Wien, XII. Bezirk, Ehronlolsgesse Nr. 15 
Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 


INN 


au 


|— mm a i 
-— 
— a m I -_ oau — 
nn —— - 
D en (UN ee 


= Fe Impräggiert S 
maste una Fisenbahnschwel 


} 
|] 
| 
| 
| 


len 


XXXII 


“tung von rotierenden, lichtschwä- 


E. u, M. Heft 24 


Die Beleuchtung eines 
| An... Lichtausstrahlungs-und Beleuchlungskurve., Inn zre S 
Arbeitsplatzes im Freien EN 7 ed 
rDel p Tip: Braitstraper ;  Mgpenemoren for 00 Lumen nackte Kempe) , P g- -- 
“soll nicht N a, Be Er wen Fosrisot Di2C0. Nm ddl doam: Re EER 7:073 
den. Es sei vielmehr au ; u 1 
in welcher in genau | HH $r 

ch ; i kn 


= 


verwiesen, f > 
gleicher Weise wie im vorigen |: R 


Fall für einen Bereitstrahler die \ PO AT 
Verhältnisse für einen Tiefstrahler BES: 
ermittelt sind. i 


y 
sil 
AA 
aiD 
nt 
Zus 
KE 
Si: 


SA 
A 
HH 
a 


A 
= 


RUNDSCHAU. 


Das optische Pyrometer als |: 
Leuchtdichtenmesser. Die optischen 
Pyrometer beruhen auf demselben 
Prinzipe wie die Gleichheitsphoto- 
meter, sind aber von diesen in 
zweifacher Hinsicht verschieden: 
Sie messen nicht die Lichtstärke, 
sondern die Leuchtdichte und der 
Finfluß von Farbendifferenzen der 
Photometerfelder wird durch Vor- 
schaltung von monochromatischen 
Filtern weggeschafft, Bekanntlich 
st der Quotient der Leuchtdichten 
einer schwarzen Körperstrahlung 
bei zwei verschiedenen Tempera- 
turen gleich dem Quotienten der 
Leuchtdichten einer der genannten 
Strahlung angehörigen monochro- 
matischen Strahlung, die der soge- 
nannten Crova-Wellenlänge ent- 
spricht; diese Wellenlänge strebt 
mit höherer Temperatur etwas 
kleineren Werten zu. Wenn man 
daher ein Farbenfilter gefunden 
hat, dessen Strahlungs-Welienlaänge 
sich mit der Temperatur möglichst 
wie die Crova-Wellenlänge ändert, 
so ist das optische Pyrometer ge- 
eignet, als Leuchtdichtenmesser zu 
dienen. Ein derartiges, von W. E. 
Forsythe gefundenes Filter be- 
steht. aus grünem und rotem Spe- 
zialglas und gibt im Temperatur- 
bereich 1800 b:s 2499 abs. dvreh- 
aus richtige Messungsresultate. 
Die Eichung des optischen Pyro- 
meters als Leuchtdichtenmesser 
geschieht mit Hilfe eines oder |' 
mehrerer Leuchtdichtennormale, 
im ersteren Falle unter Vorschal- 
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chenden Sektorscheiben. O. 
(Journal of the Frankli> Institut,. 
Band 197, Nr. 4, 1924.) 


i Beieuchtung im Post- und PER : 

elegraphenbetrieb. Postamtmann plverte: Jin. mn It, p Qd Dr-Ing. Schneider a Co. 
6, mes YA Yew, Can -G Yakor, Ie hY. drötreche. Jpezw faòr 
Frentport a. Men. 


Anton berichtet im „Archiv für 
Post und Telegraphic. Nr. 8, 1923“ 
über die Arbeiten, wc!che anläßlich 


Hecheruch veroton 


. Abb. 16. 


a 
kan 


n ` 
` z i 


RADIO 


EMPFANGSAPPARATE | 
EINZELBESTANDTEILE | KOPFHÖRER 
AKKUMULATOREN | ANODENBATTERIEN: 
VERSTÄRKERRÖHREN | SCHALT- 

SCHEMEN ETC. ETC. `. 
Kobrabatterien! . Klingeltransformatoren. 


Wiederverkäufer Rabatte! 


KOBRA-WERKE A.G. 


n Oeneral-Repräsentanz für Österreich 
Wien IX, Sechsschimmelgasse 4 | Telephon 67-4-86 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/2A, Linzerstraße Ne. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Neukonstruktion 
Gesetzlich geschützt 


Fammi nannan, 


XXXIII 


nnn 


minm numiminnmimi 
A mmmn Rininnm min 


— 
nn 
nn e e 

— meae a -a 


| 
| 
| 


a ii 


RATE 


repr 


C 


der Einrichtung dieser Beleuchtung nachdem neuesten. Stande der 
lichttechnischen Kenntnisse im Telegraphentechnischen Reichs- 
amt durchgeführt wurden. Diese Arbeiten erstreckten sich auf 
den durch die Lichtverteflung und die mittlere räumliche Licht- 
stärke bezw. die Lichtausbeute als gegeben angesehenen Licht- 
wert der Wolframlampen, sowie auch die Bewertung verschie- 
dener Lichtträger nach Blendung, räumlicher -Lichtverteilung, 
Wirkungsgrad, Bauart und Preis, Ferner wurden unter Be- 
achtung der von der Deutschen Beleuchtungstechnischen Ge- 
sellschaft herausgegebenen Leitsätze die Mindestbeleuchtun- 
gen für die einzelnen Betriebsräume festgesetzt. 
Dieselben sind: 
A.Für Fernsprechämter., 


I. Im Betriebssaal (an den Vielfachumschaltern) . 12 Lux, 
2. Für Verteiler und Relaisraum . 38. 5 
3. Sammler und Maschinenraum 20 „ 
4. In der Mechanikerwerkstatt I ss 
5. In den Büroräumen A I. m 
B. Für Telegraphenämter, 
l. Im Betriebssaal: 
a) für Klopfer- uid Morsebetrieb .. . 30 Lux, 
b) für Hughes- und Ferndruckerbetrieb . Zn. 


c) für Maschinentelegraphen AA Er 
. Im Sammler- und Maschinenraum, in der Mechanikerwerk- 
statt und in den Bürorräumen wie unter A 3 bis 5. 


L 


C -Für Postämter, 


I. An den Schaltern und im Briefsortierraum . 50 Lux, 
2. In der Paketannahme, im 'Paketsaal, Entkartungs- 

raum, in der Abfertigung und in den Büroräumen 

30 bis 40 „ 
D) Für Postscheckämter. 

1. In der Scheckstelle er 50 Lux, 
2. Kontostelle x Ra AR 
3. Umschlagdruckerei RA TR 30 bis 40 „ 
4. An den Adressiermaschinen . - . 2. 2 22.25 „ 

Für die in den Ämtern vorhandenen Räume von unter- 
geordneter Bedeutung sind ausreichend: 
I. in Kleiderablagen und Erfrischungsräumen . 10 Lux, 
2. in Aborträumen Be Ta ee RE Fi 
3. in Treppenhäusern x, a A R 


Für die dem Publikum zugänglichen Räume kann eine 
Beleuchtung von 15 Lux als angemessen betrachtet werden. 


CS 


Der Inhaber der österreichischen Patente: Nr. 96052 vom 
15. Oktober 1923, betreffend: „Selbsttätige Kuppelungs- 
vorrichtung für die Handregelungsvorrichtung 
von Kraftmaschinenregiern mit hydraulischer 
Hilfsmaschine‘“', Nr. 70432 vom 15. Mai 1915, betreffend: 
„Geschwindigkeitsregier m. hydraulischem Servo- 


motor u. hydraulischer Haupt- u. Vorsteuerung‘!, 
wünscht behufs Verkaufes oder Lizenzerteilung bezüglich obiger Patente 
mit Interessenten in Verbindung zu treten und ist im Falle des Abschlusses 
in der Lage, vollständige Sätze von Werkstattzeichnungen abzugeben. 

Gefl. Anträge unter „H. H. 746“ befördert die E.u.M. 992 


Die Bemerkung, daß die Allgemeinbeleuchtung nicht ein- 
fach berechnet werden kann, trifft wohl nicht zu‘). Der Be- 
leuchtungsingenieur, dem die Ausführung der Anlage obliegt, 
erhält für seinen Entwurf einen von den Ämtern und dem 
Telegraphentechnischen Reichsamt ausgefüllten Fragebogen 
mit einem Grundriß des Raumes (1 : 100), in dem die Arbeits, 
plätze und Fenster eingetragen sind. 


Architekt und Lichtingenieur, Das Verhältnis zwischen 
diesen Beiden regelt sich von selbst nach der Natur der vor- 
liegenden Beleuchtungsaufgaben, die nach einem Berichte von 
Augustus D. Curtis und J. L. Stair an die Ill, Eng. 
Soe.?) in drei Gruppen zerfallen: In solche, die ein Kompromiß, 
nicht erfordern, wie zum Beispiel die Bürobeleuchtung. In 
Aufgaben, bei deren Lösung sich der Architekt ‘dem Licht- 
techniker zuliebe zu Änderungen verstehen muß; die Beleuch- 
tung eines Auditoriums durch große in die Decke eingelassene 
transparente -Schalen, die Ausführung von Beleuchtungskör- 
pern für indirekte Beleuchtung in Form von die Lampen auf- 
nehmenden Säulen oder Vasen, um den Stil nicht zu stören, 
der stilgerechte Entwurf eines indirekten Beleuchtungskörpers, 
die Beleuchtung eines Kunstwerks der Plastik, wie zum Bei- 
spiel der Neptunsgrotte in Schönbrunn vermittelst Reflek- 
toren, die in Nischen der Brunnenfassung. untergebracht sind. 
Schließlich gibt es noch Aufgaben, bei denen sich der Licht- 
techniker den baulichen Verhältnissen anpassen muß; so zum 
Beispiel lassen sich in einem mit schalldichten Wänden und 
schalldichter Decke. versehenen Musikzimmer nur transpor- 
table Beleuchtungskörper verwenden, da bloß die Fenster- 
wand Auslässe aufnehmen kann. Hervorhebung der architek- 
tonischen Einzelheiten durch das Licht ist ein Streben des 
Architekten, das der Lichtechniker verstehen lernen soll, 0. 


Die Fortschritte in der Photometrie, Ein Bericht von der 
17. Jahresversammlung der Amerikanischen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft gibt einen kurzen Überblick über die 
Tätigkeit der P. T. Reichsanstalt in lichttechnischer Hinsicht. 
und bespricht die Versuche zur Ausbildung einer neuen, auf 
der schwarzen Strahlung beruhenden Lichtstärke- 
einheit?°). die mit der schwarzen Strahlung von 1700° und 
der Wellenlänge 0'656 gemachten Erfahrungen lassen eine 
schwarze Strahlung von höherer Temperatur bei kürzerer 
Wellenlänge für die neue Einheit geeigneter: erscheinen, deren 

1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 269. 


2) Trans. Jil. Eng. Soc. Rd, 19, Nr. 1 ' 
3) E. u. M. 1922, Seite 571. 
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Ftalon in Form eines Kohleheizrohres im Vakuum, mit auf 
den geschlitzten Rohrenden aufgesetzten Kupferringen für die 
Stromzuführung konstruiert wurde. Die geringe Änderung 
der Lichtstärke von Hefnerlampen mit dem Luftdrucke konnte 
festgestellt werden‘) Das National Physical Laboratory 
in England beschäftigte sich mit Signallichtern auf 
Schiffen und baute einen Versuchsraum für das Studium 
der Beleuchtung unter natürlichem und künstlichem 
Licht in Gebäuden verschiedener Art, welches Studium an 
Hand maßstäblich verkleinerter Modelle gepflegt wird. Ein 
neues Luxmeter?) und ein verbesserter Schatten- 
messer?) beide deutscher Herkunft, kommen einem 
dringenden Bedürfnisse entgegen. Als Gegenstück zur 
Ulbrichtschen Kugel hat man einen Würfel aufgestellt 
und das Resultat jahrelanger Untersuchungen auf die Eignung 
des Würfels zur Messung der mittleren, sphärischen Licht- 
stärke bekanntgegeben‘) Lumenmeter nennt sich ein 
rechtwinklig prismatisches, innen weißes Kästchen, das durch 
eine Querwand in zwei Würfel zerfällt ist; die Querwand 
teilt auch die mattierte Beobachtungsscheibe an einer Seite 
des Kästchens in zwei Hälften, auf deren jede das Licht von 
je einer der beiden zu vergleichenden Lichtquellen fällt. Ein 
Integralphotometer enthält längs eines quadratischen oder 
rechteckigen Umfanges diffus strahlende Streifen angeordnet. 
Ein Hilfsapparat zur UÜlbrichtschen Kugel erfüllt die Aufgabe, 
einen bestimmten. aber kontinuierlich regelbaren Teil des 
Lichtes: der Vergleichslampe auf den Photometerkopf fallen 
zu lassen. En Spektrophotometer, für die Messung 
der spektralen Reflexion an Oberflächen eingerichtet, besteht 
aus einer Kugel mit 4 Glühlampen, welche das Probestück 
und ein Normalweiß beleuchten; das reflektierte Licht geht 
durch eine rotierende Sektorblende in ein Spektrometer; es 
ergibt sich das Verhältnis des von beiden erwähnten Flächen 
reflektierten Lichtes verschiedener Wellenlängen. Behufs 
technischer Prüfung von Ölen, Farben, Zuckerlösungen etc. 
wurde ein Spektrophotometer gebaut, das die spektrale 
Durchlässigkeit dieser Flüssigkeiten zu messen gestattet und 
Skalen für die Ablesung der Durchlässigkeit D, des log D 
und der Wellenlänge besitzt: der Apparat rechnet selbsttätig 
und eine Spektralkurve ist so in wenigen Minuten fertig- 


1) E. u. vi 192?, Seite 501. 3) E, v. N 19%, Seite 607. 
3) E. u. . 1923, Seite 491. ) E. u. . 1923, Seite 530. 
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Schwechater Kabelwerke 


Zentralbüro und vollständiges Lager in WAN VI, Dreihufeisengasse 3 


isolierte Leitungsdrähte, Kabel und Schnüre ar 
Stark- u. Schwachstrom, umsponnene Drähte für 
Motore u. Apparate, Weilchgummiu.Isolierbänder 


„ISOLA“ Wiener Isolierrohrfabrik 


Ges. m. b. H. 
Fabrik: Wien Il, Kaisermühlen, Schüttaupl. 12 


erzeugt 


ISOLIERKROHRE 


schwarz und verbleit 


Desan, Bogen, Rohrschellen, Muffen, Winkel- u. T-Stüeke, Endtöllen, Viertel- und Halbbogenpfeifen mit Muffen 


gestellt. Zu den Versuchen, die Schwierigkeiten der hetero- 
chromatischen Photometrie zu überwinden, gehört 
eine Verbesserung der Crova-Methode, welche für Licht- 
quellen von zu großem Farbenunterschied ungenaue Resultate 
liefert. Bei einer Abänderung dieser Methode wird eine 
Normallichtquelle, deren jeweilige Temperatur bekannt ist, 
verwendet: es läßt sich dann ihre relative Stärke bei den 
verschiedehen Temperaturen mit Hilfe der Crova-Wellenlänge 
0582 erhalten. Insbesonders kann für jede Temperatur der 
Normallampe, die zwischen 2000° und 3000° abs. liegt, das 
Verhältnis der Intensität dieser Lampe zur Intensität der zu 
untersuchenden Lichtquelle aus dem, zur Potenz 1'015 er- 
hobenen Quotienten der entsprechenden Intensitäten bei der 
Crova-Wellenlänge 0:582 erhalten: werden, wobei der Fehler 
2 vH beträgt. Für Normallampen über 3000° abs., soll sich die 


De Lepinay- Methode empfehlen. Durch Mischung dreier, 


gleichintensiver Farben erreicht ein neues Photometer die 
Reproduzierbarkeit xzebräuchlicher Lichtawellen nach Farbe 
und Lichtstärke: zahlenmäßig wird der Beleuchtungswert jeder 
der drei Farben und der weißen Farbe in einem gegebenen 
Falle erhalten. Mit Hilfe zweier photoelektrischer Zellen ließ 
sich nach einem Komoensationprinziv. welches die Anwendung 
der Nullmethode gestattete, die Lichtäbsorption von Lösungen 
messen. Auf der Theorie der Ulbrichtschen Kugel beruhen 
Berechnungen der mittleren Beleuchtungsstärke in 
Räumen verschiedener Form und mit diffus leuchtenden 
Begrenzungsflächen. wobei der Einfluß von Ecken in solchen 
Räumen berücksichtigt werden kann, ferner wurde ein 
nomograpbisches Verfahren zur Bestimmung der Beleuchtung 
O. 


von Innenräumen veröffentlicht. 
(Trans. Ill. Eng. Soc., Band 18, Nr. 7, 1923.) 


Fortschritte in der Technologie der Lichttechnik. Naclı 
Intersuchungen der Phvsikalisch Technischen Reichsanstalt 
(P. T. R.) beträgt das Reflexionsvermögen (R) von Magnesium 
für weißes Licht 0'955; die Abhängigkeit der Stärke des am 
Magnesium diffus reflektierten Lichtes vom Ausstrahlunes- 
winkel stellt sich unter Voraussetzung senkrecht einfallenden 


Lichtes so dar: 


Ausstrahlungswinkel . .... . 0°, 15°, 30°, 45°, 60%, 75°, 900 
R für rotes Licht ....... 100, 99, 96, 91, 85, 74, 58 
R „ grünes Licht ...... 100, 99, 98, 95, 89, 79, 62 


Gesellschaft 
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Eine photographische Platte zeigte in der Fintauchtiefe 
von einer Meile im Meere keinerlei Spuren einer Lichtwir- 
kung. Die Durchlässigkeit für ultraviolette Strahlung hielt 
sich bei 3 und 6 mm starkem Crown- und Flintglas im 
Bereich von — 180° bis 300° C ziemlich unverändert. Ultra- 
rotes Licht stellt die durch ultraviolette Strahlen verloren 
gegangenen Eigenschaften des Diamants schneller her, als 
längeres Aufbewahren in der Dunkelheit. Mittels ‘des Kolori- 
meters und des Kryptometers wurde festgestellt, daß ein 
Zusatz von Ultramarinblau zu sehr leuchtkräftigen Pigment- 
farben die Leuchtdichte dieser Farben wohl herabsetzt, aber 
die Deckkraft und die Nicht-Selektivität beträchtlich steigert. 
eine Tatsache, die für den Anstrich der Ulbricht’schen Kugel 
von Belang ist. Den Ursachen des Verfärbens von Pigmenten 
wurde eifrigst nachgegangen. Lithopone, eine weiße Anstrich- 
farbe zeigt. wenn metallfrei, keine Verfärbung; das allmähliche 
Verschwinden der Farbe wird der Oxydation von Sulfiden 
zugeschrieben; das Pigment wird rasch grau, wenn Pb oder 
Mn und Cu vorhanden sind. Die Trocknuneszeit von Leinöl 
und Lacken wird von farbigem Licht beeinflußt; so zum Bei- 
spiel trocknete Leinöl in einem von gelben, roten. blauen und 
mattierten Glas durchgelassenen Lichtstrom in ` ungefähr 
14 Tagen, im grünen oder Klarglas-Licht weniger, in der 
Dunkelheit gar nicht : Sonne trocknete in zwei bis drei Tagen 
und eine halbstündiee Bestrahlung des Leinöls mit ultra- 
violettem licht beschleunigte die Trocknung außerordentlich. 
Ähnliche Untersuchtngen bezüglich der Trocknungszeit des 
I ackanstriches ven Automehilen sind im Gange. Die Forschung 
über molekulare Streuung förderte eine Abhängigkeit zwischen 
der Streukraft pro Volnmereinheit und der Komnressihilität 
sowie dem Ouadrate der Dichte zntage; für Flüssigkeiten 
ergab sich auf Grund thermodvnamischer Betrachtungen die 
molekulare Streusng als verursacht durch snontane Schwan- 
kungen in der Z/Zusammerscetzting der Mischung und durch 
örtliche Dichteschwankuneen. Benzin, Methan und Naphtalin 
zeizen bei Tempver»t"rerhöhung eine Steigerung der Zer- 
strenung, die heim Überschreiten der kritischen Temperatur 
rasch in das Gegenteil umschlägt. 


(Trans. Hi. eng Soc., Band 18, Nr. 7, 1923) 
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f > AUSWECHSELUNG UND BESTE 


Lichttechnische Gesellschaft in Karlsruhe, -` 
Zum dritten Jahrestag der Lichttechnischen Gesellsch& 
in Karlsruhe findet am 24. Juni 1924 eine Vortragsreihe sta 
deren Hauptthema die Bühnenbeleuchtung bildet. 
Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Unruh, Technischen 
Leiters am Badischen Landestheater Karlsruhe, über „Die 
Bühnenbeleuchtungstechnik als Beleuch- 
tungskunst.“ 
Vortrag des Herrn Obering. Werner, Frankfurt a. M.. 

über „Bühnenbildprojektion“ mit Vorführungen. 
Die Vorträge finden im Hörsaal des Chemisch-tech- 


nischen Institutes der Technischen Hochschule Karlsruhe statt. 
Beginn vormittags 9 Uhr. 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- 
und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts-Industrie 
Österreichs hat Ausgleichszahlen nach den Anhängen „L, M 
und O“ mit Giltigkeit ab 1. Juni 1924 festgesetzt, die mit den 


in Heft 4, Beilage, Seite 24, bezw. Heft 10, Beilage, Seite 02 
enthaltenen, übereinstimmen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. s 


(Nach „Mining Surner vom 6. Juni 1924.) 
Preise Re It (1016 kg) sh 


sh d ? 
ye aN ae Ss A . 6 00 ` 
Standard [Sonate U.) Gre 800 

Engl. er rs 218 0 0 21800 4 
na I A 

Engl. pig Fe ee 34 0 0 — = — 
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Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export, 


Platin: Pf. 25, 10 sh p. Unze nom. 
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Vereinigte Telephon- und Telegraphenfabriks- 
Akt.-Ges., Czeija, Nissi & Co. === 


Telephon 49.520 WIEN XX. Dresdnerstraße 75 Telegr.: „Hekaphon Wien“ 


b 


{ 
I 


Wir geben bekannt, daß wir für den Vertrieb unserer 


RADIO-EMPFANGSAPPARATE 


und deren Bestandteile 


die wir nach den Patenten, Konstruktionen und Erfahrungen der Western Elec- 
tric Co. in New-York fabrizieren, nachfolgende Verkaufsstellen errichtet haben: 


Wien: | 
A. Antonovich Otto Bayer & Co. 


t I, Stock im Eisenplatz 2 VII, Lerchenfelderstraße 18 
| H. Altschul ` Dr. Koppensteiner & Brand 
Ki Ill, Landstraße Hauptstraße 25 IX, Lichtensteinstraße 130 a 

a Jos. Bayer & Co. Victor Schromm 
IV, Wiedner Hauptstraße 24 XIII, Hietzinger Hauptstraße 9 

N Beleuchtungshaus J. Jellinek Ferd. Pölz & Söhne 
d VI, Mariabilferstraße 1b XXI, Brünnerstraße 35 
il Niederösterreich: 
"ER Julius Kridl Rudolf Knoll 
Mödling, Schillerstraße 48 St. Pölten, Neugebäudeplatz 9 
4 Schildorfer « Wasservogel Ing. Karl Hoschek 
f, Krems a. D., Obere Landstraße 31 Wr. Neustadt, Neunkirchnerstraße 17 


Josef Brandstetter 


Baden b. Wien, Aintonsgasse 4 


Salzburg: — Steiermark: 
J. Wolferseder & Be Elektrobau G. m, b. H. 
H. Limmert, Salzburg urg s? = Graz Kaiser Josefplatz 1 
Oriesgasse | 2 S AE $ yes | 
Oberösterreich: Kärnten: 
E. B.G. Oberösterr. Elektro- Hans Filkowitsch & Co. 
Bau-A.-G. Linz Museumstr. 4-6 Klagenfurt Bahnhofstraße 2a 
roll... _ Vorarlberg: m 
Tiroler Elektro Ges. m. b. H. Albert Loaker ... WE A 
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Gebr. husar 
WIEN IX 
Liechtensteinstr, 28 b 
Telephon 69-3-27 
Se WEA 
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RADI 


Tel. SNA u. 30.513 SEARRE „Hektowatt Wien“ 3 


Audion - Lampen 
Antennenlitzen, Kopfhörer, 


- Eierisolatoren una Ketten etc. 
liefert billigst aus Lagerbestand 


Ingenieur-Rureau „Prometheus“ 


ng. Arthur Hofmann & (Co. 
Wien Ull, Neubaugasse 40 


Eun Heit 25 ©, = 


Fabrik für Elektrotechnik 


H. W. ADLER & Cle. | 


EG 
Wien X, Rothenhofg. 34-36 I, Friedrichstr. 8 
Telephon Nr. 53-4-41, 53-4-40. und 23-75 i 
Köpftelephone u. Bestandteile für Radio- Zeug: nt — 
-~ Telegraphen, Telephone, Blitzableiter fe 4 
Elektrische Beleuchtungsanlagen — 


Sämtliche Leitungsmaterialien für Sorwach- und Starkstrom | 
Mechanische und elektrische Wächterkonirolluhren. | 
Signaluhren für Schalen, Fabriken etc. 


IHAL 


Feuermelde- und Feneralarmanlagen . 4 IE 3 s STET 
 Induktions- und sämtliche ärztlicıe Apparate - Anzeigenannahme 
- Signaleinrichtungen von Schleßstätten 
Einbrauch- und Kassensicherungs- A ‚kleinen Inseraten 


Alarmanlagen | 
Kostenvoranschläge und Preiskurant stehen zu Diensten 


für Heft 26 
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LA, 


Apparate 
“Zubehör 


‚ Il TTT 
yap die Brenn Ga i von nä 


Radio- Aoparii 
und für die elektrotechn. industrie 
aR liefert | 
ING. ARTUR ZEISEL 
Wien, VII. Bezirk, Kaiserstraße Nr. 85 
Telegramme: Zelselmaschine Wien 
Telephon 34-3-31 und 34-3-64 


Elektrohaus Schmidjörg 


| Blachschirme 


Großlager von 
sämtlichen Elektromaterial 


Brüder Koranda & Co, ,Metallwarenfabrik 


Inh, Ing. Helnrloh Deutsch 


Wirerzeugen 
folgende 


Spezialitäten 


Siemens-Unterteile, Siemens- 
Deckel, Kabelzüge in Messing- 
und Porzellanausführung, 
Steckdosen, Stecker 


Reichhaltiges Lager 


in sämtlichen Elektromaterial 
Generalvertretung 
der Dr Sg Kriegern 
i. B. 


Hey 2 Neustadt] 
Wien XII. 


Schönbrunnerstraße 170 
Telephon 82-5-28 


S Í 
erhöhen Ihren Umsatz, 


wenn Sie in der E. u. M. 
inserieren. 


Wien XVI, Roseggerg. 45 


Telephon- und Telegraphenfahriks-A.-G, 


Í Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9 


MUND 
Wien Ill, Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6538 _ 


Inserate 


‚für die 
nächste Ausgabe 


Radio-Technik 


KAPSCH & SÜHNE 


erbitten- 
wir bis Mitte Juli 
E 


Vi, Theobaldgasse 12 


Sie 
erhöhen Ihren Umsatz, 
wenn Sie in der E. u, M. 

inserieren, é 


wie MS A i 
JOQIC ze 
Ne 
ne; 


Fernsprecher Serie 80520 
Telegr.-Adr. Kapsch Wien 


liefert an Wiederverkäufer 


komplette Empfangsapparate 
und Radiozubehör aller Art 


wie Drehkondensatoren, Kopf- 
hörer, Detektoren, Anodenbatterien u. s. w. 
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Die Radiostation Wien-Stubenring. Rufzeichen ohw. 
Von Baurat Ing. H. Pfeuffer, Wien. 


Gleichzeitig mit dem Neubau des vormaligen Kriegs- 
ministerialgebäudes in Wien, 1., Stubenring (1912—13), wurde 
die Errichtung einer vorerst für rein militärische Zwecke be- 
stimmten Radiosende- und Empfangsanlage in, bezw. auf dem 
Gebäude selbst geplant und ausgeführt. Es war infolgedessen 
möglich, noch im Rohbaustadium des Gebäudes die zwei 
schweren Eisengittertürme auf dem Dach desselben zu er- 
richten und vor allem die Erdungsanlage in einer besonders 
zweckmäßigen Art herzustellen. Die Anlage ist mit zwei von- 
einander vollständig getrennten Sende- und Empfangseinrich- 
tung ausgestattet, die wahlweise an die vorhandene Antenne 
angeschlossen werden können. Die ursprüngliche Einrichtung 
bestand aus einem nach dem Poulsensystem arbeitenden un- 
gedämpften Sender von 4 kW Maschinenleistung und 
tinem nach dem tönenden Löschfunkenprinzip wirkenden ge- 


dämpften Sender 


von 15 kW An- 
tennenenergie, e 
bezw. 3 kW Ma- | a 
schinenleistung, | | . 
Jede der Anlagen | 


war mit einem 
separaten Empfän- 
ger ausgerüstet. 
Die Station 
stand bis zum 
l. Juli 1920 unter 
militärischer Lei- 
tung und ging mit 
diesem Tage in 
den Besitz und 
den Betrieb der 
österreichischen 
Telegraphenver- 
waltung über. Sie 
dient seither so- 
wohl dem gewöhn- 
lichen öffent- 
lichen Tele- 
grammverkelhr 
alsauch beson- 
deren Zwecken 
(Flugverkehr etc.) 
und steht derzeit 
in wechselseitigem 
Verkehr mit Kra- Abb. 1. 
kau, Prag, Buda- 
pest,  Preßburg, 
nu nchen und anderen Stationen. Neben der mit der 
inbeziehung in den öffentlichen Telegraphenbetrieb 
notwendig gewordenen Ausstattung der Anlage mit den 
notwendigen Telegraphenverbindungen (direkte Morseleitung 
zur Telegraphenzentralstation) und Telephonanschlüssen (für 
telephonische Telegrammübermittlung) erfolgte im Jahre 1921 
die mit Rücksicht auf den Betrieb notwendig gewordene teil- 
Weise Modernisierung durch Einbau eines 1 kW Telefunken- 


nn EEE DEE 


Röhrensenders an Stelle der alten Poulsenstation und Auf- 


Stellung eines modernen Audionempfängers. Als vorläufige 
Be wurde mit Rücksicht auf seine vielfach erwiesene 
etriebssicherheit der Löschfunkensender belassen. 


Antenne, Antennentürme und Gegengewicht. 


Die Antenne ist eine dreidrähtige sogenannte T-Antenne 
von 60 m Länge und 36 m Breite des horizontalen Teiles, 
welcher eine Höhe von etwa 28 m über dem Gegengewicht 
oder 70 m über dem Straßenniveau aufweist. Die ganze 
Antennenanordnung ist aus Abb. I u. 2 ersichtlich. Die durch 
drei dünne Stahlrohrrahen in dem erforderlichen gegenseitigen 
bstand gehaltenen horizontalen Drähte sind unter Zwischen- 


schaltung von je zwei Clouth-Abspannisolatoren an einem 
etwa 10 mm starken Stahlseil zwischen den beiden Antennen- 
türmen ausgespannt. Das Halteseil läuft beiderseits über Rollen, 
von der Spitze des Gitterturmes im Innern des Gitterwerkes 
zu einer am Turmfuß befestigten Winde, mittels welcher die 
Antenne jederzeit zwecks Reparatur oder Revision herunter- 
gelassen, bezw. wiedergehißt werden kann. Der Spannzug, der 
notwendig ist, um die Antenne genügend straff zu halten 
beträgt zirka 70 kg. Die Türme selbst sind aus Eisengitter- 
konstruktion und weisen eine Höhe von 31'6.m bei einem 
nahezu über die ganze Höhe gleichbleibenden Querschnitt 
von 60 X60 cm auf. Das reine Eisengewicht eines Turmes 
beträgt 2300 kg. 

Die Türme stehen in Dachbodenhölte (zirka 38:4 m über 


der Straße) je auf einer Hauptmauer zweier zum großen 
Mittelhof des Ge- 


bäudes symme- 

| trisch liegender 
Quertrakte (siehe 
auch Abb. 2). Das 
Massiv des Tur- 
mes ist elektrisch 
isoliert, zu diesem 
Zweck stehen die 
Türme auf einer 
großen Glaslinse 
von etwa 50 cm 
Durchmesser und 
etwa 8 cm Dicke. 
Der eigentliche 
Turmfuß liegt im 
Innern des Dach- 
area Ru nn Der Turm 
EPER ARENS E | | urchdringt dem- 
en / zufolge das Dach, 
und zwar wegen 

seiner elektrischen 
Isolierung — voll- 
kommen frei, mit 
einem Luftabstand 
vet etwa 15 cm. 
Die entstehende 
Öffnung im Haus- 
Gach ist durch ein 
am Turm befes- 
tigtes Dach gegen 


Blick auf die Antennenanlage:am Gebäudedach. 
| das Eindringen von 


í Regen geschützt. 
Gehalten werden die Türme durch zwei Gruppen von je vier 
Stahldrahtpardunen von zirka 3 cm Durchmesser, die im 
ersten und zweiten Drittel des Turmes angreifen. Das letzte 
Drittel des Turmes ist freitragend. Die seinerzeitige Aufstellung 
der Maste erfolgte durch senkrechten Aufbau aus den drei 
Teilen. i ne! 
Je zwei übereinanderliegende Abspannpardunen hängen 
an gemeinsamen Abspannstellen, welche, insgesamt vier pro 
Turm, in Dachbodenhöhe angeordnet und mit dem Mauerwerk 
verankert sind. Da die Pardunen selbst direkt am Turm be- 
festigt sind, erfolgt gemeinsame Isolierung vor der Abspann- 
stelle in der Weise, daß zwei kettengliederartig ineinander- 
hängende Winkeleisenrahmen an der Berührungsstelle durch 
Porzellanisolatoren, die auf Druck beansprucht sind, von- 
einander isoliert werden. An dem einen dieser Rahmen hängen 
unter Zwischenschaltung der notwendigen Spannschlösser die 
Pardunen, der andere Rahmen ist verankert. 

Außer dieser Befestigung ist auch noch-der Turınfuß- 
punkt unmittelbar über der isolierten. Auflage ldureinvier‘ Kurze 
horizontale und isolierte Abspannseile gegen Verschiebung vè- 


sichert. 


i 
i 
| 
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Eine Ausstieglucke im Dach und eine anschließende 
Eisentreppe vermitteln den Zugang zum außeren Turmteil 
(siehe Abb. 1). Dieser selbst ist über die auf einer Seite leiter- 
sprossenartig ausgebildete Gitterkonstruktion besteigbar. 


Abb. 2. Draufsicht auf die Antennen- und Gegengewichtsanlage. 7S 9 Hausstromversorgungs- 


Der weitaus interessanteste Teil der Antennenanlage: ist 
der gegengewichtartig ausgebildete Erdanschluß. Um einerseits 
eine schädliche Einwirkung des (Funken)-Senders auf die im 
Gebäude befindlichen Telephon- und sonstigen Leitungsan- 
lagen zu vermeiden und andererseits wieder einer allfälligen 
Störung des Empfanges durch 
Induktionswirkung von den 
elektrischen Hausinstallationen 
auf die Antennenanlage von 
vorneherein vorzubeugen, wur- Ausgteioh-Iranstom _Ausgleich-Drassel 
de das ganze etwa 14000 m’ [mei | 
Grundfläche umfassende Qe- LI 
bäude mit einer Art Faraday- 
schen Käfig umgeben. Zu die- 
sen Zweck ist der ganze 
Gebäudekomplex in Dachfirst- 
höhe von insgesamt 25 Drähten, 
die. wie aus Abb. 1 und 2 er- 
sichtlich ist, von dem die 
Radioanlage beherbergenden 
Uhrtrakt strahlenförmig aus- 
gehen, überspannt. Die Drähte 
sind an der Stelle des An- 
schlusses an die Radioanlage 
isoliert und am äußeren Ende 
nicht nur mit den vorhandenen 
Blechdächern und Blitzablei- 
tungserden, sondern vor allem 
mit einem System von an der 
gesamten Außenfront des Gebäudes unter Putz verlegten, ver- 
tikal nach abwärts führenden Erddrähten verbunden, die mit 
einer Erdringleitung untereinander zusammengeschlossen und 
außerdem durch Erdungsplatten gut mit der Grundwasser- 
schichte verbunden sind. Wird der Du Anschlußpunkt 

`. dieses Käfigs, wie oben 

hochlreg enz - Gerät angedeutet, nicht geerdet, 
sondern isoliert an die 
Radioapparatur ange- 
schlossen, so wirkt die 
ganze Erdungsanlage wie 


Dor-Iranstormal 


| 
i e 


laje A ein außen geerdetes Ge- 
aa N s gengewicht. 

| : Die angestrebte Wir- 
b kung, der Schutz von 

FH störenden wechselseiti 
= \ i gen 
f, Einwirkungen zwischen 
ZN Radioanlage und Haus- 
= installation ist auf diese 


Weise mit gutem Erfolg 


erreicht worden. Aber 

oop auch in Bezug auf Strah- 

lung, bezw. Fernwirkung 

i GRS des Senders scheint die 
geschilderte Anordnung 

J — mit Rücksicht auf die 
Abb. 3a. Variante für direkte Schaltung. Lage des Gebäudes 


mitten im Häusermeer 
der Großstadt eine günstige Lösung darzustellen. 


Die Antenne besitzt eine Eigenschwingung von rund 
soo m und eine Kapazität von rund 1200 cm. Antennen- und 
Gegengewichtsanschlüsse sind durch den Dachraum und durch 


Abb. 3. Schaltung des Röhrengerätes mit Zwischenkreis. 


die Decke über der Anlage in einen zwischen den beiden Sen- 
derräumen liegenden gemeinsamen Maschinenraum zu einem 
doppelpoligen Hochspannungsumschalter geführt, der den 
wechselweisen Anschluß einer der beiden Sender an die An- 


tenne vermittelt. In un- 
mittelbarer Nähe des 
Umschalters befindet 
sich ein Erdungsschalter 
für die Antenne samt 
der Schutzfunkenstrecke. 


Sender. 


Als Hauptsender findet 
ein Telefunkenröhren- 
sender von 1 kW An- 
tennenleistung Verwen- 
dung (Abb. 4). Als un- 
mittelbare  Stromquelle 
dient ein 500 Per/s 220 V 
Umformer von 15 kW 
Leistung, der an das 
220 V Gleichstromnetz der 


anlage (Dieselaggregat 
oder Akkumulatorenbatterien) angeschlossen ist. 

Der Sender besitzt zwei parallelgeschaltete Kathoden- 
strahlensenderohre der Telefunkentype RS18 von je 500 W 
Leistung, die auch einzeln für halbe Senderleistung verwendet 
werden können. Die Heizung der Fäden wird direkt durch den 
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500 V Wechselstrom, der auf die Heizspannung von zirka 16 V 
heruntertransformiert wird, besorgt. Die notwendige Anoden- 
gleichspannung (bis zu 4000 V) wird ebenfalls aus dem 500 Per/s 
Wechselstrom mit Hilfe von Kathodenstrahlengleichrichtern 
gewonnen. Bisher wurden hiezu gasgefüllte Gleichrichter ver- 
wendet. Wegen der verhältnismäßig geringen Lebensdauer 
derselben wurden in letzter Zeit hochevakuierte Gleichrichter. 
die eine wesentliche höhere Lebensdauer haben sollen, ver- 
suchsweise in Verwendung genommen. 


Die Schaltung der Anlage zeigt Abb. 3. Ein System von 
Transformatoren und Drosseln (links) gestattet es, dem 500- 
periodigen Maschinenstromkreis die notwendige Spannung und 
Leistung für die Heizung der Röhren (auch der Gleichrichter) 
sowie vier verschiedene Spannungen für die Gleichrichtung 
zu entnehmen, wodurch vier verschiedene Anodenspannungen, 
bezw. vierfache Abstufung der Senderleistung ermöglicht wird. 
Das linke Gerät enthält die Röhren, und zwar sowohl die 
Gleichrichter als auch die zwei Senderröhren samt den zugt- 
hörigen Speisetransformatoren, Strom- und Spannungszeigern 
zur Kontrolle (Abb. 4, Kasten vorne links). Um die Halbwellen 
des gleichgerichteten Anodenspeisestromes zu beseitigen, ist 
außer einer Drossel ein Ausgleichskondensator vorhanden. 

Die Schaltung kann entweder so getroffen werden, daß 
die Schwingungserzeugung direkt im Antennenkreis statt- 
findet, oder daß die Schwingungen in einem geschlossenen 


Zwischenkreis erzeugt und von diesem erst auf die Antenne 
übertragen werden, 


Die direkte Schaltung, bei der bis zu etwa 1 kW Schwin- 
gungsenergie in der Antenne erreicht wird, zeigt Abb. 3a. 
Bei derselben ist die kapazitive, variable Gitter- 
kopplung (mit der _Ableitdrossel) sowie ‚die ‚einstellbaren 
Kopplungen des Anodeiikreises) und” der Antenne- ersichtlich. 
Zur Einstellung der gewünschten Wellenlänge dienen die In 
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zwei weiteren Kästen untergebrachten Verlängerungsspulen vom Empfänger unter 
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dem 
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Sendeempfangsumschalter 


(siehe Abb. 3, oben, drittes Feld), Variometer und Verkürzungs- steht. 

kondensatoren. (In Abb. 4 ist der dritte Kasten von links das Als Reservesender dient der seit 1912 stehende 15 kW 

Gerät für direkte Schaltung, die darauffolgenden zwei Kasten Löschfunkensender der Variometertype, der naturgemäß nur 
im äußersten Notfall in Anspruch genommen wird. 


enthalten die genannten Antennenabstimmelemente.) 


Die direkte oder 
Zwischenkreischal- 
tung zeigt das mitt- 
lere Feld der Abb. 
3. Die Einstellung 
der Wellenlänge 
erfolgt grob mit 
Hilfe der steck- 

baren Block- 

kondensatoren- 
anschlüsse, und 
fein mit dem Dreh- 

kondensator 
(rechts), die Kopp- 
lung mit der An- 
tenne induktiv 
mittels des Kopp- 
lungsvariometers. 

Die Zwischen- 
kreisschaltung er- 
gibt eine reinere 
Sendewelle, aber 
nur etwa 05 kW 
Antennenleistung. 
Die Emission des 
Senders ist übri- 
gens auch bei 
direkter Schaltung 
für die augenblick- 
lichen Verhältnisse Abb. 4. Radioraum mit 1 kW-Röhrensender und Audionempfänger. 


Empfänger. 

Zum Empfang 
dient ein Audion- 
rückkopplungs-Em- 
pfänger der Tele- 
funkentype E 385 a, 
sowie ein zwei- 
facher Niederfre- 
quenz - Verstärker 
(siehe Abb. 4, pult- 
artiger Apparat vor 
dem Schreibsessel, 
daneben rechts 
Zweifach - Verstär- 
ker). Der Empfän- 
ger besitzt Pri- 
mär- und Sekundär- 
kreis. Zur Kopp- 
lung der beiden 
Kreise untereinan- 
der dienen die an 
der Oberseite des 
Empfängers ange- 
ordneten auswech- 
selbaren Spulen, 
von denen die lin- 
ke (Primär) ver- 
schiebbar ist. 

Der sekundäre, 
geschlossene 


genügend frei von ; 
Oberwellen, so daß nahezu immer direkt gearbeitet Kreis kann durch geeignete Wahl der Rückkopplung des 
Audions zum Schwingen gebracht werden, so daß auf diese 


wird, 


Der gut brauchbare Wellenbereich ohne Verkürzung Weise ohne weitere Hilfsmittel ein Überlagerungsempfang mög- 
lich ist, Der Sekundärkreis ist geeicht und kann auf diese Weise 


reicht von etwa 700 bis 2000 m. Die Hauptbetriebswelle ist f 
derzeit 1550 m. Die Kontrolle der Welle erfolgt durch einen gleich zur Bestimmung der empfangenen Wellenlänge verwendet 
werden. Der Empfangsbereich beträgt etwa 400 bis 9000 m. 


kleinen Wellenmesser, der wie aus Abb. 4 ersichtlich ist, links 
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Telephonie. 


Viele Amateure, welche die in der letzten Zeit aufge- 
nommenen Telephonieversuche beobachtet haben, werden 
Interesse für die dies bezüglichen Einrichtungen haben. 


Die Versuche werden derzeit von der in Gründung be- 


findlichen Radio-Verkehrs A. G., die den zukünftigen Rund- 
funkdienst aufnehmen: soll, im Verein mit den einschlägigen 
Firmen durchgeführt. 

Der oben beschriebene Sender wurde aus diesem An- 
lasse durch Anbringung eines Telephoniezusatzgerätes von 
Telefunken für Telephoniezwecke adaptiert. 


RUNDSCHAU. 


Radiotelephonie im Dienste der Polizei. In London hat 
man Versuche angestellt, die Radiotelephonie für Zwecke der 
Polizei zu verwenden. Das Hauptproblem lag darin, ein Auto- 
mobil als fahrbare, jederzeit betriebsbereite Sende- und 
Empiangsstation auszubilden. Die dabei auftretenden 
Schwierigkeiten sind, die Herstellung einer guten Frdung an 
einem fahrenden Auto, die Schirmwirkung von Gebäuden, 
Telephonleitungen und Eisenbrücken und die Störungen durch 
die Zündfunken des eigenen Motors, sowie durch die elek- 
trische Straßenbahn. In zweijähriger Arbeit gelang es dieser 
Schwierigkeiten Herr zu werden, so daß ein einwandireier 
gegenseitiger radiotelephonischer Verkehr zwischen 
Scotland Yard (dem Polizei-Hauptquartier) und dem Radio- 
auto der Polizei innerhalb des ganzen Polizeibereichs von 
London möglich war, der auch gewahrt blieb, wenn das Auto 
mit einer Stundengeschwindigkeit von 64 km fuhr. Die Sende- 
station des Hauptquartiers gibt mit Welle 730 m, jene des 
Autos mit 265 m und einer Energie von etwa 200 W. Von be- 
sonderem Interesse ist die Einrichtung des Autos. Die Sende- 
antenne besteht aus fünf parallelen Drähten, die mit Hilfe 
eines rahmenartigen Gestells etwa 2 m über dem Dach des 
Wagens ausgespannt werden können; die ganze Vorrichtung 
läßt sich zusammenklappen, so daß sie dann flach dem Dache 
anliegt. An Stromquellen führt das Auto mit sich eine 12V 
Batterie für den Heizstrom der Röhren und eine 24 V Batterie 
zum Antrieb eines Motorgenerators. Die Ladung der Batterie 
erfolgt entweder durch Anschluß an den Strom einer elek- 
trischen Zentrale oder mit Hilfe einer kleinen Dynamo, die 
von einem Petroleummotor angetrieben wird. Das Mikrophon 
der Sendeapparatur ist im Auto nicht fest montiert, sondern 
transportabel, so daß es von irgend einem in der Nähe befind- 
lichen geeigneten Platz aus besprochen werden kann. Die 
ganze empfindliche Sende- und Empfangsapparatur ist mittels 
federnder Vorrichtungen im Wagen befestigt, um die schweren 


Stöße während der Fahrt von ihnen fernzuhalten. Ist das 
Radioauto über 40 Meilen weit von Scotland Yard weg, so 
kann die Verständigung noch immer durch drahtlose Tele- 
graphie aufrecht erhalten werden. Die Hauptaufgabe dieses 
Radio-Polizeiautos wird in der Überwachung des Verkehrs 
liegen, besonders an Derby-Tagen, wo er ja riesige Dimen- 
sionen annimmt. Aber auch zur „Verbrecherjagd“ wird es 
gewiß vorzügliche Dienste leisten. 
(The Electrician, Band 91, 14. März 1924.) 

Eine einfache Erdung für Rundfunkstatioren wird in 
der „Radio-Electricité“ beschrieben, bei der als Erdplatte 
ein eingegrabenes Rohr für Wasserleitung, Gas usw. dient. 
Um das Rohr wird ein Stück einer Kette geschlungen, etwa 
wie sie für Hundehalsbänder benutzt wird, das durch einen 
Schraubenbolzen und eine auf diesen aufgeschraubte Mutter 
zusammengezogen und so an mehreren Stellen fest an das 
Rohr gepreßt wird. Am freien Ende des Bolzens befestigt man 
eine Klemme für den Erdungsdraht. Die große Zahl von Be- 
rührungsstellen der Kette und des Rohres sichert einen guten 
Kontakt, wenn man noch die Kette vor deren Aufbringen 
auf das Rohr blank gemacht, insbesondere den Lack und 
dergleichen davon entfernt hat. ' St. 


Broadcasting in England im Jahre 193. Ingland er- 
hielt während des Jahres 1923 acht Broadcastingstationen 
von ungefähr 2 kW Energie in Aberdeen, Birmingham, 
Bournemouth, Cardiff, Glasgow, London, Manchester und 
Newcastle. Eine Relaisstation (Sheffield) wurde errichtet, 
andere Stationen werden in Bevölkerungszentren gebaut, wo 
die derzeitigen Darbietungen mit einem Kristalldetektor- 
empfänger noch nicht empfangen werden können. Einzelne 
erfolgreiche Versuche wurden gemacht mit der Übermittlung 
von Opern, vom Covent Garden Theater und von der National 


Radio -Isollertelle 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- uad Schwachstrom 
erzeugt in Wien 


fr Di Fabrik fürElektro-Isolier-u. Dichtungsmaterialien 
alz i65, Wien, XII. Bezirk, Ehrenfelsgasse Nr. 15 


Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt :ab Lager lieferbar 


(U 


Julius Pintsch A.-G. + Berlin O 27 


TNT 


Y S 
NEIEN 


||| 


AI 
RR RI 


Konstrukteure! Einkäufer! Beiriebsieiter! 


SPRITZGUSS aeie Eae atr jia 


Hobeln, Drehen, Bohren, Fräsen und Gewindeschneiden überflüssig! 


Lieferbar in Aluminium, Zink, Zinn, Blei etc. Galvanisierfählg, weich- 
lötbar. Die kompliziertesten Telle herstellbar. 


STABIL” A. G., Fabrik für Präzisionsspritzguß System 
e 


Klepsch) Wien XII, Wienerbergstraße 51 (nächst Phila 


phia- 
brücke) Telephon 81-3-27. 
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Opera Co. Ein wichtiger Schritt in der Entwicklung war die 
Heranziehung der Postlinien zur gleichzeitigen Übermittlung 
an alle Sendestationen. Die ursprünglich befürchteten Stö- 
rungen durch Überhören, Verzerren etc. konnten erfolgreich 
überwunden werden, so daß die genannte Übermittlungsart 
derzeit ständig mit Erfolg benützt wird. Ferner wurde in 
vielfach gelungener Weise Broadcastemmissionen von Frank- 
reich und den Vereinigten Staaten, die in einer Empfangs- 
station in England aufgenommen wurden, über die Post- 
leitungen den einzelnen Sendern der BBC (Britisch Broad- 
casting Co.) übermittelt und von diesen weitergegeben. 
Bemerkenswert für die Empfänger ist die Einführung von 
Verstärkerröhren, die bei niederer Heizung die notwendige 
Emmission liefern. (Oxydröhren etc.), wodurch die lästige 
Beigabe des häufigen Akkumulatorenaufladens entfällt, und 
nunmehr kleine Taschenlampenbatterien verwendet werden 
können. Ein bemerkenswerter Versuch, der von der American 
Telegraph und Telephon Co. in Verbindung mit der Radio 
Corporation of America und der Western Electric Co. ange- 
stellt wurde, zeigte, daB die Sprachübertragung über den 
Atlantischen Ozean mit einer sogenannten „Einseitenband- 
methode“ gut möglich ist. Diese Methode soll den Vorteil 
einer geringeren aufgewendeten Energie und eines schmäleren 


Wellenbandes aufweisen. 
(The Electrician, Band 91, Nr. 2382, 1924.) 


Die Radiotechnik auf der Wiener Frühjahrsmesse 1924. 
Das Radiowerk E. Schrack zeigte eine Bandrahmen- 
antenne in zahlreichen Exemplaren. Diese Antennenkonstruk- 
tion weicht von der üblichen schon dadurch ab, daß kein kom- 
pliziertes Traggestell vorhanden ist, sondern ein schlichter 
schwarzer Holzreifen, der mit einigen spulenartigen Fortsitzen 
versehen ist, dient zur Befestigung eines kupferiarbenen 
Bandes, das auf den ersten Blick den Eindruck macht, als 
handle es sich um eine einzige Windung. In Wirklichkeit sind 
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diese Bänder aus Seide gewebt und enthalten blanke Kupfer- 
drähte, die durch zwischenliegende Seidenfäden vor Berührung 
geschützt sind. Ta a 

Der Drei-Röhren-Empfänger TEs der Firma enthält 
eine einstellbare Rückkoppelung und gestattet dadurch die Er- 
reichung höchster Empfindlichkeit. Die Rückkoppelung wird 
auf eigenartige Weise bewirkt. An und für sich ist die Leitungs- 
führung so gewählt, daß bei genauer Abstimmung Selbst- 
erregung eintritt und durch einen kleinen Gegenkoppelungs- 
kondensator kann diese Selbsterregung unterdrückt und die 
kritische Empfangsstellung gewonnen werden. Der Apparat 
wird demnächst in der Zeitschrift beschrieben werden. 

Es war ferner der Lautsprecher von Lu mier zu sehen, 
dessen Fabrikation die Firma aufgenommen hat. Der wesentliche 
Vorteil gegenüber den früheren Konstruktionen ist das Fehlen 
eines Trichters, wodurch eine Störungsquelle entfällt. Um 
aber doch genug Luft in Bewegung zu setzen, ist die Membrane 
sehr groß ausgebildet (30 cm Durchmesser) und zwar aus 
plissiertem Papier, wodurch der Lautsprecher das Aussehen 
eines japanischen Fächers gewinnt.') 

Die Broadcasting Radio Gesellschaft m. 
b. H., Wien, zeigte bei der diesjährigen Frühjahrsmesse ihre 
eigenen Apparate und führt diese auch im Betriebe vor. Leider 
wurde der Empfang durch die in der Rotunde vorgeführten 
elektrischen Maschinen und medizinischen Apparate stark be- 
einträchtigt. Neben 3, 4 und 5-Röhren-Empfänger waren Ein- 
und Zweifach-Niederfrequenz-Verstärker, Zusatzgeräte für 
Sekundärempfang, zerlegbare Empfangsrahmen, sowie die ver- 
schiedensten Einzelteile eigener Erzeugung, besonders Dreh- 
kondensatoren ausgestellt. 

Über die Radioapparate der Siemens & Halske A.-G. 
Wien ist im Heft 17 d. J., Beilage, S. 110, berichtet worden. 


1) Vgl. E. u. M, 1924, Heft 12, Radiotechnik, Seite 71. 


PATENTBERICHT. 


Elektronenröhren. 
(Fortsetzung aus Heft 3, der „Radiotechnik‘‘, Seite 137.) 


Es ist üblich, die Elektroden, insbesonders die Anode 
von Elektronenröhren durch Elektronenbombardement, also 


durch Anlegen einer hohen Spannung zwischen diese und dem 


Heizfaden während des Pumpens zu entlüften. Nach einer 
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Erfindung der RöntgenröhrenfabrikC.H.)J. Müller 
in Hamburg, wird das Gitter aus einer dünnen Drahtspirale 


hergestellt, deren beide Enden über die Haltedrähte durch 


die Quetschstelle hindurchgeführt werden, so daß man einen 
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Strom durchleiten und es auf diese Weise glühend machen 
kann. Damit es dabei seine Abstände zu den anderen Elek- 
troden nicht ändert, werden die einzelnen Windungen der 
Spirale mit einem dünnen Draht an einem in der Längsachse 
angeordneten Stäbchen aus schwer schmelzbarem Material 
befestigt. Die Anode umgibt erfindungsgemäß das Gitter 
mantelartig in solchem Abstand, daß sie allein durch die 
Wärmeausstrahlung des glühenden Gitters hinreichend erhitzt 


wird. (Ö. P. Nr. 90986.) 


Für den gleich Zweck hat G. A. Beauvais in Paris 
eine ähnliche Anordnung angegeben. Während des Entlüftens 
wird aber hier die Gitterdrahtspirale als Glühkathode benützt 
und die Anode in üblicher Weise durch Anlegen einer passen- 
den Spannung bombardiert; der eigentliche Glühfaden, der 
später betriebsmäßBig Kathode ist, wird also während des Pum- 
pens geschont, mit dem Zweck, ihn aus einem sehr dünnen 
Draht, eventuell mit Oxyden, die die Emission fördern, bedeckt, 
herstellen zu können. Die Deformation der glühenden Spirale 
wird durch ein in der Längsachse angeordnetes Quarzstäb- 
chen verhindert. (Ö. P. Nr. 91158.) 


Derselbe Erfinder gibt Verfahren an die gute Isolation 
der Elektroden und besonders der Zuleitungsdrähte derselben 
an der Eintrittsstelle zu sichern und die Entstehung von Licht- 
bogen zwischen denselben zu verhindern, wenn das Innere der 
Röhre durch die Kondensierung von Metalldämpfen mit einem 
leitenden Niederschlag bedeckt ist. Es werden die Eintritts- 
stellen der Zuleitungsdrähte für Gitter und Anode nahe der 
Quetschstelle mit einem schirmartigen Häubchen oder einem 
Röhrchen aus zum Beispiel Glas umgeben; bei höheren Poten- 
tialen zwischen den Elektroden wird nur der Glühfaden durch 
den Sockel der Röhre geführt, die anderen beiden Elektroden- 
zuleitungen nahe der Röhrenkappe durch die Glaswand geführt. 

(Ö. P. Nr. 91271.) 

Die Massenherstellung von Verstärkerröhren mit kon- 
zentrischen Elektroden soll erleichtert werden durch Vor- 
schläge von Ing. S. Strauß in Wien. Auf ein Glasrohr, 
dessen unteres Ende die Quetschstelle bildet, wird oben die 
zylindrische Gitterelektrode teilweise aufgeschoben und mit 
einer Schelle befestigt. Ahnlich der zu diesem Zweck unten 
auf dem Durchmesser des Gilasrohres verengte Anoden- 
zylinder. Ö. P. Nr. 92045.) 


Fin Nachteil der gebräuchlichen Dreielektrodenröhren 
ist der, daß während der Beeinflußung des steuernden Gitters, 
durch die Anodenschwankungen im äußeren Widerstand 
Spannungsabfälle auftreten, so daß die an Anode — Kathode 
liegende Spannung sich ständig etwas ändert; damit ver- 
bunden ist ein Wandern der Kennlinie Anodenstrom als Funk- 
tion der Gitterspannung. Dies wird möglichst vermieden 
durch eine Anordnung von J. Massolle, Hans Vogt und 
Dr. Joseph Engel, Grunewald. Sie verwenden eine Hilfs- 
anode die an höherer Gleichspannung liegt als die Arbeits- 
anode. (Ö. P. Nr. 93393.) 

Ein neuartiges Hochvakuumelektronenrohr ist von Erich 
Habann in Berlin, angegeben worden. Bei diesem wird die 
Entladungsstrecke Anode—Kathode von mindestens einem 
dazu senkrechten elektrischen und mindestens einem ent- 
gegengesetzt wirkenden magnetischen Feld beeinflußt, jedoch 
so, daß sie als negativer Widerstand wirkt. Eine Erhöhung 
der Anodenspannung steigert zunächst die Feldstärke und die 
Elektronengeschwindigkeit; dadurch wird die magnetische 
Ablenkung vergrößert und der Elektronenweg verlängert. 
damit aber auch die Feldstärke auf dem Weg Anode-Katlıode 
verkleinert; dadurch sinkt aber die Anodenstromstärke trotz 
gesteigerter Anodenspannung, das Charakteristische des 
negativen Widerstandes. Vorteilhaft ist die Anwendung eines 
Zuggitters um den Glühfaden. Das magnetische Hilfsfeld wird 
durch einen außerhalb des Entladegefäßes angeordneten 
Elektromagneten, das elektrische Hilfsfeld durch eine inner- 
halb oder außerhalb angeordnete Platte (parallel zur Ent- 
ladestrecke) der gegen die Glühkathode oder gegen eine 
andere ihr gegenüber liegende Platte durch eine Batterie eine 
passend ‚bemessene Spannung aufgedrückt wird, erzeugt 
eventuell auch dadurch, daß dieser Platte gegenüber einc 
eigene Glühkathode angeordnet wird. Die Anordnung ist als 
Verstärker, Gleichrichter, als Schwingungsgenerator und als 
Modulator sür die drahtlose Telephonie verwendbar. 

Ö. P. Nr. 93408.) 

Von Siemens & Halske, A. G., Berlin-Wien wird 
eine Elektronenröhre für Schaltvorgänge in Wechsel- 


strom kreisen angegeben. Beispielsweise besteht das Rohr 
aus einem Glaskörper mit zwei Glühelektroden, die als ebene 
Spiralen ausgeführt und derart zueinander angeordnet sind, 
daß die Ebenen der Spiralen parallel sind; jede Elektrode 
wird durch einen Transformator geheizt. Die Röhre liegt in 
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Alle Sorten elektrische Gummi- 
Kabel, Drähte, Schnüre für 
Stark- und Schwachstrom in 
verläßlichster Gummiqualität 


GUMMI- UND KABEL-WERKE 


JOSEF REITHOFFER’S SOHNE 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


om. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


Isokomobilen, tahrbar und stationär. 
Hodıeffekt-Dampfimasdinen. 

Schnellaufende Dampimashinen Karseitrpe) far siektrisehe 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Sidherheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamen 


Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikessel aller Systeme. 
Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 


Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Reparaturen 
gro 


an Maschinen, 
Wiederverkäufer hohe Rabatte 


Elektromotoren, Dynamos 
in allen gangbaren Stromarten und 
Größen prompt ab Lager lieferbar 
Heiz- und Koch- 
apparate sofort 
Neue regen ab 
Blektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 
edat wies viII, ee er i 
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Serie mit dem Nutzwiderstand an den “Sekundärklemmen 
eines Transformators und ist jede der Spiralen abwechselnd 
Kathode und Anode. Der „Anodenstrom‘“, der auch durch den 
Nutzwiderstand geht dient mit zur Heizung, so daß diese 
automatisch von der Belastung abhängt. Ordnet man außer- 
halb der Röhre zwei Spulen derart an, daß ihr Feld senk- 
recht zur Balın der Elektronen steht und macht man den 
Spulenstrom abhängig von der Spannung am Nutzwiderstand 
der mit der Röhre in Serie geschaltet ist, so kann die An- 
ordnung dazu dienen, bei einer einstellbaren Maximal- 
spannung am Widerstand den Strom auszuschalten, indem 
durch das Spulenfeld die Elektronen bis zur Rückkehr auf 
die jeweils emittierende Elektrode abgebeugt werden. Auch 
können zwei zylindrische Elektroden ineinander angeordnet 
werden derart. daß die äußere ein durch Wechselstrom ge- 
heizter spiraliger Glühdraht ist, während die innere als Blech- 


Die Erfindung von Eduard Schrack betrifft eine aus 
Blech hergestellte Steuerelektrode, die ein stetiges Feld von 
gleichmäßigem Gradienten bewirkt, im Gegensatz zu den bis- 
her bekannten, aus Blech gestanzten Gittern, deren scharfe 
Kanten (eventuell auch Stanzgrate) der Elektronenbahn zu- 
gekehrt waren. In der bekannten Anordnung ergibt sich an 
allen Kanten ein besonders hoher Feldgradient. Die Ein- 
wirkung des Gitters auf die Elektronenemission erfolgt nahe- 
zu nur an den Rändern der Stege und zufällige Fehler in der 
Formgebung svielen eine große Rolle. Gemäß der Erfindung 
werden diese Unstetigkeiten dadurch vermieden. daß die ein- 
zelnen Stege sich der Porm der Äauipotentialflächen dadurch 
anschmiegen. daß sie gegen den Glühfaden hin konvex aus- 
gebildet sind. Diese Elektrode, die aus einem rostartigen, 
dünnen Blech mit Hohlprofilstegen hergestellt wird, vereinigt 


somit die Vorteile einer Drahtelektrode mit denen einer Blech- 
(Ö. P. Nr. 94053.) 


vollzvlinder ausgeführt wird. der nur durch die Strahlung elektrode. 
des äußeren und durch das Bombardement des Nutzstromes 
auf die Emissionstemperatur gebracht wird. (Fortsetzung folgt.) 
(Ö. P. Nr. 96101.) 
LITERATURBERICHT. 


7 Meßtechnik für Radioamateure. Von Eugen Nesper, 
Bibliothek des Radioamateurs, Band 1. Verlag von Julius 
Springer, 1924, 

Diese kleine Broschüre im Umfang von 50 Seiten will 
den Radioamateur mit den wichtigsten Meßmethoden vertraut 
machen, die für den Radioempfang von Interesse sind (Wellen- 
längemessung, Kapazitäts-- und Selbstinduktionsmessungen, 
Röhrenmessungen usw.). Diese Absicht ist sehr zu begrüßen, 
denn ohne genauere Kenntnis der zahlenmäßigen Werte 
der Bauelemente ist ein erfolgreiches Experimentieren für den 
Radioamateur wohl nicht recht möglich. Die Broschüre unter- 
richtet nun den Amateur, wie er mit einfachen Mitteln die er- 
forderlichen Messungen durchführen kann. 

Für die ja wohl bald notwendige neue Auflage möchte 
Referent aber vorschlagen, die wichtigsten Meßmethoden 
eingehender zu besprechen (das Buch ist ja für Ama- 
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Fabrik elektrischer Kabel, Stahl- 
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FELTEN & GUILLEAUME 


und Kupferwerke Akctien-Gesellschaft 


Wien X, Gudrunstraße Nr. 11. 


teure geschrieben!) eventuell unter Weglassung weniger 
wichtiger Methoden. Auch wird es wohl unbedingt nötig sein, 
Zahlenangaben zu geben und Beispiele von MeßBresul- 
taten: beleben doch sogar die meßtechnischen Fachwerke 
wie Rein-Wirtz, Hund usw. ihre Ausführungen durch 
gelegentlich eingestreute Zahlenbeisviele; um wie viel mehr 


ist dies aber erst nötig, wenn ein Buch zu Laien spricht! 
Richtera. 


#12 Der Rundfunk auf dem Lande und in Kleinstädten, Von 
Dr. Eugen Nesper. Mit 34 Abbildungen im Text und 2 Voll- 
bildern. Verlag M. Krayn, Berlin W, 1924. 

Die Einschränkung „auf dem Lande und in Kleinstädten“ 
trifft gar nicht zu, das Buch hat jedem Radiofreund. der sich 
über das Wesen des Rundfunks rasch orienteren will, etwas 
zu sagen. Besonders eingehend ist der Bau der verschiedensten 


Fabriziert : 


Elektrische Licht- und Kraftübertragungs-Kabeil für Hoch- und 
Niederspannung mit reiner Papierisolation. 

Telephon- und Telegraphen-Kabel. 

Leitungsdraht nach verschiedenster Art isoliert, umsponnen, be- 
wickelt und umflochten. 

Kupfer-, Bronze-, Eisen- und Stahldraht. 

Runde und flache Drahtseile jeder Konstruktion und Qualität 


für Bergwerke, Seilbahnen, Aufzüge, Transmissionen, Dampf- | 
DR pflüge, Schiffstauwerk. Drahtseile pat. verschlossener Kon- 
D na struktion, pat. flachlitzige und pat. dreikantlitzige Drahtseile. 
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SCHMIEDEISERNE RIEMENSCHEIBEN 


x 
Für höchste 
Leistungen / Leicht 
und billig 
x% 


ROHRBÖCKS SÖHNE 


Wien VI, Gumpendorferstr. 122a / Tel..30-42 
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EMPFANGSAPPARATE . 
EINZELBESTANDTEILE | KOPFHÖRER 
AKKUMULATOREN .| ANODENBATTERIEN 
VERSTÄRKERRÖHREN | SCHALT- 
SCHEMEN ETC. ETC. 
Kobrabatterien! Klingeltransformatoren. 


Wiederverkäufer Rabatte! 


KOBRA-WERKE A. G. 


General-Repräsentanz für Österreich 
Wien IX, Sechsschimmelgasse 4 | Telephon 67-4-86 
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Formen von Amateurantennen (Hoch-, Niedrig-, Rahmen-, 
Innenantennen) sowie die Behandlung der verschiedenen 
Stromquellen und die Ladevorrichtungen mit -Netzstrom be- 
sprochen. In geschickten, übersichtlichen Skizzen werden die 
verschiedenen Formen von Empfangsapparaten in typischen 
Formen vorgeführt und deren Wirkung eingehend erörtert. 
Fin für eine erste Einführung aber auch für die Praxis des 
Radioamateurs sehr geeignetes Buch. Richtera. 


Mitteilungen der Radiogruppe 
des Technischen. Museums in Wien. 


Der Radiokurs im Technischen Museum. Der erste 
Radiokurs!) wurde am Mittwoch, den 4. Juni beendet und 
war von 255 Teilnehmern besucht. Dem Hörerkreis gehörten 
folgende Berufsstände an: Öffentliche und private Beamte 68, 
Professionisten 66, freie Berufe (Ingenieure, Ärzte, Rechts- 
anwälte) 34, sonstige Angestellte 33, Studierende 20, Lehr- 
personen 14, Firmeninhaber 10, Gewerbetreibende 7. Für die 
Kursteilnehmer wurden 12 Lichtpausen mit den wichtigsten 
Berechnungsgrundlagen, Schaltungen und Sendeverhältnissen 
zur Verfügung gestellt, welche nunmehr vom Technischen 
Museum auch an Nichtbesucher des Kurses abgegeben 
werden. Der Kurs hat die Erwartungen der Teilnehmer voll- 
ständig erfüllt und sie haben in zahleichen Zuschriften ihren 
Dank für die erfolgreichen Bemühungen der Vortragenden 
zum Ausdruck gebracht. Es ist beabsichtigt, den wesent- 
lichen Inhalt der Kursvorträge- in der „Radiotechnik‘“ fort- 
laufend zu veröffentlichen. 

1) Vgl. „Radiotechnik'', Heft 3, Seife 140. 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien Xlll/2a, Linzerstraße Ne. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Neukonstruktion 
Gesetzlich geschützt 


der vorzügliche Stahlakkumulator 


Lux-Licht Gesellschaft m. b. H. 


Wien XII, Michael Bernhardg. 5 — Fernsprecher 84-4-97 


in Platten, Stäben u. Röhren 


Orig. Vulkan-Fibre Mikanit, Preßspäne 


SPEZIALITAT: FIBRE. -FORMSTÜCKE 


Erich Prager - Man 
Import und Fabrkation: dowsky 


Wien IV, Taubstummeng. 8 Tel.: 59-4-48 Tele 
Alleinverkauf von OPTILIT- 


£P. : Pragermandowsky 
RUNDSTANGEN 


THY 


ABT. CHR.WEUSTE & OVERBECKE; 


3 Neue Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- 
und’ -Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts-Industrie 
Österreichs hat Ausgleichszahlen nach den Anhängen „L, M 
und O“ mit Giltigkeit ab 16. Juni 1924 festgesetzt, die mit den 
in Heft 4, Beilage, Seite 24, bezw. Heft 10, Beilage, Seite 62 
enthaltenen’ übereinstimmen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Na ach „Mining Journal” vom 13. Juni IR): 
Preise für It (1016 kg) sh d 
Kupfer: _ | 
Electrolytic ... 22.2... 6 00 67 0 0 
Wire Da ET A 0 A ei _ p 
asså .. 2. 2... 5 1 7 
Standard [3 Monate 6&2 26 2 50 
Zian: | | 
SER MEOR en „oo Tre, 
}: 1:7: 7. .. s.es’ 1 1 
Standard b Monate .... 218 5 0 21 15 0 
ei: 
Engl. pig ae en 3 15 0 - = — 
k: 
Ordinary brands ...... 32 5 0 31 18 9 
Remelted ee 2 10 0 — — — 
English Swansea... ... 0 E 


5 
"Aluminium: ah t. Pr 15 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98—99 vH. p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 26, 10 sh p. Unze nom. 


gentlimer, Verlag und Herausgeber: ektrotechnischer Verein. 
Verantwortl. Schriftleiter Ins. A. Grünhut, sämtl. in Wien, 
VI. Theobaldgasse 12. 
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Vertreter : Ingenleurbureau A. Hartmena 
el.85-6-27 // Wien Xill. Le old Auen II Tei.-Adr. Remontor 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 

deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
Motoren 

Anton Gönner, Wien WI. 

Mariahilierstraße 101 Telephoa 8327 
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Elektrische Gleichstrom-Lichtbogenschweißung. 


Von Georg Hafergut, Weiz. 


Die Möglichkeit, mit Hilfe des elektrischen Stromes 
Schweißungen vorzunehmen, ist bereits seit Jahren bekannt 
und hat zur Entwicklung mehrerer brauchbirer Schweißver- 
fahren geführt. Weit verbreitet ist die elektrische Widerstands- 
Schweißung, bei welcher fast ausschließlich niedergespannter 
Wechselstrom durch die zu verschweißenden Werkstücke ge- 
leitet wird und infolge des Übergangswiderstandes an den 


= 


Abb. 1. Schweiß-Umformer!der „Elin“ Akt.-Ges. für’elektrische[Industrie.. 


Berührungsflächen große Wärmemengen entwickelt. Die nach 
diesem Prinzip konstruierten Schweißmaschinen erzeugen 
Punktförmige, nahtförmige oder stumpfe Schweißungen. 
Eine andere, überaus wirtschaftliche Methode zur Er- 
zeugung brauchbarer Schweißuingen stellt die Lichtbogen- 
schweißung dar, die von Slawianoff herrülirend, von 
Kjellberg weitergebildet in Amerika und England weit- 
gehend verwendet wird und in letzter Zeit auch bei uns 
ganz bedeutende Fortschritte gemacht hat. Die Hauptschwic- 
rigkeit bei der Einführung dieses Verialirens lag in der Strom- 
erzeugung- und Begrenzung und erst als es gelungen war, 
diese wirtschaftlich zu gestalten, konnte die Lichtbogen- 


schweißung in mannigfacher Art der praktischen Verwendung 
zugeführt werden, insbeson- 


dere auf Arbeitsgebieten, 
welche durch andere elek- 
trische Schweißverfahren 


nicht zu beherrschen sind. 
Im Nachstehenden sollen 
die von der „Elin“ Akt.-Ges. 
für elektrische Industrie in 
Wien und Weiz geschaf- 
fenen Einrichtungen und die 
dabei erzielten Resultate 
beschrieben werden. 
Man benutzt bei 
Lichtbogenschweißung 
zweckmäßig Gleichstrom 
von niedriger Spannung und 
großer Stromstärke zur Er- 
zeugung eines Lichtbogens, 
welcher zwischen dem 
Werkstück als positiver und 
einem Fisenstab als nega- 


der 


tiver Elektrode gezogen 
. __ Abb. 2. Schweißer bei der Arbeit] wird. Das Material der 
; | negativen Elektrode fließt 


Ge 
dabei auf die durch den Lichtbogen stark erwärmte positive 
lektrode, das Werkstück, und verschmilzt mit diesem. 


——— u u 


Der Gleichstrom, der den Lichtbogen speist, wird in 
einem Umformeraggregat erzeugt, dessen leistung dem Ver- 
wendungszweck der Schweißanlıge angepaßt ist. Der Schweiß- 
strom weist bei Spannungen zwischen 30 und 60 V je nach der 
Größe des Aggregates Stronstärken zwischen 70 und 400 A 
auf. Die Schweißdynamo besitzt Fremderregung und eine 
Verbundwicklung, durch welche das Anwachsen des Kurz- 
schlußstromes der Maschine begrenzt wird, so daß er höch- 
stens auf das 1.3fache des zulässigen Dauerbetriebsstromes 
ansteigen kann. Durch diese Anordnung erübrigt sich die An- 
bringung von Schutzwiderständen oder Drosseln, welche 


dauernd im Stromkreis liegen müßten und einerseits Energie - 


verzehrten, anderseits bei gleicher Schweißleistung eine Ver- 


- 


größBerung des Maschinensatzes bedingten oder die Anordnung 
einer Pufferbatterie, welche bedeutende Anschaffungs- und 


Betriebskosten erfordert. 
Erst die richtige Durchbildung der eingangs erwähnten 


. Schaltung hat das Lichtbogenschweißverfahren rationell ge- 


macht und den Lichtbogen stabilisiert. Auf einer gemeinsamen 


Grundplatte wird der Antriebsmotor (für jede Spannung und 
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Abb. 3. Stator eines Drehstrommotars mit verschweißten Guß-Lunkern. 


Stromart) in direkter Kupplung mit der Schweißdynamo mon- 
tiert (Abb. 1). Auf der gleichen Welle sitzt gleichfalls starr 
gekuppelt die Erregermaschine für die Schweißdynamo. Die 
Stromstärke ist in weiten Grenzen beliebig einstellbar und 
bleibt praktisch konstant, während sich die Spannung auto- 
matisch dem Lichtbogenwiderstand. ‚anpaßt- und Won 60 V 


zwischen offenen Elektroden bis auf 20 V bei vollen Strom- 


yr 
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stärke absinkt. Sie bleibt daher stets unter jenen Werten, 
welche bei Berührungen für den menschlichen Körper ge- 
fährlich werden können. Die praktisch vorkommenden Anwen- 
dungen erfordern SchweiBdynamos für Dauerstromstärken bis 
400 A. Größere Stromstärken werden in der Regel nur zum 
Betrieb zweier unabhängiger Schweißlinien benötigt. Für 
diese Fälle wird der Antriebsmotor mit zwei Schweißdynamos 
geliefert. 

Die Schweißgeneratoren werden normal für folgende 
Nenndaten ausgeführt: 


Nennspannung 25 30 40 V 
maximaler Dauerstrom 200 300 400 A 


Zur Durchführung der elektrischen Schweißung wird 
das Werkstück je nach der vorzunehmenden Arbeit entspre- 
chend vorbereitet. Ist ein Abfließen von Material zu befürch- 
ten, müssen die Schweißstellen mit Kohlenplatten und Form- 
sand umbaut werden. 

Als Elektroden werden in der Regel Eisenstäbe aus 
Speziallegierungen verwendet, und zwar in verschiedenen Zu- 
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Abb. 4, Schweißung an einem bewickelten Stator. 


sammensetzungen für Grauguß, Schmiedeeisen Stahl 

M ; guß und 
berkopfschweißungen; der Durchmesser der Stäbe wird von 
ns a Sn und diese wieder von der 
Materialdicke des Schweißstückes bestimmt. Di \ 
Tabelle gibt darüber Aufschluß: nn 


Materialstärke in mm Elektroden-Durchmesser in mm Schweißstrom in A 


bis 4 2 70 
; 8 3 110 
et 4 150 
über 20 5 170 


— a . 


29. Juni 1924 
Stabdurchmesser in mm ... 3 4 5 
Stablänge in mm. ...... 350 350 350 350 350 
Gewicht eines Stabes ing . . 20 35 55 
Stromstärke nA ......10 150 165 


Spannung am Lichtbogen in V 18 
Leistungsverbrauch in kW .. 2 3 33 36 48 
Zeit zur Schmelzung eines Sta- 

bes in min. .. 2:22... 15 17 24 31 38 
kWh pro 1 Stab....... 005 0'086 0'135 019 031 i 
kWh pro 1 kgElektrodenmaterial 25 25 24 23 22 | 


Es können auch Kohlenelektroden zur Anwendung kommen, : 
um Schneide- und Ausbesserungsarbeiten vorzunehmen. Die ' 
Elektroden können mit Hilfe von Einsatzstücken leicht ausge- 
wechselt werden. An das 
Werkstück wird das Kabel 
durch besondere Anschluß- 
kloben angelegt. 

Der Schweißer schützt 
seine Augen vor der 
Einwirkung ultravioletter 
Strahlen aus dem Licht- 
bogen, durch eine Brille 
aus Spezialglas und führt in 
seiner linken Hand in der 
Regel noch einen Glas- 
schirm, der ihm die Beob- 
achtung der Schweißstelle 
und des Lichtbogens ge- 
stattet (Abb. 2). Die Hände 
des Arbeiters sind durch Lederhandschuhe geschützt; bei 
großen Schweißungen sind zum Schutze gegen Hitze Asbest- 
handschuhe zu empfehlen. 


Die Lichtbogenschweißung gestattet vor allem die Vor- 
nahme von Auftragarbeiten, das heißt, es kann besonders g 
leichtilüssiges Eisen auf Flächen aufgebracht, in Fugen ein- 
gegossen oder zur Verschmelzung zweier Eisenteile aufge- 
tragen werden. Die Lichtbogenschweißung ist ein geradezu 
idealer Behelf zur Beseitigung von Gußlunkern, ferner für 
Materialaufbringung auf ab- 
genutzte Maschinen- und 
Eisenteile, bei Wellen, 
Zapfen, Radkränzen, Wei- 
chenzungen und dergleichen. 
Gebrochene Maschinenteile 
lassen sich durch Licht- 
bogenschweißung auf das 
einfachste zusammenfügen, 
auch dann noch, wenn der 
Bruch in mehreren zueinan- 
der parallelen Rissen er- 
folgte. Das kranke Material 
wird herausgeschlagen und der Zwischenraum nach sorg- 
fältigem Umbau mit Kohle und Sand, mit eingeschmolzenem 
Elektrodenmaterial ausgefüllt. Das eingebrachte Schmelzgut 
und die Ränder des Materials bleiben weich und können ohne 
weiteres bearbeitet werden. 


Ein besonderes Verwendungsgebiet ist der Lichtbogen- 
schweißung: im Balınbau erschlossen, wo sie zur Schienen- | 
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Abb. 5. Bruchstelle an einem 
Gußstück. 
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Abb. 6. Gußstück mit verschweiß ter 
Bruchstelle. 


und Laschenschweißung eingebetteter Schienen verwende! 
wird. In diesem Fall wird das Schweißaggregat auf einem 
geeigneten Arbeitswagen montiert, der an einen Straßenbahn- 
wagen angehängt und so 
zur Arbeitsstelle befördert 
werden kann. Der Strom 
zum Antrieb des Umformer- 
motors wird zweckmäßig 
der Fahrleitung mit Hilfe 
eines zur Ausrüstung ge- 
hörenden Stromabnehmers 
entnommen. Steht zum 
Transport der Maschinen 
motorische Kraft nicht zur 
Verfügung, so kann die Be- 
förderung auch auf Wagen, 
welche für Viehzug einge- 
richtet sind, erfolgen. „Ablaß- 

Die großen Vorzüge, Abb. 7. Angeschweißte Ö1-A | 


Schraube. 
welche die Lichtbogen- 
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schweißung vor anderen Schweißverfahren speziell: in a 
Verwendungsbereichen auszeichnen, machen sie zam en Jen 
reichen Konkurrenten einerseits der Schweißung mit 0 
oder Knallgas, anderseits der elektrischen nor. ge 
schweißung. Gegenüber der Gasschweißung besitzt sie Een 
der kleinen Fußpunktsflächeniides-Lichtbogens und der me: 
Arbeitsgeschwindigkeit den Vorteil der lokalisierten 
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entwicklung. Ein vorheriges Anwärmen des Werkstückes ist 
nur bei sehr komplizierten Schweißungen empfehlenswert, wo 
nachträgliche Wärmedehnungsspannungen zu befürchten sind. 
Gegenüber der elektrischen Widerstandsschweißung zeichnet 
sie sich vor allem durch eine einfachere Apparatur aus, die 
für alle Verwendungszwecke genügt, ferner durch bedeutend 
größere Handlichkeit, da man mit der Elektrode an ein sper- 
riges Arbeitsstück leicht herankommen kann, während die 
Widerstandsschweißung, die eine weitgehende Anpassung 
der Schmelzvorrichtung an das Werkstück verlangt, 
selbst eine sperrige Vorrichtung benötigt, auf die das 
Werkstück aufgebracht werden muß. Eine Reihe 
schwieriger Schweißarbeiten sind erst durch die Licht- 
bogenschweißung möglich geworden. Die Schweißanlagen sind 
in- einfacher Weise zu bedienen und zu transportieren: und 
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Abb. 8. Eisenplatte mit angeschweißten Konsolen. 


können überall zur Aufstellung gelangen. Sie brauchen keine 
Kühlvorrichtung und sind nahezu keinem Verschleiß unter- 
worien. Der Betrieb ist vollständig sicher und paßt sich den 
jeweiligen Arbeitsverhältnissen durch Einstellung der Strom- 
stärke und durch Verwendung von Spezialelektroden an. 

Folgende Beispiele sollen die Verwendungsmöglich- 
keiten illustrieren, ohne sie zu erschöpfen. 
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a) Abb. 3 zeigt den Stator eines Drehstrommotors, an 
dem Guß-Lunker elektrisch verschweißt wurden. In die nach- 
geschweißten Teile wurden Gewinde geschnitten und das 
Material weich und gleichmäßig dicht. befunden. 

b) Beim Bahntransport zerbrach der fertiggewickelte 
Stator eines Generators, Er wurde, wie Abb. 4 zeigt, durch 
Lichtbogenschweißung repariert. Die Wärmeentwicklung nach 
der Seite und nach abwärts war so gering, daß die. darunter 
befindliche Wicklung nicht den mindesten Schaden erlitt, 
Eine Rekordleistung, die kaum durch ein anderes Schweiß- 
verfahren erzielbar wäre! 

c) An einer schweren Blechbearbeitungsmaschine. brach 
ein Gußstück. Die Bruchstelle wies mehrere ‚parallel 
verlaufende Risse auf. Das Material zwischen den Rissen 
wurde herausgeschlagen, die Schweißstelle mit Kohlenplatten 
und Formsand umbaut (Abb. 5), und das ganze Stück auf 
dunkle Rotglut erwärmt. Dann wurde durch Lichtbogen- 
schweißung Material in die Ausnehmung eingebracht, Es ließ 
sich in dem angeschweißtem Material leicht Gewinde schnei- 
den (Abb. 6). 

d) Am Kasten eines großen Öltransfiormators mußte 
nach seiner Fertigstellung eine Öl-Ablaßschraube eingesetzt 
werden. Der Rohrstutzen wurde elektrisch angeschweißt. 
Trotzdem sich öldicht verstemmte Nietreihen in nächster Nähe 
der Schweißstelle befanden, sind sie dicht geblieben. Das wäre 
mit keinem anderen Schweißverfiahren erreicht worden, da 
durch Erhitzung der Umgebung und durch die damit verbun- 
denen örtlichen Verschiebungen die Dichtheit der Nietreihen 
verloren gegangen wäre (Abb. 7). 

e) An eine Eisenplatte waren Konsolen anzusetzen, was 
bislang mit Hilfe von Nietung oder durch Formgebung in 
Stahlguß erfolgte. Die Lichtbogenschweißung gestattete es, 
kleine Stahlgußformstücke oder Profileisen an die Platte längs 
ihres Umfanges anzuschweißen und damit den großen und 
teuern Stahlgußklotz zu ersparen (Abb. 8). 


RUNDSCHAU. 


Über neue Versuche mit dem Lagermetall „Thermit‘') 
der Th. Goldschmidt A.-G. in Essen, wird in den „Elektro- 
thermit-Mitteilungen‘‘ berichtet. Nach Versuchen von Prof. 
Hanffstaengel (Charlottenburg) lief Thermit (Blei-Antimon 

1) Vgl. E. u. M. 1923, Beilage Seite 6. 
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Generalvertretung für Österreich; Maxim Kolmer & Co., Wien I, Krugerstraße 4 


mit geringem Zinnzusatz) bei versagender Schmierung 14 mal 
so lange wie hochzinnhaltiges und 2 bis 4mal so lange wie 
niedrigzinnhaltiges Weißmetall. Nach Versuchen gleicher Art 
von Prof. Kammerer war Thermit auch dem Regelmetall 
mit 833 vH Zinn überlegen, ferner blieb bei Thermitlagern 
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die Lagertemperatur bei Drücken bis 125 kg/cm? und Zapfen- 
geschwindigkeiten bis 27 m/sec stets. etwas unter jener des 
mit Kegelmetall ausgegossenen Lagers gleicher Abmessungen 
und Belastung. Auch das Laboratoire d’Essais in Paris und 
das National Physical Laboratory in Teddington (England) 
haben einerseits im Vergleich mit einer dem Regelmetall ent- 
sprechenden Legierung,. anderseits mit dem Alicea-Metall mit 
75 vH Zinn gefunden, daß bei Pressungen bis 60 kg/cm? und 
Geschwindigkeiten bis 5'25 m/sec Thermit eine bestimmte 
Lagertemperatur im wesentlichen in der gleichen Zeit erreicht 
wie das Vergleichsmetall (Paris), bezw. daß bei Pressungen 
bis 175 kg/cm? die Lagertemperatur bei Thermit- und Alicea- 
Schalen wenig verschieden ist und das Umschmelzen des 
Metalls (bis 4 mal) hierauf keinen Einfluß hat (Teddington). 
Aber auch bei. 14 maligem Umschmelzen ist eine Gefügeände- 
rung. nicht festzustellen. Es kann also im Gegensatze zu an- 
deren hochbleihaltigen Lagermetallen wiederholt verwendet 
werden.. Auch die Brinellhärte des „Thermit“ erwies sich bis 
zu 120° C immer etwas größer als die von hochzinnhaltigem 
Weißmetall, überdies ist der Abfall mit der Temperaturzu- 
nahme ein schwächerer, was besonders bei Lagern für Walz- 
werke, geheizte Walzen für Gummifabriken usw. von Wert 
ist. Schließlich ist außer auf einer Reihe anderer Gebiete auch 
im Verkehrswesen (Lokomotiven und Eisenbahnwagen, insbe- 
sonders für Straßenbahnwagen) die wirtschaftliche Überlegen- 
heit- von „Thermit“ neuerdings wiederholt festgestellt worden. 


Dampikesselstatistik Österreichs nach dem Stande vom 
31. Dezember 1921. Nach den Mitteilungen des Bundesmini- 
steriums für Handel und Verkehr in der „Österr. Monatsschrift 
für den öffentlichen Baudienst und das Berg- und Hüttenwesen“ 
hat sich die Zahl der revisionspflichtigen Dampfkessel (Lokomo- 
tivkessel der Bahnverwaltungen fallen nicht darunter, ebenso 
noch nicht die im Burgenland aufgestellten Kessel) im Jahre 
1921 von 8949 auf 8909 vermindert. Rund die Hälfte der Kessel 
mit rund '/s der gesamten Heizfläche stand in staatlicher 
Überwachung, die andere mit */s Heizfläche in Überwachung 
der Dampifkesselversicherungsgesellschaft. 855 vH: der ge- 
samten Kessel standen am 31. Dezember 1921 im regelmäßigen 
Betriebe (84:2 vH im Vorjahre). Ungefähr je ein '/ aller Kessel 
sind Flammrohr-, bezw. Röhrenkessel verschiedener Bauarten, 
über t/s entfällt auf Lokomotivkessel, etwa '/ auf Wasser- 
röhrenkessel (dabei sind wohl trotz der ausdrücklichen Angabe 


u 


großen Lager 


sichern störungslosen Betrieb 
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‚beständig, unhygro 
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Elektromotoren, Dynamos 


in allen gangbaren Stromarten und 
Größen prompt ab Lager lieferbar 


Reparaturen 


Neue Apparate billigst ab 
Wiederverkäufer hohe Rabatte 


Uektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 
Verkaufsbäro.: Wien VII, Siebensterngasse 37 


GUMMOID 


hochwertiges Konstruktionsmaterlal, speziell 
spannungstechnik, nroBer Widerstand gegen 
skopisch. mechanisch fest, gut bearb 


„mit liegenden Rohren“ auch Steilrohrkessel inbegriffen), auch 
ist die Zahl der Elektrokessel von 7 auf 14 gestiegen. Die 
Gesamtheizfläche aller Kessel beträgt über eine halbe Mill, m’, 
ihre Verteilung auf die einzelnen Kesselgrößen ist nicht 
angegeben, Kessel über 200 m? gibt es nur 555, auch die Dampf- 
spannung von 10 at wird nur bei 1764 Kesseln überschritten. 
Über die Hälfte aller Kessel ist den letzten 20 Jahren an- 
gefertigt worden, aber 334 Kessel stammen noch aus dem 
Jahre 1880 und früher. Nach der Zahl der Kessel und (iröße 
der Heizfläche steht Niederösterreich an erster Stelle (2926, 
bezw. 179559 m?), dann folgen Wien (2059 und 155926 m’) 
und die übrigen Bundesländer, Vorarlberg, das mit 193 Kesseln 
an. letzter Stelle steht, verfügt aber über verhältnismäßig 
große Kessel (62 m? im Durchschnitt gegen 75 m? in Wien), 
u. a. auch über 8 Elektrokessel. 


Untersuchung von Ersatzriemen. Von G. Schlesin- 
ger und M. Kurrein!'). Die im Kriege begonnenen und bis 
jetzt noch weitergeführten Versuche mit einer großen Zahl von 
Ersatzriemen ergaben, daß aus Faserstoffen, Baumwolle, 
Segeltuch, Papiertuch und Zellstoff, hergestellte teils geleimte. 
teils genähte Riemen, einen, wenn auch nicht vollwertigen, 
so doch unter Umständen wirtschaftlichen Ersatz für Leder- 
riemen darstellen. Insbesondere wurde festgestellt: Wenn die 
Scheiben im Betrieb leicht nachzustellen sind, können impräg- 
nierte oder mit auftragbarer Schmiere (im Gegensatz zu festem 
Riemenwachs) geschmierte Ersatzriemen eines guten Fabri- 
kates mit Erfolg verwendet werden, aber nur reine Faserstoff- 
riemen, keine zusammengesetzten Bauarten. Ohne Schmiere 
sollen Ersatzriemen nicht verwendet werden. Sehr wesentlich 
ist die Verbindung der Enden, besonders bei kurzen Spann- 
rollentrieben. Die Luftfeuchtigkeit, bezw. deren Einfluß auf 
den Riemen und dessen Zusammenziehen während der Betriebs- 
stillstände muß beim Auflegen berücksichtigt werden. Für ge- 
kreuzte Triebe mit Gabellauf und als Verschieberiemen sind 
EFrsatzriemen wegen der starken Abnutzung der Kanten nicht 
zu empfehlen. 

1) Nach Heft 6 der Berichte des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschinen 
an der Techn. Hochschule Berlin. Herausgegeben von Prof. Dr. G. Schle- 
singer. 31 Seiten. Berlin, Verlag von June Springer 1924. Preis 0-60 Doll. 
(Das Heft enthält außerdem noch: Untersuchung von Bohrölen von 
Schlesinger und E. Simon, sowie kupferarme Zinklegierungen für die 


Lagerungen der Werkzeugmaschinen, Einfluß der Gießart und der Schmierung 
von G. Schlesinger und M. Kurrein.) 
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Kabalfahrik und Drahtindustrie Aktien-Gesellschaft, Wien IV: 
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vo 
Elektrizität und Schmiedefeuer berichtet Direktoren durch 
in den „Mitt, d. Ver. d. E W” 
wärmer (Stromverbrauch 3 kWh) wu 
10X22 mm warm gemacht und 


„a Pf. Gesellen- 

ah. Lehrlings-Stundenlohn kostet das Nieten rund 1 Pi. Nie 
Ku al uf einem Kohlenfeuer wurden in 55 min mit 2-8 kg Kohle 
n Ne (5 M/100 kg) 70 Nieten gleicher Größe warm gemacht und 
ei genietet. Bei gleichen Arbeitslöhnen stellt sich eine Niete auf 
= an 13 Pf., also um 30 vH höher, Beim elektrischen Nietwärmer 
wen kommt noch der Vorteil der gleichmäßigen Erwärmung des 


~- Schaftes bei kaltbleibendem Nietkopf 
tl Nietarbeit gewährleistet, (Nicht berücks! 
N diesem Vergleiche die Anschaffungskosten des 


Nietwä S. 
ra Der Berichter.) RR 
Em A Deutsches Museum in München, Der Verw altungs- 
daai bericht für die Jahre 1921 bi ä i 

, Bad e is 1923 stellt zunächst ein An- 
fe steigen der Mitgliederzahl von 3800 im September 1921 auf 
+ ne 6100 fest, Die Zahl der Beamten (einschließlich der beim 


Jh . (gegen 300000 vor dem 
oh Kriege, wo aber zwei Abteilungen geöffnet waren). An Aus- 


ir stellungsobjekten sind wieder eine große Zahl von Spenden 
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Über Versuche betreifend Anwärmun 


zu verzeichnen, u. 'a. ein Modell 

nungsanlage nach Haber-Bosch (Geschenk der Badischen 

Anilin- und Sodafabrik), ein Modell einer Mühlenanlage (Gebr. 

Buch, sowie optische Apparate (C. Zeiss, C. P, Goerz). Die 
ücherei ji i i 


Urkunden- und Lichtbildersammlung wurden erweitert, und 


siedlung in den Neubau durchgeführt wird, dessen Eröffnung 
für das Frühjahr 1925 zu erwarten ist. Abgesehen vom zweiten 
Stockwerk mit den Abteilungen Bauwesen, Wasserversorgung, 
Gastechnik, Elektrizität, Kanalisation und Städtebau soll zu 
diesem Zeitpunkte der Neubau im wesentlichen festgestellt 
sein, derzeit sind bereits eine Reihe von Gruppen eingerichtet, 
auch ist der. Rohbau ganz vollendet. Trotz der schwierigen 
allgemeinen Lage hat das Museum auch in der Berichtszėit 
vom Reich und von Bayern, sowie von der Industrie reiche 
Geldmittel, von der Industrie auch Sachstiftungen im Werte 
von 460 000 Gmk. zur Fortführung des Baues erhalten. Das 
Gesamtvermögen beläuft sich auf 21 Mill. Gmk. (zum größten 
Teile aus Gebäuden, Sammlungsobjekten und Baumaterialien 
bestehend). In den Vorstandsrat wurde unter anderem der 


Präsident der österr. Bundesbahnen Dr. Georg Günther 
gewählt. 


Tu LITERATUBRERICHT. 


Die Rationalisierung im deutschen Werkzeugmaschinen- 
ar bau, dargestellt an der Entwicklung der Ludw. Loewe & Co., 
Pei G., Berlin, von Dr. Fritz W e geleben. 172 Seiten. Berlin, 
ier Ders Verlag Julius Springer 1924, Preis Doll. 145, geb. Doll. 170. 


Nach einer Einleitung über das Wesen der Rationali- 
sierung und über die Rätionalisierung in der Industrie behandelt 
um % die Schrift ausführlich, wie sich die Rationalisierung bei der 

Firma Loewe entwickelt hat, sowie welche Mittel und Wege 


u dabei eingeschlagen wurden. Im Zusammenhang damit werden 
LEi eine Reihe von Problemen besprochen, die insbesondere in der 
kh Nachkriegszeit eine große Rolle in der Industrie gespielt haben, 
zei wie Spezialisierung, Normung, Typisierung, wissenschaftliche 
2 Betriebsführung, Taylorsystem, Berufseignung, Lehrlings- 
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JOH. KREMENEZKY, WIEN XX, DRESDNERSTRASSE 55-57 - 


ausbildung, Gemeinschaftsarbeit usw. Schon daraus ist zu er- 
sehen, daß es sich um eine Arbeit handelt, deren Durchsicht für 
jeden im Wirtschaftsleben Stehenden, besonders aber für die 
leitenden Persönlichkeiten der Industrie von Interesse und auch 
von Nutzen sein wird. Dazu kommt noch, daß es dem Ver- ° 
fasser möglich wurde, zur Veranschaulichung der verschiedenen 
Bestrebungen und Aufgaben wohl das beste Beispiel heran- 
zuziehen, : das auf diesem Gebiete überhaupt vorhanden ist. 
Denn die Organisation von Ludw. Loewe ist nach zahlreichen 
Urteilen auch von amerikanischer Seite stets in jeder Ħin- 
sicht mustergültig gewesen. Durch die gebotenen Daten über 
die Loewesche Organisation wird natürlich der Wert des 
Buches sehr erhöht. Sehr zu begrüßen ist, daß die Firma, die 
ja schon vor vielen Jahren ihre Organisation allgemein zu- 
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gänglich gemacht hat!), auch dieses Mal im Gegensatz zu dem 
größten Teil der übrigen Firmen, an die sich der Verfasser 
wandte, sich den Standpunkt zu eigen gemacht hat, daB die 
Bekanntgabe ihrer Einrichtungen nicht nur für sie keinen 
Schaden bringt, sondern — abgesehen von dem der Allge- 
meinheit zukommenden Nutzen — auch ihre eigenen Interessen 
fördert. Jellinek. 


Technischer Selbstunterricht für das Deutsche Volk. 
Herausgegeben von Ing. Karl Barth. III. Fachband, 
Maschinenbau und Elektrotechnik, vierter Brief, 48 Seiten. 
Verlag R. Oldenburg, München, 1924. Preis 1 Goldmark. 

Im Abschnitt allgemeine Maschinenlehre werden die 
Dampflokomotiven, Personen- und Güterwagen, sowie Schiffs- 
maschinen und -Kessel besprochen, in der Wärmelelire das 
Verhalten des Wasserdampfs in der Dampfmaschine (darunter 
zum Beispiel auch das Schwungrad und das Zeuner- 
diagramm, im Abschnitt Elektrotechnik, Transformatoren, 
mehrphasige Ströme, mehrphasige Maschinen und Motoren, 
Akkumulatoren. Den Schluß bilden Lebensbilder des Physikers 
W.E. Weber, von Alfred Nobel und von Max Eyth. Der 
ganze Brief enthält 48 Abbildungen, die Behandlung des 
Stoffes ist die gleiche geblieben wie in den früher besprochenen 
ersten Briefen dieses Bandes.?) Alles dort Gesagte gilt daher 
auch für diesen Brief. Jellinek. 


Technik und Betrieb. Zeitschrift für Maschinentechnik 
und Betriebsführung. Verlag Art. Institut Orell Füssli, Zürich. 
Die neue Zeitschrift, deren erstes Heft kürzlich erschienen ist, 
soll eine Ergänzung der bestehenden Schweizer technischen 

ı) Siehe Lilienthal, Fabrikorganisation, Fabrikbuchführung und 

0. A. 


Selbstkostenberechnung der Birma Ludw. Loewe & Co. A. G., II. Auflage, 
Berlin 1914. 


23) E. u. M. 1923, T. W. N. Seite 236. 


Zeitschriften auf den Gebieten Maschinentechnik (Maschinen- 
bau und Betrieb) und Betriebsführung (Organisation, Normali- 
sierung, Psychotechnik, Gewerbehygienie und Unfallsschutz, 
Wirtschaft) bilden. Da sie auch die offiziellen Mitteilungen des 
Normalienbüros des Vereines Schweizer Maschinenindustrieller 
und der Schweizer Normalienvereinigung bringen wird, ist 
das Interesse für sie auch in weiteren Kreisen des Auslandes 
gesichert. Das vorliegende gut ausgestattete Heft enthält unter 
anderen auch einen Aufsatz von Prof. Dr. Fillunger der 
Wiener Technik über die Kerbschlagprobe, sowie die Beschrei- 
bung einer großen japanischen Woasserkraftanlage. —K. 


Berichte des Antriebsmaschinenausschusses der Natio- 
nal Electric Light Association (New : York). Februar 1924. 

Nr. 24/1. Die Anlage- und Betriebskosten eines Wärme- 
kraftwerkes, 21 Seiten (wird in der Zeitschrift auszugsweise 
wiedergegeben werden). (Vergleiche zwischen Dampiturbinen, 
Dampfmaschinen verschiedener Baurart und Dieselmotoren 
als Antriebsmaschinen. Pläne der Anlage. Mitteilungen 
mehrerer Erzeugerfirmen über die von ihnen gebauten Wärme- 
kraftmaschinen.) Preis 30 cts. 

Nr. 24/2. Kessel- und Turbinenhausinstrumente,7 Seiten. 
(Angaben einer Stromlieferungsgesellschaft, welche Werte sie 
zur Prüfung der Wirtschaftlichkeit regelmäßig in ihrer An- 
lage feststellt, sowie Angaben verschiedener Erzeugerfirmen 
über ihre Meßinstrumente.) Preis 25 cts. 

Nr. 24/3. Schornsteine, 3 Seiten. (CO»-Gehalt der Rauch- 
gase, Abmessungen der Schornsteine im Verhältnis zur 
Kesselgröße, Zugstärke usw. für verschiedene untersuchte 
Anlagen.) Preis 15 cts. 

Nr. 24/4. Regeln für die Kesselhausbedienung, 4 Seiten. 
Preis 15 cts. 
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WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN: 
Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Stelermärkische Elektrizitäts-Gesellschait Graz. (Ge- 
schäftsbericht für 1923.) Mit Rücksicht auf das Steigen des 
Anschlußwertes soll das Kraftwerk Lebring!) unter Aus- 
tausch abgenützter Aggregate um zirka 1900 kW vergrößert 
werden. Angeschlossen waren im Jahre 1923 14429 kW 
(+ 935), erzeugt wurden 57220000 kWh (+ 6962000). Die 
Betriebseinnahmen betrugen über 21 Milliarden K, die Be- 
triebsausgaben über 8 Milliarden, der nach reichlicher Dotie- 
rung der Rücklagenkontos verbleibende Reingewinn von 


rund 40 Mill. K wird vorgetragen. 


Siemens Elektrische Betriebe A.-G, Im Geschäftsbericht 
wird nach der „Frkf. Zeitg.“ ausgeführt, daß die Erweiterungs- 
anlagen in Lübeck Anfang 1923 dem Betrieb übergeben wur- 
den, daß aber das Kraftwerk Unterweser A.-G, nicht 
rechtzeitig fertiggestellt werden konnte, so daß die Inbetrieb- 
nahme erst im Spätherbst 1924 vor sich gehen werde. Die 
Belieferung mit deutscher Kohle hörte kurz nach Beginn der 
Ruhrbesetzung auf, sodaß man englische Kohle ankaufen 
mußte. Zur Finanzierung der deutschen Betriebe mußten die 
Beteiligungen an dr Nordböhmischen Elektrizi- 
tätswerke A.-G. in Bodenbach und an der Siemens 
Elektrische Betriebe G. m. b. H. in Turm-Teplitz ver- 
äußert werden. Die Geschäftsaufsicht ist auf Antrag der Ge- 
sellschaft bis zum 28. Februar 1925 verlängert worden. Die vor 
dem Beginn und während der Geschäftsaufsicht fortgesetzten 
Reorganisationsverhandlungen haben kein Ergebnis erzielt. 
Die Gewinn- und Verlustrechnung per 30. September 1923 


1) Vgl. E. u. M 1908, Seite 111 ff. 
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Qußrosetten, Wandarme, Gußkappen, Gußtrichter, Messing- 
vondar me, und Petroleumnippel in allen Größen sowie 
mi.Elektromaterial liefert prompt und billig 


AUGUST WIESHOFER 
Wien IV, Rienössigasse 19a 
DORREA Telephon 53-7-59 


HERMSDORF-SCHOMBURG- JSOLATOREN $! } 


ZUGEHÖRIGE WERKE” HERMSDORF/ THUR- MARGARETHENHÜTE/SA: ~ 
FREIBERG/SA- ROSSLAU/ANHALT : SCHWANDORF / BAY. 


zeigt einen Betriebsüberschuß von M 15 Bili. (i. V. 157 Mill.), 
der zu Abschreibungen und Erneuerungen verwendet wurde. 
Valutadifferenzen von M 262 Bill. verursachten einen Ge- 
schäftsverlust in dieser Höhe. In der Versammlung wurde zur 
Bilanz ergänzend ausgeführt, daß infolge der stets wechseln- 
den Gesetzesbestimmungen (Aufwertungsverordnung, Gold- 
bilanzverordnung) ein Abkommen mit den Gläubigern noch 
nicht erreicht werden konnte. Die Absicht, die Rückzahlung 
der Markobligationen durch einen Zwangsvergleich mit den 
Gläubigern zu erreichen, scheiterte ebenfalls an dem geringen 
Erfolg des Umtauschangebotes. Der buchmäßige Gewinn an 
den Markobligationen vermochte die Substanzverluste nur zu 
einem Bruchteil auszugleichen und zum größten Teil wurde er 
wieder aufgewogen durch die früheren Zinslasten an den 
Frankenschulden. Es verlautet, daß die Aktivmasse voraus- 
sichtlich die Gesamthöhe der Frankenschuld von gegenwärtig 
285 Mill. um einen verhältnismäßig geringen Betrag über- 


steigen werde. 


Dr. Paul Meyer Aktiengesellschaft, Berlin. (24. Geschäfts- 
jahr vom 1. Jänner bis 31. Dezember 1923.) Das Unternehmen 
war während des Jahres 1923 im allgemeinen befriedigend, 
wenn auch ungleichmäßig beschäftigt. Der Auftragseingang im 
neuen Geschäftsjahr ist ebenfalls nicht unbefriedigend. Die 
Erwartungen, die an den patentierten Glimmschutz- 
Apparat zum Schutz gegen Überspannungen geknüpft wurden, 
haben sich erfüllt). Die Überlandzentralen erkennen seine 
Zweckmäßigkeit an, so daB mit einer Erweiterung des Ab- 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Heft 5; 1824, Heft 13, Seite 208, 
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Hochwertiges Widerstandsmaterial 


„CEK AS‘ 

I Ohm spez. Widerstand, 1100° Dauertemperatur 
1370° Schmelzpunkt nicht rostend 
alle gangbaren Sorten sofort lieferbar. 

HUBER & DROTT 


Wien I, Johannesgasse Nr. 18 
Ferssprecher Nr. 72-1-03 f Drahtanschrift: Hubdrott 


Tschechosiovakei: F. A. Stejskal, Prag Il. Myslikova 6. 
Ungara: Unteruebmung für Industrie, Bergwerks= ar Hüttenbedart. 
Budapest V. Rudolf - ter 1. 
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satzes auf diesem Gebiete gerechnet werden kann: Das 
Grundkapital ist um Mk. 100000000 auf Mk. 300 000000 er- 
höht worden. Der Reingewinn von 82 349 Billionen Papiermark 
wird auf neue Rechnung vorgetragen. Der Besitz an Grund- 
stücken, Gebäuden, Einrichtungen, Maschinen, Werkzeugen, 
Schutzrechten usw. ist auch dieses Jahr bis auf je 1 Mk. ab- 
geschrieben worden. 


Elektrizitätswerk Lonza A.-G., Basel. Über die Be- 
triebe, die bei Gelegenheit der Rekonstruktion der Lonza A.-G. 
in diese aufgenommen werden sollen, sind von der Verwaltung 
der Gesellschaft nach der .‚Frkft. Zeitg.‘“ noch folgende Einzel- 
angaben gemacht worden: Die Werke und Anlagen sind die 
beiden Kraftwerke Aproz und Vernavaz, sowie die 
Karbidfabrik Vernavaz der Firma G. Stächelin Söhne & 
Co. in Bottmingen, die zu einem Betrag von insgesamt 5 Mill. 
Fr. übernommen werden, und zwar gegen neu zu beschaffende 
21 Mill. Fr. Stammaktien und 26 Mill. Fr. Prioritätsaktien, 
ferner die Anlagen der Gotthardwerke Bodio. die Eigentum der 
Motor - Columbus A.-G. sind. Diese erhält für die Werke 
4 Mill. Fr. neue Stammaktien, außerdem erhält sie 2 Mill. Fr. 
Prioritätsaktien :als Gegenwert für die zu übernehmenden 
Bestände an Fertigprodukten und Rohmaterialien. Die ..Lonza“ 
hat sich für die Betriebe der Gotthardwerke einen langfristigen 
Kraftvertrag zu günstigen Bedingungen gesichert.’ 


Die Elektrisierung Polens. Das .Handelsmuseum‘“ be- 
richtet, daß die Elektrisierung des Warschauer Eisenbahn- 
netzes und der Naphtagebiete, sowie der Bau elektrischer 
Bahnen projektiert ist, daß neue Elektrizitätswerke teils schon 
gebaut, teils im Bau begriffen sind. Diese Bestrebungen werden 
durch den Kohlenreichtum des Landes und die im Süden ver- 
fügbaren Wasserkräfte unterstützt. Interesse für die Elektri- 
sierrung ist hauptsächlich in England und Frankreich. Die in 


London mit 100000 Pfund gegründete „The Power und Trac- . 


tion Finance Co.“ beabsichtigt, im Verein mit einer polnischen 


Radio -Isoliertelle 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
erzeugt in Wien 


Fabrik für Elektro-Isolier-u. Dichtungsmaterialien 
Wien, XII. Bezirk, Ehrenfelsgasse Nr. 15 
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Julius Pintsch A.-G.» Berlin O 27 


Gesellschaft Bahnen und Kraftwerke zu bauen und hat hi 

einen Kredit von 1'25 Mill. Pfund erteilt. Mit der Bi 
France et des Pays-Bas“ werden hingegen Verhandlungen 
wegen Lieferung von Maschinen und elektrotechnischem 
Material aus Frankreich im Werte von 4 Mill. Dollar geführt, 


. 


deren Kaufpreis gestundet werden soll. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 20. Juni 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pi. sh d 
Kupfer: 
Electrolytic ........ 65 10 0 6 0 0 
sita R a 6 00 —- — = 
Stand assa ...... 6i 00 6 2 6 
andard f3 Monate .... 6 176 6&2 0 0 
. Zinn: 
Engl. mgo er aiey 7, 15 0 224 50 
assa .- . 2 2.2. 5 0 220 10 0 
Standard (3 Monate . ... 20 50 220 10 0 
Blei: | 
Engl. pig common ...., 30 10 0 - = — 
Zink: 
Ordinary brands . ..... 31 10 0 31 76 
Remeited . . 2. 2 2 2 202. 200 — — — 
English Swansea. ..... 32 — — — 


0 0 
Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 26, 10 sh p. Unze nom. 


& ELEKTRO-MOTOREN-BAU A} 


Spezial-Abteilung für Reparaturen , == 
CARL KÖNIG, BREINHÄLDER & Co. 
Elektrotechnische Fabrik 
WIEN IX. RUFGASSE 3 (Nußdorferstraße 86) 


Telefon 18486 
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BEILAGE zu „E. u. M“ ELEKTROTECHNIK uno MASCHINENBAU 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Heft 3 (27) Wien VI, Theobaldgasse 12 6. Juli 1924 
Akkumulatoren-Batterien 2 A D i O- 
und 
cc ELEKTRO- | 
Juli MATERIAL | 
Schluß x | 
der ' 
Anzeigenannahme 29 sepr. Hauser 
von kleinen Inseraten sind konkurrenzlos in Liechtensteinstr. 28b | 
4 a Telephon 69-3-27 
REES ihren Vorzügen . Tel,-Adr.:Gebhäuser Wien 


Kurzsclußunempiindlich 
Keine Sulfatierung 
Unverwüstlich 
Hohe Kapazität 


> 
Prompte Lieferung von: 


Taschen- Akkum.-Batterien 
Handlampen-Batterien 


o ` N ni BER w 
Telephon - Spezialbatterien Alias-Riemen 
N yütz 


j ro 
Wien, 9/1. Widerhofergasse 


> 
Lagerliste SPEZIALITAT: | 
prompt lieferbarer Drehstrom 2. . | 
en DENT U Heizbatterien 18) nd Anoden na 
[380 Volt, jede andere i 
Spannung kurzfristig lieferbar. batterien für Radiotelephonie ' 
Drehstrommotore: 
75 PS Schleifring!. 1420 ¥ 
e E ” 
= %4 = 4201. 
Bar > 1420 T. T 
l0 » 1» Kurzschlußläufer Bestellungsannahme Auskünfte bei der 
E 075, ; 14207 Massenfabrikation von 
Son TO AOT 33 Zi C IVEI D ida ANLASSER 


Motoren u. Maschinenfabrik Verlangen Sie 


FelixRenauner,Gloggnitz N.Ö. AKKUMULATOREN - VERTRIEBSGESELLSCHAFT unser Angebot 
Verkaufsburo: Wien XII Li Pr | 
uro: Wien inz a.d. D., Bismarckstr. 1; HÜTTE“ 
WilbeimstraBe 50 2 l l 8 Miakiig-Anparatebak-n: m.b.H,. 
Leoben, Langegasse Nr. 9 
ar - 


a NDR AA a AINAN, 
Tel.-Adr.: 


mer RADIOHAUS-HORNY iiis.. 


Spazlalapparate, Ra Radiomaterlal WIEN I, REICHSRATSTRASSE 9 Gen.-Verir.: S. G. Brown, London 
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Audion -Lampen i 
Antennenlitzen, Kopfhörer, ; i: 


Eierisolatoren uno Ketten etc. # 
liefert billigst aus Lagerbestand HF 


Ingenieur-Rureau „Prometheus“ 


Ing. Arthur Mofmann OL Co. 


‚Wien UN, Neubaugasse 40 
Tel.‘ 33.302 u. 30.513 Tel.-Adr.: „Hektowatt Wien“ 


Bischschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


1 Metallwarenfabrik 
Brüder Koranda & io. Wien XVI, Roseggerg. 45 


ititi itiiti 


N $tahl-Kugeln 


ara Pia in jeder Dimension und 
2) für jeden Zweck prompt 
eA ab Lager lieferbar 


F. Kvasnička, Wien, XII. 
Tel. 80371 Linzerstr. 47 Tel. 80371 


SPEZIALITÄT: 
Kugellager-Einbau in neue u. bestehende Maschinen 


Elektromaterial 
Leitungsmaterlal R 
Glühlampen : 
Nickelindrähte - 
Motoren : 
REISS & COMP., Wien IV, Schönburgstr. 3 
Telephon 52-4-60 Telegr. Reiscomp Wien i 


 Kabolfabrik und Drahtindustria Aktln- Gesellschaft, Win M, 


m Ge 


: Spannungs- und Stromwandler 


„PARSIMONIA“ G. m. b. H. 


WERKZEUGMASCHINEN \ 


TUNG 


für die Fabrikation von 


Radio-Apparaten 
und für die elektrotechn. Industrie. | 
liefert 

ING. ARTUR ZEISEL re ~ 
Wien, Vil. Bezirk, Kaiserstraße Nr. 85 
 Telegramme: Zeiselmaschine Wien 
Telephon 34.3-31 und 34.3.64 


Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von 


sämtlichen Elektromaterial 
LUDGER 


Wien Ill, Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6538 


Adler- Automobile und Schreibmaschinen 


R. BAYER, .GES. M. B. H, 


Abteilung: 
ELEKTROMOTORENBAU 


Wien IX, Althanstraße 45 Telephon Nr. 13-801 


SERIENFABRIKATION von Dreh und 
GLEICHSTROMMOTOREN 


in den Leistungen von 1—10 KW 


Tropfwassersichere Bauart, künstlich ventiliert in 
Kugellager laufend 


Vertretungen zu vergeben Verlangen Sie Preisliste M 


sowie Meßinstrumente billigst | 


WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-174 
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Schriftleitung: 


Ing. A. GRÜNHUT. 


Heit 3 
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42. Jahrgang. (Nr. <7) 


INHALT: Zur Frage der Elektrisierung der Landwirtschaft. Von Ing. V. Horwatitsch, Wien. S. 186. — 


Rundschau. S. 188. — Wirtschaftliche Nachrichten. 8. 190. 


S. 191. — Metallmarkt. S. 192. 


— Geschäftsberichte und Betrietsergebnisse. 


——— 


Zur Frage der Elektrisierung der Landwirtschaft. 


Von Ing. V. Horwatitsch, Wien. 


Es gibt wohl noch wenige Gebiete in der Elektro- 
technik, deren Ausbau so dringend getordert wird, der auch 
so selbstverständlich erscheint, Dei uessen Wurchiuhrung aber 
noch eine solche Unsicherheit herrscht, wie der der Elcktri- 
sierung der Landwirtschaft. Die Hauptschwierigkeit bestent 
wohl darin, daß einem raumlich schr ausgedelinten Versor- 


gungsgebiet . ein verhaltnismaßig kKieiner unbeständiger 
Kraftbedarf gegenüberstelit, wodurch hohe Anlage- 
kosten durch Zufuhrungsiinien beuingt werden, Daß 


der Ausbau aber dringend ist, wird wohl in 
jeden Lande anerkannt, sowohl wegen der möglichst 
weitgehenden Versorgung durch die cıgene Landwirtschaft 
als auch wegen der angemeinen Forderung nach höchster 
Wirtschaftlichkeit, da gerade beim zersplitterten landwirt- 
SEUHAUKHEM mwwırrieo uwe vVerscuwendung von ArbceiusKraft 
größer als in der Industrie ist. Wenn auch die Elektrizität je 
nach dem Reichtum und aer Intelligenz der Bevölkerung, der 
günstigen Lage zu den Kraitwerken, der >ehwierigkeit, billige 
Arbeitskräfte zu erlangen, mehr oder weniger Eingang gefun- 
den hat, so kann doch meist von einer „Elektrisierung der 
Laluwiırtschaf” nocu Keine ede sein. 

Das allgemeine Anwendungsgebiet kaun man in die 
Gruppen von kleinem, mittleren und großen Kraftbedarf 
teilen, die allerdings verschiedenen Wert für die Elektrizitäts- 
werke haben Können. Zuerst kommt der Lichtveuarf, eine 
gleichmäßige Spitzenbelastung wahrend des Winters; ahnlich 
sind die Kleinmaschinen iur Melken, Buttern, Waschen, die 
Kleinpumpen usw. Zum mittleren Bedarf sind zu rechnen 
kleine Sägen, Häcksel- und Dreschmiaschinen, deren Betrieb 
oft mit unangenehmen Stoßwirkungen fur die Werke verbun- 
den ist, dazu kommt noch manchmal ein gleichzeitiger Be- 
trieb an mehreren Orten. Als Großverbraucher sina große 
Sägen usw. Pilüge mit ziemlich gleichmäßigem Kraftver- 
brauch und die Ciektiolutteiderentung anzusprechen, aie cine 
gleichmäßige, sogar Nachtbelastung geben. 

Die Mehrzahl der erwähnten Maschinen ist ohnehin 
bekannt, es sei daher nur auf einige >onderfalle verwiesen. 
Uber die elektrischen Pflüge sind die Ansichten derzeit 


‚noch recht geteilt‘). Von den zwei Systemen verwendet das 


eine eine Pflugschar, die von einem, an dem einen Feldrand 
stehenden Motor über einem am anderen Feldrand stehenden 
Karren, die nach dem erzielten Fortschritt langsam weiter 
wandern, hin- und hergezogen werden. Beim andern, System 
Forssblad, sitzt der Motor auf dem Pflug. Der Vorteil 
gegenüber dem Lampiptlug negt in der geringeren Wartung, 
ım Wegfall des Brennstofies, dem geringen Verbrauch an 
Schmiermitteln, der Ersparnis von geprüftem Personal. 
Nachteilig sind die höheren Anschaffungspreise des Piluges, 
die Kosien wer Zuleitung, die Unmöglichkeit, den Motorzug 
als selbstbewegliches Fahrzeug auch anderweitig zu verwen- 
den. Der Kraftverbrauch ist für das Kraftwerk nur günstig, 
da das Pflügen meist in die verbrauchsarme Zeit fällt. Der 


Pflug von Forssblad braucht ungefähr 70 kWhiha, leistet 


täglich 2 ha bei zehnstündiger Arbeit. Bei einem Strompreis 
von 1000 KkWh stellt sich das Lflügen von lha auf rund 
300 000 K, ausschließlich der Zuleitungskosten. Die Kosten des 
Elektro- und des Dampfdreschens’) sind ungefähr gleich, 
wenn man nicht die beim Elektropflug erwähnten Vorteile als 
ausschlaggebend ansieht. Der elektrolytischen Strohauf- 
schließung*) wird nachgerühmt, die Kohlehydrate und Duft- 
stoffe nicht zu entfernen. 

Zu den Sonderverwendungsgebieten gehört die Be- 
und Entwässerung von Ländereien. Die Be- 
wässerung kann sich nun auf das Hinaufheben des Wassers 
und das Berieseln der Felder beschränken, eine gleichmäßige 


nn 
1) E. u. M. 1923, Beilage S. 53, 232. 


E 
2) E. u. M. 1922, S. 455. 
3) ETZ 42, Heft 22. 


Belastung, die aber wegen der verschieden feuchten Jahre 
für den Kraftbedarf eines Werkes nicht voll in - Rechnung 
gestellt werden kann und gerade in wasserarmen Jahren am 
meisten gebraucht wird. Als Vorteil mag gelten, daß Nacht- 
strom verwendet werden kann. Wesentlich besser als das Be- 
rieseln ist das Beregnen. Hiezu dienen bis zu 40m lange 
Röhren, die auf Rädern über die Felder gerollt werden 
können; sie besitzen Düsen, das durch sie aus tretende 
Wasser benetzt den Boden rund 4m auf beiden Seiten. Der 
Nutzen einer solchen Anlage kann außerordentlich hoch sein, 
in Deutschland wurde an einem Gute berechnet, daß sich 
l cm?’ Wasser mit rund 35 Pfg. bezahlt machte. Die Be- 
wässerungsanlagen haben besonders für Kalifornien unge- 
heure Bedeutung. Sie haben aus dem wüsten Land einen 
blühenden Garten gemacht. Die Entwässerung der von 
Grundwasser bedrohten Gebiete stellt für die Wasserkraft- 
werke auch einen recht unsicheren Posten vor, da sie unter 
allen Umständen betriebsbereit sein müssen, die Werke daher 
immer über eine Reserve verfügen müssen. Allerdings ist zu 
bedenken, daß zur Zeit der Gefalır auch immer mehr Wasser 
als sonst zur Verfügung steht und hiebei auch die Reserve- 
einheit des Maschinenhauses herangezogen werden kann. 
Ausgedehnte Anwendung finden diese Anlagen in Italien. 
Auf die Vorteile der Elektrofutterbereitung 
ist wiederliolt hingewiesen’) worden, sie hat jedoch noch nicht 
die Bedeutung erlangt, die man nach ihren Vorteilen für die 
Landwirtschaft und die Kraftwerke erwarten sollte. Den hohen 
Anschaffungskosten könnte durch eine weitschauende Finan- 
zierung begegnet werden. Den bisherigen Futteraufbereitungs- 
methoden haften ganz wesentliche Mängel an: das Trocken- 
verfahren (Heu) ist vom Wetter abhängig, verbraucht viel 
Arbeitskraft, bedingt Verluste an Nährwert und an Menge 
durch die Trocknung und Behandlung; bei der Sauerfutter- 
bereitung in natürlichen Gruben bilden sich bei meist ganz 
ungenügenden Luftabschluß Säuren, die einen sehr ungünstigen 
Einfluß auf den Nährwert und die Bekömmlichkeit des Futters 
ausüben. Das Süßpreßverfahren in  Silotürmen ver- 
langt „sonnenmüdes“ Futter, ist also auch von der Witterung 
abhängig, außerdem geht die Selbsterhitzung auf 40° auf 
Kosten der Nährstoffe. Bei dem Elektrofutterverfahren wird 
die Erwärmung durch den elektrischen Strom bewerkstelligt, 
das klein geschnittene Futter kann in jedem Zustand, selbst 
mit Schnee vermischt eingebracht werden. Der Aufbereitungs- 
vorgang kann beliebig unterbrochen werden, gibt also die 
Möglichkeit, mit billigem Nachtstrom zu arbeiten. Bedingung 
ist allerdings sachgemäße Ausführung der S$ilotürme, da 
selbst kleine Fehler schwerwiegende Folgen haben können. 
Der Energiebedarf stellt sich auf 15 bis 2 kW je 100 kg 
Futter.’) 
Die häufig gestellte Frage, ob ein EinfluB der Hoch- 
spannungslinien auf das Wachstum der Pflanzen besteht, 
kann dahin beantwortet werden, daß wohl ein rascheres 
Wachsen der Pflanzen unter dem Einfluß hochfrequenter, 
hochgespannter (20 kV) Wechselströme festgestellt werden 
konnte, daß aber die angewendeten Mittel dieser Laborato- 
riumsversuche in keinem praktischen Verhältnis zu den er- 


zielten Ergebnissen stehen’) 


Unter den Wegen, die zur Elektrisierung der Landwirt- 
schaft fülıren sollen, kann man hauptsächlich drei unter- 
scheiden: 1. gute Vorschläge (Enqueten), die meist im Sand 
verlaufen, 2. der Staat gibt gewisse Unterstützungen, 3. die 
Privatwirtschaft, oft mit staatlicher Unterstützung nimmt den 
planmäßigen Ausbau der Elektrisierung in die Hand. Für die 
staatliche Unterstützung hat Italien’) die 


1) E. u. M. 1922, Anz. S. 255. 

s) Vgl. auch E. u. M. 1923, Beil. S. 54. 

*) Schw. B. Z. Bd. 77, Heft 6, 1921. 

’) E. u. M. 1920, Anz. S. 167 und ETZ 1923, Heft 12, 
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weitestgehenden Pläne: der Staat gewährt dreierlei Zuschüsse: 
l. durch 15 Jahre 15 ct jährlich für jedes kg Kupfer für 
Leitungen über 2000 V, 2. einen in drei Raten zahlbaren Zu- 
schuß in der Höhe von 40 vH der Kosten der Verteilungs- 
transformatoren, 3. durch 10 Jahre 3 ct jährlich für jede aus- 
schließlich der Bodenbearbeitung dienende kWh. Eine Anlage 
ist dann zuschußberechtigt, wenn ?/⁄s der Kraft landwirt- 
schaftlichen Zwecken dient, bei Neukonzessionierungen 
bleiben 10 vH hierfür vorbehalten. In letzter Zeit scheinen 
die Zuschüsse den allgemeinen Ersparungsmaßnahmen zum 
Opfer gefallen zu sein. Frankreich?!) gewährt nach dem 
Gesetz vom März 1923 Vorschüsse für die Errichtung und 
Betrieb von landwirtschaftlichen Netzen bis zur Höhe des 
von der Interessentengruppe aufgebrachten Kapitals gegen 
eine Verzinsung von 2'8 vH. Der Kredit ist einstweilen mit 
600 Mill. Frcs. begrenzt. In Schweden hat die Wasserfall- 
behörde die Elektrisierung teilweise selbst in die Hand ge- 
nommen. In den Vereinigten Staaten wirken die 
staatlichen Behörden bei den vielen Studienkommissionen mit, 
die sich die planmäßige Erforschung dieses Gebietes zur Auf- 
gabe gemacht haben. 


Das planmäßige Erforschen der Elektrisierung . 


der Landwirtschaft: Es genügt nicht, bloß die einzelnen Ver- 
wendungsarten der Elektrizität zu empfehlen, man muß 
sich auch darüber klar sein, ob sie auch in der betreffenden 
Gegend anwendbar sind. Hiezu gehört aber ein eingehendes 
Studium der gesamten Verhältnisse der Landwirtschaft, die 
aber je nach der Landschaft, Siedlungsform, Bebauungsart, 
selbst Volkscharakter verschieden sind. Es hilft zum Beispiel 
nichts, wenn man durch eine Maschine einen Mann entbehr- 
lich macht, ihn aber nicht anderweitig gut beschäftigen oder 
ganz entbehren kann. Oder, es muß genau untersucht wer- 
den, welche Maschinen sich bei einem bestimmten Strom- 
preis wirtschaftlich einführen lassen. Sache der bestehenden 
oder erst zu gründenden tlektrizitätswerke wäre es auch, 
nach den Grundsätzen von Ford zuerst zu untersuchen, wie 
tief der Strompreis gedrückt werden kann und muß, und 
welche Arbeitswege erst umgewandelt werden müssen, um 
die Wirtschaftlikeit zu gewährleisten und Anreiz zu bieten und 
dann erst an die Elektrisierung zu gehen. Jedenfalls führt 
ein bloßes Anpreisen von Maschinen wohl zu cinem anfäng- 
lichen Erfolg, wenn aber die ersten Enttäuschungen eintreten, 
kommt es bei dem konservativen Sinn der Landbevölkerung 
zu einem schwer zu überwindenden Rückschlag. Mustergültig 
geht in dieser Hinsicht Amerika vor?). Wenn auch die dor- 
tigen Verhältnisse nicht ganz auf Europa übertragen werden 
können, so verdienen die’ Bestrebungen vollste Beachtung. 
In Minnesota baute eine Vereinigung verschiedener staat- 
licher und privater Körperschaften eine Versuchslinie, an die 
15 Wirtschaften angeschlossen sind. Zuerst wurde eine Auf- 
stellung gemacht von der Zeit, die die Familienmitglieder und 
das Hausgesinde für bestimmte Tätigkeiten brauchen, was 
die Kosten bereits verwendeter Maschinen sind, welche 
Lohnanteile auf die einzelnen Verrichtungen entfallen. Der 
nächste Schritt war, dort, wo der elektrische Betrieb un- 
wirtschaftlich gewesen wäre, die Hindernisse aus dem Wege 
zu räumen, neue Arbeitswege zu ersinnen, usw, Ein weiteres 
Bestreben dieser Gesellschaft geht dahin, die Erzeuger land- 
wirtschaftlicher Geräte an der Sache zu interessieren, ins- 
besonders die Vereinheitlichung, vielleicht auch schon Nor- 
mungen zu fördern. Das Beispiel von Minnesota hat bereits 
an vielen Orten Nachahmung gefunden und erfreut sich 
des höchsten Interesses. 

Andere Wege wurden in Italien eingeschlagen’). 
Dort hat in der Provinz Bologna die Socicta an. per Elettro- 
agricoltura ein 130 km langes Netz gebaut und vermietet ihre 
Arbeit zu festen Preisen; hicher gehören Pflügen, Eggen, 
Dreschen, Trocknen, Pressen, Pumpen. Es kostet zum Bei- 
spiel das Pflügen von 1 ha nicht bergigen Bodens 430 Lire, 
wozu noch die Kosten der Verpflegung von 3 Hilfsarbeitern 


kommen. Im Jahre 1922/23 wurden auf diese Art 7100 ha 
Land gepflügt. 
In Schweden’! hat die Festlegung von Richtlinien 


für die Elektrisierung bereits feste Formen angenommen. Im 
Anfang wurde der Strom zu einem festen Preis den Grund- 
besitzern geliefert, wobei die leicht zu versorgenden natürlich 
bevorzugt wurden, während sich die anderen erst zu 
Interessengemeinschaften zusamenschließen mußten, wodurch 
sich oft ein sehr schädlicher Zwischenhandel mit Energie 
entwickelte. Nun hat der Staat, der der Besitzer cines Groß- 
teiles der Wasserkräfte ist, in seinem Bereich die Sache ge- 
regelt. Es werden Interessengemeinschaften unter bestimmten 
mE. u. M. 190, Anz. S. 167 und ETZ 1923, Heft 25. 
’) Nat. EI. Light Ass. Bull. Bd. XI, Heft 1, 1924. 


19) Nat. El. Light Ass. Bun Bd. X, Heft 12, 1923; Bd. XI, Heft3, 1924, 
elenkati Bd Heft 16, 1923 


) El. World Bd. 8, Heft 4, 1924 (Holmgren). 


Gesetzen mit rund 14 km Wirkungskreis gebildet, an denen 
alle Wirtschaftsbesitzer teilhaben. Diese verpflichten sich zur 
Übernahme einer Anzahl Anteilscheine entsprechend ihrer 
bebauten Bodenfläche, ferner zur Lieferung von Masten, 
Arbeitskräften, Gespannen und außerdem zu einem Geld- 
beitrag. Ganz Schweden wurde nun für die technische Aus- 
gestaltung der Stromversorgung in drei Klassen, die von der 
besiedlungsart und der Höhe des Standes der Bodenbearbei- 
tung abhängen, geteilt. In der untersten Klasse (dem nördlichen 
Binnenland) wird das „Zweispannungssystem“ empfohlen: 
10 kV Linien und Verteilung mit 380 V Vierleiterlinien; die 
nächste Klasse umfaßt das „Dreispannungssystem“ in Mittel- 
schweden und den südlichen Küstengebieten mit 20 kV 
Hauptleitungen, 33 kV Zwischenleitungen, 1600 V in den 
dicht bevölkerten Gebieten, 380 oder 220 V Versorgungs- 
leitungen. Im südlichen Binnenland, einem Streifen nördlich 
der Seen und dem östlichen Küstengebiet werden beide 
Systeme als gleichwertig erachtet. Die Unterstationen, wegen 
der Feuersicherheit meist Ziegelbauten, enthalten I bis 2 
Transformatoren zu 100 bis 200 kVA, die von außen geschaltet 
werden können; der Nulleiter ist geerdet. Die 3300 V Lei- 
tungen sind auf Holzmasten mit 13 mm? Kupfer verlegt. In 
Masttransformatoren wird die Spannung auf 220 V herunter- 
gesetzt. Diese sind in einem, um eine wagrechte Achse dreh- 
baren Rahmen derart angeordnet, daß dieser nach unten 
geschwenkt wird und die Transformatoren vollständig gefahrlos 
besichtigt werden können. (Schwinge von Edholm.) Es wird 
auch versucht, mit 1000 V zu betreibende Motoren einzu- 
führen, doch finden diese wegen der schon etwas heiklicheren 
Behandlung nicht viel Anklang; die wirtschaftliche Grenze 
für solche Motoren liegt bei 9 kW. Über die Erfahrungen 
berichtet Holmgren, daß die Wirtschaftlichkeit in hohem 
Maße von den Leerlaufverlusten beeinflußt wird. Es wird 
deshalb ein geringer magnetischer Fluß und eine verhältnismäßig 
geringe Spannungsregelung empfohlen, was aber andererseits 
wieder eine unvollständige Ausnützung des Drehmomentes der 
Motoren beinhaltet. Zur Vermeidung eines schlechten cos 
wird die Verwendung eines gut kompensierten Einphasen- 
motors vorgeschlagen, der zwar um 30 vH mehr kostet und 
einen um 5 vH geringeren Wirkungsgrad als der gewöhnliche 
Induktionsmotor besitzt, durch den aber doch die an der 
Welle gelieferte Kraft um 20 vH billiger zu stehen kommt. 
Ein weiteres Mittel ist die Einschaltung einer Reibungs- 
kupplung bei angestrengten Betrieben (Dreschen), die bei 
Überlastungen schleift und so die Verwendung von Synchron- 
motoren zuläßt. Den in Deutschland eingeschlagenen Weg mit 
einem kompensierten Induktionsmotor mit cos $ = 1 oder 
selbsterregten Synchronmotor hält der Verfasser für aus- 
sichtsreich. Um beim Durchbrennen einer Phase den Motor 
abzuschalten und dadurch Störungen zu verhindern, wurde 
ein eigenes Relais ausgebildet. Die Spannungsregelung hat 
bisher noch keine Schwierigkeiten bereitet. 

Was den Verbrauch an Energie anbelangt, so setzt die 
Elektrisierung gewöhnlich mit dem Verlangen nach Licht 
ein, der Bedarf wächst dann sehr rasch. Der Verbrauch in 
der Umgebung Stockholms stieg von 156 kWh/ha im Jahre 
1917 auf 43 kWh/ha im Jahre 1922. Von diesen 43 kWh ent- 
fallen 10 auf Übertragungsverluste, 10 bis 12 auf Beleuch- 
tung, ebensoviel auf Dreschmaschinen und der Rest auf kleine 
Motoren. Auf größere Landwirtschaften entfällt ein Jahres- 
verbrauch von rund 70 kWh/ha bei 1000 h Benutzungsdauer. 
(Ist sehr hoch, in Deutschland rechnet man 20 kWh bei 200 h.) 
Beim Strompreis verlangten die Landwirte zuerst einen 
möglichst niederen Betrag, jetzt ist ein gemischter Tarif ge- 
bräuchlich, der einen Grundpreis für das kW jährlich und 
eine möglichst niedere Gebühr für die kWh vorsieht. Zu- 
sammenfassend meint der Verfasser, daß sich die Elektrisie- 
rung dann lohnt, wean mindestens 25 vH des Bodens bebaut 
sind. .i ajá 

Um dic Leerlaufverluste auf ein geringeres Maß herab- 
zudrücken, empfiehlt Olivier") die Verwendung eines 
Zweispannungssystens, und zwar ein Hochspannungssystem 
mit 22:15 oder 10 kV, Mittelspannungsleitungen mit 1730 oder 
1000 V, Niederspannungen mit 115 V. Die Mittelspannungen 
sollen nur für die Versorgung der motorischen Antriebe 
dienen, während die Nicderspannung für die Lichtversorgung 
bestimmt ist. Das Netz ist als Einphasennetz mit Nulleiter 
gedacht. Die Vorteile beginnen bereits mit dem Baubeginn, 
wo man einstweilen das Lichtnetz ausbaut und erst dann 
allmählich, wenn das Ausmaß des Kraftstrombezuges fest- 
steht, an die Kraftversorgung geht. Ferner brauchen die 
Kraftversorgungstransformatoren nur während der Zeit des 
Bedarfes eingeschaltet zu sein, die Störungen des Licht- 
betriebes sind bei der Trennung von Licht- und Kraitver- 
sorgung geringer und der Wirkungskreis der Unterstationen 
ist ein größerer. 

2) Rev. Gen. de l’Electricite Bd, 15, Heft 13, 1924. 


Über die Bedeutung der Leerlaufverluste herrscht noch 
vielfach große Unklarheit. In einem Orte, wo zum Beispiel 
mehrere Dreschmaschinen angeschlossen sind, wird der 
Transformator ungefähr gleich der Summe des Kraftbedaries 
der einzelnen Maschinen sein, da die Besitzer ihre Maschinen 
meist unter den gleichen Umständen benutzen wollen, das 
heißt bei Regenwetter'”), Sind nun die Transformatoren auch 
gleichzeitig für den Lichtbedarf bestimmt, stehen sie also 
ständig unter Spannung, SO betragen die Leerlaufverluste un- 
gefähr das Doppelte der nutzbringend verwendeten kWh. 
Die Kurve, die das Verhältnis zwischen der Benutzungsdauer 
und jenen Werten darstellt, mit denen der Nutzverbrauch multi- 
pliziert werden muß, um die tatsächlich verbrauchten kWh zu 
erhalten, ist ungefähr eine gleichseitige Hyperbel, deren Achse 
die Kurve ungefähr bei 3000 h Benutzungsdauer und einem 
Faktor von 1'25 schneidet, der Faktor wächst sehr rasch für 
eine Benutzungsdauer unterhalb dieser Zahl. 


) Rev. Gen Zde VEI. Bd. 15, Heft 5, 174. 


und Betriebskosten eines 1500 kW Wärme- 
Kraitwerkes sind von einem Unterausschusse des Antriebs- 
maschinenausschusses der amerikanischen National Electric 
Light Association unter verschiedenen Annahmen ermittelt 
worden. Die Ergebnisse sind in einem besonderen Bericht 
veröffentlicht, dem wir Nachstehendes entnehmen: Das Werk 
ist zur Versorgung einer kleinen Stadt bestimmt, verfügt 
über hinreichende Mengen guten Kühlwassers, sowie über 
Bahnanschluß (zur Zufuhr von Kohle, bezw. Rohöl), das Ge- 
bäude besteht aus einer Fisenkonstruktion mit Ziegelmauer- 
werk, erzeugt wird Drehstrom von 2300 V und 60 Per/s, 
wobei- für alle Fälle drei Kraftmaschinen zu 500 kW und 
ein gleich großer Satz (gegebenenfalls mit den erforderlichen 
Kesseln) als Reserve vorgesehen sind. Als Kraftmaschinen 
wurden Dampfturbinen, Gleichstrom- und Wechselstrom- 
dampfmaschinen (letztere sowohl als Einzylinder und als 


Verbundmaschinen, sowie mit Ventil- und Corliss-Steuerung), 
legt, beim Dampfbetrieb 


Die Anlage- 


schließlich Dieselmotoren zugrundege 

sowohl Auspuffbetrieb mit und ohne Überhitzung als auch 

Kondensationsbetrieb mit Überhitzung und als Dampfspan- 
wu. 
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tigen dies meist mehr oder 
festen Grundpreis, der 
Ausbau) und einen 
der Benutzungs- 


Die Stromtarife berücksich 
weniger vollkommen, indem sie einen 
die ständigen festen Kosten deckt (Zinsen, 
veränderlichen, der sich mit dem Wachsen 
dauer erniedrigt, fordern. 


Über die Verbrauchsziffern geben die Statistiken ver- 


schiedenen Aufschluß und rechtfertigen den Vorschlag der 
getrennten Leitungen für Licht- und Kraftversorgung. Nach 
deutschen Angaben ist das Verhältnis zwischen Licht- und 
Kraftverbrauch in kWh rund 1-13%) in Österreich (Weiz) 
sogar 313.) 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Mittel 
und Wege, die Elektrisierung zu erreichen sehr verschieden 
sind und noch wenig einheitliche Züge erkennen lassen. Sie 
wird gelingen in der gemeinsamen und andauernden Arbeit 


der Techniker und Landwirte. 


1) ETZ Bd. 44, Heft 27, 1923. 
i5) E, u. M. 1921, Heft 15. 
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nung am Einlaßventil für die Turbinen 14 at, für die Gleich- 
strom- und Ventilmaschinen 12’5 at, für die Corlissmaschinen 
105 at angenommen; die Überhitzung für die Turbinen und 
Gleichstrommaschinen mit rund 80°, für die übrigen Ma- 
schinen mit rund 60°, die Kondensatorluftleere (auf 760 mm 
bezogen) mit. 93 vH für die Turbinen und 87 vH für die 
Kolbenmaschinen. Als Brennstoff wurden Kohle von 7000 Kal 


zum Preise von 7 Doll./t und Rohöl von 10000 Kal zum 
Preise von 3 Doll./Barrel zugrundegelegt, als Bedienungs- 
i Maschinisten und drei 


personal ein Obermaschinist, Zwei 
Heizer für Dampfbetrieb, je drei Maschinisten und Hilfs- 
maschinisten für Dieselbetrieb, sowie je nach dem Belastungs- 
faktor des Werkes (0'25, 0:50, 075) bis zu zwei Handlanger. 
Alle Werte wurden auf Grund von mehreren Firmenangaben 
ermittelt, von einer ausführlichen Wiedergabe dieser Werte 
ist hier mit Rücksicht auf die ganz verschiedenen amerikani- 
schen Verhältnisse abgesehen worden. 

Bei den Anlagekosten (Baugrund, Gebäude, Kessel, 
Roste, Kondensationsanlagen, Rohrleitungen, Kraftmaschinen 
und Stromerzeuger, Schaltanlagen und Leitungen, Schornstein 
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und Fuchs, künstlicher Zug, Kohlen-, Aschen- und Schlacken- 
förderung, Maschinenhauskran, Speisewasser-Pumpen und Fr- 
hitzer, Fundamente, Schmierölbehälter und Filter, Kühl- 
wasserversorgung, Rohöllagerung und Zufahrtsgleis) stellte 
sich bei Kondensationsbetrieh das Turbinenkraftwerk am 
billigsten, dann folgten die Dieselmötorenanlage und hierauf 
die verschiedenen Dampfmaschinentypen. am teuersten sind 
Gleichstrom- und Corlissverbundmaschinen. Bei Auspuff- 
betrieb sind die Verhältniszahlen der Anlagekosten der ver- 
schiedenen Dampfkraftwerke ungefähr die gleichen. auch hier 
sind Dampfturbinen am billigsten. Die Betriebskosten sind 
unter verschiedenen Annahmen bezüglich der Belastung des 
Werkes bei Dieselmotoren immer die geringsten, dann folgen 
bei  Kondensationsbetrieb die Dampfturbinen und hierauf die 
verschiedenen Dampfmaschinentypen. bei Ausouffbetrieh 
arbeiten letztere wirtschaftlicher als Dampfturbinen. Als 
Mindestkosten der kWh an den Sammelschienen wurden rund 
2 cts (bei Dieselbetrieb) ermittelt. Dem Berichte (Paper 
Nr. 24—1 der Gesellschaft) sind auch Pläne der verschiedenen 
Kraftwerke beigereben, aus denen der verhältnismäßig ge- 
ringe Unterschied in der erforderlichen Grundfläche bei den 
verschiedenen Dampfkraftwerken und der geringe Platz- 
bedarf des Dieselwerkes hervorgeht, sowie Mitteilungen von 


meheren Kraftmaschinenfabriken über ihre Frzengnisse. 
soweit sie für das untersuchte Kraftwerk in Betr:cht 
kommen. Diese Mitteilungen sind. wenn sie auch vielfach 


für den Fachmann in Mitteleuropa nichts Neues bringen. 
deshalb vielleicht von allgemeinen Interesse. weil sie die 
amerikanischen Bestrebungen im Kraftwerksbau und die 
dortigen neuesten Anschanuneen kennzeichnen. Die ..Terrv 
Steam Turbine Co“ beschreibt ihre der hei uns längst auf- 
gegebenen Bauart Piedler-Stumnf ähnliche Damnfturhine. 
eine besondere Ausführung derselben für Hochdruckdampf von 
40at und 400°C (besondere Abweichungen in der Bauart 
gegenüber normalen Turbinen sind nicht ersichtlich). sowie 
eine Vorrichtung zur Entnahme von Anzapfdampf zur Speise- 
wasservorwärmung, bei der die Speisewassertempveratur 
selbsttätig auf der gleichen Höhe gehalten wird. und zwar 
bei Turbinen, deren Leistung und Dampfverbrauch dem 
Spelsewasserverbrauch der ganzen Anlage angepaßt werden 


kann, wie Turbinen, die gemeinsam mit einem Elektromotor 
eine Pumpe antreiben., Rei den Einzelheiten, welche die 
„Erie City Iron Works“ über die von ihnen gebauten Lentz- 
ventilmaschinen anführen, ist nur die hohe Umlaufszahl bis 
257 U/min bei den kleinen Maschinen bemerkenswert. Di» 
„Nordberg Manufacturing Company“ baut Gleichstromdampf- 
maschinen in der auch bei uns gebräuchlichen Ausführang 
mit Hilfsauslaßventilen an den Zylinderenden (neben den Aus- 
laßschlitzen in der Zylindermitte), um auch den Auspuffbetrich 
zu ermöglichen. Anwendung finden diese Maschinen, wieder 
in Übereinstimmung mit den europäischen Verhältnissen vor- 
wiegend für Walzwerksantriebe und dereleichen. Außerdem 
baut die Firma Dieselmotoren unter Benützung der Fr- 
fahrungen von Carels Frères in Gent. Bei den Nordberg- 
Carels-Motoren ist ein Sicherheitsregler zum Abstellen der 
Maschine beim Durchgehen bemerkenswert, der auch das 
Schließen der Luftzufuhr bewirkt. um etwa bei einem Bruch 
der Ölleitung das Ansaugen eines Luft-Öl-Dampfgemisch-s 
und damit das Weiterlaufen der Maschine zu verhindern. Für 
den Antrieb von Kompressoren durch Dieselmotoren sicht 
die Firma eiren stark statischen Geschwindiekeitsrerler vor. 
sodaß die Umlavfszahl des Motors dem Luftbedarf entspre- 
chend, bis auf 60 vH der normalen herabgesetzt werden kann. 
Die .Allis-Chalmers Manufacturing Company“ hebt eine be- 
sondere Steuerung ihrer kleinen und mittleren Gegendrick- 
Dampfturbinen (bis 1500 kW) hervor, die parallel mit Kon- 
sationsturbinen arbeiten. Auch hier wird die Leistung, wie bei 
der Terry-Turbine erwähnt, dem Abdampfbedarf angenaßt 
und eine etwaige Mehrleistung von den Kondensationsturbinen 
übernommen, ferner weist dieses Unternehmen -benso wir 
die De Laval Steam Turbine Co. und die Moore Steam 
Turbine Corporation auf ihre Anzanfturbinen hin. Bei der 
Moore Turbine, einer mehrstufigen Druckturbine mit einem 
Curtisrad ist die zwischen diese und der zweiten Stufe einge- 
schaltete Vorrichtung zur Zwischendampfentnahme. aus einem 
großen Rundschieber (nach Art der Corlisschirher) bestehend. 
bemerkenswert. Aus den angedeuteten Mitteilungen der 
der Firmen, die doch das Interesse haben, ihre letzten Fort- 
schritte zu zeigen, geht hervor, daß der europäische Wärme- 
kraftmaschinenbau, besonders soweit er von der Deutschen 
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Gleichstromdampfmaschine, die ausschließlich in Mitteleuropa 


d Forschung beeinflußt wird, zumindest keinen 
e Vergleiche mit Amerika zu scheuen. 
der Hinweis auf die 


Technik un 
Grund hat, irgendwelch 
Die Namen Lentz und Diesel sowie 


ausgebildet wurde, sprechen übrigens mehr als jede ein- 
gehende Erörterung. —k. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN: 


Die Landes-Elektrizitätssteuer ist im Tiroler-Landtage 
unlängst als sogenanntes „Energieabgabegese tz“ 


nach‘ heftigen parlamentarischen Kämpfen angenommen 
ich der Verteilungsschlüssel 


worden. Strittig® war namentl 

zwischen Land und Gemeinden ($ 15) und die Höhe der Ab- 
gabe- oder Steuersätze ($ 4), als die Kernpunkte des Gesetzes. 
das mit einem Ertrage von drei Milliarden Kronen im Landes- 
voranschlage 1924 präliminiert wurde, nach den angenom- 
menen Kompromißvorschlägen jedoch auf nur eine Milliarde 
veranschlagt wird. 

Welche Bedeutung dem Gesetze zukommt erhellt aus 
Folgendem: In ganz Tirol stehen heute rund 350 Elektrizitäts- 
werke im Betriebe mit einer Jahresmittelleistung von rund 
80.000 PS, das ist ein Sechstel der als ausnutzbar geltenden 
Tiroler Wasserkräfte, die bei Mittelwasserleistung mit 
480.000 PS Turbinenleistung angenommen werden können; 
annähernd die Hälfte der Gesamtleistung wird in elektro- 

für elektrischen Bahnbetrieb ver- 


chemischen Industrien und 
dustriellen 


braucht, die andere Hälfte kommt zu sonstigen in 
u usw. zur Verwertung. Die 


und Gewerbezwecken, im Bergba 

zum Bau vorgesehene Landessammelschiene, geführt durch 
das ganze Inn- und Zillertal mit möglichen Abzweigungen 
oder Verlängerungen und Anschluß an Salzburg (auch an 
Bayern) kann als zukünftige westliche Endstrecke einer 
Bundessammelschiene die größte Bedeutung erlangen zum 
Vollausbau der ausnutzbaren Tiroler Wasserkräfte mit Er- 
öffnung vollster Ausnützungsmöglichkeiten im ganzen Bundes- 


gebiete und darüber hinaus. 
Das neue Landesgesetz umfaßt in 16 Paragrap 


einschlägigen Punkte, angefangen vom Steuergegenstand: 
und 


a) Verbrauch „mechanischer, kalorischer 
elektrischer Energie“ (außer Kraftfahrzeuge und Gas). 


b) ‚Lieferung ins Ausland: Befreiungen; (Bund, Land Ge- 
meinden, deren Erwerbsunternehmungen jedoch nicht, usw.) 
und Steuerfreiheit für neue Werke mit dem Stichtage der Be- 


hen alle 


triebseröffnung nach dem 1. Jänner 1922 oder beim Ausbau 


(für 20 oder 10 Jahre usw.): Steuerpflicht (Eigenanlagen usw.); 


Steuersätze (Licht 100, Kraft 35 Kronen pro k h, ein ermäßig- 


ter Satz von 5 Kronen für gewisse! Industrien kann für Kraftstrom 
znachgesehen 


noch weiter ermäßigt oder gan 

werden usw.): Finhebungsart der Stever (Pntschädigung der 
Werke in vH-Sätzen, deren Haftung für richtige Bezahlung, 
Pauschalzahlungen usw.); Strafen wegen 
(Steuersatzerhöhung bis zu 200 vH oder 
Mill. Kronen usw.); schließlich die Ver- 
und Gemeinden in Form 
it höchstens 100 vH 
Gemeinden, wo eine 
erhalten das bis- 


Zulässigkeit von 
Steuerverkürzungen 
Geldstrafen bis zu 1 
teilung der Steuer zwischen Land 
eines Zuschlares zu den Steuersätzen m 
nach Gemeinderatsbeschluß festzusetzen; 


Flektrizitätssteuer bereits eingeführt ist, 
besonders bestimmte Weise 


herige Steuerträgnis auf eine 
zugesichert; daran ist vornehmlich die Landeshauptstadt 
eit Oktober 1922 5 vH des Strom- 


Innsbruck interessiert, wo S 
preises als Gemeindesteuer einerhoben werden. was gegen- 
wärtig einem festen Steuersatze von rund 80 K pro kWh 


eleichkommt. 
Fs scheint in Frage gestellt zu sein, ob das neue 


Landesgesetz, sn wie es gefaßt ist, in Wirksamkeit treten 
da ohne Zweifel die Befreiung der Bundeshahnen von 
der Bundesregierung angefordert werden wird!), dem die 
Fassung des Gesetzes im $ 2 „Befreinngen‘‘ durchaus nicht 


entspricht. Der Einspruch gegen das Gesetz ist mittlerweile 
bereits erfolgt- Hans Hellriegel. 


Die elektrische Industrie in Amerika hat nach einer 
lesenswerten Zusammenstellung von W. H. Johnson im 
„Electrical World“ vom 5. Jänner d. J. allen Grund optimistisch 
zu sein. Die elektrische Licht- und Kraftindustrie hat im 
Jahre 1923 einen Rekord aufgestellt, obgleich dieses Jahr 
kein normales war. Die Produktion der verschiedenen 
Industrien erfüllte nicht die xehegten Erwartungen, was 
zur Folge hatte, daß der Ruf nach Ermäßigung der 


"pp Vgl. E. u. M. 1923. Seite 626. 
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Tel.-Adr.: Schwechatkabel 


KABELWERK 


Stark- u. Sc 


Friedensqualität 


Wien, VII. Bezirk, Kari Schweighofergasse 10 


Telegramm-Adresse: Kohlenbürste Wien 


Schwechater Kabelwerke 


Zentralbüro und vollständiges Lager in Wien, VI, Dreihufeisengasse 3 


isolierte Leitungsdrähte, Kabel und Schnüre für 
hwachstrom, umsponnene Drähte für 


Motore u. Apparate, Weichgummiu.Isollerbänder 


RINGSDORFF-WERKE A.-G. 


Fabrik: Mehlem a. Rh. 


KOHLENBORSTEN 


—— anerkannt das erstklassige Fabrikat! — 


Kontaktfedern Kontrollerteille 
Kohlenbürsten Bürstenhalter 


4,300.000 Lagerbürsten am Platze 


Telephon Nr. 38-3-44 


Gesellschaft 
m. b. MH. 


Telefon Nr. 3169, 3168 


Prompte Lieferung 
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Steuern und der Frachtentarifie laut wurde. Trotz 
dieser Ungunst der Verhältnisse haben aber die öffentlichen 
Stromversorgungsunternehmungen dennoch ihre Leistung und 
ihre Einnahmen erhöht. Fast eine Milliarde Doll. (5 Milliarden 
(ioldkronen!) wurde für die Vergrößerung der Anlagen und 
für die Einlösung von Obligationen aufgebracht. Dies allein 
ist eine Tatsache, auf welche die elektrische Industrie sehr 
stolz sein darf. Aber auch in der Wirtschaftlichkeit des Be- 
triebes wurde fortgeschritten. Brennstoff, Arbeit und Kapital 
wurden im Betrage von vielen Millionen Dollars für die 
Öffentlichkeit erspart. Welche Ersparnisse die elektrische In- 
dustrie zu erzielen vermochte, könne nicht genug gewürdigt wer- 
den. Kohlenkosten und Kohlentransport sind viel höher als im 
Jahre 1913: ebenso die Lohnkosten und die Kosten für die 
Werkseinrichtungen. Nahrung, Kleidung, Wohnung, Hausein- 
richtungen usw. weisen eine Erhöhung gegenüber dem Jahre 
1913 auf, welche bei den Lebensmitteln 493 vH, bei den 
Hauseinrichtungen 122:4 vH beträgt. 

Nach den amtlichen Ziffern des „Department of Labour“ 
(entspricht unserem früheren Arbeitsministerium) ist die 
Preisermäßigung für elektrischen Strom von 2'6 vH (Dezem- 
ber 1918) bis zu 51 vH (Seotember 1923) stetig fortgeschrit- 
ten. Die Strompreiskurve ist die einzige der vom „Depart- 
ment of Labour“ verzeichneten Lebenshaltungskurven, 
welche seit Juni 1923 fallende Tendenz aufweisen. — All diese 
Erfolge wurden zuwege gebracht durch die Anfstellung 
größerer und wirtschaftlicherer Stromerzeugungseinrichtungen, 
durch Austausch der Energien der verschiedenen Kraftwerke, 
Vermeidung unnützer Energieverluste und angestrengtere 
Dienstleistung der Bediensteten. Damit sind aber die Entwick- 
lungsmöglichkeiten noch nicht abgeschlossen. So könnte nach 
dem Autor durch weitergehende Normalisierung die Wirtschaft- 
lichkeit noch sehr gehoben werden, da man dann die Möglich- 
keit hätte, Kraftwerke ohne Zwischenschaltung von Trans- 
formatoren zusammenzuschließen. Die amerikanischen Werke 
erzeugen billigen Strom, aber die Hebung der Wirtschaftlichkeit 
muß das fernere Ziel sein, ebenso die Hebung des wirtschaft- 
lichen Betriebes innerhalb der einzelnen Zentrale. Dadurch 
muß der Anlagewert oro Stromahnehmer herabgedrückt wer- 
den. Gegen Steuererhöhung ist anzukämpfen, andererseits ist 


Steuerermäßigung anzustreben, es darf nicht sein, daß der 
Steuereinnehmer aus den Werken mehr einnimmt als der- 
jenige, der sein Geld darin angelgt hat. — Die Erfolge der 
stromerzeugenden Industrie sind achtunggebietend; es obliegt 
ihr, auch fernerhin auf dem eingeschlagenen Weg fortzu- 
schreiten. Dies soll nach Ansicht des Autors dadurch gesche- 
hen, daß die Stromkonsumenten bei geringem Strompreis 
nach jeder Richtung hin zufriedengestellt werden und daß 
sie sich an dem Geschäft finanziell beteiligen. Ad. 


(Electrical World, 5. Jänner 1924.) 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk A.-G. Der Be- 
trieb dieser Gesellschaft hatte durch die KRuhrbesetzung 
mannigfach zu leiden. Der auf 989 Mill. (im Vorjahre 961 Mill.) 
kWh vermehrte Stromabsatz hat seine Zunahme der ersten 
Jahreshälfte zuzuschreiben, die eine Absatzzunahme von 
28 vH gebracht hatte, während sich der gesamte Jahresabsatz 
um nur 3 vH vermehrte. Eine Dividende gelangt, wie 
wir einem Bericht in der „Frankfurter Zeitung‘ entnehmen, 
in Gestalt von 1Rentenmark je Aktie zur Verteilung. 


Außer den in nachstehender Tabelle erwähnten Bilanz- 
posten seien noch angeführt: Reserve 558 Mill. (unverändert), 
Gläubiger 89397 Mill. (330), andererseits Schuldner 104 313 
(475). Die eigenen Betriebe stehen mit Mk. 32928 (7'1) Mill., 
Effekten mit Mk. 20 (19) Mill. zu Buch. Inventar und Vorräte 
erscheinen mit je 1 Mk. Das unter den Passiven aufgeführte 
Abschreibungs-Konto erholte sich durch diesjährigen Zugang 
auf Mk. 33 165 (468) Mill. 


Der Bericht klagt noch über die besondere Stellung von 
Flektrizitäts-, Gas- und Wasserwerken während der Geldent- 
wertungsperiode infolge deren Vorleistung ihrer Lieferung. 
Wenn diese Werke sich im Interesse der Allgemeinheit 
einigermassen gesund erhalten wollten, so müßten sie Gold- 
ımarkstrompreise berechnen, die, wie alle übrigen Fabrikate 
infolge der gesteigerten Gestehungskosten über den 
Friedensgoldpreisen liegen. Die gegenüber dem Ausland 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/2A, Linzerstraße Ne. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


der vorzüglich Stahlakkumulator 


Lux-Licht Gesellschaft m. b. H. 


Wien XII, Michael Bernhardg. 5 — Fernsprecher 84-4-97 


EHYS SERN 


ABT. CHR.VVEUSTE & OVERBECKSH 
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salpeter und andere Produkte hergestellt 


Ts. Juni) | 1913/14 | i9748 | 191920 | 192021 | 1921/2 1922723 
——— und vertrieben werden. An der neuen 

Ak.tienkapital 50 Mill. | 50 Mill. | 60 Mill. | 150 Mill. 550 Mill. | 550Mill. Gesellschaft sind sämtliche großen land- 
An eihen .| 37.6 „ | 310 „ | 31.60, 30.08 „ 128.56 „ 100 „ wirtschaftlichen Organisationen Bayerns 
— mi == und andere öÖffentlich-rechtliche Ver- 


verschied. Einn. . | 639192] 594357 = 


Vertr.-Vergütung f. 
Sonder-Abschrb. — 4000000 — = 
Unkosten . 13319 389| 5309877 |15018658 | 23304 963 
Abschreibungen . | 2 978 257 |14000000 |30366600 | 64 590 000 
Reingewinn .|4182749| 4225838 | 4838309| 12779861 
Reservefonds . | 209 128 — 241910 — 
Dividende . . |3760000 | 4000000 | 4350000 | 11977260 
s in % 8 8 8 10 
Gewinnanteile . . | 209362 22583) 242139 798 896 
Vortrag . ... . 4 250 23255 4254 3705 


künstliche Zurückhaltung der Inlandgoldmark hat zwangs- 
läufig zu Preisen führen müssen, die insbesondere den Groß- 
abnehmern teilweise als zu hoch erscheinen konnten. Die 
Gesellschaft hat dieser bedauerlichen Entwicklung der 
Inlandsgoldpreise notgedrungen folgen müssen, ist sich aber 
bewußt, daß die Preise von dem Zeitpunkt an, wo die künst- 
liche Bewertung der Goldmark fortfällt, als außerordentlich 
drückend empfunden werden. Es wird dann Aufgabe der 
Gesellschaft sein, sobald eine stabile Währung eingeführt ist, 
die alte Preisrelation wieder herzustellen. Einer weiteren Mit- 
teilung der „Frkf. Zeitg.“ zufolge sind nähere Beziehungen mit 
der Lahmeyer-Gesellschaft hergestellt worden. Es 
handelt sich dabei um eine gemeinschaftliche, möglichst wirt- 
schaftliche Stromversorgung in den Grenzgebieten 
beider Gesellschaften. 


Bayern-Salpeter und Stickstoff A.-G., München. Durch 
die untere Isar-A.-G.!) und ihr nahestehende Kreise wurde, 
wie die „Frkft. Zeitg.“ meldet, Ende 1923 diese Gesellschaft 
mit einem Kapital von 200 Mill. Mark gegründet. Die Gesell- 
schaft wird den durch die Kraftwerke der „Unteren Isar- 
A.-G.“ erzeugten Strom für Zwecke der Landwirtschaft und 
Industrie verwerten. Der Hauptsache nach sollen Kalk- 


1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 629, 741. 


INSTALLATIONSBÜRO FÜR 
ELEKTRISCHE ANLAGEN 


SCHNEIDER&CO. 


WIEN VII 
LAUDONGASSE 12, TELEPHON 25-0-58 


Übernimmt die Herstellung 

Motor - Reparaturen 

Rekonstruktion 

von Fabriksanlagen 
Ortsnetze 


aller Fabriksanlagen 
Schalttafelbau 
Theatereinrichtungen 
Spezial-Antriebe 


Filiale in Groß-Siegharts 
Telephon Nr. 30 


bände und gemischtwirtschaftliche Unter- 
nehmungen beteiligt. Vorstand des Auf- 
sichtsrates ist, wie bei der Unteren Isar 
A-G., Zivilingenieur Hallinger in 
München, Die künftige Entwicklung für 
beide Gesellschaften liegt, wie mitge- 
teilt wird, in der Durchführung eines 
stufenweisen Ausbaues der „Unteren 
Isar“ für Zwecke der bayrischen Land- 
wirtschaft zugunsten der volksernährung. 


34 421 028 |37698 „ 
326 535 000 32697 ` 
32.668719 14467 ` 


30 c00 000 |13022 „ 
20 IRtn.-Mk. 
266872 | — 
1817 | 0.3 Mill. 


Teuerungszuschlag. Die Fachgruppe der Schwachstrom- 
industrie des Verbandes der Elektrizitätsindustrie Österreichs 
hat den Teuerungszuschlag für den Monat Juni 1924 mit 
20 200 vH auf die Grundpreise vom Jänner 1921 festgesetzt. 


Metalimarkt. 
Londoner Börse. 
Nach „Mining Journal“ vom 27. Juni 1924.) 
Pf. sh d Pf. s 


Preise (N 1 t (1016 kg) h 
Kupfer: 
Electrolytic .. 2.2. 22.. 65 15 0 6 0090 
Wire oar i T E 2 0 0 u er 
assa ..... ; 1 50 61 7 6 
Standard R Monate .... 62 50 2 7 6 
Zinn: 
Engl. ngos E E E" i x 0 28 0 0 
83a... 2 202% 4 |] 6 224 15 0 
Standard $ Monate 224 15 0 224 17 6 
ei: 
Engl. pig Comon PEE 33 10 0 — = — 
nk: 
Ordinary brands . ... . 2 32 5 0 31 133 9 
Remelted ... 2.2 22 .. 2 0 0 u ey 
0 


English Swansea. ..... 32 15 ee Wa 
Aluminium: 98—-99vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 


Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 26, 10 sh p. Unze nom. 15T. Age 
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DER WIRKSAMSTE UND WIRTSCHAFTLICHSTE 


LUFTREINIGER 


Technisch vollkommene Reinis Kein Ause und Einbau vere 
gung der Luft - Einfache Bedis: schmutzier Filterteile-KeineEn, 

- Öleichblei fatz« u. Refervefeile- Kein kofte 
Wider fiand -Hohe Belaftung Spieliges u läffiges Reinigungsven 


$ 
K.u.TH.MOLLERGMB.H 


BRACKWEDE ı.w 


fahren. Keine brennbaren Teile, 


SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER STARKSTROMAPPARATE 


KRAUS & NAIMER 


WIEN XVIH, SCHUMANNGASSE 35 


TELEPHON NR. 24-4-33 
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LEON MÜHLSTOCK| | Se usericensiaotan 


WIEN VII, HALBGASSE 3 ::: TELEPHON 37-0-5 
Engreshaus für Riektrotechaik 


Wion, IX. Bez., Sochsschimmelgasse 21 


Amtlich geprüft! P,äzisionsarbeit! Geringster Stromverbrauch! 
4 PS 
Perasprocherı 18-3-12 


1400 Touren btto. 6 Millionen kompl. 
'Installatiensmaterial 


Reichhaltiges Lager sämti. elektre- 
technischer Bedarfsartikei, wiet 


Sohalter, Sicherungen, Fassungen, Glählampen, Loltungs- 
schadre und Drähte, Fahriksarmaturen für trackene und 
feuchte Räume, Belouchtungskörper, lseliorband und 
| Kieiamaterlal 


Msa voriungea Ipesimeongoeboii 


GUMMOID 


hochwertiges Konstruktionsmaterlal, speziell tür die Hoch- 
spannungstechnik, großer Widerstand gegen Durchschlag, öl- 
beständig, unhygroskopisch, mechanisch fest, gut bearbelibar 


Prompte Lioferung 


Kahalfahrik und Drahtindustrie Aktien-Gesallschaft, Wion I: 


b = in Platten, Stäben u. Röhren 
Orig. Vulkan-Fibre mikanit, Presspäne 
SPEZIALITAT: FIBRE-FORMSTÜCKE 
Erich Prager - Mandowsky 


Elektro-Motoren | 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, u 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 


Import und Fabrkation: Motoren 
Wien 1V, Tanbstammeng. 8 Tel.: 52-4-48 Telegr.: Pragermandowsky Anton Gönner, Wien Sa 
Alleinverkauf von OPTILIT-RUNDSTANGEN Mariahilferstraße 101 Telephon 


Dynamo- u, Motor-Kohlen 


elektrographitiert, Naturgraphit, Bronzekobhle 


Blech- u, Gewebahürsten 
Allererste Qualitäten Billige Preise 


A 
Für höchste 
Leistungen | Leicht 
und billig 
y 


ROHRBÖCKS SÖHNE 


‘Wien VI, Gumpendorferstr. 122a | Tel. 30-42 


Einzige Fabrik elektrographitierter 
Dynamo- u. Motorkohlen Osterreichs 


Wien, XVii., Antonig. 65 
Tel. 20-3-44 Vertreter gesucht 


Heft 5 (28) 


= RADIO-TECHNIK 


OFFIZIELLES ORGAN DER RADIOGRUPPE DES TECHNISCHEN MUSEUMS IN WIEN 


BEILAGE zu „E. u. M.“ ELEKTROTECHNIK uno MASCHINENBR..: 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Vereinigte Telephon- und Telegraphenfabriks- 
Akt.-Ges., Czeija, Nissl & Co. 


WIEN XX. Dresdnerstraße 75 Telegr.: „Hekaphon Wien“ 


Telephon 49.620 


Wien VI, Theobaldgasse 12 


um en 


Wir geben bekannt, daß wir für den Vertrieb unserer 


RADIO-EMPFANGSAPPARATE 


und deren Bestandteile 


die wir nach den Patenten, Konstruktionen und Ertahrungen der Western Elec- 
tric Co. in New-York fabrizieren, nachfolgende Verkaufsstellen errichtet haben: 


Wien: 


A. Antonovich 


I, Stock im Eisenplatz 2 


H. Altschul 


II. Landstraße Hauptstraße 25 


Jos. Bayer & Co. 


IV, Wiedner Hauptstraße 24 


Beleuchtungsbaus J. Jellinek 


VI, Mariabilferstraße 1b 


Otto Bayer & Co. 


VII, Lerchenfelderstraße 18 
Dr. Koppensteiner & Brand 


IX, Lichtensteinstraße 130a 


Victor Schromm 
XH, Hietzinger Hauptstraße 9 


Ferd. Pölz & Söhne 


XXI, Brünnerstraße 35 


Niederösterreich: 


Julius Kridl 


Mödling, Schillerstraße 48 


Schildorfer e Wasservogel 


Krems a. D., Obere Landstraße 31 


Rudolf Knoll 


St. Pölten, Neugebäudeplatz 9 


Ing. Karl Hoschek 


Wr. Neustadt, Neunkirchnerstraße 17 


Josef Brandstetter 
Baden b. Wien, Äntonsgasse 4 


Salzburg: 


J. Wolferseder & 
H. Limmert, Salzburg 
Griesgasse 15 
Oberösterreich: 
E. B.G. Oberösterr. Elektro- 
Bau-A.-G. Linz Museumstr. 4-6 


Tirol: 
Tiroler Elektro Ges. m. b. H. 


Innsbruck, Andreas Hoferstraße 24 


Steiermark: 
Elektrobau G. m, b. H. 
Graz Kaiser Josefplatz 1 
Kärnten: 
Hans Filkowitsch & Co. 
Klagenfurt Babnbofstraße 2a 
Vorarlberg: 
Albert Loaker 


Bregenz a/B. Römerstraße 26 


13. Juli 1924 


as 
RADIO- 


und 


ELEKTRO- 
MATERIAL 


K 
Gebr. Häuser 
WIEN IX 
Liechtensteinstr. 28 b 
Telephon 69-3-27 
: Tel.-Adr.:Gebhäuser Wien 


Kopftelephone u. Bestandtelle 


Mechanische’und elektrische 
Signalahren für Schalen, 
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$. s 
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sneen mannna 


Apparate 
"Zu behör 


Audion - Lampen 
Antennenlitzen, Kopfhörer, 


Eierisolatoren una Ketten etc. 
liefert billigst aus Lagerbestand 


Ingenieur-RBureau „Prometheus“ 


ng. Orthur Hofmann & Co. 


Wien Ull, Neubaugasse 40 
Tel. 33.302 u. 30.513 Tel.-Adr.: „Hektowatt Wien“ 


Spannungs- und Stromwandler 
sowie Meßinstrumente billigst 
„PARSIMONIA“ G. m. b. H. 


WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 


Lagerliste 


prompt lieferbarer Drehstrom- 


motoren in Normalspannung 


220/380 Volt, jede andere 
Spannung kurzfristig lieferbar. 
Drehstrommotore: III NH 
30 St.75 PS Schleifringl. 1420 T. 
uch F IAD y T 
' 1420 T Modern 
Fr 1420 
3 5 1420 i. 
14 
| 142 Art, Hausteleg raph 
| Ku "Bräsistons- 


pe 7 s 3p 
ind Zak ntra i4 halteı y ersi 
nenfat riK 


‚NO. 


hi 
Motoren u. Masc 


Felix Renauer,Gloggnitz 


V Sfi 


Galv. 


Wi ien XIL, 


lelegr 


Telra nn 


l H. W ADLER 2 TA 


Wien X, Rothenhofg. 34-36 I, Friedrichstr. 8 
' Telephon Nr. 53-4-41, 53-4-40 und 23-75 


Telegraphen, Telephone, Blitzableiter 
Elektrische Beleuchtangsanlagen 
Sämtliche Leitungsmaleriallen für Schwach- und Starkstrom 


Feuermelde- und Feueralarmanlagen 
Induktions- und sämtliche ärztliche Apparate 
Signaleinrichtangen von Schießstätten 
Einbruch- und Kassensicherungs- 
Alarmanlagen 


Kostenvoranschläge und Preiskurant stehen zu Diensten 


| inh, Ing. Heinrioh Deutson Wien XVI, Roseggerg. 45 


Telephon- und 
Telegraphenfabriks - A. - 3: 
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Te ae und Telegraphenanlagen 
en, einschlägige 
und Massen 


ien epnonz zeniralen 


Radio- E mpfänge f 


Elemente 


& i j j f r 
1< onlıımı 1 rir TI rnerhon „7 
[asci LUIE und Jadascheniad 


Hoffmannplatz 9 
- Adresse: | 


N d pD SCH 


ı\ In 7) 


für Radio-Telephonie- 


Wädhterkontrollahren 
Fabriken etc. 


WERKZEUGMASCHINEN 


TI 11T TTTTTTTTTTI MU ITITITTPR OIA ATOTO AAAA TNNT A CALLAS 
` tür die Fabrikation von 


Radio Fe 
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Der Telephonieempfänger TE, des Radiowerkes E. Schrack. 


Von Dr. Rob. Ettenreich, Wien. 


Die gestellte Aufgabe war, einen Empfänger zu schaffen, 
der für normalen Broadcasting-Betrieb ein bequemes und 
sicheres Aufnehmen und unverzerrte Wiedergabe gewähr- 
leistete. Darüber hinaus ist aber ein Gerät entstanden, das 
auch dem Welt-Distanzempfanug gewachsen ist. 

Grundsätzliche Anordnung: Neben einer 
Rahmenantenne und einem Lautsprecher ist in Abb. I rechts 
unten der Empfänger in geschlossenem Zustande zu sehen. 
Es ist ein auf die Schmalseite gestelltes Holzkästchen von den 
Abmessungen 34xX12X24cm, das durch einen schräge auf- 
klappbaren Deckel auch in betriebsbereitem Zustande voll- 
kommen geschützt ist. Die Leitungsführung ist nach Art einer 
sogenannten Winkelmontage durchgeführt, d. h. die Isolier- 
platte, die die Röhren trägt, er 
und die untere Vorderwand des ' 7 
Holzkästchens sind zu ‘einer 
fixen Einheit (Montagewinkel) 
untereinander verbunden. Die 
sämtlichen elektrischen Ein- 
richtungen des Apparates sind 
an diesem Winkel befestigt, 
wodurch sich der Vorteil guter 
Isolation, leichter Montierbar- 
keit und Demontierbarkeit er- 
gibt. Durch drei Schaufenster 
in dem Verschlußdeckel kann 
man auch bei geschlossenem 
Zustande des Apparates er- 
kennen, ob die Röhren in 
Funktion sind. 


Prinzipielle Schal- 
tung: Der Empfänger ist ein 
‚3-Röhren-Gerät, das Sich für 
den Empfang mit Rahmen oder 
Hochantenne eignet. Im ersten 
Falle kann der in dem Em- 
plänger eingebaute Drelhkon- 
densator (500 cm, Griffknopf 
mit Teilscheibe rechts unten 
In Abb. I) unmittelbar zur Ab- 
Stimmung des Rahmens ver- 
wendet werden, bei Hoch- 
antenne arbeitet man jedoch 
besser mit induktiver Kopplung 
und benützt den Kondensator 
als Abstimm-Mittel des Sekun- 
ärkreises (Zwischenkreises). 
ur in elektrisch sehr ruhigen 
Gegenden, also außerhalb der 
Stadt, empfiehlt es sich, die Hochantenne unmittelbar an den 

mpfänger anzuschließen. 

„Pie Eingangsklemmen (Abb. 2). die an der rechten 
Schmalseite des Apparates durch Bohrungen in der 
Seitenwand zugänglich sind, führen einerseits an den ge- 
nannten Drehkondensator, andererseits zu Gitter- und Glüh- 
kathode der ersten Röhre, die somit als Hochfrequenzverstär- 
ker wirkt. Bei direktem Antennenschluß ist zu achten, daß 
die Klemme 1 (gegen den Beschauer vorn) mit dem Gitter 
verbunden ist und Klemme 2 mit dem Heizfaden, man muß 
daher die Antenne bei I und Erde bei 2 anschließen. 

‚ Die Anode der ersten Röhre ist über einen abgestimmten 
Kreis, der aus einer auswechselbaren Drossel zwischen dem 
ersten und zweiten Rohr und einem Kondensator, dessen 
Drebgriff unterhalb der Drossel zu sehen ist, besteht, an die 
Anodenbatterie angeschlossen. Die Grobabstimmung dieses 
Kreises erfolgt durch die Wahl der Spule, die Feinabstimmung 
durch den Kondensator, der eine Maximalkapazität von 
200 cm hat und eine Variation des Wellenbereiches im Verhält- 


Abb. 1. 


nis 1:3 gestattet. Die auf den Drosseln eingravierten Zahlen 
geben die mittlere Wellenlänge des ihr entsprechenden Be- 
reiches in Metern an. Durch diesen abgestimmten Anoden- 
kreis wird eine hohe Selektivität erreicht. Dieser Kreis bildet 
nämlich für alle Frequenzen mit Ausnahme jener, auf die er 
eingestellt ist, einen sehr geringen Widerstand, so daß sich 
nur bei der eingestellten Welle eine große Spannungsüber- 
tragung ergibt. 

Das zweite Rohr wirkt als Audion-Detektor; sein Gitter 
ist in bekannter Weise über einen kleinen fixen Kondensator 
an die Anode des ersten Rohres gekoppelt und außerdem 
über einen Widerstand von 2 Megohm abgeleitet. Die Ver- 
bindung des zweiten Rohres mit dem dritten besorgt ein eisen- 

geschlossener kleiner Nieder- 

a Se ; frequenztransformator, der in 

! Abb. 2 ersichtlich ist: er ist 
‚ oberhalb der Frontplatte 
: zwischen der zweiten und 

dritten Röhre montiert. 

Jedes der drei Röhren er- 
füllt, wie man sieht, eine 
andere Aufgabe, wodurch die 
Möglichkeit störender Beein- 
flußBungen von vorneherein 
Stark eingeschränkt ist. 

Außer einer richtigen prin- 
zipiellen Schaltung sind für 
das gute Funktionieren eines 
Empfängers eine Reihe von 
Abgleichungsmaßnahmen erfor- 
derlich, deren praktische Be- 
deutung häufig unterschätzt 

« wird. Gerade wegen der Ver- 

u schiedenheit der Funktionen 
‚ der drei Röhren (Hochfre- 

quenzverstärkung, Audion- 
wirkung, Niederfrequenzver- 
stärkung), benötigen die drei 

Röhren auch verschiedene 

Gitterfußpunktspotentiale. 

Diese werden durch kleine in 

dem Heizkreis eingeschaltete 

Widerstände in Form der Ab- 

greifung von Spannungsab- 
fällen erzielt. Sie sind so ge- 

. wählt, daß die Gitterverluste 

‚.‘ ein Minimum werden. Wichtig 

` ist ferner die Abschirmung des 

Niederfrequenzkreises gegen 

hochfrequente Ströme, die 
durch sorgfältige Anordnung der Leistungsführung und einen 
entsprechenden Überbrückungskondensator erreicht wird. 


Zum Schutze gegen kapazitive Störungen, durch An- 
näherung der Hand bei Bedienung der Schaltgriffe ist die 
vordere Holzwand des Apparates innen mit einem Metall- 
blech gepanzert, das an dem Minuspol der Batterie ange- 
schlossen ist. 

Verstärkerröhren: der Apparat ist angepaßt an 
die Schrack-Röhren SVr, bezw. SVs, deren Steilheit 21x 10-5Mho 


3 1A 
(ein Mho = IV ) beträgt, und die einen Durchgriff von 


05 vH, daher einen Verstärkungsfaktor (reziproker Durchgriff) 
15 haben. Es wäre ein Trugschluß zu glauben, daß man aus 
einem Rohre mit noch größerem Verstärkungsfaktor wesent- 
lich mehr herausholen kann, denn dies würde eine weitere 
Verkleinerung des Durchgriffes und damit eine Erhöhung des 
inneren Widerstandes, d. h. einen geringeren. Nutzeffekt be- 
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Rückkoppelung: Auch der beste Empfänger, der 
ohne Rückkoppelung arbeitet, kann pro Röhre entsprechend 
dem Verstärkungsfaktor keine höhere, als zirka 15 fache 
Spannungsverstärkung bewirken. Will man darüber hinaus- 
gehen, so muß man in irgend einer Form eine Rückkoppelung 
anwenden. Es gibt Geräte, von denen behauptet wird, daß sie 


Abb. 2. 


ohne Rückkoppelung ganz fabelhafte Reichweiten erzielen; bei 
diesen ist in Wirklichkeit eine versteckte Rückkoppelung ent- 
halten, von der vielleicht der Konstrukteur nichts weiß. Diese 
Rückkoppelung kann in der bloßen benachbarten Leitungs- 
führung von Gitter- und Anodenzuführungen verschiedener 
Röhren liegen. Auch bei dem Empfänger wird die höchste 
Empfindlichkeit durch eine besondere Art der Rückkoppelung 
erzielt. Diese besteht in der Gitter-Anodenkapazität des 
ersten Rohres und wird nur dann wirksam, wenn der 
Anodenkreis genau auf den Eingangskreis abgestimmt ist. 
Die höchste Empfindlichkeit wird dann erzielt, wenn 
die Rückkoppelung so eingestellt ist, daß gerade noch keine 
Selbsterregung eintritt. Die Rückkoppelung muß daher sehr 
fein veränderlich sein. Die Gitteranodenkapazität eines 
Rohres kann man aber nicht auf einfache Art regulieren, 
deshalb ist eine Gegenkoppelung angebracht, die durch den 
links befindlichen Drehgriff in Abb. 1 bedient wird. Dieser 
Drehgriff betätigt einen kleinen Kondensator; die Rück- 
koppelung ist umso größer, je kleiner dieser Kondensator 
> S ist. 
RER Schluße sollen 2 a über die Bedic- 
ängers gemacht werden. 
BD AR hmenantenne. Die drei auf der linken 
Seite des Empfängers (Abb. 2) befindlichen Klemmen dienen 
zum Anschluß der Heiz- und Anodenbatterie. der Minuspol 
ist für beide gemeinsam, Klemme 3. Der Pluspol der Heizung 
ist an Klemme 4, der Pluspol der Anodenbatterie an Klemme 
5 anzulegen. Die Rahmenantenne wird wie oben gesagt, mit 
den Klemmen 1 und 2 verbunden. Die in der Abb. 1 darge- 
stellte PBandrahmenantenne enthält 14 Windungen von 
25 mm Abstand, und hat einen Durchmesser von | m. Sie 
ergibt mit dem 500 cm Kondensator des Empfängers einen 
Wellenbereich von 470 bis 1020 m und eignet sich besonders 
für die Aufnahme der Wiener Broadcastingstation in nicht 
all zu großer Entfernung (bei der derzeit geringen Sende- 
energie, etwa 30 km). Durch Betätigung des Drehgriffes rechts 
neben den Telephonsteckbüchsen Abb. 2. werden die Glüh- 
fäden an die Heizung angeschlossen, gleichzeitig die Heiz- 
stromstärke reguliert. Man muß stets auf möglichst geringe 
Heizstromstärke .einstellen, nicht nur um die Lampen zu 
schonen, sondern auch um ein Optimum des Empfanges zu 
e nach dem gewünschten Wellenbereich verwendet 
man die Drosselspule 500, 700 oder 1000. Zunächst sucht man 
durch Drehen des Kondensatorgriffknopfes die Sendestation. 
dreht dann den Rahmen in die beste Richtung und stimmt 
hierauf den Anodenkreis auf die gleiche Welle 
ab. Dabei tritt Selbsterregung des Empfängers auf, was sich 
darin äußert, daß man die Trägerwelle des Senders infolge 
Überlagerung als einen gleichmäßig pfeifenden Ton hört. 
Man regelt nun den Rückkoppelungsgriff (ganz links) so ein, 
daß die Selbsterregung gerade verschwindet und stimmt dann 
die beiden anderen Kondensatoren noch fein nach, bis das 
Maximum der Lautstärke erreicht ist. Will man längere 
Wellen empfangen, so muß man eine Rahmenantenne mit 
»ntsprechend höherer Windungszahl verwenden, oder was 


B) Mit Hochantenne. Zum Empfang mit Hoch- 
antenne dient der in Abb. 2 u. 3 ersichtliche Zwischenkreisem- 
pfänger, der einen Drehkondensator von 1000 cm max. Kapa- 
zität und einen Spulenhalter für eine feste und zwei schwenk- 
bare Spulen enthält. 
große 


Um diesem Geräte eine möglichst 
Verwendbarkeit zu sichern, sind alle Anschlüsse 
= einzeln herausgeführt, so daß jede be- 

1 licbige Schaltung gemacht werden 

2. kann. Zweckmäßig ist es, den Konden- 

sator parallel zur Hochantenne zu 
schalten, wobei man darauf achten muß, 
daß nur cine von seinen Klemmen 
(die rechte) isoliert ist, diese muß mit 
der Hochantenne, die andere mit der 
Erdleitung verbunden werden. Parallel 
zu dem Kondensator schaltet man bei- 
spielsweise die rechte Schwenkspule, 
die mittlere Spule deren Klemmen an 
die Oberseite des Gerätes geführt sind, 
verbindet man mit den Anschlüssen I 
und 2 des Emfängers. Der linke schwenk- 
bare Spulenhalter kann als zusätz- 
liche Rückkoppelung verwendet werden. 
Man muß dann an Stelle der Drossel- 
spule einen Stecker in den Empfänger 
einsetzen und von diesem zu den An- 
schlußklemmen der linken Schwenkspule 
eine Verbindung herstellen. Das mittlerc 
Bohrloch, das in der rechten Seitenwand 
vorgesehen ist, soll als Durchlaß für 
diese Verbindung dienen, damit man den 
Deckel des Apparates schließen kann. 
Das Suchen einer Station erfolgt, ähnlich wie oben 
bei der Rahımenantenne beschrieben wurde zunächst bei 
fester Koppelung der Spulen. Hat man die Station gefunden, 
so stellt man alle Koppelungen so lose als möglich ein. Ins- 
besondere bei sehr kurzen Wellen und schwachen Gegen- 
stationen, also zum Beispiel beim England-Empfang, em- 
pfiehlt sich die Anwendung dieser zusätzlichen Rückkoppe- 
lung. Die Feinabgleichung der Rückkoppelung muß man 
jedoch in allen Fällen durch den Drehgriff d vornehmen. 


a. IL u F, 


Abb. 3. 


Die Ausführung dieses Apparates liegt bereits mehrere 
Monate zurück. Unterdessen wurde vom Radiowerk Schrack 
eine neue Empfängertype TEe herausgebracht, „die bedeutend 
größere Empfangslautstärke ergibt und) gleichzeitig einfacher 
in der Bedienung ist. Eine Beschreibung dieses Gerätes, das 
auf dem Prinzip der doppelten Rückkoppelung beruht, soll 
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Automatische Zugregelung mittels elektrischer Wellen. 
Da nach einer britischen Statistik 30 vH aller Eisenbahnunfälle 
der letzten 10 Jahre auf Nichtbeobachtung oder Fehlablesung 
der Streckensignale zurückzuführen sind, bestand seit langem 
unter den Fachleuten das Bestreben, dem Lokomotivführer 
irgend ein Aufmerksamkeitszeichen auf der Maschine zu geben, 
wenn der Zug ein Signal passiert. Mechanische Mittel erwiesen 
sich wegen der großen Geschwindigkeiten als ungenügend, Dr. 
Ing. Gewecke hat bei der Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie (Telefunken) Berlin eine Hochfrequenzeirichtung an- 
gegeben, weiche mehrfach erprobt ist und gegenwärtig auf der 
Strecke Berlm-Hannover eingebaut wird. Sie soll sich durchaus 
als zuverlässig und den Anforderungen eines so rauhen Be- 
triebes gewachsen erwiesen haben und besteht aus folgendem: 
Erregt man einen kleinen Röhrensender zum Beispiel in der 
bekannten Spannungsteilerschaltung, so ist die Amplitude im 
Schwingungskreis abhängig (wenn Heizung und Anodenspan- 
nung konstant gehalten werden) von der Dämpfung des Kreises 
also von den Verlusten im Kondensator, in der Spule und von 
Ohmschen Verlusten. Schaltet man einen veränderbaren Wider- 
stand R in den Schwingungskreis, den man von Nwl aus all- 
mählich vergrößert, so ändert sich die Amplitude des Hoch- 
frequenzstromes und damit die Größe des Anodengleichstromes 
anfänglich wenig, von einem Wert Ak angefangen aber fallen 
beide Werte steil ab; das ist jener Wert, wo die Kreisverluste 
jenen Energiebetrag zu erreichen beginnen, den der Röhren- 
sender bei den gewählten Betriebsbedingungen maximal zu 
liefern vermag. Dasselbe läßt sich erreichen, wenn man statt 
des veränderbaren Widerstandes R einen auf die Senderwelle 
abgestimmten zweiten Schwingungskreis verwendet und in 
allmählich immer fester koppelt mit dem Sender; der dadurch 
herbeigeführte Energieentzug bedeutet ebenfalls eine Dämp- 
fungsvermehrung für den Primärkreis, so daß dessen Schwin- 
gungen schließlich abreißen, wenn der aequivalente Widerstand 
RK erreicht ist. Dabei geht der Anodengleichstrom auf einen 
sehr kleinen Betrag zurück. Dr. Gewecke montiert auf der 
Lokomotive des Zuges einen solchen kleinen Röhrensender mit 
geeigneter Strahlspule, der nahe auf den kritischen Wert RK 
eingestellt ist, u. zw. etwa "4 bis '/s m über Schienenoberkante 
und zwischen den Schienen bei den einzelnen Streckensignalen 
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abgestimmte Rahmenkreise, welche zum Schutz gegen Witte- 
rungseinflüsse in einem Gasrorrahmen eingebaut sind, selbst- 
verständlich unter Einschaltung eines isolierenden Zwischen- 
stückes, damit das Rohr nicht selbst eine Kurzschlußwindung 
bildet. Der Anodengleichstrom des Senders, der vor Fahrtbeginn 
eingeschaltet wird, durchströmt ein Relais und hält den Anker 
angezogen; sobald der Zug einen der Signalrahmen überfährt, 
reißen wegen der plötzlichen Dämpfungsvermehrung durch den 
Energieentzug die Schwingungen ab und der stark verminderte 
Anodengleichstrom kann den Relaisanker nicht mehr festhalten; 
der fallende Anker betätigt ein Hupen- oder Lichtsignal, das fort- 
dauert bis durch einen Druckknopf der Relaisanker wieder 
vor die Magnete gebracht wurde und haften bleibt, so daß der 
Apparat wieder zur Aufmerksamkeit bereit ist. Das Relais 
arbeitet also in Ruhestromschaltung und jede Störung der 
Apparatur auf der Maschine läßt fortgesetzt das Hupen- 
signal tönen. Die Länge des Signalrahmens hängt von der 
größten Zugsgeschwindigkeit ab und von der Ansprechzeit des 
Relais; bei 1 m Länge und 120 km Stundengeschwindigkeit 
würde die Zeitdauer der Überbrückung etwa "sə Sekunde be- 
tragen; das verwendete Relais arbeitet auch bei kürzeren Im- 
pulsen noch zuverlässig. Rahmen, die länger als 1 Jalır auf der 
Strecke lagen, (selbst ohne Bohlenbelag für den streckenbege- 
henden Wärter) zeigten Mm ihren elektrischen Eigenschaften 
nicht die geringste Veränderung, eine unerläßliche Bedingung 
für die Betriebstauglichkeit des Systems. Die Energie für den 
schr kleinen Sender wird Akkumulatoren und Trockenbatterien 
entnommen, eventuell einem kleinen Dampfturboaggregat, das 
vom Kessel gespeist wird und dann noch Strom für Beleuch- 
tungszwecke (als Hauptleistung) abgeben kann. E. W. 
(Elektrojournal, Februar 1924.) 


Zur Verminderung der metallischen Schwingungen In 
Lautsprechern wird in der „Radio-Electricit&‘‘ vorgeschlagen, 
den Schalltrichter mit einem dicken Überzug aus Kork zu 
versehen oder die beiden Seiten der Membrane mit Vaseline 
zu überziehen. Im letzteren Falle bleibt die Lautstärke un- 
verändert und die Reinheit der Töne wird bedeutend erhöht. 


Beide Verfahren können auch gleichzeitig verwendet werden. 
J. 


INE 
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Ein zerlegbares Senderohr. Vor etwa einem Jahre wur- 
den bei dem Telephoniesender der Eiffelturmstation eigen- 
artige von Holweck angegebene Senderohre eingebaut, 
welche vollkommen zerlegbar sind, zu dem Zweck den Glüh- 
faden rasch auswechseln zu können. Das Rohr liegt selbstver- 
stänllich ständig an einer Pumpe. ähnlich der Gaedeschen 
Molekularpımpe, an der noch bemerkenswert ist, daß der 
Rotor des Antriebsmotors im Vorvakuum läuft. Die Anode 
ist ein doppelmanteliges Cu-Rohr von 11 cm Länge und 45 cm 
Durchmesser, das von Kühlwasser durchflossen wird; an ihr 
unteres Ende ist mit einer Kautschukdichtung ein weithalsiger 
Konus für den Anschluß an die Pumpe angesetzt, an das obere 
Ende ein mehrteiliger Körper mit dem Anschluß für die üb- 
rigen Elektroden. Der Glühfaden von 36 cm Länge und 0'05 cm 
Dicke besteht aus 2 parallel geschalteten Teilen. Der Sätti- 
gungsstrom der Röhre, die mit 5000 V Gleichstrom gespeist 
wird, ist etwa 6 A bei 36 A Heizstrom. 

(L’Onde électrique Nr. 20, August 1923.) 


Die Wellen-Antenne. Diese schon früher für den kommer- 
ziellen Empfang in Amerika verwendete Antennenform!) hat 
sich neuerdings als sehr geeignet erwiesen zum Empfang 
kurzer Wellen. Abb. 1 zeigt die grundsätzliche Anordnung 
einer solchen Antenne. Sie besteht der Hauptsache nach aus 
einen langen horizontalen Draht, der in der Richtung der an- 
kommenden Welle ausgespannt ist. An dem in der Wellen- 
richtung entfernteren Ende ist ein auf Spannung reagierender 
Empfänger angeordnet. Durch die entlang der Antenne vor- 
beistreichende Welle wird in dem Draht eine mit ungefähr 
gleicher Geschwindigkeit fortschreitende Welle hervorgerufen, 
deren Energie mit der Länge des Drahtes ansteigt, so daß 
am Empfängerende eine Amplitudenerhöhung festzustellen ist, 
wie sie bisher nur mit abgestimmten Schwingungskreisen er- 
reicht wird. Zur Erklärung dieses Vorganges kann die elek- 
trische Welle herangezogen werden, die über nicht vollkommen 
leitendem Boden in der Fortpflanzungsrichtung etwas vorn 
iibergeneigt ist. Hieraus folgt, daß eine gewisse Horizontal- 
komponente der elektrischen Kraft in der Richtung der Wellen- 
fortpflanzung vorhanden ist, die direkt auf den in gleicher 
Richtung gespaunten Draht einwirkt. Da die Einwirkung so 
lange dauert, als die Welle den Draht entlang streicht, ergibt 


1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 427. 
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sich eine Steigerung der Einwirkung proportional der Draht- 
länge (Enr X 1). Der Energiesteigerung im Draht sind jedoch 
gewisse Grenzen gesetzt. 1. durch den Widerstand des Drahtes 
selbst und 2. dadurch, daß infolgedessen die Welle im Draht 
etwas zurückbleibt gegenüber der im umgebenden Raum fort- 
schreitenden Welle, wodurch nach einer gewissen durch- 
laufenen Drahtlänge eine Phasenverschiebung zwischen bei- 
den Wellen auftreten muß, die zunächst zu einer Verininderung 


geneigte Wellenfront ; 
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der Energiesteigerung und schließlich zu einer direkten 
Energieverminderung führen muß. Ist beispielsweise c'e 
Geschwindigkeitsdifferenz der beiden Wellen 10 vH, so würde 
die nützliche Länge des Drahtes ungefähr 25 Wellenlänccii 
sein, Tatsächlich scheinen Drahtiängen von ungelänr 1775 
Wellenlängen als günstigste benützt zu werden. Um 
eine Reflexion der Wellen an dem dem Emp- 
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fänger gegenüberliegenden Ende zu verhindern, wird 
dieser über einen dem Wellenwiderstand des Drahtes 
gleichen Widerstand geerdet, so daß für die den 
Draht entgegen der Empfangsrichtung durchlaufenden Wellen 
der Draht sozusagen unendlich lang wird. Die Antenne weist 


eine ausgesprochen einseitige Richtwirkung auf. Die von der 


Gesellschaft 
m. b. HM. 


Zentralbüro und vollständiges Lager in Wien, VI, Dreihufeisengasse 3 
Telefon Nr. 3169, 3168 


Tel.-Adr.: Schwechatkabel 


KABELWERK 


Isollerte Leltungsdrähte, Kabel und Schnüre für 


Stark- u. Sc 


hwachstrom, umsponnene Drä 


hte für 


Motore u. Apparate, Weichgummi u.isollerbänder 


EFriedensqualität 


Bezugsfertige Normbilätter 


Offene Gleichstrommotoren E 5000 
Oifene Gleichstrommotoren mit Drehzahlregelung E 5001 


Prompte Lieferung 


Oltene Drehstrommotoren mit Kurzschiußläufer E 5300 
Offene Drehstrommotoren mit Schleifringläufer E 5301 
= Einheltstransformatoren Hauptreihe HET 23 E 5200 = 


Raumbedarfsmaße der Einheltstransformatoren E 5202 


= Elinheltstransformatoren Sonderreihe SET 23 E 5201 = 
| 


Die Normbištter können beim Elektrotechnischen Verein In Wien, Vi. Bezirk, Theobaldgasse 12 
bezogen werden. Der Preis beträgt pro Biatt 2000 Kronen, zuzüglich der Versandspesen. 
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Empfängerseite kommenden Wellen bewirken am Empfänger- 
ende so gut wie keine Spannungserhöhung und sind also un- 
merkbar. Die aus der anderen Richtung etwa schief auf- 
treffenden Wellen wirken nur mit einer entsprechenden Kom- 
ponente ein. Da die schief auftretende Welle gewissermaßen 
mit einer vergrößerten Geschwindigkeit an dem Draht ent- 
lang streicht, wird auch die Phasendifferenz zwischen dieser 
und der Welle im Draht samt ihren Folgen früher auftreten. 
Fine praktische Anordnung zeigt Abb. 2. Da es sich heraus- 
gestellt hat, daß eine Justierung des Ableitungswiderstandes 
notwendig ist, wird durch einen Kunstgriff der Empfänger an 
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das gleiche Ende verlegt. Statt einem Draht werden zwei 
parallele Drähte verwendet. Der in ihnen hervorgerufene Em- 
pfangsstrom i fließt über eine Induktion L zur Erde. Infolge 
der getroffenen Schaltung induziert dieser durch L ab- 
fließende Empfangsstrom in der Spule AT einen Strom å der 
nun in dem aus den zwei Drähten gebildeten Kreis fließt und 
über einen Transformator den Empfänger beeinflußt. Da die 
Antenne als solche nicht abgestimmt ist, ist es möglich, mit 
dieser Anordnung gleichzeitig verschiedene Wellenlängen zu 


1 
empfangen. Pf. 
(The Electrician, Band 91, Nr. 2382, 1924.) 


PATENTBERICHT. 


Elektronenröhren. 
(Fortsetzung aus Heft 4, der „Radiotechnik‘', Seite 174.) 


Von E. Schrack, Wien, werden Entladungsröhren an- 
gegeben, deren Elektroden durch Leitungs- bezw. Stützdrähte 
gehalten sind, die derart angeordnet sind, daß sie eine stabile 
Stütze für die Elektroden bieten, indem sie zweckmäßig in 
möglichst groBeın Abstand von der vertikalen Symmetrie- 
ebene der Elektroden an die Elektroden angeschlossen sind. 
Hiedurch wird verhindert, daß bei Stößen der Abstand zwi- 
schen den Elektroden eine Änderung erfährt. Die Gitter- 
elektroden werden in bekannter Weise aus einem schleifen- 
förmigen, im Wesen in der Richtung des Glühfadens ver- 
laufenden Draht gebildet, der erfindungsgemäß so gebogen wird, 
daB die Drähte die Kanten eines Prismas aus Draht bilden, 
in dessen Symmetrieachse der Glühfaden liegt. Dadurch 
wird die Erzeugung erleichtert und bei völliger Durch- 
hängungsfreiheit für den Glühdraht die Inselbildung hint- 
angehalten. Zur Erhöhung der Oberflächenwirung werden die 


Schenkel der Schleifen in der Steuerelektrode aus gewelltem 
Blech hergestellt. Ö. P. Nr. 94691.) 


Die Elektronenröhre der General Electric Com- 
pany Limited in London enthält einen zu einem Bügel 
gebogenen Draht als Kathode, innerhalb des Anodenzylinders. 
Das Gitter wird aus zwei Drahtspiralen gebildet, deren je 
eine über einen Schenkel des Bügels gesteckt ist. Die beiden 
Spiralen können auch aus einem Draht in Form einer 8 ge- 


wickelt sein, die um beide Bügelschenkel gesteckt ist. 
(Brit. P. Nr. 203962.) 


Die Elektronenröhre der Western Electric Com- 
pany Limited in London ist eine Hochleistungsröhre. Die 
zylindrische Anode aus Kupferblech bildet das Gehäuse der 
Röhre; sie ist mit zugeschärftenm Ende an einen Glasansatz 
angeschmolzen, durch den die Zuleitungen zu den Elektroden 


treten. Von diesem Glasansatz, konzentrisch zum Anodenrohr 


wird ein Rohr aus Stahlblech gehalten, das als Träger für den 
Heizdraht und das Gitter dient. An beiden Enden des Stahl- 
rohres sind Isolierplatten aufgesetzt, durch die Haken hin- 
durchführen und der Heizdraht ist zwischen den haken- 
förınigen Enden dieser Drähte längs der Rohrachse ge- 
spannt. Die beiden Platten werden durch im Kreise gestellte 
dünne Stäbchen gehalten und um diese herum ist ein Draht 
als Spirale gewickelt, der die Gitterclektrode bildet. Die Röhre 
wird in einem Behälter untergebracht, durch den ein flüssiges 
Kühlinittel fließt. (Brit. P. Nr, 202047.) 
Es hat sich gezeigt, daß die Glasgerüste, die zum 
Tragen der Elektroden dienen, zur Isolation der Elektroden 
nicht genügen, entweder wegen der verringerten Isolations- 
fähigkeit, die das Glas im Betriebszustande mit zunehmender 
Temperatur annimmt, oder wegen metallischer Niederschläge 
auf dem (ilase. Um diese Schwierigkeit zu beseitigen, wird 
gemäß der Erfindung der Marconi’s Wireless Tele- 
graph Company Ltd. in London zwischen der Elek- 
trode und ihrem Glasgerüst eine Glimmerzwischenschicht 
angeordnet; in manchen Fällen wird es genügen, nur eine 
einzige Glimmerlage anzuwenden. (D. R. P. Nr, 386816.) 
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Die Erfindung der Dr. Erich F. Huth G. m. b. N. 
in Berlin betrifft eine Entladungsrölire zur Erzeugung oder 
Verstärkung elektrischer Schwingungen, bei der der Glüh- 
faden durch eine Lichtbogenstrecke ersetzt und zum An- 
lassen des Lichtbogens eine Hilfsglühelektrode in der Nähe 
der Lichtbogenstrecke angeordnet wird, die Hilfsglühelek- 
trode bleibt dabei nur so lange eingeschaltet, bis die Licht- 
bogenstrecke in Tätigkeit ist. Die Lichtbogenelektroden be- 
stehen vorzugsweise aus Wolfram. Durch die Erfindung wird 


gegenüber den Glühfadenröhren der Vorteil erreicht, daß eine 
viel höhere Kathodentemperatur und eine wesentliche Stei- 
gerung der Wirkung der Röhre erhalten wird; Durclbrennen 
eines Glühfadens ist nicht möglich, da der. Hilfsglühfaden nur 
kurze Zeit eingeschaltet ist und bloß zum Anlassen des 


Lichtbogens dient. Dadurch wird die Lebensdauer der Röhre 
erheblich vergrößert. (D. R. P. Nr. 390387.) 


(Fortsetzung folgt.) 


CHRONIK. 


Die Radio-Enquäte, 


Es unterliegt keinem Zweifel, daß das bei uns in Öster- 
reich anfänglich so viel versprechende Interesse der Allge- 
meinheit gegenüber der Radiobewegung ganz bedeutend im 
Abflauen begriffen ist. Was dies in wirtschaftlicher und kul- 
tureller Hinsicht zu bedeuten hat, wird jeder begreifen, der 
die mächtige Entfaltung des Radiowesens in den westlichen 
Kulturstaaten verfolgt. Die Ursachen dieser Stockung liegen 
vor allem in den ungeklärten gesetzlichen Verhältnissen und 
der damit zusammenhängenden Unterbindung industrieller Be- 
tätigung, sowie in der Ermanglung eines allseits befriedigen- 
den Sendedienstes. 


Der Verband der österreichischen Radioklubs hat durch 
Schaffung der Möglichkeit einer fruchtbringenden Aussprache 
aller beteiligten Kreise versucht, die gesetzlichen Angelegen- 
heiten des Radiowesens zu einer Entscheidung zu bringen 
und zu diesem Zwecke für den 30. Mai eine Radio-Enquäte 
einberufen, die sich mit dem Regierungsentwurf eines Tele- 
gxraphengesetzes beschäftigen sollte. 

Der Präsident des Verbandes Prof. Dr. Fritz Kohl- 
rausch, Graz, führt in seinem Referat: „Stellungnahme des 
Radioverbandes zum Entwurf des Telegraphengesetzes“ aus, 
daß die Behörden die Zweckmäßigkeit des einverständlichen 
und gemeinsamen Weiterarbeitens mit den Radioverbänden wür- 
digen sollten und weist auf die Unzweckmäßigkeit des Mono- 
polisierbestrebens hin, das in dem Gesetzentwurf zum Aus- 
druck kommt. Handle es sich darum, den Radiodienst durch 
Ausbreitung auf die Masse so rentabel als möglich zu 
machen, so wird die beabsichtigte Monopolisierung mit ihren 
Lizenzen, Kontrolle etc. und des dazu nötigen Verwaltungs- 


apparates aber das Gegenteil zur Folge haben. Der Amateur 
würde verzichten, ein Vergnügen bei einer Sache zu suchen, 
wo er auch ein System bezahlen muß, daß ihm das Vergnügen 
möglichst verringert. Der Amateur wird seine Tätigkeit auf- 
geben oder ins tiefste Dunkel verlegen, jeder Klub seinen 
Mitgiiedern: raten müssen, auszuspringen und den Zeitpunkt 
abzuwarten, da die gestzgebenden Faktoren aus dem Mib- 
erfolg gelernt haben und in ihrem Kalkül auf jene nicht ver- 
gessen, dessen freiwillige, spielerische Betätigung die Kosten 
für das System aufzubringen hat. Während dieser Wartezeit 
werden Erzeuger, Händler und Rundfunkgesellschaft schwere 
Verluste an Zinsen und Apparatentwertung erleiden und der 
Verwaltungsapparat dem Staate zur Last fallen, Der Betrieb 
im Dunkeln aber wird gerne auf den Rundfunk verzichten. 
Denn wenn man infolge des endlosen Zögerns gelernt hat, 
Paris, London und Nauen aufzunehmen, wird einem das Auf- 
nehmen von München, Zürich, Prag, Rom etc. keine Schwie- 
rigkeiten machen. Die Radioklubs halten den vorliegenden 
Gesetzentwurf für unzweckmäßig und unannehmbar, lehnen 
ihn ab und lehnen jede Mithilfe zur Durchführung ab. 

Ein Gesetz in Bezug auf den Radioverkehr hätte sich 
lediglich zu beschränken, auf die Erreichung des folgenden 
Zweckes: 

l. Staatsvorbehalte in Fällen der Not und Gefahr: 

2. Schutz der staatlichen drahtlosen Nachrichtenüber- 

mittlung; 

3. Maßnahmen zur Regelung und Förderung des draht- 

losen Rundspruchverkehres. 

Zur Erreichung des ersten Zweckes genügt die Fest- 


setzung der Anzeigepflicht für Sende- und Empfangsstellen. 
(Durchführung s. u.) 


Radlo-Isollertelle 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
n allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
l erzeugt in Wien 


i Fabrik für Elektro-Isolier-u. Dichtungsmaterialien 
Franz Dies, Wien, XII. Bezirk, Ehrenfeisgasse Nr. 15 


Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 
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SCHMIEDEISERNE RIEMENSCHEIBEN 
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Für höchste 
Leistungen / Leicht 
und billig 
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ROHRBOCKS SÖHNE 


Wien VI, Gumpendorferstr. 122a / Tel. 30-42 
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| Leitungsmaste ua Eisenbahnschwe 
Guido Rütgers 
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Hochwertiges Widerstandsmaterial === 

| , „CEKAS« 

1 Ohm spez. Widerstand, 1100° Dauertemperatur 
1370° Schmelzpunkt nicht rostend 
alle gangbaren Sorten sofort lieferbar. 


HUBER & DROTT 
Wien I, Johannesgasse Nr. 18 
Fernsprecher Nr. 72-1-03 Drabtanschrift: Ilubdrott 
Tschechoslovakei: F. A. Stejskal, Prag 11. Myslikova 8. 
Ungarn: Unternehmung für Industrie, Bergwerks- und Hüttenbedarl. 
Budapest V. Rudolf - ter 1. 
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EMPFANGSAPPARATE _ 
EINZELBESTANDTEILE | KOPFHÖRER 
AKKUMULATOREN | ANODENBATTERIEN 
VERSTÄRKERRÖHREN | SCHALT- 
SCHEMEN ETC. ETC. 


Kobrabatterien! Klingeltransformatoren. 


Wiederverkäufer Rabatte! 


KOBRA-WERKE A. G. 


General-Repräsentanz für Österreich 


Wien IX, Sechsschimmelgasse 4 | Telephon 67-4-86 
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Zur Erreichung des zweiten Zweckes genügt: 

A) In Bezug auf Sendeanlagen: 

l. Reservierung eines passenden Wellenbereiches für 
Staatsverkehr. 

2. Verbot aller Handlungen, welche den Staatsverkehr 
stören (Rückkoppelungen, xedämpfte Sender etc.). 

B) In Bezug auf den Empfänger: 

l. Verbot des freien Vertriebes von Deschiffrier- 
maschinen und Schnelltelegramm-Empfängern. 

2. Verpflichtung zur Geheimhaltung von zufällig aufge- 
nommenen Sendungen, zu deren Bezug man nicht be- 
rechtigt ist. ` | 

C) Vorzusehende Ausnahmsfälle. 

D) Strafbestimmungen. 

- Zu Punkt 3) ist zu bemerken: 

A) Sendeanlagen: 

l. Bestimmte Wellenbereiche werden für. den Rund- 
spruchdienst reserviert. 

2. Bestimmte Wellenbereiche und Energiemengen wer- 
den für Amateurzwecke freigegeben. 

3. An österreichische Staatsanghörige, für deren Persön- 
lichkeit und technische Befähigung Bürgschaft er- 
bracht ist, wird. das Senden unter Schutzmaßnalıme 
für den ungestörten Rundfunk- und Radiotelegramm- 
verkehr freigegeben. Die Lizenzgebühr hiefür ist nach 
Zweck ung Sendebereich gestaffelt. 

4. Die Regierung verpflichtet sich dafür zu sorgen, daß 
der Staatsbetrieb innerhalb der ihm reservierten 
Grenzen gehalten wird und den Rundfunk nicht stört. 

B) Empfangsanlagen. Anzeigepflicht in der administra- 
tiv einfachsten Form. 

C) Ausnahmen in Fällen, wo das Radiogxerät nachweis- 
lich nicht für Empfang, sondern für wissenschaftliche Versuchs- 
zwecke usw, benützt wird. 

D) Strafbestimmungen. 

Hiebei leiten uns die allgemeinen Gesichtspunkte: 
a) Überweisung der Strafgewalt an die Telegraphenbehörden, 
die u. U. Kläger und Richter oder Beklagter und Richter sein 
würden, wird abgelehnt. b) Hausdurchsuchungen unterliegen 
den Voraussetzungen der allgemeinen gesetzlichen Bestim- 
mungen. c) Wir wünschen Freiheit von Erzeugung, Handel im 


nn EEE 


13 


Elastische Kloppelbefestigung 
Hruckübertrag: ing ohne Keılz 
wirkung auf den Porzellankörper 
Hohe mechan.u.elektr Sestigkeit 
Srösste Betriebsicherheit 
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Inland und möglichste Freiheit der Einfuhr unter gerechter 
aber maßvoller Berücksichtigung der heimischen Industrie. 
d) Die Regierung hat sich bei Durchführung des Gesetzes der 
Mitwirkung der beteiligten Kreise (Verband der Klubs, 
Handelskammern, Gewerbeverein, Fachverein der Industrie, 
Händlerverband, Sendegesellschaft) in Form der Beziehung 
eines Beirates in allen wichtigen Angelegenheiten zu be- 
dienen. Der Verband stellt zu diesem Beirat ein Drittel der 
Stimmberechtigten. e)Wir dringen auf die denkbar rascheste 
Durchführung der endgiltigen Gesetzredigierung. Der Schaden, 
der durch die bisherige Verzögerung entstanden ist, ist noch 
gerade groß genug.“ 

An dieses Referat knüpfte sich eine eingehende Dis- 
kussion, worauf Ministerialrat Dr. Zeisel von der Post- und 
Telegraphendirektion seine Zusicherung gab, daß die gesetz- 
xebende Behörde keinesfalls beabsichtige, die freie Entwick- 
lung der Radiobewegung zu hemmen, wohl aber Vorsorge 
treffen müsse, daß die Interessen des Staates durch gesctz- 
liche Bestimmungen geschützt erscheinen, 

Schließlich bekannten sich alle Anwesenden zu der vom 
Vorsitzenden vorgeschlagenen Bildung eines Beirates, der 
bei einer Aufstellung der Durchführungsverordnungen und der 
definitiven Regelung der Radiofrage den Wünschen der Allge- 
meinheit gerecht werden sollte. Ing. F, H. Hofmann, Wien. 


LITERATURBERICHT. 


Der Radioamateur „Broadcasting“. Von Dr. Eugen 
Nesper, 4. Auflage, 371 Seiten, 377 Abb., Berlin, Verlag 
Julius Springer, 1924, 

Nespers Radivamateur ist in kurzer Zeit das füh- 
rende Lehrbuch geworden. Wer über die ersten Anfangsgründe 
hinaus ist, sucht sich weitere Aufklärung im Buche Nesper. 
Innerhalb ganz kurzer Zeit waren drei Auflagen vergriffen 
und nun ist eine vierte, wesentlich erweiterte herausge- 
kommen‘). Diese wird sich zu dem Kreise der Nesper schen 
Lesergemeinde viele neue Amateure erobern. Unter den wert- 
vollen Bereicherungen, die dieses Buch gegenüber den früheren 
Auflagen aufweist, ist besonders auf die Ausgestaltung der 
Tabellen, die Bereicherung des Abbildungsmaterials und die 
Aufnahme zahlreicher Fortschritte hinzuweisen, besonders 
N Vgl. E. u. M. 1923, S. 744. 
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auch solche, die im Auslande erzielt werden, so zum. Beispiel 
die Verwendung eines Lichtanschlusses einer Antenne. Be- 
xrüßenswert für den Selbstkonstrukteur ist auch die Auf- 
nahme der Beschreibung von Einzelteilen, die in den deutschen 
Lehrbüchern bisher nicht zu finden waren, wie Klemmen- 
schrauben, Lötösen, Polschuhe, Griffknöpfe usw. Obgleich 
sich das Buch in erster Linie an den fortgeschrittenen Ama- 
teur wendet, scheint jedoch die Theorie doch etwas allzu 
ausführlich behandelt zu sein, aber dieser Fehler kann für 
ieden, dem die Formeln schwer verdaulich sind, sehr einfach 
unschädlich gemacht werden, indem er sie überschlägt. Wenn 
sich einige unbedeutende Druckfehler eingeschlichen haben. so 
ist dies bei der Reichhaltigkeit des Materiales unvermeidlich. 
Zusammenfassend muß gesagt werden, daß die neue Auflage 
in der Bibliothek jedes ernsten Radioamateurs zu finden sein 
sollte. Ettenreich. 


”7 Die physikalischen Grundlagen der Radiotechnik. Von 
W. Spreen. Bibliothek des Radioamateurs, Band 2. Verlag 
von Julius Springer, Berlin, 1924. % 
Auf 134 Seiten bringt das handliche Buch die physi- 
kalisch-technischen Grundlagen des Radiowesens, wobei 
ill Abbildungen zur Veranschaulichung verwendet werden. 
Die Darstellung ist recht geschickt und die Stoffauswahl und 
Umgrenzung sehr zweckentsprechend. Um recht weiten 
Kreisen dienen zu können. würde es sich vielleicht empfehlen, 
von der gelegentlichen Verwendung von Differentialquotienten 
ganz abzusehen. da deren Kenntnis nicht allgemein voraus- 
wesetzt werden kann. Diese Bemerkung ändert nichts an der 
Tatsache, daß das Buch eine gewissenhafte Arbeit darstellt 
und sehr zu empfehlen ist. Richtera. 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwavsser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/2a, Linzerstraße Nr. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


der vorzügliche Stahlakkumulator 


Lux-Licht Gesellschaft m. b. H. 


Wien XII, Michael Bernhardg. 5 — Fernsprecher 84-4-97 


Elektrische Heizkissen 
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anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung 


erzeugt und liefert prompt ab Lager 


August Hommel, Wien XIX, Bilirothstr. 6. Tel. 96800. 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- 


und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitätsindustrie 
Österreichs hat Ausgleichszahlen nach den Anhängen „L, M 
und O“ mit Giltigkeit ab 2. Juli 1924 festgesetzt, die mit den 


im Heft 4, Beilage, Seite 24, bezw. Heft 10, Beilage, Seite 62, 
enthaltenen übereinstiminen. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
u (Nach „Mining Journal“ vom 4. Juli 1924.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pi. s 
Kupfer: Ä 
Electrolytic . . 


0 65 10 9 

Wire u Be er a s 2 5 0 ETR 

assa ...... 15 0 60 17 6 

Standard G Monate .... 61 150 61 17 6 
inn: 

Engl. neo De cr a = K = o 0 

assa ......’ 0 0 

Standard (3 Monate 26 0 0 26 5 0 
ei: 

Engi. pig nn en S 350 - = — 
ink: 

Ordinary brands .. .... 31 15 0 31 10 0 
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Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 26, 10 sh p. Unze nom. 
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Die schönsten Straßen und Plätze 
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H. PÖCHHACKER & CO. WIEN XVII. 
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Sämtliches + Adier-Automobile und Schreibmaschinen 


| R. BAYER, GES. M. B. H. ÅH 
RADIO- A 


P Abteilung: 


ELEKTROMOTORENBAU _ 
ELEKTRO- | | 


Wien IX, Althanstraße 45 Telephon Nr. 13-801 f| se 


MATERIAL RO 


SERIENFABRIKATION von Dreh- und 


Gebr. Häuser GLEICHSTROMMOTOREN ‚ Massentabrikation von 
WIEN IX A in den Leistungen von 1—10 KW „„ANEASSER An 
Liechtensteinstr. 28 b Tropfwassersichere Bauart, kūnstlich ventiliert in f ar Angebot 


Telephon 69-3-27 Kugellager laufend 
Tel.-Adr.:Gebhäuser Wien Vertretungen zu vergeben Verlangen Sie Preisliste M 


Drehstrom-Motoren K \ y | 

ı St. Elin, fabriksneu, 220/380 Volt, 65 PS, 960 Touren, uge ager 

50 Perioden, samt Riemenscheibe, Spannschienen und 

Anlasser zum Preise von . Ais K 22750000 | 

1 St. Brown Boveri-Werke, gebraucht, garantiert be- 

triebsfähig, 220/380 V, 85 PS, 960 Tour, samt Riemen- 

scheibe, Spannschienen u: Anlasser zum SA avon 
K 24 000 000 

1 St. Elin, gebraucht, garantiert betriebsfähig, 220/380 V, 

220 PS, 550 Touren, samt Riemenscheibe und Anlasser, 


in jeder Dimension und 
für jeden Zweck prompt 


zum Preise von . . . . » ».K 54.000 000 

Gleichstrom- Generator i ab Lager lieferbar 
1 St. A. E. G. ungebraucht, 66 kW, mit angebauter r À n 
Erregermaschine, 600 Touren, 500 Volt,- (event. als F > K vasnička, Wien, XIII. 


Dreileitermaschine 2 X 250 Volt). 


Ingenieurbüro Ing. Arthur Hofmann & Co, Tel. 80371  Linzerstr. 477 "Tel S0371 


VII, Neubaugasse 40 SPEZIALITÄT: | 
Tel. 33302 u. 30613 Telegr.-Adresse: Hektowatt Wien Kugellager-Einbau in neue u. bestehende Maschinen 


Blechschirme 


T : . Metallwarenfabrik 
Brüder Koranda & Co, Wien XVI, Rosengerg. 45 


Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von 


sämtlichen Elektromaterial 
UN NE 


Wien Ill, Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6538 


Patentierte 


‚Gummon-Universal-Zählerplatien 


passend zu sämtlichen Zählertypen 
Beste Konstruktion! Einfache u, sichere Montege! Zu Zehntausenden aufmontiert! 


BuRNPa Bester Ersatz fü 
f P EA A ll u 

RE N Na satz P 
Kl Mar 

N EL mor, Holz usw. 


sind unsere 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind feuersicher, bedeu- 
lend fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen dadurch eine weitaus 
bessere Isoliertähigkeit, 


Verlangen Sie unsere aus- 
führlichen ee o ıätter 


Öst. Patent Nr. 71,043 
Ung. Patent Nr. 8.19 
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INHALT: Anforderungen an die Beleuchtung von Sälen und dic Mittel der Lichttechnik. Von Dipl.-Ing. 
P. Heyck, Leipzig-Leutzsch. S. 201. — Rundschau. S. 209. — Patentbericht. S. 210. — Literaturbericht. 
___$.212.— Wirtschaftliche Nachrichten: Gesschäftsberichte u. Betriebsergebnisse. S. 212. — Metallmarkt. S. 212. 


Anforderungen an die Beleuchtung von Sälen und die Mittel 
der Lichttechnik. 


Von Dipl.-Ing. P. Heyck, Obering. der Körting & Mathiesen A.-G., Leipzig—Leutzsch’). 


. Die Anforderungen, die an die Beleuchtung von Innen- 
räumen zu stellen sind, hat die Deutsche Beleuchtungstech- 
nische Gesellschaft in ihren Leitsätzen nach den vier Gesichts- 
punkten der Zweckmäßigkeit, der Gesundheit, der Wirtschaft- 
lichkeit und der Schönheit zusammengestellt. Wenn wir das 
heutige Thema — Anforderungen an die Beleuchtung von 
Sälen — ins Auge fassen, so darf ich diese Anforderungen 
im wesentlichen vielleicht folgendermaßen formulieren: 

Der Bauherr, der Architekt, der einen Raum geschaffen 
hat, verlangt, daB die Beleuchtung dem Zweck des Raumes 
entsprechend und dem Charakter des Raumes angepaßt ist, 
daß sie eine gewisse Stimmung auslöst oder unterstützt, auf 
die es ihm ankommt. Wenn das erreicht ist, dann kann man 
die Beleuchtung schön nennen. Um das zu erreichen müssen 
zunächst unbedingt gewisse in jenen Leitsätzen enthaltene 
Forderungen erfüllt, gewisse Fehler vermieden werden, sodann 


Abb. 1. Lampe zu nahe der Decke. 
mussen die vorhandenen Mittel der Lichttechnik in ihrem 
Charakter erkannt und daraufhin geprüft werden, wieweit 
sich mit ihnen das verwirklichen läßt, was der Baulıerr for- 
dert, wobei dann endlich noch ein Blick auf die Wirtschaft- 
lichkeit verschiedener eventuell in Frage kommender Systeme 
geworfen werden muß. 

Wir kommen so zu folgenden Anforderungen: 

l. Die Beleuchtung darf keine störenden Schlagschatten 
erzeugen; 

2. keine störenden Ungleichmäßigkeiten zeigen; 

3. keine Blendung, keine störende Spiegelung hervor- 
rufen. — Das sind die Fehler, die vermieden werden 
müssen; 

4. Die Beleuchtung muß dem Zwecke des Saales ent- 
Sprechen und seinem Charakter angepaßt sein; 

5. sie soll wirtschatflich sein. 

Die übrigen von der DBG aufgestellten Forderungen 
der Gesundheit, Feuersicherheit usw. sind selbstverständlich 
en zu erfüllen, sie sollen uns aber hier nicht beschäf- 

Zunächst die Feller, die vermieden werden müssen: 

l. Keine störenden Schlagschatten! 
` Störend sind Schlagschatten, die. Unsicherheit beim 
Gehen im Saale hervorrufen, wenn zum Beispiel ein scharfer 
Schlagschatten auf eine Stufe im Fußboden oder auf eine 


1) Vortrag, gehalten in der gründenden Generalversammiung der 
Österreichischen Lichttechnischen Gesellschaft in Wien am 8. April 124. 


Treppe fällt, oder ein scharfer Schlagschatten unter einer 
Gallerie, in einer Nische etc. Störend sind aber auch häßliche 
Schlagschatten auf dem Boden, an den Wänden, an der Decke, 
oder Schatten, die die Architektur oder Plastik des Saales 
verzerren. 

Lampen, die ein hartes Licht geben und die nahe der 
Decke oder nahe den Wänden angebrachıt sind, geben be- 
sonders herte und lange Schlagschatten an Decke und 


Abb. 2. Lampe im richtigen Abstand von der Decke. 


Wänden, sind also in dieser Beziehung besonders bedenklich. 
Dahin gehören oft auch Lampen an Wandarmen. 

Wenn viele Lampen im Raum angeordnet sind, die jede 
ein hartes Licht geben, so entstehen manchmal sogenannte 
Schattenspinnen, sternförmig von einzelnen Gegenständen 
ausgehende Schatten, die ebenfalls störend sein können. 


Abb. 3. Blendung und Mittel dagegen. 


Je mehr die Lampen mit lichtstreuenden Mitteln um- 
geben sind, je weiter sie von den beleuchteten Flächen ent- 
fernt sind, oder je mehr die Beleuchtung so angelegt ist, daß 
große mitleuchtende Flächen entstehen, > desto weicher die 
Schatten, desto weniger Störung durch Schatten. 
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II. Keine störenden Ungleichmäßigkeiten! 


Hinreichende Gleichmäßigkeit der Beleuchtung auf der 
Bodenfläche des Raumes wird erreicht durch richtige Ver- 
teilung der Lampen, Wahl eines richtigen Verhältnisses von 
Lampen-Abstand zur Lichtpunkthöhe. Je tiefer die Lampen 
hängen, desto enger muß man sie hängen, um eine gleich- 
mäßige Bodenbeleuchtung zu erhalten, je höher die Lampen 
hängen, desto größer können die Abstände sein. 


Abb. 4. Blendung. Bild schlecht erkennbar 
trotz intensiver Beleuchtung. 


Man wählt a, den Abstand von Lampe zu Lampe = 1 
bis 25 p, wo p die Lichtpunkthöhe über der Im über dem 
Fußboden gedachten Horizontalebene bedeutet. 

Aber auch die Wände und die Raumdecke müssen in der 
Regel hinreichend gleichmäßig beleuchtet sein, wenn die Be- 
leuchtung schön sein soll. Je näher die Lampen diesen Flächen 
angeordnet sind, desto mehr 
wird die unmittelbare Nach- 
barschaft der Lampen an den 
Wänden oder an der Decke 
beleuchtet und desto. weniger 
die übrige Fläche. Wandlam- 
pen sind also auch in dieser 
Beziehung gefährlich, und 
Lampen an der Decke soll man 
unter diesem Gesichtspunkt 
im hinreichendem Abstand von 
der Decke aufhängen, damit 
die Decke gleichmäßig be- 
leuchtet wird. Man findet oft 
eine Abneigung gegen Lampen, 
die in den Raum hineinhängen, 
möchte lieber Lampen, die in 
die Decke eingelässen sind 
oder doch möglichst wenig aus der Decke hervorragen. Be- 


leuchtungstechnisch ist in vielen Fällen das Gegenteil richtig 
(Abb. 1 und 2). 


H. Das Auge darf nicht durch Blendung 
gestört werden, 
weder direkt von der Lichtquelle her, noch indirekt durch 
Spiegelung. Blendung ist eine Störung des Sehvermögens in- 
folge von Überstrahlung der Augen-Netzhaut. Das Auge ist 


Abb. 8. Stell von oben beleuchtet. Abb. 9. Unter 4% von oben beleuchtet. 


ein wundervolles Organ und kann sic skei 
in außerordentlich n sich gegebenen Helligkeiten 


? weiten Grenzen anpassen, (Mond 
zirka "ze Lux, Sonnenschein zirka 100 000 sy Ser 
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Abb. 5. Bieadong durch Opalglocke beseitigt. 
Bild gut erkennbar. 


Rücksicht auf Spiegelung in Bilder -Gallerien 
Abb. 7. Das Auge befindet sich etwa in der Linie A—A. 
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Auge aber gleichzeitig zwei stark voneinander verschiedenen 
Helligkeiten ausgesetzt, so vermag es sich hicht beiden anzu- 
passen, sondern die größere Helligkeit überstrahlt die geringere 
und macht das Auge für das Erkennen des Gegenstandes mit 
der geringeren Helligkeit untauglich. Das ist das Wesen der 
Blendung. Durch Blendung wird also das $ehvermögen sehr 
stark herabgesetzt, die Beleuchtung wird nicht ausgenutzt. 
Also bedeutet Blendung Vergeudung von Licht. 


Abb. 6. Spiegelung. Bild durch Spiegelung der 
Lampe im Bilde nicht erkennbar. 


Blendung erzeugt aber auch durch die Störung des 
Sehvermögens und die dadurch hervorgerufene Unsicherheit 
im Erkennen, durch den Druck, den sie quasi auf das Auge 
ausübt, Unbehagen, und nimmt dadurch der Beleuchtung 
und dem beleuchteten Saal die Schönheit. Ein Raum mit 
blendendem Licht wirkt nie ästhetisch befriedigend. Blendung 
bedeutet also auch Vergeudung 
von .architektonischem, von 
künstlerischem Aufwand. Blen- 
dung muß also auf alle Fälle 
vermieden werden, Sie ist aber 
in vielen bestehenden Be- 
leuchtungsanlagen der Haupt- 
fehler, und dieser Fehler_ ist 
immer schlimmer und häufiger 
geworden, je mehr wir zu 
lichtstarken Lampen gekom- 
men sind. l 

Das führt uns auf die Ent- 
stehung der Blendung. Blen- 
entsteht durch Lichtquellen. 
die mit einer zu hohen 
Leuchtdichte Licht in das Auge 
werfen, und zwar ist die 
Blendung umso größer, je höher die Leuchtdichte der Licht- 
quelle ist, je größer der Lichtstrom, der von ihr Ins Auge 
kommt, je dunkler der Hintergrund ist, und je schwächer die 
Allgemeinbeleuchtung. Also vier Faktoren: Leuchtdichte, 
Lichtstrom, Hintergrund, “Allgemeinbeleuchtung. 


Unter Leuchtdichte verstehen wir das, was man ale 
Glanz, später Flächenhelle, nannte, Lichtstärke pro cm a 
tender Oberfläche, also das spezifische Leuchtvermögen, 


Abb. 11. Unter 49 von tinks oben 


Abb. 10. Von vorne beleuchtet. beleuchtet. i 

l icht- 
einer Lichtquelle, ganz abgesehen von ihrer a ei 
stärke eigen ist. Je größer diese Leuchtdichte, yi Blendung: 
stärke pro cm? leuchtender Fläche, desto größer 


wen 


Ahr 


e, 


203 | 


20. Juli 1924 


E. u. M. Heft 29 


ferner: Je größer der Lichtstrom, der von der Lichtquelle ins 
Auge kommt, also:je größer die Lichtstärke der Lampe in der 
Richtung auf das Auge hin, je näher sie dem Auge liegt, und 
je mehr sie in der normalen Blickrichtung liegt, also, je nie- 

| driger sie hängt; dann, je dunkler 
der Hintergrund ist, also der 
Kontrast zwischen Lichtquelle und 
Hintergrund, und endlich, je 
schwächer die Allgemeinbeleuch- 
tung, je dunkler das Auge adap- 
tiert ist, desto empfindlicher ist 
es gegen Blendung. Eine Licht- 
quelle, die bei Tage gar nicht 
blendet, kann abends unerträg- 
lich blenden. 

Nach den Festsetzungen der 
der Deutschen Beleuchtungstech- 
nischen Gesellschaft blenden 
Lichtquellen mit einer Leucht- 
dichte von 075 HK/cm” leuchten- 


scheinbare Oberfläche von etwa 


daß 


Wir wissen aus Erfahrung ihr Li 
Abb. 12. Kandem-Lampe fü ’ ihr Licht. Abb. 4 und 5 
vorwiegend direktes Licht, man in eine Kerzenflamme bestätigen das Gesagte. 
im dunklen Zimmer auch aus 2. Fin zweites Mittel 


nächster Nähe ruhig hineinsehen kann, ohne Unbehagen, ohne 
Blendung zu empfinden. Das Licht der Petroleumlampe hat 
etwa die gleiche Leuchtdichte. Diese Lichtquellen aber wer- 
den für Saalbeleuchtung nicht mehr verwendet. Das Gas- 
Glühlicht hat bereits eine Leuchtdichte von 5 HK/cm?, blendet 
unter normalen Umständen schon in der Nähe und in der 
Blickrichtung liegend. Die l.euchtdichte der gebräuchlichen 
Lichtquelle, des elektrischen Glühlichtes, zeigt Tabelle 1. 


Tabelle 1. 
Entwicklung der Glühlampe. 


der Fläche und weniger auch bei hang aus Seide oder 
ungünstigen Bedingungen nicht. Stoff. Abb. 3 zeigt, wie 
Fine Kerze gibt in horizon- eine solche Glocke das 
taler Richtung eine Lichtstärke Licht streut, wie die 
von etwa 1 HK und hat aus m m 
i i en erschwunden 

SE UNE eesenen. eine ist und nur noch die 


. ER 4 ale H = 
13 cm’, en eine Leucht Ber die Glocke, desto 
dichte von qg = 0775 HK/cm’. geringer ihre Leucht- 
l dichte, desto angenehmer 


mit einer weißen Milchglasschicht überfangen ist oder auch 
wohl ganz aus diesem Milchglas besteht. Dann eine Milch- 
glasschale, die als lichtdurchlässiger Schirm oder Reflektor 
wirkt, und endlich ein lichtundurchlässiger Reflektor, Spiegel 
oder dergleichen. Die nächste Reihe zeigt die Lampen 
brennend vor einem schwarzen Hintergrund. Die nackte 
Glühlampe zeigt Blendung, ebenso, wenn auch schwächer, 
die mattierte Glühlampe, ebenso die Glühlampe in der Eisglas- 
glocke. Dieses Mittel der Mattierung der Glühlampe oder 
der Umhüllung mit mattiertem Klarglas, das bei Kohlenfaden- 
lampen noch ausreichte, um die Blendung zu beseitigen, reicht 
bei Metalldrahtlampen meist nicht mehr aus und noch weniger 
bei gasgefüllten Lampen. 

Man braucht bessere, 
stärkere Mittel. Als sol- 
che bieten sich dar: 

1. Umgebung der 
Lichtquelle mit gut licht- 
streuenden Mitteln, wie 
Opalglas, Milchglas, Vor- 


Glocke leuchtet. Je grö- 


ist die Abschirmung der 
Lichtquelle gegen das 
Auge. Diesen Schirm 
wird man, um das von 
ihm aufgefangene Licht 
wieder auszunutzen, als 
Reflektor ausbilden. Der Schirm kann etwas lichtdurchlässig 
sein, oder lichtundurchlässig. In beiden Fällen wird dadurch 
bei richtiger Anordnung des Reflektors die Blendung voll- 
kommen beseitigt (siehe Abb. 3). 

3. Ein drittes Mittel ist die Lichtquelle soweit aus der 
Blickrichtung zu rücken, daß sie nicht mehr blendet. Ordnet 


Abb. 14. Diffuser Kandem-Tiefstrahler. 


| Kerzenstärke Lichtausbeute | Leuchtdichte 
Jahr Glühlampe zirka Lumen/Watt HK/cm? man die Lampe hinter dem Beschauer an, oder über dem 
zirka zirka Kopf, so blendet sie nicht. Man kann sie weiter nach vorn 
anordnen, sie blendet immer noch 
1881 Kohlenfaden| 10—32 22—36 45—80 nicht, und wird erst blendend, 
ETE FA TE u der Winkel zwischen dem 
1906 etallfaden 10-50 = n orizontalen und dem nach der 
(luftleer) — 1000 9—12 a gerichteten Sehstrahl etwa 
SEEP P 7711777717 30° und weniger beträgt. Solange 
1913 Erri 50—100 14—23 800— 1200 ist das Auge durch die Augen- 
gasgefüllt) — 4000 brauen vor Blendung geschützt 
i (Augenbrauenwinkel). Je niedri- 
Die Kohlenfaden-Lampe, die für Lichtstärken von etwa ger Lampen aufgehängt sind, 
10 bis 32 Kerzen hergestellt wurde, hatte eine Leuchtdichte desto größer die Gefahr der 


von etwa 40 bis 80 Kerzen/cın?. Dann kam die Metallfaden- 
Lampe, die eine Leuchtdichte von 150 bis 220 hat, und die 
| heute die übliche kleine Glüh- 
lampe ist, die Lampe für 16, 25, 
32, 50 Kerzen. Seit 1913 haben 
wir die gasgefüllte Glühlampe 
(Halbwattlampe), die vornehm- 
lich in größeren Einheiten ge- 
braucht wird, als Lampe von 
75 bis 2000W, mit etwa 150 bis 
4000 Kerzen, die nun eine Leucht- 
dichte von 800 bis 1200 HK/cm’? 
> hat. Da die Pendong u a 
Abb. 13. Li ker ist, je höher die Leuchtdichte 
REE ES EUDE, und je größer die Lichtstärke, so 
folgt, daß alle diese Lampen nackt unerträglich blenden, und 
daß diese Blendung gewaltig stärker geworden ist mit der 
Entwicklung der Glühlampe, und damit die Beleuchtung, wenn 
nichts besonderes getan wird, immer blendender, also immer 
Schlechter geworden ist trotz starken Lichtes, und daß wir 
uns also nach Mitteln zur Beseitigung der Blendung um- 
sehen müssen. 
In Abb. 3 sehen wir zunächst, bei Tage aufgenommen, 
eine nackte Glühlampe (Metalldraht-Lampe von 50 Kerzen), 
die gleiche Lampe mattiert, die gleiche Lampe in einer 
mattierten Klarglasglocke, wie sie als Fisglasglocke und 
unter ähnlichen Phantasienamen im Handel ist. Daneben die 
gleiche Lampe in einer Opalüberfangglocke, einem Glas, das 


Blendung. Lampen an Wander- 
armen sind also auch in dieser 
Beziehung besonders bedenklich. 

Die Blendung ist ferner umso stärker, je dunkler der 
Hintergrund. Das zeigt die dritte Reihe in Abb. 3: die glei- 
chen Lampen unter gleichen Verhältnissen brennend, aber der 
Hintergrund nicht schwarz, sondern weiß, infolgedessen der 
Kontrast geringer und damit die Blendung; in diesem Fall, 
wo der weiße Hintergrund wegen seiner Nähe von der Lampe 
sehr intensiv beleuchtet ist, fast aufgehoben, 

Wie stellt man übrigens fest, ob Blendung vorhanden 
ist? Man fixiert dauernd einen Gegenstand nahe der Lampe. 
Dann blendet man (zum Beispiel mit der Hand) das Auge 
gegen die Lichtquelle ab. Tritt dann der fixierte Gegenstand 
wesentlich deutlicher hervor, so ist Blendung vorhanden. 
Man wird das Abblenden und Freigeben des Auges dabei 
mehrfach wiederholen. 

Blendung oder eine damit zusammenhängende Störung 
entsteht aber nicht nur direkt von der Lichtquelle aus, son- 
dern unter Umständen auch indirekt durch Spiegelung der 
Lichtquelle auf einer blanken oder polierten Fläche. Auch 
dieser Fall ist überaus häufig. Er tritt auf an Ölbildern, also in 
Gemäldegalerien, noch mehr an Bildern unter Glas (Abb. 0), 
an Fenstern, Schaufenstern, an Glaskästen, also in Läden und 
Ausstellungssälen, an Uhren, an politierten Flächen aller Art, 
auf blankem Metall, glattem Papier (Kuristdruckpapier) beim 
Lesen und Schreiben, aufinBleistift- oder noch. mehr auf 
Kopierstiftschrift, und zwar stets dann, wenn Lichtstrahl und 


Abb. 15. Lichtverteilungskurve. 
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i i n Fläche senkrechten Ebene ohne Frage können vortreffliche Anregungen dadurch ge- s ap 

on Senn er und Sehstrahlwinkel zur geben werden, daß gewisse Partien oder Gegenstände eines sun 
Fläche gleich sind. Verändert man die gegenseitige Lage von Saales in starkem Gegensatze zu anderen beleuchtet werden, geh 
Lichtquelle, Fläche und Auge etwas, so geht der gespiegelte und dadurch die Auf- vala 
Strahl am Auge vorbei und stört nicht. (Schreibtischlampe merksamkeit auf sich seni 
darum nicht gerade vor dem Arbeitenden, sondern seitlich.) ziehen. Ich brauche nur 3 di 
In Bildersälen muß die Anordnung und Höhe der Lampen an die Bühnenbeleuch- nie 
und eventuell die Neigung der Bilder nach diesem Gesichts- tung zu erinnern bei ver- a “ 
punkt gewählt werden (Abb. 7). Bei Glaskästen ebenso. dunkeltem Zuschauer- u 
Manchmal kann man nicht durch Anordnung der Lampen und raum, oder an einen x ei 
Flächen helfen, dann bleibt nur übrig, die Beleuchtung so strahlend beleuchteten ge 
diffus und weich zu wählen, daß keine störende Spiegelung Altar oder Chorraum wel, 
entsteht. — einer Kirche, deren cin 
Das sind die drei Hauptfehler, die vermieden werden Schiff in dämmriges x 
müssen. Halbdunkel gehüllt ist. 3 
Wir werden sehen, wie cl 

IV. Eine Beleuchtung, die dem Zweck des man auch bei Saalbe- SEN 
Raumes entspricht und dem Charakter des jeuchtung von dieser An- Br 
Raumes angepaßt ist. regung durch partielle ANI 

Der Charakter der Beleuchtung ist ein weites Feld. Von Beleuchtung Gebrauch A N 

der traulichen Gemütlichkeit der Beleuchtung in einem Wohn- macht. i j 
zimmer oder Studierzimmer bis zur repräsentativen Pracht 3. Wir haben ge- dm 
und Festlichkeit der Beleuchtung eines Ballsaales, von der sehen, daB Blendung ver- ai 
nüchternen rein zweckmäßigen Beleuchtung eines Bankbüros mieden werden muß; an- a 
bis zur feierlich, andächtig stimmenden Beleuchtung einer dererseits aber: je mehr m 
Kirche. Man kann dieses Kapitel unmöglich in einem Vortrag Glanz eine ' Lichtquelle a 
erschöpfen, selbst wenn man sich auf Saalbeleuchtung be- hat, ohne zu blenden, je F KAAN, 
schränkt, aber vielleicht kann ich einen Beitrag liefern, indem mehr das Licht spritzt, — nn 
wir die Beleuchtung daraufhin untersuchen: wie wir wohl sagen, Abb. 17. Kandem-Lam e für halb- Arc 
Wann wirkt eine Beleuchtung anregend und wann desto mehr der Eindruck indirektes Licht. ah 
wirkt sie ruhig oder gar beruhigend? von Kraft und Frische, i WAT 
1. Störende Schatten sind zu vermeiden, wie wir ge- desto mehr Anregung und Reiz. Je weniger Glanz, desto mil- alte 


der, weicher, oder desto nüchterner, in beiden Fällen aber desto 
ruhiger wirkt die Lampe. Ferner: Je ınehr nicht blendende 
Glanzpunkte, je mehr Lichtquellen in einem Raum, oder 
Spiegelungen, Reflexe und Brechungen des 
Lichtes durch geschliffene Gläser an den Lam- 
pen, auf blanken Gegenständen, polierten 
Flächen, Säulen etc., desto mehr Anregung und 
Reiz, Pracht und Festlichkeit. Man denke an 
Kronleuchter mit Prismen oder Kristall-Linsen, 
endlich an Illuminationen mit ihrer festlichen 
Aufregung. Umgekehrt, je weniger Lichtpunkte 
vorhanden sind und je weniger sich diese durch 
Glanz abheben, oder je weniger sie infolge 
ihrer Anordnung gesehen werden, desto ruhiger 
die Beleuchtung. 
Wollen wir also den Charakter einer 
Beleuchtung feststellen, so werden wir sie 
aan, zunächst nach diesen drei Gesichtspunkten 


— tS e] R | hin prüfen müssen, und da wohl stets diese 
d SU ans i drei Eigenschaften , miteinander zusammen- 
| z j= Bi hängen und zusammenwirken, so ergibt sich 
' a 
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sehen haben; aber andererseits liegt in der Abwechslung von 
Licht und Schatten viel Ausdrucksmöglichkeit und Anregung, 
ja der Reiz aller Plastik liegt sogar im wesentlichen in diesem 


— RE 


aus diesem Zusammenwirken je nach Stärke 
der einzelnen Faktoren im wesentlichen der 
Charakter der Beleuchtung. Die stärkste an- 
regende Wirkung wird von einer Beleuchtung 
ausgehen, die ein kräftiges Spiel von Licht 
- und Schatten ergibt, diejenigen Teile stark be- 
leuchtet, auf die es ankommt und dabei durch 
viele Lichtpunkte einen reichen Glanz ent- 
wickelt. Andererseits wird eine Beleuchtung 
umso ruhiger wirken, je schattenfreier und 
je gleichmäßiger sie ist, und je weniger Sr 
die Lichtquellen für das Auge haben. Übertreibt man die 
Mittel zur Anregung, so entstehen die unter I bis lIl be- 
handelten üblen Folgen und Fehler. Übertreibt man das 
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Abb. 16. Gemäldegalerie, beleuchtet durch diffuse Tiefstrahler. 


Spiel von Licht und Schatten. In Sälen, in denen Plastik zur 
Geltung kommen soll, sei es die Architektur des Sales an 
sich, seien es Werke der Plastik, die in dem Saale angebracht 


oder aufgestellt sind, tritt die künstlerische Anforderung auf, Gegenteil, nimmt man der Beleuchtung alle anregende 
die Beleuchtung ‚nach ihrer Schattenwirkung hin abzustimmen, Wirkung, so kann auch darin ein Fehler liegen. 
sowohl hinsichtlich der Anordnung der Lampen als auch hin- Welche Mittel der Lichttechnik 
use der Härte der Beleuchtung (Abb. 8 bis 11). Manche stehen uns denn nun zur Er- 
astik braucht härtere Schatten, andere kommt besser füllung dieser Anforderungen 
bei weicheren Schatten zur Geltung. Beispielsweise wird eine zur Verfügung? 
ne u leidenschaftliche ‚Motive darstellende Während wir früher in den | 
wei B a Schatten brauchen, während für weibliche, Mitteln beschränkt waren, zum 
iche liebliche Formen weichere Schatten besser wirken. Beispiel Glühlampen nur für 


G se Beleuchtung schattenfrei, 
Spiel von Licht und Schatten und sie wirkt dadurcl i 

aber Plastik ‚und Architektur kommt wenig zur is 
Schattenfreiheit ist also schlechthin kein Ideal, sondern wir 


werden als Anregung stets ei i 
ne gung in gewisses MaB von Schatten 


2. Willkürliche, starke Un 
tung ist, wie wir gesehen habe 
und normal wird man auch eine 
Beleuchtung anzustreben haben; 
mäßiger, desto besse 


so fehlt ihr das anregende 


gleichmäßigkeit der Beleuch- 
n, als störend zu vermeiden, 
gewisse Gleichmäßigkeit der 
im allgemeinen: je gleich- 
r, desto ruhiger die Beleuchtung. Aber 


kleine Lichtstärken, Bogenlampen 
nur für große Lichtstärken be- 
saßen, für Glühlampen nur ge- 
wisse Beleuchtungskörper, eben- 
so für Bogenlampen nur gewisse 
Armaturen hatten, bietet die 
Lichttechnik jetzt reichere Mittel 


vor allem dadurch, daß Glühlampen in 


Abb. 18. LichtverteilungskufY®- 


allen Größen von 
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die Lampen in jeder beliebigen Menge zur Geltung bringen, 
ihnen durch geeignete Umhüllungen jeden Grad von Glanz und 
Leuchtdichte geben. Wir können die Lichtverteilung der ein- 
zelnen Lampe wählen wie wir wollen. Wir haben ein ganzes 
System von Armaturen zur Verfügung, können das Licht steil 
nach unten werfen, breit in den unteren Halbraum verteilen, 
vorwiegend in den unteren Halbraum geben, aber etwas Licht 
nach oben werfen, das gleiche aber in anderen 
Abstufungen, das Licht vorwiegend nach 
oben lenken, nur wenig nach unten, und end- 
lich alles Licht in den oberen Halbraum 
werfen, und alles das mit vielen kleinen 
Lampen machen, oder mit wenigen großen 
Lampen, . 

- Die Lichtquelle ist in allen Fällen, die 
wir weiter betrachten, die elektrische Glüh- 
lampe. Nackt sollen wir sie nicht verwenden, 
weil ihre Lichtverteilung für viele Fälle nicht 
erwünscht ist. Nackte Glühlampen geben ihr 
Licht stets zur Hälfte in den oberen, zur ` 
Hälfte in den unteren Halbraum, was natür- 
lich nur .in gewissen Fällen erwünscht ist. 
Nackt sollen wir sie aber auch vor -allen 
deshalb nicht verwenden, weil sie blenden. 
Wir müssen also die gegebenen Mittel gegen 
Blendung anwenden, lichtstreuende Gläser und 
Reflektoren und Schirme. Die Vereinigung 
dieser Mittel nennt man Armaturen oder 
lampen. Diese Armaturen haben also den 
Zweck, die Glühlampe in sich aufzunehmen, 
zu verdecken, das Auge vor Blendung zu 
schützen und die Lichtverteilungskurve der 
nackten Glühlampe so amzuformen, wie es 
für einen gewissen Zweck angemessen und 
für einen bestimmten Charakter der Beleuch- 
tung passend ist. 


Für Saalbeleuchtung kommen folgende fünf Haupttypen 
in Frage: 


a) Das direkte oder vorwiegend direkte Licht. 
(Abb. 12 und 13.) 


En Man läßt im wesentlichen der Lichtquelle ihre natür- 
türliche Lichtverteilung, drückt vielleicht nur einen Teil des 
nach oben gehenden Lichtes durch einen Reflektor herab und 
‚umhülle im wesentlichen nur die Glühlampe mit einem licht- 
streuenden Glas. Die 
meisten Beleuchtungs- 
körper für kleine Glüh- 
lampen, Kronen, Wand- 


leuchter etc. geben 
direktes Licht; aber 
auch für große Glüh- 


lampen gibt es Lampen 
für direktes Licht. Das 


Licht ist hart. Es be- 
steht Gefahr, daß alle 
drei oben genannten 


Fehler gemacht werden: 
Störende Schatten: bei 
wenigen großen Lampen 
tiefe, harte Schatten, bei 
vielen kleinen Lampen 
event.  Schattenspinnen. 
Störende Ungleichmäßig- 
keit. in beiden Fällen, 
wenn die Lampen nicht 
richtig verteilt, zu nie- 
drig oder zu nahe der 
Decke und den Wänden 
angeordnet sind. Endlich 
Blendung. Diese Gefahr 
ist hier sehr groß, ganz 
besonders bei Wand- 
armen und Kronleuchtern 
für direktes Licht. Die 
Herrlichkeit der Kerzen- 
Kronleuchter ist dahin. 
Nimmt man für den glei- 
chen Zweck Glühlampen, 
so muß man durch Wahl 
kleiner Einheiten, diese 
mattiert, oder besser 
durch Umhüllung der 
Lampen mit gut streu- 


“enden Gläsern, ferner dadurch, daß man die Lampen möglichst 


hoeh aufhängt und endlich auch durch hellen Hintergrund dafür 
Sorgen,” daß keine Blendung entsteht. Verwendet man statt 
vieler kleiner Lampen wenige veroße Finheiten. mußR man stets 
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sehr gut streuende Lampenglocken nehmen. Oft können große 
und kleine Lampen glücklich miteinander vereinigt werden. 


b) Das vorwiegend tiefstrahlende Licht oder 
der diffuse Tiefstrahler (Abb. 14 und 15). 


Man macht sich klar, daB es in erster Linie darauf 
ankommt, das Licht nach unten zu werfen, daß man aber 
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Abb. 19. Büro, beleuchtet durch halbindirektes Licht. 


etwas Licht seitlich und nach oben werfen will, um Wände 
und Decke zu erhellen: Man umgibt die Glühlampe mit einem 
durchscheinenden Reflektor, der das Licht im wesentlichen 
nach unten wirft; unten schließt man die Lampe bei größeren 
Einheiten zweckmäßig durch mattiertes Klarglas ab. Die 
Lichtausstrahlüng der nackten Lampe ist auch hier noch nicht 
viel verändert. Im wesentlichen Licht nach ällen Seiten, aber 
oben und seitlich geschwächt, nach unten verstärkt. Damit 
ist zweierlei erreicht: Liegt die Lichtquelle im Reflektor so 
hoch, daß der Wnkel zwischen Lichtquelle und Unterkante- 
Reflektor größer ist als der Blendungswinkel, so ist: die 
Blendungsgefahr vollkommen behoben. Besonders wichtig ist 
diese seitliche Abschirmung der Lampe, wenn man die Lampe 
auch von höher gelegenen Stellen sieht, wie zum Beispiel 
in Treppenhäusern oder in Sälen mit Galerien, wo man oft 
sehr durch Blendung gestört wird. Zweitens: Die Beleuchtung 
auf dem Fußboden ist verstärkt, von Decke und Wänden un- 
abhängiger geworden. Die erste bewußte, technisch richtige 
Beeinflußung der Lichtverteilung! 
Das Licht im wesentlichen noch 
direkt wirkend, hart; scharfe 
Schatten können auftreten, ebenso 
störende Ungleichmäßigkeiten. Bei 
richtiger Lampenverteilung und 
Aufhängung aber ist der Raum 
angenehm beleuchtet. Decken und 
Wände gleichmäßig, gemäßigt, 
Bodenfläche hell. Gute Raum- 
wirkung, hinreichend Spiel von 
Licht und Schatten, die Ober- 
flächen von Wänden und Gegen- 
ständen und ihre Figenheiten kommen gut zur Geltung. Da- 
durch Anregung, Frische und Festlichkeit. Die Aufgabe ist 
ausführbar mit vielen kleinen Lampen, aber en mit wenigen 
großen Lampen, wobei das oben Gesagte über die Wirkung 
vieler kleiner oder weniger großer Lampen kilt, endlich auch 
en mit Kombination großer und kleiner Lampen 
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Abb. 21. Lichtverteilung. 


c) Das halbindirekte Licht. | 

Ordnen wir unter der Lampe einen Reflektor an, der 

nur etwas Licht durchläßt, so wird der Hauptteil des Licht- 
Stromes in den oberen Halbraum geworfen, nur wenig Licht 
geht stark zerstreut und ohne jede Blendun& in den unteren 


Halbraum. Wir haben das vorwiegend‘ indirekte oder wie man 


zu sagen pflegt, das halbindirekte Licht, das eine weiße 
Raumdecke und möglichst auch weißen Wandfries zur Vor- 


aussetzung hat (Abb. 17 und 18). Hier greift man stark in die 


natürliche Lichtverteilung der nackten Lampe ein. (Da der 
Hauptteil des Lichtes nach oben gegen Decke und Wand- 
fries geworfen wird, so wird die Lichtwirkung zum großen 
Teil der Lampe selhst entznoen nnd anf Dam MOLO OTN 
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Wandfries übertragen. Diese werden die Hauptlichtspender. 
Diese können unter Umständen störende Schatten zeigen, zum 
Beispiel bei Unterzügen oder starker Plastik, im übrigen aber 
sind durch diese Maßnahmen mit einem Schlag alle drei 
Fehlergefahren beseitigt, wir haben, wenn die Lampe hin- 


reichend tief von der Decke herabhängt, keine störenden: 
Schatten, keine störenden- Ungleichmäßigkeiten; keine Blen- 


dung zu befürchten. Die 
Beleuchtung : ist diffus, 
weich, angenehm für das 
Auge, ruhig wirkend, | 
aber doch noch anregend 
und heiter, weil noch | 
hinreichend Spiel von | 
Licht und Schatten, weil 
die Lampen selbst immer- | 
hin noch Glanz haben 
und leuchten und weil | 
eine stark ‘erhellte Decke 
einem jeden Raum etwas 
Befriedigendes. Erheben- | 
des gibt (Abb. 19). | 

Ob man die Beleuch- | 
tung mit vielen kleinen 
oder mit wenigen großen 
Lampen ausführt, ist für 
ihren Charakter lange 
nicht mehr von der | 
Bedeutung, wie bei den 
beiden ersten Beleuch- 
tungsarten, da eben 
weniger die Lampen als | 
die Decke der Licht- 


spender ist; man wird Abb. 22. Lesesaal, beleuchtet durch ganz indirektes Licht. 


hier, wie wir sehen 

werden, im allgemeinen wenige große Einheiten wählen. Be- 
sonders empfehlenswert ist diese Beleuchtung für Säle, in 
denen gelesen und geschrieben wird, Bürosäle, Banksäle, 
Arbeitssäle, Sitzungssäle, Hörsäle und Lesesäle. 


d) Das ganzindirekte Licht. 


Die Konsequenz! Man ordnet unter der Lampe einen 
lichtundurchlässigen Reflektor an, nimmt dadurch der Lampe 
selbst für das Auge alle Lichtwirkung und gibt sie ausschließ- 
lich der Raumdecke und dem Wandfries. Diese werden die 
alleinigen Lichtspender, die Lampe selbst ist nicht leuchtend 
für das Auge. Voraussetzungen sind natürlich geeignete weiße 
Raumdecke und Wandfries; Lampen so hängen, daß die Decke 
möglichst gleichmäßig und der ganze Fries beleuchtet ist 
(Abb. 20 u. 21). Natür- 
lich sind hier jene drei 
Fehler gar nicht mehr 
zu befürchten. Im Gegen- 
teil, die Beleuchtung ist 
ganz weich, fast ganz 
ohne Schatten und sehr 
gleichmäßig. Kein Glanz, 
keine Spiegelung, Es 
fehlen also alle Anre- 
gungen, die Beleuchtung 
wirkt vollkommen ruhig, 
ja geradezu beruhigend, 
kühl und vornehm. Der 
Raum selbst erhält eine 
eigentümliche Raumwir- 
kung, | unter Umständen, 
wenn nämlich der Raum 
selbst durch seine Aus- 
stattung starke plastische 
Wirkungen oder starke 
Glanzwirkungen hat, die 
man gut tut zu mildern, 


zu adlig. Andererseits 

aber, wenn dem Raume 

und seiner Ausstattung 

selbst schon aller Glanz, 

Abb. 23. Kandem-Tieistrahler. a ra Plastik, alle 

l u aut Schattenwirkung hin- 
zielende Abwechslung fehlt, unter U ä Allzu 

, mstän - 
Du, Unwirkliches, Totes (Abb. 22) En 
man die ganzindirekte Beleuchtun i 

g durch wenige 

groBe oder viele kleine Lampen macht, ist ganz gleichgültig 


sehr schön, edel, gerade- 


e) Tiefstrahler (Abb. 23 und 24). 


Wir umgeben die Lichtquelle mit einem tiefen Reflek- 
tor, der den Hauptteil des Lichtes aufhängt und nach unten 
wirft, steil oder schräg nach unten. Lenkten wir beim ganz- 
indirekten Licht alles Licht in den oberen Halbraum, so tun 
wir hier das Gegenteil und lenken alles Licht in den unteren 


.Halbraum, ja meist sogar noch steiler in einen verhältnismäßig 


kleinen Raumwinkel nach 
unten. Also zwei Ex- 
treme berühren sich 
hier darin, daB wir bei 
diesen beiden Beleuch- 
tungsarten die Lampe 
selbst nicht als Licht- 
spender empfinden, son- 
dern nur beleuchtete 
Flächen vor uns sehen, 
denn die Tiefstrahler- 
Reflektoren entziehen die 
Lichtquelle dem Blicke; 
meist hängen sie so 
hoch oben, daß sie der 
normalen Blickrichtung 
entzogen sind und wir 
| sie also normal nicht 
sehen, oder sie hängen 
| gar hinter Oberlichtern. 
Beide Beleuchtungsarten 
wirken daher ohne Lich- 
terglanz, und also ohne 
Blendung. Im übrigen 
aber völlige Gegensätze: 
Beim ganzindirekten 
Licht fast keine Schatten. 
keine Ungleichmäßigkeit: 
beim Tiefstrahler die große Gefahr sehr störender Schatten und 
störender Ungleichmäßigkeit. Dort Weichheit, hier Härte; 
dort Unabhängigkeit von der Anzahl der Lampen, hier völlige 
Abhängigkeit: (je weniger Lampen, desto härter das Licht). 
Dort Ruhe und kühle Vornehmheit, aber auch wohltuende und 
erhebende Wirkung; hier eine gewisse nüchterne, harte, kalte 
Sachlichkeit. 

Läßt man gar bei dem Tiefstrahler die Decke dunkel 
und beleuchtet nur den unteren Teil des Saales, so wirkt die 
Beleuchtung sehr schlecht, der Saal erhält etwas unendlich 
Unfreundliches, Kaltes, Gedrücktes und alle Schönheit ist 
dahin. Diese Art der Beleuchtung ist also mit Vorsicht anzu- 
wenden. Das Hauptgebiet der Tiefstrahler sind denn auch 
Industriehallen und ähnliche Räume, wo es nur auf Nutz- 
beleuchtung auf der Arbeitsfläche ankommt, Werkstätten, 
große Montage- und Arbeitshallen, Maschinenhäuser, ge 
hofshallen etc. (Abb. 25). Ebenso Schaufenster. Ferner r i 
hohe Säle, in Sonderheit kuppelartige Räume, die durch le 
strahler aus großer Höhe her gleichmäßig mit Licht ertu 
werden können. Besondere Bedeutung gewinnt diese Art 2 
Beleuchtung für Säle, in denen man vorzugsweise oder nu 


ten will. Ferner für Gemälde- 
galerien. Während es sonst in der 
Regel in erster Linie auf die Be- 
leuchtung der Bodenfläche an- 
kommt, handelt es sich hier in 
erster Linie darum, die Bilder an 
den Wänden zu beleuchten. Hier 
bieten Tiefstrahler ganz beson- 
dere Möglichkeiten. Man ordnet 
sie über den Bilderwänden an, 
einzeln oder in rinnenförmige 
Reflektoren vereinigt. Oder man 
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verlegt diese Tiefstrahler ins N 
Oberlicht (Staublicht), hängt Ba au 
außerdem noch über das Staub- en 


licht Tiefstrahler, und erreicht i 
dadurch, daß im Saal keine Abb. 24. Tietatsahler, EA 
Lampen hängen, unig ag das teilung® 

Oberlicht bei künstlicher Deleucil- f o tags. 
tung ebenso die Lichtquelle für den Saal ist, als Derlichtes 
Dabei läßt man unter Umständen die Mitte en bleibt der 
dunkel, beleuchtet nur seine Randfelder. Dar ten Wände 
Bildersaal in der Mitte dunkler und-die beleuchh® ; ' entuelle 
treten um so mehr heryor. Dadurch wird aut sl “vermieden, 
störende Spiegelung des Fußbodens durch die der 
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Die gleiche Wirkung kann durch eine Hängedecke erzielt wer- 

den, hinter deren Rand Tiefstrahler angeordnet sind (Abb. 26). 
Das sind die wichtigsten zurzeit benutzten Methoden 

der Saalbeleuchtung. (Für alle Beleuchtungsarten wird eine 

größere Anzahl Bilder beleuchteter und bei künstlichen Licht 

photographierter Säle „. —_— - 

gezeigt.) 

Öfter kommt der 
Fall vor, daß man dem 
Saal eine Gebrauchs- 
beleuchtung geben wiil 
und doch zugleich eine 
solche, die ein Wand- 
gemälde oder einen 
Fries von Wandgemäl- 
den gut zur Geltung 
bringt. Meistens ‘kann 
man das mit einer der 
aufgeführten Methoden 
allein erreichen. Unter 
Umständen muß man 
zwei der genannten 
Methoden miteinander 
kombinieren. 


Wir haben gesehen, 
daB wir bei einigen 
Methoden, insbesondere 
bei dem halb- und ganz- 
indirekten Licht die 
gleiche Wirkung so- 
wohl mit wenigen 
großen als auch mit 
vieleg kleinen Gilüh- 
lampen erreichen können. Was man hier vorzieht, ist eine 
reine Frage der Wirtschaftlichkeit. Das bringt uns auf diesen 
letzten Punkt: 


V. Die Wirtschaftlichkeit. 


~ 7 Wir beschränken uns auf elektrische Glühlampen und 
die dazugehörigen Armaturen und da ist die Sache ziemlich 
einfach, | ý 
Tabelle 2. 
Viele kleine oder wenige große Glühlampen? 


Lampe à Watt HK, Bo IN u 
Anzahl Lampen | Watt etwa 
— 1° | TAmmatıntampen | Watt ewa 
A 6 | æ | æo 
20 12 125 2500 
10 > 94 2350 
= 27 56 2200 
9 4 34 2000 
o 68 22 1650 
on 100 15 1500 
200 so 9 1350 
250 6 1200 
ira 400 4 1200 
009 = 2 1000 
=” 990 l 1000 


a) Die Lampe selbst. 


Die kleinen Glühlampen von 10 bis 50 Kerzen brauchen 
etwa doppelt so viel Strom pro Kerze als die großen, die 
gasgefüllten Glühlampen. Letztere geben also bei gleichem 

attverbrauch rund doppelt so viel Licht. Tabelle 2 zeigt 
das deutlich, Man erzeugt den gleichen Lichtstrom, die gleiche 
Lichtfülle billiger mit wenigen großen als mit vielen kleinen 
lühlampen. Das Verhältnis ist etwa 1:2. Da auch die An- 
Schaffung der Lampen und ihrer Armaturen, die Installation 
der ganzen Anlage, ihre Wartung und Bedienung umso billiger 
wird, je weniger Lampen aufgehängt sind, so folgt, unter dem 
Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit verwende man nicht 
mehr Lampen, als mit Rücksicht auf die Gleichmäßigkeit und 
die Anpassungsfähigkeit an die Benutzung der Beleuchtung 
erforderlich sind. 


b) Die Methoden, die Systeme der Armaturen, 
die wirbehandelt haben. 


Da Tiefstrahler bei richtiger Anordnung ihren ganzen 
Lichtstrom konzentriert auf die zu beleuchtende Fläche wer- 
fen, so ist diese Beleuchtungsart außerordentlich wirtschaftlich 
und steht in dieser Beziehung an erster Stelle. 

Das direkte Licht, das vorwiegend tiefstrahlende Licht 
und das halbindirekte Licht haben in Räumen mit weißen 
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Abb. 25. Kleinbau-Werkstatt, beleuchtet durch Tiefstrahler. 
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Decken und Wandfries etwa den gleichen Wirkungsgrad, 
geben also bei gleichem Wattverbrauch etwa die gleichstarke 
Beleuchtung. Das halbindirekte Licht ist also nicht teurer im 
Betrieb als das direkte. Das ist wenig bekannt, man hält es 
allgemein für viel teurer. Das ganzindirekte Licht ist etwa 
30 bis 40 vH teurer im 
Betrieb. Da man aber 
dabei mit wenigen 
großen Lampen aus- 
kommt, die etwa dop- 
pelt so hohe Lichtaus- 
beute haben als kleine, 
so ist es immer noch 
billiger, als eine gleich- 
starke Beleuchtung mit 
vielen kleinen direkt 
wirkenden Lampen, 
also mit Kronen. Auch 
diese Tatsache ist 
wenig bekannt. 


Wieviel bei Ver- 
wendung weniger 
großer Lampen nicht 
nur wirtschaftlich, sun- 
dern in jeder Beziehung 
zu gewinnen ist, zeigen 
die Abb. 27 und 28 deut- 
lich, In beiden Fällen 
moderne Glühlampen 
und in beiden Fällen 
ein Stromaufwaud von 
1000 W! Bei kleinen 
Lampen für direktes 
Licht Blendung; ungleichmäßige Beleuchtung, unten hell, oben 
dunkel, dadurch unschöne, schlechte Raumwirkung; das Licht 
hart, störende Schatten auf den Tischen, mittlere Beleuchtung 


"70 Lux. Bei zwei großen Lampen für halbindirektes Licht keine 


Blendung, der ganze Raum gleichmäßig mit Licht erfüllt, vor- 
treffliche Raumwirkung, das Licht weich, ohne störende Schat- 
ten, mittlere Beleuchtung 11 Lux. Man könnte also, wenn man 


‚in beiden Fällen eine mittlere Beleuchtung von 70 Lux haben 


wollte, im zweiten Fall mit 600 W auskommen und also 40 vH 
an Strom sparen und trotzdem die viel schönere Beleuchtung 
erhalten. Dieses Beispiel zeigt sorecht deutlich, 
wie gute Beleuchtung nicht teurer zu Sein 
braucht als schlechte, im Gegenteil, wieviel man 
sparen und zugleich gewinnen kann, wenn man die Mittel 
richtigt benutzt, die die moderne Lichttechnik bietet. 

Ich bin am Schluß. Ich habe das Thema nicht er- 
schöpft, habe zum Beispiel von Formen der Beleuchtungs- 
körper und Lampen gar nicht gesprochen, in der Meinung, 


Abb. 26. (Durch Tiefstrahler.) 


daß es in erster Linie auf die Beleuchtung, ihre Zweck- 
mäßigkeit und ihren Charakter ankommt und dann erst 
auf die Formen der Körper, die der Beleuchtung dienen, und 
daß die Formen wohl zu finden sein werden, wenn maf Wesen 
und Wirkung der Lichtquelle kennt, füritiddie oman Teinen 


m nn nn EISEN: 
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leuchtung zu stellen hat und dem Lichttechniker kommt es 


| ngskörper machen will, wenn man sich technisch I ! 7 i 
Sp Be Ope Pai AMen man haben will, und wern überhaupt an, wenn wir vorankommen und nicht hinter anderen 
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40 Gasfüllungstampen SE Raumgrundfläche 
| -zu je 400 Walt Or | o m ET 
Gesamt 1000 Watt. | Niedrigste Beleucht.12Lux. mhöhe 45m. | 


M nn nn 


Abb. 27. Beleuchtung durch 10 kleine nackte a e E Unschön‘; blendend; ungleichmäßige Beleuchtung der Tische mit scharfen Schatten; 
i unwirtschaftlich (bei 1000 Watt 70 Lux mittlere Beleuchtung). 
Ländern zurückbleiben wollen. Wenn dieser Vortrag dazu 


der Architekt dem Lichttechniker hilft und umgekehrt. Auf ) : förd a 
dieses Zusammenarbeiten aber zwischen Architekt, beitragen würde, dieses Zusammenarbeiten zu fördert, 


„Wis r y MET, 
- ee pera Eaki a 
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2hochkerzige |. | Indfläche 
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Gasfüllungslampen 
zu je 500 Walt 


(Je samt 1000 Wa tt 


Niedrigste Beleucht.5O Lux. Gleichmäßigkeit=41:4,3| Raumhöhe 4,5 
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äßige Beleuchtungder 


Abb. 28. Beleuchtung durch 2 m Lampen in Kandem-Armaturen für halbindirektes Licht: Schön; nicht blendend; gleichm 
ische,” ohne Schatten; wirtschaftlich (bei 1000 Watt 111 Lux mittlere Beleuchtung). __ 
\ D wir ‚die junge 
wäre das ein Gewinn fürodieskBishttechrik arg Bür < 
Gesellschaft. 


Bauherrn, Verwaltungsbeamten. Betriebsingenieur usw. kurz 
Österreichische Lichttechnische 


-wischen demjenigen, der gewisse Anforderungen an die Be- 
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RUNDSCHAU. 


Lichttechnische Untersuchungen am Kinoprojekter ver- 
öffentlicht W. Meinel Die Formulierung des Zusammen- 
hanges zwischen der Lichtwirkung auf dem Projektionsschirm 
und der der Bogenlampe zugeführten elektrischen Leistung 
bildet die Hauptaufgabe. ®s sei der sekundäre, den Projektor 
verlassende Lichtstrom, ®, der von der Lampe in die wirk- 
same Hemisphäre entsandte Lichtstrom oder . 

ð, =1o.212,., = P.B, =2nE!,C 


gibt dann schon den gesuchten Zusammenhang, da € den 
Wattverbrauch der Lampe ohne Vorschaltgeräte, C den 
spezifischen Effektverbrauch (W/HKo) bezeichnen, wie aus 
C=€//o hervorgeht; P ist der optische Wirkungsgrad des 
Projektors und die Beleuchtung auf der Fläche Fem?’ des Pro- 
jektionsschirmes wird E = ®:/F Lux, die Leuchtdichte folgt 


aus e = M Eja . 10—*$ HK/cm’, wobei | 
M=06 bis 07. 


Bezüglich der hier auftretenden Größen wäre zu bemerken: /o 
müßte eigentlich als Mittelwert von Lichtstärkenwerten bestimmt 
werden, da der Lichtkörper hier kein Rotationskörper ist. Der 
optische Wirkungsgrad hängt ab von der Apertur des 
Kondensors, von dessen Lichtdurchlässigkeit, von dem durch 
das Filmfenster tretenden Teile des den Kondensor verlassenden 
Lichtstromes, von der Durchlässigkeit des Projektionsobjektives 
und von der mittleren Durchlässigkeit der rotierenden Sektor- 
blende. Das Durchlässigkeitsvermögen des Kondensors ist im 
Mittel 0'5, die Durchlässigkeit des Objektives 0'6 bis 065, die 
Lichtdurchlässigkeit am ‚Filmfenster 035, die mittlere Durch- 
lässigkeit der 2-teiligen Sektorblende beträgt 0'60, die der 3- 
teiligen 0'43. Mit diesen Zahlen erhält man für den optischen 
Wirkungsgrad P bei der 3-teiligen Sektorblende 0'014, bei der 
2-teiligen 0'019, bei blendenioser Apparatur 0'031. Die Beleuch- 
tung des freien Filmfensters bei stehender Blende mit 50 Lux 
angenommen, ergibt den sekundären Lichtstrom 9, mit ungefähr 
50. F Lumen und hieraus nach der ersten der oben angeführten 
Gleichungen den Wattverbrauch € bezw. die Stromstärke 
der Kinolampe. Es läßt sich ferner die Lichtquelle nach der 
Spezifischen Lichtleistung (Lm/W) beurteilen, insbeson- 
ders ergibt die praktische spezifische Lichtleistung (Lm/Wg), 
wenn mit Wg der gesamte Wattverbrauch einschließlich aller 
Vorschaltgeräte bezeichnet wird, eine Grundlage für die Be- 
urteilung der Lichtwirkung an Kleinprojektoren. Da weiters der 
physiologische Lichtstrom rund 7vH der Gesamtemission H 
ausmacht, oder 9, ~ 0:07 H, so erhält man $, = P ð, = 0'001 H; 
nun werden rund 50 vH des Wattverbrauches der Bogenlampe 
in Strahlungsenergie umgesatzt, wodurch sich für den physio- 
logischen Energiestrom nur !/ıo jener Energie ergibt, die die 
Bogenlampe aufnimmt. Bei Verwendung eines Spiegels als 
Beleuchtungsoptik wird der optische Wirkungsgrad P günstiger, 
weil sich eine größere Apertur einstellt, etwa 150° gegenüber 
65%, sodaß 85 vH Strahlungsaufnahme gegenüber 30 vH beim 
Kondensor resultiert; ferner ist das Reflexionsvermögen aller 
Spiegelmaterialien größer als das Durchlässigkeitsvermögen des 
Kondensors, zum Beispiel bei Nickel 0°65, während das Durch- 
lässigkeitsvermögen des Kondensors 0'5 beträgt. Hieraus folgt 
ein 85.0°65/30.05 = 3'7 mal größerer optischer Wirkungsgrad 
als beim Kondensor. Die spezifische Lichtleistung (Lm/W) weist 
einen im Mittel 6-fach höheren Betrag aus als beim Kondensor. 
Zwei Ausführungsformen sind beschrieben. Die mit Parabol- 
spiegel und Kondensor und die mit ellipsofdischem Spiegel ohne 
Kondensor. Silberhinterlegte Spiegel bekommen Risse, blättern 
ab, werden gelb, Glasspiegel leiden unter der Wärme des Licht- 
bogens; der Metallspiegel ist den Ansprüchen des Kinobetriebes 
ganz gewachsen und daher trotz seines geringeren Reflexions- 
vermögens verwendbarer. Die achsiale Stellung der Kohlen zeigt 
Sich der Stellung im rechten Winkel überlegen, jedoch verlangt 
die erstere einen möglichst großen Öffnungswinkel, gegenüber 
120° bei der letzteren Kohlenstellung. Für die Spiegeleinstellung 
empfiehlt sich eine Differentialspindel. Ein Nachteil der Hohl- 
sDiegellampen liegt in der höheren Temperatur im Filmfenster; 
Kühlküvetten für fließendes Wasser oder Gebläsekühlung nen 


hier ab. ; 
(Zeitschrift für technische Physik, 1923, Nr. 10.) 


-Die Sehgeschwindigkeit. Untersuchungen über diese 
Größe sind von gerundlexgendem Wert für die Industrie, na- 
mentlich in jenen Zweigen, bei welchen sich der Arbeits- 
vorgang aus vielen, schnell aufeinanderfolgenden Einzel- 
Operationen zusammensetzt, wie zum Beispiel bei der Arbeit 
des Setzers im Buchdruckgewerbe, beim Auslesen von 
Knöpfen u. ä Die Zeit, die zwischen dem Auftreffen des 
Lichtstromes auf die Netzhaut bis zum Gewahrwerden des 
Objektes verfließt, die Eindruckszeit, ist mit ein Verlust, der 
die Menge der Produktion herabdrückt — eine zweite Ver- 
lustzeit schließt sich immer an und erstreckt sich vom Zeit- 


punkt der Wahrnehmung bis zum Zeitpunkt der für die beab- 
sichtigte Arbeit notwendigen Einstellung der Muskeln. Unter 
Sehgeschwimligkeit versteht Percy W. Cobb, der: ausführ- 
liche Untersuchungen angestellt hat, den Wert //f,wern wmit t 
die obenerwähnte Eindruckszeit bezeichnet wird; der Wert 
!/tist deshalb so gewählt, weil sich während der Zeit des Licht- 
eindruckes ein Vorgang im Auge abspielt, der mit dem photo- 
graphischen insoferne Ähnlichkeit hat, als es sich in beiden 
Fällen um die Geschwindigkeit einer photochemischen . Reak- 
tion handelt, beim Auge um eine solche des Sehpurpurs auf 
der Netzhaut. Diese Reaktionszeit ist zwar leicht bestimmbar, 
ähnlich wie die photographische Expositionszeit, liefert aber 
lediglich den kleinsten Wert der Eindruckszeit; mit Rücksicht 
auf praktische Zwecke untersuchte Cobb die Abhängigkeit 
der Sehgeschwindigkeit von der Raumhelligkeit, der Objekt- 
größe, der Beleuchtungsstärke auf dem Objekte und von 
jener Störung, die durch das Sehen eines zeitlich früher auf- 
tretenden und eines dem Objekte zeitlich folgenden Gegen- 
standes hervorgerufen wird, ferner wurden zwei Versuchs- 
reihen durchgeführt: Die eine für das bloße Erblicken, die 
andere für deutliches Wahrnehmen, also Wahrnehmen der 
Form. Die Entfernung der Versuchsobjekte betrug 1% m und 
als Versuchsobjekt für das Erblicken diente ein schwarzer 
Fleck von 4:24 mm im Durchmesser, demnach 2-43 min Seh- 
winkel, auf einem Schirm, dessen Leuchtdichte von 1°95 bis 
107 mi (Iml = 10 int. Lm/m’ = 111 HLm/m?) stieg. Die 
größte Sehgeschwindigkeit für deutliches Sehen konnte an 
zwei schwarzen Streifen von 3'18 mm Breite, der der Seh- 
winkel 1°82 min entsprach, der dreifachen Länge und eines 
Abstandes zwischen ihnen, der der Streifenbreite gleichkam, 
bestimmt werden, und zwar bei Leuchtdichten von 093 bis 
91-2 ml. Beide Versuchsreihen ergaben mit großer Annäherunr 
eine lineare Abhängigkeit zwischen der Sehgeschwindigkeit 
und dem Logarithmus der Leuchtdichte; als Kriterium des 
Wahrnehmens der Form galt das Gewahrwerden der horizon- 
talen oder vertikalen Stellung der Streifen. Bei den Versuchen 
mit Störunz dauerte die vorangehende Störungsfigur, aus 
mehreren Streifen bestehend. dreimal so lang, als das be- 
trachtete 2-Streifenobjekt, und die nachfolgende Störungsfigur 
hielt bis zur Neueinstellung des 2-Streifenobjektes an. Eine 
so einfache Beziehung. wie in den ersten beiden Fällen ergab 
sich nicht, jedoch war deutlich zu ersehen, daß die Sehee- 
schwindigkeit durch die Störung mit steigender Leuchtdichte 
herabgesetzt wurde. Die mit doppeltgroßen Dimensionen aus- 
geführten Versuchsobjekte zeigten eine Erhöhung der Seh- 
geschwindigkeit. In den beiden letzten Versuchsreihen waren 
die Grenzen der Leuchtdichte 1 ml und 100 mi. Die vergrößer: 
ten Versuchsobjekte wiesen das Mimimum der Sehgeschwin- 
digkeit bei niedrigeren Leuchtdichten auf, als die Objekte mit 


kleineren Abmessungen. -—- ek. 
(Trans. I. Eng. Soc., Bd. 19, Nr. 2). 


Dämmerungsehen. K. Krüger und J. Zenneck be- 
handeln, auch experimentell, die Klarlegung der Tatsache, 
daß die in der Dämmerung durch Ferngläser betrachteten 
Gegenstände deutlicher erscheinen, als ohne diese Behelfe 
gesehen. Ein Grund ist in der bei Dunkeladaption sehr großen 
Pupille zu suchen; ein anderer m einem bekannten phvsiolo- 
gischen Gesetze, nach welchem die physiologische Helligkeit 
eines kleinen Objektes bei gleicher physikalischer Leucht- 
dichte umso größer ist, je mehr das Objekt durch das Fern- 
glas vergrößert erscheint, während der Zusammenhang 
zwischen dem Schwellenwert und der scheinbaren Ausdehnung 


des Objektes der umgekehrte ist. | 
(Annalen d. Ph. Nr. 3/4, Seite 242, 1924.) 


Wissenschaftliches Arbeiten in der Lichttechnik kann 
nur durch Zusammenarbeit fruchtbringend ausfallen, die sich 
etwa, wie J. D. Dow im Electrician, Bd. 42, 1934 auseinander- 
setzt, in der folgenden Weise denken ließe: Rein Wissenschaft- 
liches ist den Schulen und Instituten zu überlassen, rein Tech- 
nisches dem Fabrikanten; auch Aufgaben, die gemeinsame 
Überlegungen von Experten und Konsumenten bedingen, gibt 
es, und solche, die im Interesse der Beleuchtungsindustrie und 
des Publikums liegen, wodurch ein Zusammenarbeiten 
zwischen lichttechnischen und anderen Körperschaften erfor- 
derlich wird. Aufgaben sind genug vorhanden, so vor allem 
die, ein befriedigendes absolutes Normale für die Lichtstärke 
zu finden, eine Normalskaia von Farben aufzustellen, ein Nor- 
male für weißes Licht herzustellen, ein Luxmeter mit Zeiger- 
ablesung aus der photoelektrischen Zele zu entwickeln, die 
Photometrie farbigen Lichtes auszubauen, Lumineszensstrahlen 


von bestimmter Lichtfarbe zwierzeugen u.a. m. O. 


} 
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Vorschriften über Schulbeleuchtung. Im Jahre 1918 
wurden von der Amerikanischen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft Vorschriften über Schulbeleuchtung herausge- 
geben, die dem Unterrichtsamte des Staates New York als 
Grundlage für den Entwurf von Beleuchtungsanlagen in 
Schulen dienten, desgleichen im Staate Wisconsin und die 
außerdem zum- Teil in die Bauvorschriften anderer Staaten 
und Stadtgemeinden der Union Eingang fanden. Eine Über- 
arbeitung dieser Vorschriften, unter der Leitung von M. Lu- 
kiesh von der Amerikanischen Beleuchtungstechnischen 


Gesellschaft und dem Amerikanischen Architektenverein aus- 
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geführt, liegt vor. Sie zerfällt in drei Teile: 1. Regeln; 2, Die 
Wichtigkeit der Befolgung dieser Regeln; 3. Die praktische 
Anwendung der Regeln. Im ganzen sind 8 Regeln aufgestellt, 
und zwar über: Die erforderliche Beleuchtung, die Vermeidung 
des Glanzes, die Verteilung des künstlichen Lichtes, Be- 
schaffenheit der Wände und der Oberflächen der Einrichtungs- 
gegenstände, Schalt- und Kontrollapparate, Ausgangs- und 
Notbeleuchtung, Überwachung und Instandhaltung der Be- 
leuchtung, Schultafeln. Die Vorschriften beziehen sich auf die 
zweckmäßige Tages- und künstliche Beleuchtung. i 
(Trans. Illum. Eng. Soc., Band 19, Heft 5, 1924.) 


PATENTBERICHT. 


Glühlampenregenerierung. 


Bei der Regenerierung der modernen Wolframlampe 
handelt es sich in der Regel nur um die Erneuerung und 
wirtschaftliche Wiedergewinnung solcher Lampen, bei denen 
der Glühdraht selbst für den Betrieb der Lampe aus irgend 
einem Grunde untauglich und daher die Lampe unbrauchbar 
geworden ist. Je nach der Art, wie der unbrauchbar gewor- 
dene Glühfaden aus der Lampe entfernt und der neue einge- 
setzt wird, kann man drei verschiedene Arbeitstypen unter- 
scheiden. Die Mehrzahl der Regenerierungsverfahren beruht 
auf der schon für Kohlenfadenlampen vorgeschlagenen Maß- 
nahme, die Spitze der zu regenierenden Lampe abzubrechen, 
die entstandene Öffnung zu erweitern und durch die Öffnung 
den alten Faden zu entfernen und den neuen einzuführen. 
Bei einer anderen Ausführungsart wird die Lampenbirne vor- 
zugsweise in der Nähe des Sockels mittels einer geeigneten 
Schneidevorrichtung in zwei Teile zerlegt, die nach Anbrin- 
gung des neuen Glühfadens wieder zusammengeschmolzen wer- 
den. Nach einer dritten Ausführungsform wird zum leichteren 
Ersatz der unbrauchbar gewordenen Glühfaden die Glühlampe 
zweckbewußt aus zwei Teilen oder derart hergestellt, daß 
bei der - notwendig gewordenen Erneuerung des Glühfadens 
die Trennung und Wiedervereinigung der Teile leicht vor 
sich geht. 


Unser Kabelwerk liefert prompt: | 


Alle Sorten elektrische Gummi- | 
Kabel, Drähte, Schnüre für 
Stark- und Schwachstrom in 
verläßlichster Gummiqualität 


JOSEF REITHOFFER’S SOHNE 


Zentrale: Wien VI, Dreihufeiseng. 9—11 
Telephon 9500 Serie 
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Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


om. BRAND & LHUILLIER in Brünn 


Ikokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampimasdinen. 

Scinellaufende Dampfmasdinen Kr Estralen. 
Burkhardtkessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


Sidıerheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamen 


Dampikessel aller Systeme. 
Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 


Fs sollen nun entsprechend den einzelnen Ausführungs- 
formen einige diesbezügliche Erfindungen kurz besprochen 
werden. 

Fine Erfindung der Firma The Aladdin Renew 
Electric Lamp Comp. Ltd. in London besteht darin, 
daß abnehmbare, temporäre Träger in der Glühlampe nahe 
den dünnen ständigen Trägern angeordnet werden und der 
durch die Öffnung an der Spitze eingeführte neue laden zu- 
erst über die temporären Träger geschlungen und dann auf 
die ständigen übertragen wird, wobei die Formierung auf den 
temporären Trägern erfolgt und der Belag im Innern der ge- 
brauchten elektrischen Lampe durch Waschen der Innenseite 
der Birne mit Hs Os entfernt wird. (Ö. P. Nr. 89651.) 

Eine andere Erfindung der genannten Firma bewirkt 
die Erneuerung elektrischer Lampen dadurch, daß ein Draht, 
der auf einem aus gezogenem Draht bestehenden Kern als 
enge Spirale gewickelt ist. gebildet und nachfolgend gestreckt 
wird, bis die Länge des Fadens den Lampendimensionen ent- 
spricht, worauf der so vorbereitete Draht durch das erwel- 
terte Loch an der Spitze eingeführt und in der Lampe in die 
richtige Lage gebracht wird. (Ö. P. Nr. 89792.) 

Der zweiten Gruppe von Erneuerungsverfahren gehört 
eine Erfindung der Fa. Metallfadenlampen-Erneue 


liefert 


ype) tür elektrische 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Transmissinnen., Rohrwerkstätte etc. etc. 


Elektromotoren, Dynamos 


in allen gangbaren Stromarten und 
Größen prompt ab Lager lieferbar 


Reparaturen 


an Maschinen, £ 
Heiz- und Koch- § 
apparate sofort £ 


Neue Apparate billigst ab 
großen Lager 


Wiederverkäufer hohe Rabatte 
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rungs-Gesellschaft in Wien an, gemäß welcher die 
Zerteilung der Birne dadurch bewirkt wird, daß sie an ihrem 
Umfange in der Zone der beabsichtigten Zerteilung durch 
Drehen über einer Wärmequelle erhitzt und gleichzeitig durch 
Berührung mit einer oder mehreren kühlen Spitzen oder 
Schneiden somit in einem Arbeitsgang erhitzt und abgekühlt 
wird. Das Erneuern des Fadens, Evakuierung etc. erfolgt dann 
in üblicher Weise. (Ö. P. Nr. 90421.) 


In diese Gruppe gehört auch eine Vorrichtung des A. 
Ott von Batorkez in London, bei der die Birne so ge- 
halten wird, daß sie sich winklig zu einem feststehenden 
Diamanten verstellen läßt und auch zu einem Mundstück zum 
Aufbringen eines zu erhitzenden oder abkühlenden Mittels. 
Der von der Birne abzutrennende Teil wird von einer Stütze 
aufgenommen, die zentrisch zur Birne angeordnet ist. Die 
Einrichtung zum Festhalten und Zentrieren der Birne beruht 
auf dem Prinzipe der bei photographischen Verschlüssen be- 
kannten Irisblenden. (Ö. P. Nr. 93627.) 


Der letzten Gruppe gehört eine Erfindung des Herbert 
Polak in Wien an. Sie bezweckt das Regenerieren als die 
Grundlage der elektrischen Glühbirne zur Geltung zu bringen, 
das heißt die Lampe so zu konstruieren, daß der Glühkörper 
jederzeit leicht ausgewechselt werden kann. Dies geschieht 
nach der Erfindung dadurch, daß die Glasbirne mit rohrartigen 
Verlängerungen mit einer lichten Weite von nicht mehr als 
15 mm versehen wird, wodurch ein leichtes Brechen des 
Rohres, ein Herausnehmen des alten Glühfadens, ein Fin- 
bringen des neuen spiralförmigen gewundenen Glühdrahtes. 
ein Anschmelzen eines frischen Glasrohres an den Stumpf, 
das Evakuieren und Fertigmachen erfolgt, ohne daß die 
eigentliche Glühbirne selbst einer gewaltsamen Behandlung 
unterworfen werden muß. (Ö. P. Nr. 90422.) 


Dieser Gruppe gehört endlich noch eine Erfindung von 
Lehner und Imre Rosenstock in Wien an. Sie be- 
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trifft eine zweitellige elektrische Glühbirne, deren Teile durch 
den atmosphärischen Druck und die Anwendung eines gegen 
Wärme unempfindlichen Dichtungsmittels zusammengehalten 
werden. Das Zusammensetzen und das Trennen der Einzel- 
teile dieser Birne erfolgt unter Vakuum in einem zu diesem 
Zwecke in besonderer Weise eingerichteten evakuierbaren 
Kasten, (Ö. P. Nr. 91896.) 
Ein Erneuerungsverfahren für elektrische Glühlampen 
schlägt Felix von Kalbacher, Dresden, vor, bei dem auf 
die Erhaltung der Glasbirne grundsätzlich verzichtet wird 
und nur der metallene Sockel, der Lampenfuß mit der Halte- 
rung und den eingeschmolzenen Drähten, also die wertvollsten 
Teile der Lampe erhalten werden, so daß die Erneuerung 
nicht nur die Anbringung eines neuen Glühfadens, sondern 
auch das Aufschmelzen einer neuen Glasbirne umfaßt, durch 
welche radikale Maßregel gewisse Nachteile des Absprenge- 
und Spitzenöffnungsverfahren, inbesonders auch die Bc- 
schlagentfernung, vermieden werden sollen. 
(D. R. P. Nr. 375154.) . 
In Anschluß soll noch eine Erfindung der Patent- 
Treuhand-Gesellschaft für elektrische Glühlampen 
m. b. H. in Berlin Erwähnung finden. Sie betrifft das Öffnen 
spitzenloser Glühlanmpen, das nicht, wie bei den Lampen mit 
einer Spitze durch Abbrechen der Spitze unter glattem 
Druckausgleich erfolgen kann. Bei spitzenlosen Lampen ist der 
Druckausgleich begreiflicher Weise sehr schwierig. Das 
Öffnen und der Druckausgleich geschieht im Sinne der Fr- 
findung jedoch dadurch ausstandslos, daß die Glaswandung 
mittels hochgespannten elektrischen Strom durchschlagen 
wird, wobei die zu durchschlagende Stelle zum Beispiel mit 
einer Bunsenflamme erwärmt wird. Die Durchschlagsspannungen 
können herabgesetzt werden, wenn die Lampen mäßig er- 
wärmt werden, wodurch an' der Glaswandung gebundene 


Gasreste frei werden. (D. R. P. Nr. 383194.) 
J. W. 
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LITERATURBERICHT. 


311  EFlektro-Jahrbuch. Ein Nachschlage-, Auskunfts- und 
Adreßbuch für die elektrotechnische Industrie. Herausge- 
geben von A. Joly unter Mitwirkung von Industrie, Handel, 
Behörden und Verbänden. Jahrgang 1923/24. Stuttgart, 
Deutsche Verlagsanstalt. 491 Seiten. Preis geb. G.-M. 12.—. 
Das Buch enthält eine Zusammenstellung der. Fach- 
begriffe der Elektrotechnik mit zugehörigen Erläuterungen, 
eine Zeittafel über die Entwicklung der Elektrophysik und 
Fiektrotechnik von den Uranfängen bis in die allerletzte Zeit, 
einen Auszug aus der Statistik der deutschen Elektrizitäts- 
werke, eine Zusammenstellung der Verbände, Vereine und 
wissenschaftlichen Gesellschaften. der Elektrotechnik und ver- 
wandter Gebiete in Deutschland, eine weitere Zusammen- 
stellung über die Technischen Hochschulen, Mittelschulen 
des In- und Auslandes usw., sowie die deutschen Forschungs-, 
Versuchs- und Prüfungsanstalten, ferner der elektrotechni- 
schen Fachliteratur, nach Untergruppen geordnet und der 
Fachzeitschriften und außer einigen nur für deutsche Ver- 
hältnisse geltenden weiteren Zusammenstellungen ein sehr 
ausführliches Bezugsquellenregister der deutschen elektro- 
technischen Industrie. Es wird sowohl für wissenschaftliche 
Arbeiten, als auch für kaufmännische Zwecke recht gute 
Dienste leisten. | i —K. 


%9 Die Wirtschaftskurve mit Indexzahlen der Frankfurter 
Zeitung. Heft 2, Jahrgang 1924. Nach den Methoden und unter 
Mitwirkung von Ernst Kahn. Frankfurter Societäts-Druckerei 
G. m. b. H., Abteilung Buchverlag, Frankfurt a. M. Preis 2 Mk. 
Jahresbezugspreis für Abonnenten 7 Mk. 

Das vorliegende Heft Nr. 2, vom Mai 1924, bildet eine 
würdige Folge der bisher erschienenen Nummern dieser vor- 
züglich redigierten periodischen Zeitschrift, welche das 
Wirtschaftsleben Deutschlands wiederspiegelt. Nach den so- 
wohl chaotischen als auch katastrophalen Währungszuständen 
die noch vor Kurzem in Deutschland geherrscht haben, ge- 
währt es Befriedigung. im Kapitel „Valutabewegung“ auch 
raphisch nun die so  wünschenswerte 
Stabilität der Mark vor Augen geführt zu erhalten. 

Das Werk ist eine wahre Fundgrube für den Statistiker 
und für alle jene, die im Wirtschaftsleben oder mit demselben 
in Kontakt stehen und sich über die wichtigsten Erscheinungen 
desselben rasch und gründlich orientieren wollen. Hacker. 


Über die Bergwerke im Britischen Reich hat die älteste 
Fachzeitschrift dieses Gebietes, “The Mining Journal“ an- 
läßlich der Reichsausstellung in Wembley eine umfangreiche 
Sondernummer herausgegeben, welche ausführliche Be- 
schreibungen zum Beispiel der südafrikanischen Goldmmen, 
der Kanudischen Bergwerke usw., außerdem auch sehr wert- 
volle Angaben über die einzelnen Gesellschaften, deren Größe 
und Arbeitseebiet enthält und über die engeren Fachkreise 
hinaus für die Maschinen- und Elektroindustrie von Interesse 
sein dürfte, da vielleicht nach einzelnen Gebieten Export- 
möglichkeiten bestehen. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 
Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Westinghouse Electric & Manufacturing Co. Dem Jahres- 
bericht der Gesellschaft zufolge waren, wie die Frkf. Zeitg. 
mitteilt, die Verkäufe im letzten Jahre größer als je zuvor, 
mit Ausnahme des Kriegsiahes 1918. Gegen Ende des Berichts- 


Fabrik elektr, Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/2A, Linzerstraße Ne. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


und notwendige 


jahres war eine leichte Abnahme der Aufträge zu verzeichnen; 
aber sie bezifferte sich doch auf Doll. 63 738 000 gegen Doll. 
61 914000 im Vorjahre. Nachdem die Aktien der Traction and 
Power Securities Co. of London abgestoßen worden sind, hat 
die Gesellschaft keine europäischen Investitionen mehr außer 
Obligationen der früheren italienischen und französischen 
Westinghouse Gesellschaften im Betrage von Doll. 396 536. Die 
Finnahme-Rechnung der Gesellschaft für die letzten drei Jahre 
stellt sich wie folgt: 


(In 1000 Doll.) | a | m | m 
Bruttoeinnahmen . . ....- > | 154 412 | 125 166 | 972 
Betriebskosten. . - - ... >> 137006 | 111694 | 93461 
Fabrikationsgewinn ner | 17406 | 13471 | 6250 
Anderes Einkommen . . . - - - 1 336 1296 | 2673 
Bruttogewian . - - ::..: - | 18743 | 14767 | 893 
Zinsen etc. . > >20 0. 2617 2504 | 30% 
Div. auf pf. sh...» . 2: >>. | 319 319 319 
Div, auf comm. sh. ...... 6 833 5665 | 5664 

Gesamt-Surpius | 45586 | 48554 | 42324 


Aus dem Surplus wurden während des Jahres Aktien- 
dividenden im Betrage von Doll. '10 773000 erklärt; außer- 
dem wurden Doll. 1087000 auf europäische Sekuritäten ab- 
geschrieben. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 11. Juli 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh d 
Kupfer: | 
Electrolytic .... 0... 65600 6 5 0 
Wire narn E a E 2 = N er m r 
| 3T. EEE 
Standard [3 Monate .... 61 15 0 61 17 ô 
Zinn: l a 
l i e. E E 223 10 0 224 
T ee a 22 2 6 . mMM 176 
Standard (3 Monate 24 26 24 76 
Blei: 
Engl. pig common ..... 34 0 0 - -~ 
Zink: 
Ordinary brands ...... 322 13 31 13 9 
Remelted . . 2.0... 2 26 ee E 


— — ~ 


English Swansea. . . - - , 32 12 ô 
Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 26, 10 sh p. Unze nom. 


in. 
Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Vere 
E Terantwortl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl, in Wien, 
VI. Theobaldgasse 12. 


Buchdruckerei Alois Mally, (verantworti. Alois Maliy,) Wien, V. 
Wiedner Hauptstraße 98. 


see AT 
Radlo-Isollertelle 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und SchwachstromM 


erzeugt in Wien u 

Fabrik für Elektro-Isolier-u. Dichtungsmaterialien 

Franz Dies, Wien, Xil. Bezirk, Ehrenfelsgasse “fr. Re 

Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager liefer 

Elektro-Motoren 

für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, son i 
deren Reparaturen mit Beistellung von ETs 

| Motoren 


Anton Gönner, Wien nn 
Mariabiiterstraße 101 Telephoa 
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ALT: Die österreichische Elektrotechnik im Jahre 1923. Von E. Honigmann, Wien. S. 213. — 
a e S. 222. — Neue Prospekte. S. 222. — Wirtschaftiiche Nachrichten: Geschäftsberichte und 


Betriebsergebnisse. S. 223. — Metallmarkt. S. 224. 


Die österreichische Elektrotechnik im Jahre 1923. 


Von E. Honigmann, Wien. 


Von jeher ist in weiten Kreisen die Meinung verbreitet, 
daß die industrielle und kommerzielle Auswertung der 
Errungenschaften der Elektrotechnik eine der gewinnbringend- 
sten Erwerbstätigkciten sei und die Überflutung der elektro- 
technischen Fach- und Hochschulen sowie der Andrang zum 
Handel mit elektrotechnischen Erzeugnissen und zum Installa- 
tionsgewerbe bilden den besten Beweis für den Optimismus, 
mit dem man die Verdienstmöglichkeiten auf diesem Gebiete 
betrachtet. Wie könnte es auch anders sein, wenn man den 
ungeheuren, immer noch wachsenden Einfluß beobachtet, den 
die Anwendung der Elektrizität auf fast allen Gebieten der 
modernen Zivilisation gewonnen hat, wenn man von so gran- 
diosen Leistungen wie der Ausbeutung der Wasserkräfte oder 


Tabelle |. 


Einfuhr 


Statistische 1982 | 1923 
Nummer Warenbenennung = 
Menge |Wert in| Menge |Wert in 
1000 GK 


q 1000 GK] q 
1628—1632 | Dynamomaschinen u. | | 
Elektromotoren 
(ausgenommen 
Automobilmotoren), 


zwischen der Zahl der Angestellten und der der Arbeiter 
meist ein höchst ungünstiges ist, daB seit jeher eine besonders 
erbitterte Konkurrenz auf fast allen Absatzmärkten zu be- 
kämpfen ist und manch andere Einzelheiten, auf die hier näher 
einzugehen nicht am Platze ist. Allerdings hat es auch oft 
Perioden gegeben, in denen die finanziellen Erfolge einen 
reichlichen Lohn für die geleistete Arbeit boten; das Jahr 1923 
gehört aber nicht zu diesen. Schon im August 1922, ungefähr 
gleichzeitig mit der Stabilisierung der Krone trat auch ein 
Stillstand in der geschäftlichen Konjunktur ein. Solange die 
Währung im Gileiten war und die Preisstellung nicht gleichen 
Schritt mit ihrer Entwertung halten konnte, kaufte das Aus- 
land besonders billig bei uns und die Fabriken konnten die 
Fülle der Bestellungen nicht zeit- 
gerecht bewältigen. Im Grunde 
genommen zahlten aber damals 


A fuhr 
2 — unsere Industriellen und Handel- 


__ 192 | 1323 treibenden einen Teil des Waren- 
Menge |Wert in) Menge |Wert in  wertes aus ihrem eigenen Ver- 
q 10cKI q IIWGK mögen, das sich ‚dadurch zwar 
scheinbar vermehrte, effektiv 

aber zusammenschmolz, soweit 


es nicht durch Investitionen oder 
Anlage in wertbeständigen Valu- 
ten gerettet werden konnte. Als 


Transformatoren . .| 10854] 4877| 9077| 3972| 46 081| 16 701| 31 331| 11 286 
16331)— 1636 | Schwachstrom- dann die Krone stabilistiert und 
apparate, Radio 537| 1120) 399) 775| 3560) 2452| 3038| 1922 damit wieder eine, richtige Kal- 
1639—1640 | Mess- und Zähl- kulationsbasis vorhanden war, 
apparate Pe er 1705| 1 366 1 618 1 294 l 551 l 005 2 048 l 327 paßte man die Verkaufspreise den 
1641) 1646 Starkstromapparate . 5073 41:8 6 337 483 16 880| 8142 12 376 5 807 Gestehungskosten an und die Kon- 
1642/43/45 | Elektrische Lampen kurrenzfähigkeit auf den Aus- 
u. dgl. ........| 2227|) 1685| 1594| 305723 420; 17 431| 24 971| 16 129 landsmärkten ließ nach. Dazu 
1647—1650 | Kabel und isolierte kam, daß damit die Furcht vor 
ee Drähte ...... | 456 415, 212| 193119109] 3641112330] 2355 steter Geldentwertung aufhörte 
Akkumulatoren mit welche die ganze Bevölkerung 


Bleiplatten, sowie 
Bleiplatten für 


solche ........ 73 10) 199 
1652—1654°) | Kohlen für elektr. | 

Zwecke. ....... 622| 559; 25 926| 174 
1191—1192 | Isolations- und Mon- 

tierungsbestandteile 


f. elektr. Zwecke. .|13261| 1165| 7943 


1) Blitzschutzvorrichtungen : i r im Jahre 1922 nachweisbar, da sie im Jahre 1923 
unter nicht besonders bEnannTE a und Vor ichungen fallen; die Einfuhr von Blitzschutz 
betrug 11 q im Werte von 8000 GK, die Ausfuhr 39 q im Werte von 15000 GK im Jahre 1922. 
rte Fassungen zu elektrischen Lampen (1644) sind nur im el: 
er Luster, Lampen u. dgl. Beleuchtungsgezenstände (Nr. 892) fallen; RJ 


betrug 589 q im Werte von 233 j 157000 GK im Jahre 1 
; toO GK, die Ausfuhr 512 q im Werte von , 
sche Kohlen sind im Jahre 1922 auch unter stat. Nr. 912, 913 (Formerarbeiten) vorgekommen, 


j 2) Montie 
imJahre 1923 unt 


kö 3) Elektri 
nnen jedoch nicht gesondert nachgewiesen werden. 


der Elektrifizierung der Bahnen hört und liest und wenn man 
sieht, wie der nie rastende (ieist der Wissenschaft und 
ngenieurkunst immer neue Wunder, wie zum Beispiel üngst 
wieder die Wellenteiegraphie und -telephonie zu erforschen 
und in den Dienst der Menschheit zu stellen weiß. Und trotz- 
dem stand eigentlich niemals der materielle Lohn für die un- 
geheure geistige, kommerzielle und finanzielle Arbeit auf diesem 
Felde im richtigen Verhältns zum Aufwande. Das ist wohl 
hauptsächlich darauf zurückzuführen, daß wir hier nicht 
einem im großen und ganzen abgeschlossenen sondern einem 
n steter Entwicklung begriffenen Gewerbezweig gegenüber- 
Stehen, daß die damit befaßten Unternehmungen einen bedeu- 
tenden Teil ihrer Tätigkeit auf Studien, Versuche und andere 
unmittelbar nicht produktive Arbeit verwenden müssen, daß sie 
in vielen Fällen nicht nur die Planung, Herstellung und Liefe- 
fung, sondern auch die Finanzierung der von ihnen ange- 
Strebten Aufträge mitübernehmen müssen, daß ferner wegen 
der Eigenart der Produktion in den Fabriken das Verhältnis 


699, 2022 


weit über den eigentlichen Be- 

244 darf hinaus zu Anschaffungen aller 
Art veranlaßt hatte, also auch der 
Grund zu diesen Einkäufen und 
eine immer mehr um sich grei- 
fende Absatzstockung ihre läh- 
mende Wirkung auf das Wirt- 
schaftsleben zu zeigen begann. 
Die Landwirte, jahrelang die 
besten Kunden, unterließen wei- 
ahre 1922 nachweisbar, da sie tere ‚Bestellungen, die | Händler, 
Einfuhr von Fassungen die ihre vollgepfropften Lager 

nicht an den Mann bringen 

konnten, stornierten ihre beträcht- 
lich gewesenen Aufträge, Industrie, 
Berg- und Hüttenwerke und Gemeinden investierten nichts mehr 
und die Elektrofabriken, welche noch im Sommer 1922 mit 
der Erledigung der vorliegenden Aufträge stark im Rückstande 
waren, mußten nach ihrer Auslieferung vom Frühjahr 1923 
an beginnen, auf Lager zu arbeiten, während der Absatz im 
In- wie Auslande immer schwieriger wurde. Der Ausbau der 
Wasserkräfte und die Elektrisierung der Bundesbahnen 
brachten wohl viel Arbeit, aber im Grunde doch fast aus- 
schließlich den allergrößten Unternehmungen, unter denen die 
Aufträge auf die großen Lieferungen von Generatoren, Trans- 
formatoren, Schaltanlagen, Leitungsnetze, Lokomotiven usw. 
verteilt wurden. Auch muß hervorgehoben werden, daß diese 
Bestellungen die Fabriken teilweise vor sehr schwierige tech- 
nische Aufgaben stellen und daß die Kosten der umfangreichen 
Arbeiten im Projektenbüro, Laboratorium, Prüffeld, bei 
Montage und Revisionen zuweilen den Gewinn an der Liefe- 
rung mehr oder weniger paufzehren, Wie interessant und 
Anerkennung bringend diese Aufgaben auch sein mögen, ziehen 


2704| 4571 1443 
4754| 1273| 2312| 564 
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die Fabriken die Herstellung von Koınmerzwaren, also Serien 
von Maschinen, Apparaten und Installationsartikeln ihnen bel 
gingen im Berichtsj 
Menge ein. Die Folge davon 
heftiger Konkurrenzkampf, 
mehr vorgekommen war. 
dabei noch verschärfend 
mit. So waren zum Beispiel während der Scheinkonjunktur eine 
Anzahl neuer Fabriken und Werkstätten entstanden, die jetzt 
leichten Absatz 
um sich über- 
Sodann hatte es vor dem Kriege 
nur eine -beschränkte Anzahl von Handelsfirmen gegeben, 
die hunderterlei Installations- 
teils weil sie aus- 


weitem vor. Aufträge auf solche 
durchaus nicht in befriedigender 
war natürlich ein ganz besonders 
wie er seit Kriegsbeginn nicht 
Mancherlei Erscheinungen wirkten 


nicht mehr, wie während der letzten Jahre, 
fanden und alle Anstrengungen machen mußten, 
haupt aufrecht zu erhaiten, 


welche teils dadurch, daß sie 
materialien wohlsortiert am Lager hielten, 


ahre aber 


ländische Spezialfabrikate vertrieben, meist solche, die im 


Lande quantitativ oder qualitativ schwer oder 


hältlich waren, ihre wirtschaftliche Funktion erfullten. I 
letzten Jahren hatte sich aber ihre Zahl vervielfacht und nur 
dem traditionellen Geleise. 
aus Spekulanten, die durch 
Methoden das Geschäft an 


ein Teil davon bewegte sich in 
Ein viel größerer Teil bestand 
neue, nicht immer einwandfreie 


gar nicht er- 
n den 


sich rissen. Viele von ihnen wußten aus dem jähen Währungs- 


sturz in Deutschland großen 
trächtliche Posten von 
und dann mit entwertetem Gelde bezahlten. 


Nutzen zu ziehen, indem sie be- 
Elektromaterial ankauften, beangabten 


Während noch beträchtliche Vorräte von Maschinen, 


Apparaten, Lampen, Leitungs-Installations- 
materialien in den 
Händler des Abverkaufes 


bedeutende neue Vorräte 


harrten, kamen auf diese 
dazu, die den Besitzern 


und Isolations- 


Magazinen der Fabriken, Installateure und 
Weise noch 


keinen unerträglichen 
haupten aber die Produzenten bereits an der Grenze dessen 
angelangt zu sein, was sie in dieser Hinsicht überhaupt noch 
leisten können. Fast noch ungünstiger hat sich das Verhältnis 


vorgenommenen Frachterhöhungen in Österreich und in 
Deutschland, die besonders bei der Beschaffung der Roh- 
materialien eine Rolle spielen. Bei amerikanischen Produkten 


stellt sich der Transport über Triest jetzt günstiger als über 


Hamburg. Wie sehr die sozialpolitischen Lasten, insbesondere 
die Gemeindeabgaben und die enormen Körperschaftssteuern 
unserer Industrie den Wettbewerb mit dem Ausland er- 
schweren, ist so oft nachgewiesen worden, daß es hier keiner 
weiteren Frörterung bedarf. Auch die Lohnverhältnisse waren 
ein Gegenstand steter Sorge, seitem die Stabilisierung der 
Krone zu einer genauen Kalkulation zwang. 
anderen Produktionszweigen beklagte Verteuerung und Ver- 
schlechterung der individuellen Arbeit gegenüber der Vor- 


Die auch in 


kriegszeit mußten in einer Branche, die überwiegend auf 


den Export und den Wettbewerb mit anderen Staaten ange- 


wiesen ist, eine große Rolle spielen. Durch Kollektivverträge 
wurde zwar erreicht, daß im allgemeinen die Lohnkämpfe 
Charakter annahmen, immerhin be- 


zwischen Arbeitgebern und Angestellten in der Branche 
entwickelt, hat es doch sogar vorübergehend zu einem ernsten 
Streik geführt, der zirka zehn Tage dauerte und auch den 
Stillstand de Werkstätten in einer Anzahl von Betrieben zur 
Folge hatte. 


Wie schon erwähnt, müssen die elektrotechnischen 


Unternehmungen eine im Verhältnis zur Arbeitermenge aber 
auch dem Umsatz übergroße Anzahl von kaufmännischen, 
technischen 


und Manipulationsbeamten beschäftigen, von 


so wenig kosteten, daß sie jede Konkurrenz aus Tab 
dem Felde zu schlagen vermochten. Dieser höchst Einfnhrstatistik nach 
unliebsame Wettbewerb, verstärkt durch den = 
deutscher, nahe der Grenze domilizierender Z Ta 
Firmen — zum Teil Gelegenheitshändler — die % Statistische Wert! terzentee 
besonders das Motorengeschäft in den ländlichen £ NEE 100 OK 

Kreisen vollkommen deroutierten, verursachte E Bezeichnung Insgesamt 
die in unserer Industrie jetzt SO verbreitete Men- = 

talität, die in außerordentlich erhöhten Zollsätzen iD 1923 1922 

en Se vor er unerwünschter ee ee 

onkurrenz erblickt. Ob mit Recht oder Un- 1 | 951—954 | 1628— i i 

recht, davon soll später noch die Rede sein. 2 | 955,957 eaa a R. SRT ARE 
Jedenfalls nahm die Absatzstockung allmählich 1634 Signal-u.Eisenbahn- 

einen kritischen Charakter an, der auch in der sicherungsapparate . 0 

ersten Hälfte des Jahres 1924 noch nicht nor- 3 956 1635 | Teleph. u. Mikrophone 718 

malen Verhältnissen Platz gemacht hat. 1636 

Für das Florieren der elektrotechnischen 4 958 1639 |Elektrizitätsmeß- und 
Installationstätigkeit sind zwei Vorbedingungen 1640 -zählapparate .... 1 366 
nötig: eine starke Bau- und eine intensive In- 5 959 1642 |Bogenlampen....... 4 
vestitionstätigkeit. Von beiden konnte aber im 6 | 960,961 1643 !Quarzlampen und 
Berichtsjahre nicht die Rede sein. Die Über- Quecksilberdampf- 
treibung des an und für sich berechtigten Mieter- lampen, Glühlampen 1413 21% 
schutzes bewirkte bekanntlich, daB besonders in 2 962 1645 | Röntgenröhren usw. . 268 
den Städten die Bautätigkeit auf ein Minimum a 1637,38 | Luster-, Heiz- und 
sank. Der Großinstallateur kann wohl einen Er- 3,964 | 1641,44 Kochapparate, 
satz dafür in der Herstellung von Ortsnetzen 1646 Schalt- und Kontakt- 
und der Finrichtung von Licht- und Motoren- vorrichtungen und 
anlagen in den Dörfern finden, die an die neuen a elektrische 
Überlandwerke angeschlossen werden. Tatsäch- 9 966 E A nn 4421| 6724 5737 
lich haben die Unternehmungen, die sich hierauf z De re isolierte ii 
geworfen haben, nicht zu klagen gehabt, zum 10 967 1651 Amute a 415 73 
leil sogar eine recht günstige Entwicklung ge- II 968 1652 | Elektrische Be. IS En 10 
nommen. Der kleinere Installateur aber — und leuchtun y 
; K gskohle... 32 42) | 19 
ihre Zahl vermehrt sich unaufhörlichh — ist 12] %9 912 |Elektroden 1 440 25 651) 208 
meistens auf Reparaturarbeiten und den Detail- 1653 o ' 121 
handel angewiesen gewesen. 13 970 1654 |Elektrische Kohlen, 

In allerletzter Zeit haben die konzessio- andere. ........ 275 458 1 IB: 
nierten Elektrotechniker sich dem Vertrieb von IL _ Im 
Radioapparaten und Bestandteilen zur Selbsther- Summe .| 16 215| 15.608] 45 749] 42815 
stellung solcher mit Erfolg zugewendet; sie 
a m daß die Aufstellung von Freiantennen 

ichtfachleuten verboten und daß elektrisch i 
Anlagen in ihre Konzession einbezogen werden, = 1191.92 So e TODI serne 8| — ð — 
Jedenfalls trägt das lebhafte Interesse für diese i solations- und Mon- 

tierungsbestandteile.| 699| 1165| 7 %3 13261 


neue Sensation dazu bei, ihre Situation zu ver- 
bessern. 


Sicherlich schwerer hatten es die industriellen Groß- 


denen ein Teil wegen hochqualifizierter individueller Lei- 


Mittel- und Kleinbetriebe. Nicht nur die Ab 

der Rückgang des Exportes nıachten ihnen Su 
auch mit Erschwerungen der Produktionsbedingungen Er 
kämpfen. Die Preise der Rohmaterialien stiegen sowohl im 
Inlande wie auch in Deutschland und der Tschechoslovakei 
ihren Hauptlieferungsgebieten, während der harte Konkurrenz- 
kampf zur Herabsetzung der Verkaufspreise zwang. Ver- 
teuernd wirkten ferner die im Laufe des Jahres wiederholt 


stungen unbedingt gut bezahlt werden muß, während die 
große Menge, obwohl von ihr auch der Einsatz aller Kräfte, 
viel Wissen, Können und Verantwortung gefordert werden 
muß, relativ schlecht entlohnt wird, weil das Gehaltskonte, 
das die sozialpolitischen drückenden Lasten noch ungemein 
steigern, heutzutage einen viel größeren Teil_der allgemeinen 
Regien einnimmt, als)ifrüher| und\wohl Jauch. als(bei der aus- 
ländischen Konkurrenz. Auch zeigen sich 4m Branchen, wie 
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der elektrotechnischen, die an Intelligenz, Vorkenntnisse, aber 
auch Unermüdlichkeit, Schlagfertigkeit, Verantwortungsgefühl 
der in ihr Tätigen besondere Ansprüche stellt, die Nachteile 
des modernen Entlohnungssystems auf Grund von Tarifver- 
trägen besonders kraß, weil es individuellen Verhältnissen zu 
wenig Rechnung trägt, den Ehrgeiz eindämmt und der Bevor- 
zugung nicht nur von Protektionskindern, sondern auch von 
sich hervortuenden Angestellten einen Riegel vorschiebt. 

Auch bei den Handels-Unternehmungen, die dem 
Gremium der Wiener Kaufmannschaft angeschlossen sind, 
herrschen häufig Differenzen zwischen Angestellten und Chefs. 
Der Gremial-Rahmenvertrag, der die Mindestgehalte für die 
ersten fünf Beschäftigungsjahre bestimmt und die für längere 
Berufstätigkeit freier Vereinbarung überläßt, ist relativ 
niedrig, da er selbstverständlich als Satzung auf die schwäch- 
sten Unternehmerkreise Rücksicht nehmen muß, 

Vermutlich werden sich die Zustände eher verschlim- 
mern, da der schlechte Geschäftsgang und der Mangel an 
Kapiatalien eine Einschränkung des Personalstandes gebiete- 
risch verlangt. 

Überhaupt gehören die außerordentliche Geldknappheit 
und die mit ihr im Zusammenhange stehenden bekannten und 
viel beklagten Erscheinungen zu den gefährlichsten Bedro- 
hungen der Branche. Die Kreditverhältnisse verschlimmern 
sich zusehends und selbst von großen und angesehenen Kun- 
den ist es oft schwer, ganz bescheidene Beträge einzu- 
kassieren. Auch die finanziellen Verhältnisse der Gemeinden, 
die ja zu den bevorzugtesten Arbeitsgebern der Elektro- 
industrie zählen, mahnen zur Vorsicht: die Lieferanten er- 
leiden durch Verzögerung der Zahlungen vielfach große 


elle I 
Herkunftsländern geordnet. 


Schaden zu hüten, eine eigene Inkassostelle eingerich- 
tet, die recht ersprieBliches leistet. Nur bei Zufluß ausreichen- 
der Geldmittel zu erträglichen Bedingungen kann unsere Wirt- 
schaft wieder in Flor kommen und sich den großen ihr ob- 
liegenden Aufgaben widmen. Ein ausgezeichnetes Beispiel, 
wessen sie dann fähig ist, gewährt der Ausbau unserer 
Wasserkräfte. Die gewaltigen technischen Leistungen auf 
diesem Gebiete haben auch die Aufmerksamkeit des Auslandes 
auf sich gezogen und bewirkt, daß in der zweiten Hälfte des 
Berichtsjahres ausländisches Kapital den damit sich befassen- 
den Unternehmungen zufloß. So hat sich an der Oweag 
schweizer und amerikanisches Geld, an der Steweag italieni- 
sches, am Gampadelzbachwerk und der Vorarlberger Landes- 
Kraft-Leitung schweizer Kapital beteiligt; beim Strub-Klamm- 
werk übernahm eine Londoner Bank die Treuhänderschaft 
für die Obligationen und im Lande Salzburg erhielt die Safe 
zur Errichtung des Bärenwerkes an der Fuscher-Ache Kredit 
von einem englisch-amerikanischen Konsortium. Die Ober- 
schwäbischen Elektrizitätswerke in Würtemberg und die 
Schweizer Bündner Werke gründeten gemeinsam mit dem 
Lande Vorarlberg eine Gesellschaft, welche durch Gewährung 
eines Darlehens von 1000000 Schw. Franken den Ausbau 
des Lünerseewerks und der oberen Illstufe sichert; schließ- 
lich hat sich an der Finanzierung des von der Stadtgemeinde 
Innsbruck projektierten Achensee-Kraftwerkes neben der 
österreichischen auch die Züricher Elektrotechnik beteiligt. 

Nur zweien der großen Wasserkraftunternehmungen ist 
es bisher gelungen, ausschließlich mit inländischem Kapital 
auszukommen, und zwar der „Wag“ und der ‚Newag“. An 
der Finanzierung der ersteren ist die Gemeinde Wien in hohem 


Mengen in Meterzentner 


hievon entfallen auf 


Vereinigte A k 
Deutsches Jugo- Tschecho- AINETKRNE 
nn Italien Schweiz ia alc aákel Ungarn Polen en 
1923 1922 1923 | 1922 | 1923 | 1922 1923 1922 1923 1922 1923 1922 
5801| 8375] 66 | 117 | 322 | 245 74 1/ 2071| 1175| 719| 923| — 11 2| — 22 T 
146; 213| — — 1| — — — — — — l] — — — — 32 0 
209) 314| — | — n 1 — = 1 2|) — — — — — — 10 6 
1501| 1598| — 1] 59| 6| — — aF SL 98 = ee 3 2 
18 I — — = _ — — 1] — — — — — = Sie N 2 
1138 1870) 3| — | 3| s| — | — 31| 33| 250| 272| — De S Pi 
101 21 — — _ u — — — = — — l u — — |*)47 SER *) Nieder- 
lande 
6284| 5311| | a| g| 3| — | — | | 27| al nl ıl - | - | — 19 6 
118; 345| 83 21 5 3 — — — 71 — 5|) — — 1 — 5 11 
195) el J= Il ale a en Ze 
9 127 — z 2 i = = 10 10; — 2i — — — _ _ 
18989 17017 170 | 340 | 1a | 23| 6234| 3112|) 3) 312| 2 - | ı0| - I- I - | = | - 
4 26 — | u Er ı| 15 |: = ti a ee ge 10 1 
34 739| 35 549] 339 | 500 | 492 | 298 | 6308| 3117| 2461| 1834| 1107| 1471| 151| 13| 3| — | 149] 33 
Isollerrohre 
sind für 
1922 nicht 
22 Pan 25 3 — = = = == getrennt 
nach- 
562| 1876 6 15] — — — — 3| — weisbar 


7351| 11295) 18| 31 2 4 1 46 


Zinsverluste, die bei den enorm hohen Kosten des Bank- 
redits zuweilen den ganzen Verdienst absorbieren. Das 
Delkredere wird auch immer größer; besonders in der Pro- 
vinz gibt es zahlreiche kleinere und mittlere elektrotechnische 
p ternehmungen, die sich nur dadurch vor dem Zusammen- 
a retten, daß sie ihre Lieferanten häufig wechseln und 
ae den Kredit bei jedem einzelnen aufs äußerste anspannen. 
ri Verband der elektrotechnischen Handelsfirmen hat, um 
erartigen Mißbräuchen zu steuern und seine Mitglieder vor 


Maße beteiligt, indem sie die Erträge der von dem Elektrizi- 
täts- und Gaskonsumenten eingcezogenen Wasserkraftabgabe 
dem Unternehmen gewidmet hat und ihr darauf Vorschüsse 
zur Verfügung stellt. Außerdem haben an der Gründung der 
Gesellschaft sämtliche Wiener Großbanken teilgenommen. 
Auch von der „Newag‘ hat die Gemeinde Wien und das 
Land Niederösterreich je 500000 Stück Aktien, allerdings 
gegen Apports übernommen, ferner erhielten als Gegenwert 
ihrer Sacheinlagen von den Aktien zweiter Emission die Stadt- 


! 


216 


E. u. M. Heft 30 


OELE E E E E RE EEEE E E E E E EEEE E EE E E ER 


gemeinde Wiener Neustadt 500 000 Stück, die Tega Genos- 
senschaft 62000 und die Stollhofner Genossenschaft 31 000 
Aktien. Der Rest wurde durch öffentliche Subskription und 
ein Syndikat aufgebracht. Durch das Gelingen der unter den 
jetzigen Verhältnissen so schwierigen Finanzierung hat der 
Ausbau der Wasserkräfte ganz bedeutende Fortschritte ge- 
macht und vermochte im großen und ganzen im Rahmen des 
vorgesteckten Programmes zu bleiben, obwohl noch zahl- 
reiche anderweitige Hindernisse, insbesondere die Teuerung 
der Baustoffe und die hohen Löhne, zu überwinden waren. 
Neu in Angriff genommen wurden zwei Groß-Wasserkraft- 


Tabelle Ill. 


Statistische 


Nummern Bezeichnung 


ortlaufende Nr. 


F 
5 
| 
k 
E 
E 
$ 
~ 
N | 


t (951—954 | 1628—32 | Elektrische 


27. Juli 1924 


Unter-Brückendorf und am Gampadelzwerk weisen erhebliche 
Fortschritte auf. Nach einer Zusammenstellung von Dr. F, 
Hoefft (Wasserwirtschaft, 1924, Heft 17) entfallen von den 
1923 betriebsfertigen Kräften 266000 PS Ausbau auf kalori- 
sche, 213000 PS auf hydroelektrische öffentliche Anlagen, 
wozu noch 492000 PS kalorische und 369000 PS Wasser- 
kräfte in Eigenanlagen kommen. Insgesamt verfügt das Land 
also über 1340000 PS elektrische Energie. .Unter den im 
Jahre 1923 im Bau befindlichen Wasserkraftanlagen befinden 
sich 33 mit Höchstleistungen über 500 PS und ungefähr 900 
kleinere mit insgesamt 20000 PS Leistung. Nicht weniger als 


Wert in 
1000 GK 


Mengen in 


Meterzentnern 
insgesamt Deutsches 


Maschinen . . | 11 286| 16 701| 31 331 


2| 95,957 | 1633,34 | Telegraphen-, 


Läute-, Signal- 
und Eisenbahn- 
sicherungs- 
apparate 308| 738 
3 956 1635,36 | Telephone und | 
Mikrophone .| 1614| 1714 
4 958 1639,40 | Elektrizitätsmeß- 
u.-zählapparate | 1327| 1005 
5 959 1642 Bogenlampen . . 5 2| 
6| 960,1 1643 Quarzlampen, 
Quecksilber- 
dampflampen, 
Glühlampen . |15 659| 16 376 
7 962 1645 Röntgen- 
röhren usw. 465| 1053 
8 892 1637,38 | *) Luster; Heiz- u. 
963,963 | 1641,44 Kochapparate, 
1646 Schall- und 
Kontaktvorrich- 
tungen u.andere| 7942| 8787 
9 966 1647—50 | Kabel u. isolierte 
Drähte, elek- 
trische Apparate 2 355 3641 
| 
10 967 1651 Akkumulatoren 244 457 
11| 968 1652 | Elektrische Be- | 
leuchtungskohle 270 877 
12 969 912 Elektroden 178 316 
1653 | 
13 970 1654 Elektrische | | 
Kohlen, andere! 116 124 


396 


2642 


2 048 
12 


24 804 


155 


15 854 


12 320) 


1 433 


125| 


Summe. . |47 769! 51 791] 93 397 


965 | Isolierrohre . 


| 737 1191,92 | Isolations- und 
| |  Montierungs- 
| | bestandteile . 


tischer Nr. 1517 und 1518. 


110 


89 


| 
182| 


1 160 


994 


*) Luster, Beleuchtangskörper, Lampen, enthalten i. J. 1922 in statis- 


werke, und zwar das der Wiener Hochqucllenleitung zwi- 
schen Kienberg und Gaming und das Forstseekraftwerk in 
Kärnten. Die Anlage an der Ybbs bei Opponitz wurde von der 
Wag samt der Starkstromleitung so weit gefördert, daß man 


in diesem Jahre die Eröffnung erwarten kan 
arbeitet die „Newag“ an der Vollendung ih 


und hat bereits beträchtlich ihre Leitung 
Beim Partensteinwerk an der großen Müh 


n. Ebenso eifrig 
rer Kraftanlagen 
snetze erweitert. 
l ist der Haupt- 


stollen durchgeschlagen, der elektrische Teil stark 3 
schritten. Ebenso wurde der Hauptstollen-Durchschlas on 


Strubbklammwerk vollzogen und die Tal 
endet. Auch die Arbeiten am Teigitschwer 


Sperrenmauer voll- 
k, am Forstseewerk, 


am Ariachwerk der Stadtgemeinde Villach, am Gurkwerk bei 


Reich 


46 081 | 2278/1 548|1 852/2 560 1821146] 5664| 5853| 5512] 12900 


766 11 8 6 


Italien 


hievon entfallen auf 


1923 | 1922 |1923lı922 


193 | 1 03 | 192 | 


39 


Schweiz 


2 804 525 356) 300] 465 3| 9 


1 551 212| 32| 161 
4| — — | 


| 


2365| 7316568911 8763 8583101308] 


351 8| 19| 10 


18281| 279) 425| 611 


19 109 99| 212| 275 


2 224 57/1 496| 242 


133| l - -— 


71 4 


34 


| 


1682| 55 


Hl 


11 


Tschecho- 


ugoslawien à 
Jug slowakei 


1923 


17 44 63| 119 


3 088 


3735| 3835| 3706 


a DR 


2855| 5411| 367 357 
639| 1309| 5061| 549 


a7 5 


23) 244) 120 26 


7) 3 m 2 


1 20 086| 10 80819 972|5 503|9 3041581595] 13 031| 17 779] 12.077] 20038 


| 


44 


2022 52| 115| 60| 1501 8| 211 3621 879| 18 


—_—— 


| 


467 Projekte (1920: 400) mit einer Gesamtausbauleistung von 


rund 126000 PS wurden den politischen Behörden vorgelegt, 


169 Wasserkraftkonzessionen mit einer Gesamtleistung von 
zirka 17 000 PS gegen 97 im Jahre 1922 wurden erteilt. Die 
Ausnützung der zahlreichen kleinen Wasserkräfte an Seiten- 
bächen für gewerbliche und landwirtschaftliche Zwecke ist 


noch lange nicht genügend gewürdigt; sie bilden ein großes 
Reservoir für die Tätigkeit 


Installationsindustrie für später 


der Elektrofabriken und der 
e Zeiten. Denn in vielen Ge- 


genden wird in solchen kleinen Anlagen der Strom billiger 


zu erzeugen Sein, als 


landwerke geliefert w 


er beim Anschluß an die großen Über- 
erden kann, da seine Übertragung auf 


weitere Entfernungen natürlich erhebliche Kosten verursacht. 
Da für Österreich jede Verbesserung der Landwirtschafts- 
betriebe von außerordentlicher, Wichtigkeit\ist; bietet sich 
hier eine Aufgabe von nicht zu unterschätzender Bedeutung. 


Sa 1 
emp 


eu 


) 
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Man erinnert sich, daß in früheren Zeiten die Ausbeu- 
tung unserer alpinen Wasserkräfte trotz aller Bemühungen 
der interessierten Kreise und einsichtiger Wirtschaftspolitiker 
nicht zu Stande kam, weil gewisse Eifersüchteleien zwischen 
Staat und Kronländern der Verwirklichung der zahlreichen 
beachtenswerten Projekte entgegen traten. Private Energie 
und Unternehmungsgeist haben jetzt unter werktätiger Förde- 
rung der Landesverwaltungen die Hindernisse aus dem Wege 
geräumt. Da ist es nun von besonderer Bedeutsamkeit, daß 
obwohl neun große Unternehmungen in den Ländern Wien, 
Niederösterreich, Oberösterreich, Salzburg, Tirol, Vorarlberg, 


ländern geordnet. 


Mengen in Meterzentnern 
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gebaut wird, ist nicht nur eine gegenseitige Aushilfe son- 
dern auch eine bessere Ausnützung der Anlagen und die Ver- 
wertung der Abfallkraft möglich, die besonders für die groß- 
zügige Entwicklung einer elektrochemischen Industrie hoch 
anzuschlagen ist. 

Der Wirtschaftsverband der österreichischen Industrie 
befaßt sich damit, durch Aufstellung eines Energie-Wirt- 
schaftsplanes in den einzelnen Bundesländern eine rationelle 
Ausnützung der weißen Kohle zu sichern. Wie aktuell das 
Zustandekommen einer solchen ist, geht daraus hervor, daß 
1924 bereits folgende Leistungen verfügbar sein werden: 

Tabelle Ill. 


| 


Andere Länder, und zwar l. Zeile 1923, 2, Zeile 1922 


| 


| 


hievon entfallen auf Er = | e| | © | | 5 2 
-— — — — rn | Bi er 3 
| Vonat D Andi :|5ı8/3|3|:/3| 33|3|57] 2|3|% 
Ungarn Polen Rumänien | Yoremig MS A Keen = y = F E E z| £ = = = E a 
| | von Amerika | Länder E 5| 2| a| %| 4| F i „S 9$] 8 
1923 | 1922 | 193 |. 1922 | 1923 | 1922 | 1933 | 1922 | 1923 | 1922 we: | Z N 5 iz 
a uw dr I i aa) Ta ic u 
| | | 66511607! 45| 412| 33 53 2 152| 57 9 a) 
1999| 6877| 5599| 9159| 4119| 4752 13 18| 4113| 2183| 350| 689| 71| 236| 61) 22| 2| 310| 143| ı| 8 b) 
f | | 
o mads 
| | | | | | 1 | 3 
$ | 72| 367 2 10 10| 8 9; | PON a 
ci | | | 1| 58| 11 418| 48 7 15| 71 1| 
7 151| 218| 350| 228| 290| 7| 53 628| 381 | 9 2422| 2 | | 12 
| 
| | | | 47| 179| 124| 85| 14 51) ul 6 a 2 6 zc 
} n f 
ur 205 27 111 91) 127] 10422) 255| 29| 461 2| 120| 14 d) 
_ | 2 1 1 | | l | | 
| | | | 
| | | | 
| ne k A gen ál = 
ie: | | | | 235; 301 851323714036 259| 337| 846) 10! 228| 37| 209| e) 
12| 374 1378| 1861| 720| 739 1431| 302|10930| 8534| 158| 23| 92/2427/3337| 623| 268| 210| 180 | 132) 561 f) 
Dál | | | | | ji 2 I 3 | 6 | 
24| 49 6 -32 aal 2i | | 3a 1 | | 3 2) 21 | 3 
| | | | | | | | | 
| | | | | | | 
le 135| 514| 49| 233| 34 151| 45| 424| 56 451| 266| 3 g) 
1363| 2583| 1997| 2315| 1498| 1933 45 201 3083| 1740| 128| 217| 5 145| 52 303! 19| 181| 112) 25| 197! 7| h) 
| | | | | | | | 
| | | | | | | 
TA TE | 198 091 1| 253 2611 2| 56| 305| 32| 557| 61| i) 
3601| 686| 2901| 7585| 1484 965|) — 3974| 3599| 181| 195| 3) 94 15) 8 20| 573 41| 231| 1| k) 
| 7 2 | 1| 10 
113| 182 27 529 97 48 25 27 # AA S2 g 2 
E A | | 55| 1| 16| 527] | 
28 160 19 45 12 8 5 600| 2406 | 13| 23| 592/1668 | 108 
| | | | 
A | | | | 2 178 9 | | 
90| 178) 523 25 $ 50 | 194| 9 3 | 
| | | | | 
e 
| | | 11 | | | 
16 4m 14 12 10 4 Ä En | | | | 
4134| 11 493| 12 783| 22392] 8281| 8 960 1508| 389 24 621| 19 164 | | | | 
EA E E | 
17 | 223 201 5 517 69 28) 10 354) 
l | | | 71 2 2 18 7 
13) 104 101 136 50) 273 — 84 108; 157|) 6 6 11 | 2| 25 | 
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*a) Finnland 33, Griechenland 87, Luxemburg 162, Portugal 111, Ruß- 


land 4?, Spanien 313, Brasilien 192, Mexiko 33. 
änemark 29, Griechenland 35, Portugal 77, Spanien 52, China 23. 


c) Portugal 257, Spanien 33, Marokko 109. 


d) Luxemburg 3%. 
eì Dänemark 332, Griechenland 57, Norwegen 67, Portugal 48, Rub- 


land 349, Ukraine 97. 
f) Dänemark 123, Griechenland 35. Norwegen 68, Rußland 57, Brasilien 62. 


Rì Griechenland 157, Palästina 289. 
b) Asien 122. 


i) Griechenland 102, Portugal 259, Spanien 382, China 125, Kuba 280. 
Ida Wat Griechenland 1422, Norwegen 304, Portugal 103, Spanien 51, Nieder- 

-indien 251, Kuba 46. 
Steiermark und Kärnten Großkraftwerke herstellen, doch die 
Ursprünglich partikularistischen Bestrebungen dem Gedanken 
der Solidarität Platz gemacht haben und daß durch die Kupp- 
lung der Leitungsnetze in absehbarer Zeit ganz Österreich 
cin einheitliches großes Energieversorgungsgebiet wird bilden 
können; dadurch, daß ein Teil der neuen Werke als Speicher 


Stern & Hafferl mit 60000 PS, Oweag und Steweag mit zirka 
30000 PS, Safe (Wiestal- und Bärenwerk) mit 26000 PS, 
Newag mit 20000 PS, Wag mit 15000 PS, Vorarlberger 
Landes-Elektrizitätswerk mit 12000 PS und Käwag mit 
10000 PS (Hoefft A. a. O.). Man erwartet, daß bis Jahres- 
schluß Wien, Niederösterreich, Oberösterreich mit Salzburg, 
ein Gebiet von 38000 km? mit 45 Mill. Einwohnern ein ein- 
heitliches Netz mit zirka 200 000 hydroelektrischen PS bilden 
wird, zu denen noch 28000 PS kalorische Energie kommen. 
Nicht übersehen werden darf auch, daß die elektrische Kraft 
zu einem Ausfuhrartikel werden kann, da es für unsere Werke 
nach ihrem Ausbau leicht möglich sein wird, die Grenzge- 
biete der Nachbarländer mit zu versorgen, sobald einmal der 
Bedarf der inländischen Interessenten gedeckt ist. Damit ge- 
winnen wir einen neuen Aktivposten für-unsere Handelsbilanz. 
Damit aber nicht genug, der Import von _Kohle\wird/gewaltig 
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zurückgehen. Im Jahre 1923 wurden schon fast 8 Mill. Doppel- 
zentner mineralische Brennstoffe im Werte von zirka 175 
Mill. GK weniger als 1922 importiert, eine Ersparnis von 
zirka 13 vH an Material und 8 vH an Geld. Nach dem voll- 
endeten Ausbau von 800 000 PS Wasserkraft rechnet man bei 
3000 stündiger Ausnützung 2850000 tons Kohlen-Minderver- 
brauch, das wären zirka 60 vH der Gesamteinfuhr. Wenn 
man auch diese Berechnung als optimistisch ansieht, darf 
doch keinesfalls die Kohlenersparnis unterschätzt werden. 
Man hat aber auch berechnet, daß weitere bedeutende 
Vorteile für die Handelsbilanz durch die Schaffung einer 
aussichtsreichen elektrochemischen Industrie, wofür in Zu- 
kunft die Vorbedingungen vorhanden sein werden, entstehen 
müssen. Während in der Schweiz 150000 PS an elektro- 
chemische Fabriken geliefert werden, nützt Österreich erst 
30000 PS dafür aus. Die reichliche Erzeugung von Kalzium- 
carbid und Kalkstickstoff müßte nicht nur einen vor- 
teilhaften Exportartikel ergeben, sondern auch unsere Guts- 
besitzer und Bauern in der Düngerwirtschaft unabhängig 
machen und außerdem eine bedeutende Erntesteigerung er- 
möglichen. Übrigens würde auch eine Erhöhung unserer 
Aluminiumproduktion sich verlohnen, da die Nachfrage nach 
diesem Metall immer mehr wächst und die inländische In- 
dustrie, die schon jetzt einigen Export treibt, den ein- 
heimischen Bedarf zeitweise nur sehr knapp befriedigen 
kann. So wird unsere Elektrizitätswirtschaft mit der Zeit auf 
die verschiedenste Weise unser Volkswirtschaftsbudget vor- 
teilhaft beeinflußen. Aber schon jetzt figuriert die Elektro- 
industrie in unserer Handelsbilanz als ein wichtiger Aktiv- 
posten, wie schon in früheren Berichten hervorgehoben wurde. 


Nach der Veröffentlichung des handelsstatistischen 
Dienstes im Bundesministerium für Handel und Verkehr be- 
trug die Einfuhrmenge der Gruppe: Elektrische Ma- 
schinen, Apparate und elektrotechnische 
Bedarfsgegenstände im Jahre 1922 22185 dz im 
Werte von 14401 Mill. GK und im Jahre 1923 45 387 dz 
im Werte von 15908 Mill. GK. Die entsprechenden Ziffern 
für die Ausfuhr sind 1922: 118610 dz = 51370 Mill. GK 
und 90928 dz = 39259 Mill. GK im Jahre 1923. Wir sehen 
also, daß die Gruppe Elektrotechnik hochaktiv ist; je- 
doch ist der Ausfuhrüberschuß im Jahre 1923 gegen das Vor- 
jahr stark zurückgegangen. Dieser betrug im Jahre 1922 
36 969 Mill. GK, darunter 11824 Mill. GK Maschinen. im Jahre 
1923 jedoch nur noch 23 351, darunter 6829 Mill. GK Maschinen, 
Während also die Ausfuhr um zirka 23 vH geringer wurde, 
hat sich die Einfuhr verdoppelt. Jedoch gewinnt man sofort 
ein anderes Bild, wenn man die Tabelle I betrachtet, welche 
Mengen und Werte der Ein- und Ausfuhr für die einzelnen 
Gruppen der elektrotechnischen Industrie nebeneinander stellt. 
Man sieht sofort daraus, daß mehr als der gesamte Import- 
überschuß von rund 23000 dz auf die Position „Kohlen für 
elektrische Zwecke‘ fällt, von denen im Jahre 1923 25 264 dz 
mehr als im Vorjahre in der Statistik ausgewiesen wurden, 
weil jetzt eine eigene Post „Elektroden“ geschaffen 
worden ist. (Vgl. Anmerkung 3, Tabelle I.) Ihre Einfuhr ist 
aber (vgl. Tabelle II. Pos 12) wirklich im letzten Jahre erheb- 
lich gestiegen. Alle anderen Gruppen mit Ausnahme 
der „Starkstromapparate“, zu welchen die zahllosen Installa- 
tionsmaterialien fallen, und Akkumulatoren weisen auch 
bei der Einfuhr Rückxänge auf, insbesondere ist der Import 
an Maschinen und Transformatoren um über 16 vH ge- 
sunken, wovon später noch eingehend die Rede sein soll. An 
Leitungsmaterialien wurde weniger als die Hälfte 
wie im Voriahre eingeführt. an Lampen um fast 25 vH. Dieser 
Importrückgang kann aber weder als Nachlassen der Aus- 
landskonkurrenz. noch als Zeichen gewachsener Leistungs- 
fähigkeit der Inlandsfabriken gewertet werden, vielmehr 
spiegelt er den schlechten Geschäftsgang wieder. Denn leider 
muß auch festgestellt werden. daß die Ausfuhrmengee um 
mehr als 23 vH zurückgegangen ist, was die Richtigkeit 
unserer früheren Darlegungen über die Lage bestätigt. 
Besonders schwer betroffen wurde das Ausiuhrgeschäft 
mit Maschinen und Transformatoren., deren 
Menge von 46081, derzeit auf 31333 sank, das sind 32 vH. 
Hiebei ist nicht nur die Industrie. sondern auch der Handel 
leidtragend, da letzterer sich in den ersten Nachkriegsiahren 
besonders stark auf den Export verlegt hatte. Wenn man nun 
bedenkt, daß unter den angeführten Maschinen und Transfor- 
matoren sich sicherlich auch eine erhebliche Anzahl auslän- 
discher in Österreich verzollter und eingelagerter Stücke be- 
findet. so kann man annehmen, daß die einheimischen Fabriken 
das Manko mit recht gemischten Empfindungen betrachten 
müssen. 


Auch der Rückgang der Auslandsverkäufe von Elek- 


tromaterial (Starkstromapparate) ist beträchtlich, zirka 
25 vH, der von Schwachstrommaterial fast 15 vH, 


von Akkumulatoren und Kohlen fast 50 vH. Be- 
sonders schmerzlich berührt der Nachlaß des Exportes an 
Leitungsmaterialien, der von 1920 bis 1922 von 
9900 und 19000 dz gestiegen war und jetzt wieder auf 
12000 dz zurückgegangen ist. Eine kleine Erhöhung von 
1550 auf rund 2050 dz zeigen Meß- und Zähl- 
apparate, deren Auslandsabsatz sich seit dem Jahre 1920 
verdoppelt hat. In Isolations- und Montierungs- 
bestandteilen herrscht ein bedeutender Einfuhrüber- 
schuß, worauf wir noch später zurückkommen werden, 


Während die Tabelle I die Handelsbewegung der Elck- 
trogruppe in großen Zügen zeigt, gehen Tabelle II und Ill 
tiefer in die Einzelheiten und gewähren einen ganz genauen 
Einblick in den Warenverkehr mit den verschiedenen Ländern. 
Bei der Betrachtung der Ziffern muß berücksichtigt werden. 
daß die vom Beirat für Handelsstatistik durch Schätzung 
ermittelten „Einheitswerte‘“ für das Jahr 1923 noch nicht vor- 
liegen, so daß den Nachweisungen provisorisch noch die für 
das Jahr 1922 ermittelten Einheitswerte zugrunde liegen. 
Einen Schluß auf die Preisbewegung kann man somit nicht 
ziehen, obwohl Gold- und nicht Papierkronen als Rechnungs- 
grundlage dienen. Immerhin bieten aber auch die Wertziffern 
besonders als Vergleichsobjekte wichtige Einblicke in das 
Wirtschaftsgetriebe. Die Zahlentafel 2 zeigt auf den ersten 
Blick, daß die Ziffern für Schwachstromapparate, Leitungs- 
materialien und Akkumulatoren sowie elektrische Beleuch- 
tungs- und andere Kohlen (Batterie-Kohlen, Bürsten, Kohlen- 
membrane und Kontakte und dergleichen) wenig ins Gewicht 
fallen, übrigens durchwegs im Berichtsjahre stark herabge- 
gangen sind; als Einfuhrland kam bei allen diesen Positionen 
nahezu ausschließlich Deutschland in Betracht. Während im 
Jahre 1922 noch 71 dz Leitungsmaterialien aus der 
Tschechoslovakei gekommen waren, weist die diesjährige 
Statistik von dort überhaupt keine Importe aus. Der italieni- 
sche Drahtimport stieg wohl von 21 auf 83 dz. Es ist 
dies aber eine so geringe Ziffer, daß sie zu Besorgnissen 
keinen Anlaß geben kann. Hingegen bilden die Starkstrom-, 
Koch- und Heizapparate und Installationsmaterialien Pos. 8. 
zu denen auch die Beleuchtungskörper zählen, eine starke 
Post; ihre Menge stieg im Berichtsiahre von 5737 auf 6724, 
ihr Wert von 4421 Mill. GK auf 5149 Mill. GK. Als Lieferanten 
finden wir fast ausschließlich Deutschland, in geringem Maße 
auch die Tschechoslovakei und Ungarn. Letzteres allerdings 
1923 nur noch mit sehr unbedeutenden Mengen. Auch die 
Schweiz und Italien kommen als Lieferanten nicht ernstlich 
in Betracht. Die wichtigste Post bilden die elektrischen Ma- 
schinen und Transformatoren, deren Einfuhr stark gefallen ist. 
und zwar 10854 dz auf 9077 dz im Werte von 4877 Mill. GK 
auf 3972 Mill. GK. 


1923 war also der Import schon um mehr als 20 vH ge- 
ringer als 1922. Besonders auffallend ist der Rückgang der 
deutschen Lieferungen, die von 8375 dz. auf 5801 = 30 vH 
herabgingen. Es ist dies umso auffallender, als, wie be- 
reits früher erwähnt, zur Zeit des jähen Marksturzes sehr 
bedeutende Quantitäten aus Deutschland auf Spekulation ge- 
kauft worden sind. Das normale Geschäft mit deutschen 
Maschinen und Umformern nach Österreich war also wesent- 
lich geringer als früher; dabei darf nicht unerwähnt bleiben, 
daß ein erheblicher Teil der eingeführten Motoren und Trans- 
formatoren nicht im Lande geblieben, sondern von den 
Händlern nach dem Auslande weiterverkauft worden ist, ob- 
wohl sie hier verzollt und auf Lager genommen worden 
waren, also nicht in der „Durchfuhrstatistik“, sondern im 
„freien Handel“ erscheinen. Auch,ist es nicht ohne Interesse. 
diese Ziffern mit denen der Ausfuhr zu vergleichen, um ihre 
Bedeutung im richtigen Lichte zu betrachten, was bei Be- 
sprechung der Tabelle II noch ausführlicher geschehen soll. 
Während nun die Importe aus Deutschland um mehr als 1500 
dz. nachgelassen haben, sind die aus der Tschechoslovakei 
um 900 dz. gestiegen. Auch die Lieferungen der Schweiz. 
die im übrigen infolge des Valutenunterschiedes nur noch 
unerheblich sind, weisen eine kleine Erhöhung auf, während 
Italiens und Ungarns Verkäufe nach Österreich nachließen. 


Was nun die Einfuhr von Meß- und Zählerapparaten 
anlangt, so haben sie sich ungefähr auf dem gleichen Niveau 
wie im Vorjiahre gehalten; sie stammen fast durchwegs aus 
dem deutschen Reich, wobei zu berücksichtigen ist, daß auch 
die Bestandteile für Flektrizitätszähler, die hier von Tochter- 
gesellschaften deutscher Fabriken zusammengebaut werden. 
unter dieser Position tarifiert sind. Kleine Quantitäten kommen 
auch aus Ungarn und der Schweiz. Bedeutungsvoll ist die 
Pos. 6, die außer Glühlampen auch Quarz- und 
Quecksilberlampen behandelt. Die Einfuhr der letz- 


teren war aber minimal. Von den in der’ ganzen Position aus-- 


gewiesenen 1526 dz immWerte- von. 1568) (Mill. GK fielen 
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1422, bezw. 1564 Mill. GK ausschließlich auf Glühlampen. Der 
Absatz an diesen ist der Menge nach wesentlich gesunken’) 
und zwar geht der Abfall fast durchwegs auf Kosten Deutsch- 
lands, da die kleinen ungarischen Importe nahezu gleich ge- 
blieben sind. Die Einfuhr der anderen Länder kommt gar nicht 
in Betracht. Im Gegensatz zu Glühlampen ist der Import von 
Röntgenröhren und anderen montierten Glaskörpern für 
elektrische Lichterscheinungen bedeutend gestiegen, was wohl 
auf die zunehmende Verbreitung der RKöntgentherapie und 
der künstlichen Höhensonne etc. zurückzuführen ist, Viel- 
leicht spielt auch die Einfuhr von Radioverstärkerröhren hiebei 
schon eine Rolle, doch läßt sich dies aus dem Text der 
Statistik nicht ersehen. Auf die Bedeutung der großen Post 
„Kohlenelektroden“ haben wir schon hingewiesen; ihr An- 
steigen ist der zunehmenden Entwicklung der Elektrochemie 
und Elektrometallurgie zu verdanken. Neben dem Deutschen 
Reiche kommt auch Jugoslavien mit nennenswerten Ziffern 
in Betracht. Die Lieferungen der anderen Länder bleiben da- 
hinter weit zurück. Die Einfuhr von Isolierrohren, die 
früher sehr beträchtlich war, ist ganz minimal geworden, da 
für diesen Artikel zum Schutze der verhältnismäßig jungen In- 
landsindustrie ein strenges Einfuhrverbot herrscht. Interessant 
ist, daß auch die Importe von Isolations- und Mon- 
tierungs-Bestandteilen sehr stark zurückgegangen 
sind. ‚Ob daraus auf die wachsende Leistungsfähigkeit 
der einheimischen Fabriken oder auf die nachlassende 
Erzeugung und Manipulation von _Installationsmateri- 
alien zu schließen ist, soll dahingestellt bleiben. Die 
Lieferungen der Tschechoslovakei, die früher vor dem 
Umsturze die Hauptlieferantin dieser Artikel war, figu- 
rieren dabei im Berichtsjahre mit nur 7 vH, während sie 1922 
noch 15 vH des Bedarfes betragen haben. Zum Schlusse sei 
noch darauf hingewiesen, daB trotz der Wirren in Deutschland 
dieses als Lieferant von Elektrofabrikaten nach wie vor 
einem uneinholbaren Vorsprung vor allen anderen Ländern 
behauptet. Der Wert seiner Lieferungen betrug 1923 12785 


1) Anmerkung: Die Anomalie in der Bewertung ist auf hesondere 
Umstände zurückzuführen. wie das Mischverhältnis zwischen Metalldraht- 
bezw. Kohlenfaden- und gasgefüllten Lampen, Auto-. Taschen- und Telephon- 
lampen, worauf hier nicht näher eingegangen werden kann. 


Mill. GK, das sind 80vH; erst in weitem Abstande kommt 
mit 1068 Mill. GK die Tschechoslovakei und mit 691 Mill. GK 
Ungarn. Die langjährigen innigen Beziehungen, die Gleichheit 
der Sprache, die Nähe sind Faktoren, die auch unter den 
erschwertesten Umständen stark ins Gewicht fallen. 
Nunmehr sollen auch die in Tabelle III zusammenge- 
stellten Ausfuhrziffern eingehender betrachtet werden. Wie 
bereits früher erwähnt, ist der Export an elektrischen 
Maschinen und Transformatoren stark gesunken. Die Angaben 
der Zahlentafel mögen hier noch etwas ergänzt werden. Es 
wurden an fertigen Dynamomaschinen und Elektromotoren 
1092 Stück im Werte von 147000 GK und im Gewichte von 
544 dz, verkauft (Einfuhr 1923 910 Stück =68000 GK, 
bezw. 277 dz.). Rotierende Umformer wurden 3 Stück im 
Werte von 24000 GK nach dem Auslande verkauft (Ein- 
fuhr 0); ruhende Transformatoren 4756 Stück = 7479 dz. = 
2109 Mill. GK, wozu noch Bestandteile von solchen mit 363 
dz. im Werte von 87000 GK kommen. (Einfuhr: 2290 
Stück = 355000 GK = 1066 dz., bezw. 1400 GK = 46 
dz.) Diese Ziffern sind sehr interessant und man kann 
manches daraus ersehen. Zunächst, daß die Einfuhr und Aus- 
fuhr an Elektromaschinen und deren Bestandteilen wesentlich 
geringer ist als die an Transformatoren, während im allge- 
meinen das Umgekehrte geglaubt wird. Sodann, daß die Aus- 
fuhr von Maschinen der Stückzahl nach die Einfuhr um 
10 vH, dem Gewichte naclı aber um mehr als 140 vH, den: 
Werte nach fast um 120 vH übertraf. Daraus läßt sich 
schließen, daß mehr kleine Maschinen eingeführt und größere 
ausgeführt werden. Die Stückzahl der ausgeführten Umformer 
war mehr als doppelt so groß als die der eingeführten, der 
Wert fast sechsmal, die Menge über siebenmal so groß, also 
auch hier wieder Einfuhr kleiner, Ausfuhr größerer Typen. 
Fast die Hälfte der insgesamt exportierten Umforniermenze 
wird im Veredlungsverkehr ausgewiesen, das heißt, daß vor- 
gearbeitete Stücke aus dem Auslande bezogen und hier fertig- 
gestellt werden. Hiefür kommen selbstverständlich keine 
Händlerfirmen, sondern nur Fabriken in Frage, welche im 
Auslande, in diesem Falle Deutschland, ihre Stamıniläuser be- 
sitzen, für die sie während der Unruhen in Deutschland Aus- 
landsaufträge auszuführen hatten und für deren Erledigung 
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ihnen verschiedene Bestandteile von den 'Mutterwerken zuge- 
wiesen wurden. Auch für den deutschen Bedarf selbst mußten 
sie zeitweise arbeiten, was aus der Ausfuhrziffer von 174 dz. 
als der größten deutlich erhellt. Als Absatzgebiete folgen dann 
Jugoslavien mit 145 dz., die Tschechoslovakei mit 67 dz., 
Rumänien mit 50 dz., Polen mit 26 dz., Ungarn mit 16 dz. und 
Italien mit nur 9 dz. Hingegen figurieren als Käufer von Um- 
formern an erster Stelle die Tschechoslovakei mit 2468 dz., 
die übrigens auch fast sämtliche Bestandteile dafür (337 dz.) 
erhalten hat, dann folgt in ziemlichem Abstande Jugoslavien 
mit 1446, Polen mit 1310, Rumänien mit 1154 dz. Der Rest ver- 
teilt sich auf die anderen Länder, unter denen, was angemerkt 
werden muß, sich auch Spanien, allerdings nur mit 125 dz. be- 
findet. Auch Schwachstromapparate werden am meis- 
ten von der Tschechoslovakei aufgenommen. Als ein Erfolg 
unserer Industrie ist zu buchen, daß Großbritannien und die 
Überseeländer mit namhaften Mengen unter den Abnehmern 
zu finden sind. Alınlich liegen die Verhältnisse bei Meß- und 
Zählapparaten, doch ist der Absatz naclı der Ts<hecho- 
slovakei erheblich gesunken, ebenso der nach Jugoslavien, 
Polen und Ungarn, also nach den früheren Vorzugsdonänen 
Österreichs. Hingegen hob sich sichtlich das Geschäft mit 
Italien, Deutschland, Bulgarien und Frankreich. Die Pos., 6: 
Lampen zeigt auch einen kleinen Rückgang gegen das Vor- 
jahr, nach dem Werte, einen kleinen Fortscirritt nach der 
Menge, der Hauptabsatz ging nach dem Deutschen Reich; 
darunter befinden sich zweifellos größere Posten, die nicht 
im Lande geblieben sind, sondern von dort nach anderen 
Staaten weiter verkauft wurden, was aus der Statistik aber 
nicht ersichtlich ist, wenn aus irgend welchen Gründen der 
Transitvermerk in den Begleitpapieren fehlt. Wann folgt 
Italien, dessen Absatz aber gegen früher beträchtlich zesun- 
ken ist, Polen von dem das gleiche gilt, schließlich die Tsche- 
choslovakei. Auch bein Export ist der Anteil der Queck- 
silber- und Quarzlanıpen in der Position 6 im Vergleiche zu 
dem der Glühlampen verschwindend klein. Auf letztere fallen 
allein 24734 dz. im Werte von 15613; davon empfingen 
das Deutsche Reich 7315, Freihafen Hamburg 4036, Groß- 
britannien 3237, Italien 1874, Vereinigte Staaten von Amerika 
1431, Polen 1372, Triest 846, Rumänien 714; alle anderen 
Länder haben unter 500 dz. von Österreich bezogen. Doch 
ist es interessant zu sehen, mit welcher Intensität sich unsere 


Glühlampenfabriken bemühen, Absatzgebiete in aller Welt zu 
erobern. Da finden wir unter den Käufern noch Belgien, 
Dänemark, Frankreich, Griechenland, Lettland, Holland, Nor- 
wegen, Portugal, Rußland, Schweden, Schweiz, SHS Staaten, 
Tschechoslovakei, _ Ukraine, Britisch-Indien, Argentinien, 
Columbien, Peru, Agypten und die Türkei, Der Wert der ex- 
portierten Glühlampen übertrifft 1923 den aller übrigen Posi- 
tionen der Flektrogruppe, obwohl die gute Konjunktur des 
Jahres 1922 nicht fortgedauert hat und wenn die Verkaufs- 
ziffern nicht gesunken sind, so ist das lediglich der erhöhten 
Proragandatätigkeit zuzuschreiben, Der Konkurrenzkampf nahm 
außerordentlich zu; in der Tschechoslovakei und in Polen be- 
stehen jetzt eigene Glühlampenfabriken und in den Übersee- 
gebieten, in denen unsere Unternehmungen, wie wir sahen, 
Ersatz suchen, haben sie die scharfe Konkurrenz mit den 
großen holländischen, deutschen und amerikanischen Werken 
zu bestehen. Die Schweiz, Frankreich, Spanien, Australien 
und einzelne amerikanische- Staaten betrachten immer noch 
— mit Unrecht — Österreich als ein Land mit unterwerteter 
Valuta und legen der Einfuhr Hindernisse entgegen. Dabei 
können sich andere ausländische Fabriken, wie zum Beispiel 
holländische und schweizer das Rohmaterial bedeutend 
billiger verschaffen, als die Österreicher, die wohl etwas ge- 
ringere Löhne zahlen, jedoch durch viel größere sozialpoli- 
tische Abgaben belastet werden. Überdies mußten die Fabriken 
im November 14 Tage lang ihre Werkstätten wegen Gehalts- 
differenzen mit den Beamten schließen und auch die Arbeiter- 
schaft strebt nach höheren Löhnen. Dadurch, daß die Glüh- 
lampenindustrie kartelliert ist, kann sie im allgemeinen im 
Inlande diese Schwierigkeiten kompensieren, obwohl die 
Folgen des scharfen Konkurrenzkampfes, der in der ganzen 
Elektrobranche herrscht, sich auch bei ihr fühlbar machen. 
Eine Vergrößerung des Absatzes erhofft sie u. a. davon, daß 
die Grundsätze der modernen wissenschaftlichen Beleuch- 
tungstechnik allmählich wie in anderen Ländern auch bei 
unserem Publikum Beachtung finden werden und daß mit 
ihrer Verbreitung auch der Bedarf an Lampen steigen muß. 
Auch muß naturgemäß der Siegeszug der elektrischen Be- 
leuchtung, der mit dem Wachstum der Elektrizitätswerke 
und Überlandzentralen immer breitere Schichten der Bevölke- 
rung erobert, eine Steigerung ihres Absatzes im Inlande 
bringen. 
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Um nun wieder zur Betrachtung der Tabelle III zurück- 
zukehren, so muß mit Bedauern festgestellt werden, daß die 
noch ziemlich junge Industrie der Röntgenfabrikation, die im 
Vorjahre recht hübsche Erfolge gezeitigt hatte, einen starken 
Rückschlag erlitten hat. Das gleiche trifft auf die in der 
Sammelposition 8 vereinigten elektrischen Apparate, Installa- 
tionsmaterialien und Beleuchtungskörper zu. Ein wenig ge- 
stiegen ist ihr Absatz lediglich in der Tschechoslovakei, die 
ihr so streng gehandhabtes Prohibitiv-System in letzter Zeit 
bekanntlich etwas gelockert hat. In allen übrigen Ländern 
finden wir aber Rückgänge, besonders stark in Italien, Jugo- 
slavien, Ungarn, Polen und Rumänien, wofür die Gründe 
schon eingehend geschildert worden sind. Der Absatz nach 
den übrigen Ländern ergibt zusammengenommen einen Fort- 
schritt. Dazu sei bemerkt, daß FElektromaterialien und Be- 
leuchtungskörper von Österreich jetzt vielfach auch nach 
Ländern exportiert werden, an die man früher hier nicht ge- 
dacht hat. Dies dürfte ein Verdienst einzelner Handelsfirmen 
sein, die für den außerordentlichen Ausfall im Geschäft mit 
mit dem Inland bei den Nachfolgestaaten Ersatz zu finden sich 
andauernd bemühen. Daß der Export an Leitungsmaterial 
stark zurückgegangen ist, wurde schon früher erwähnt. Aus 
der Tabelle geht hervor, daß hauptsächlich Polen und Jugo- 
Slavien daran die Schuld tragen. Auch die Kabelindustrie be- 
müht sich energisch, Ersatz im übrigen Auslande dafür zu 
finden. Die Ausfuhr an Akkumulatoren war zwar nie 
besonders groß, was hauptsächlich darauf zurückzuführen 
ist, daß die führende Firma einem Konzern angehört, in dem 
der Absatz nach den verschiedenen Gebieten geregelt ist. 
Jedoch gewinnen transportable Batterien eine immer größere 
Bedeutung, die mit der Verbreitung der Radiotelephonie noch 
wachsen wird. Über den Rückgang der inländischen Kohlen- 
Industrie ist bereits gesprochen worden. Der Grund hiefür 
ist in den gegenüber der Vorkriegszeit wesentlich verschlech- 
terten Produktionsbedingungen zu suchen. Der große Bedarf 
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an ausländischer Heizkohle spielt dabei 1 
Rolle, auch die empfindliche Erhöhung der Frachtraten für 
Maschinen und Rohstoffe, besonders solche, die aus Deutsch- 
land bezogen werden müssen. Die Arbeitslöhne wuchsen im 
Laufe des Jahres um zirka 26 vH, der Arbeiterstand mußte 
um 10 vH reduziert werden. Die Einfuhrverbote der Nach- 
barstaaten, besonders der Tschechoslovakei und Jugoslaviens 
beeinträchtigten das Geschäft mit den dortigen Kunden. Ab- 
gesehen von den all unsere Industrien drückenden hohen 
Steuern, den enormen Landes-, Bezirks- und Gemeindezuschlä- 
gen und der Fürsorgeabgabe wirkt die neue Wiener Landes- 
und Gemeindeabgabe auf selbsterzeugten elektrischen Strom 
und auf Generatorgas geradezu produktionshemmend, da sie 
direkt das wichtigste Produktionsmittel, die Kohle, belastet. 
Auch die Arealsteuer wird drückend empfunden: bei dem in 
Frage kommenden Unternehmen beläuft sie sich samt Zu- 
schlägen auf mehr als 30 Mill. K im Jahr, das ist im Ver- 
gleich zur früheren Mietzinssteuer ein enormer Betrag. Ins 
Gewicht fällt auch, daß das Domizil mehrerer bedeutender 
Karbidfabriken und Stahlwerke jetzt Ausland geworden ist, 
wo unsere Industrie mit Zöllen, Einfuhrverboten und neuer 
Konkurrenz zu rechnen hat. Schließlich hat England einen Zoll 
von 33!/z vH, Amerika einen solchen von 45 vH auf Beleuch- 
tungskohlen eingeführt. Unter diesen Umständen kann der 
Rückgang der Ausfuhr keine Verwunderung erregen. 

Seit 1923 ist eine Position für Isolierrohre einge- 
führt worden, deren Ein- und Ausfuhrziffern man früher aus 
der Handelssatistik nicht ersehen konnte, Der Export dieses 
von mehreren österreichischen Fabriken hergestellten Artikels 
beginnt sich erfreulich zu entwickeln. Hingegen hat die Aus- 
fuhr von Isolations- und Montierungsbestand- 
teilen stark nachgelassen und ist auf weniger als die 
Hälfte der im Jahre 1922 ausgeführten Mengen zurück- 


gegangen. 
(Schluß folgt.) 
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RUNDSCHAU. 


Über elektrische Beheizung von Gasanstaltsretorten‘) 
wird in „Das Gas- und Wasserfach“ nach „Teknisk Ukeblad“ 
berichtet. Die im Gaswerk Christiana aufgestellte Retorte ist 
bei stetigem Betrieb für die Vergasung von 4t Kohle täglich 
bestimmt und mit 2 Lichtbogenpaaren (mit Acheson-Gravhit- 
elektroden) ausgerüstet. Die Wärme wird teils unmittelbar 
durch eine Verbindung von Heiz- und Retortenkammer. teils 
durch das Material des Retortenkörpers übertragen. Die er- 
wähnte Verbindung ermöglicht bei Erhitzung von nur der 
Hälfte der Retortenlänge bei Gasheizung fast den gleichen 
Kohledurchsatz wie bei Gasheizung. Der durchschnittliche 
Stromverbrauch war 749 kWh ie t Kohle, durch Zusammen- 
hau mehrerer Retorten und Verbesserungen der Konstruktion 
hofft man 350 kWh je t zu erreichen. Der Elektroden- 

1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 237. 


verbrauch war 2'85 kg/t, da aber die Zahl der Elektroden- 
paare mit der Retortenzahl sinkt (für 6 Retorten sind nur 
7 Paare nötig) würde man bei einem Sechser-Ofen auf 1:66 kgit 
kommen, welcher Wert noch auf die Hälfte vermindert wer- 
den kann, wenn man mit einer sauerstoffarmen Atmosphäre 
in der Retorte arbeitet (Kohlenoxyd und Stickstoff mit höch- 
stens 3 vH Wasserstoff), wobei auch der Stromverbrauch 
kleiner wird. Wesentlich ist für die Wirtschaftlichkeit billiger 
Strom. Bei Sperrung der Stromzufuhr kann der Betrieh 
durch die im Mauerwerk aufgespeicherte Wärmemenge nach 
viele Stunden weitergeführt werden, was für die Anwendung 
von Abfallstrom günstig ist. Die vorläufiigen Berechnungen 
sind zugunsten der elektrischen Beheizung ausgefallen, bei 
der man auch größere Ausbeute und bessere Beschaffenheit 
des Erzeugnisses erwartet. 


NEUE PROSPEKTE. 


Siemens-Schuckertwerke G. m. b.H., Berlin. 


Nr. 1887. Der EI-Motor. 4 Seiten. (Sonderabdruck 
der Prüfungsberichte von Prof. Dr. Fischer in Heft 23 u. 35 
von 1923 der „Mitteilungen der Deutschen Landwirtschafts- 
gesellschaft“, Auszug aus einem Aufsatze des Genossen- 
schaftsblattes des Reichslandbundes). 


Nr. 1898. Die Entwicklung der Großan- 
lasser. 12 Seiten. (Sonderabdruck eines Aufsatzes von 
Dr. Natalis im Oktoberheft 1923 der Siemens-Zeitschrift). 

Nr. 1922. Das Schweißen von Gußeisen mit 
elektrischem Lichtbogen. 8 Seiten. (Beschreibung 
einiger Beispiele von Kalt- und Warmschweißung). 

Nr. 1942. Elektrischer Nietwärmer 
Verdampfungskühlung für Niete bis 16, 23 
35 mm Durchmesser. 2 Seiten. 

Nr. 1970. Mechanische Anlasser für Dreh- 
strommotoren mit Kurzschlußläufer. 4 Seiten. 


Nr. 1998. Das neue „Siemens“-Bügeleisen. 
2 Seiten. (Sonderabdruck aus der Siemens - Zeitschrift, 
Februar 1924. s. a. Preisliste Kid der Siemens-Elektrowärme- 
Gesellschaft.) 

Nr. 199. Neuartiger elektrischer stoß- 
sicherer Heizkörper für Werkstatt und 
Bahnen. 2 Seiten. (Sonderabdruck aus der Siemens-Zeit- 
schrift, Februar 1924, s. a. Preisliste K2b der Siemens- 
Flektrowärme-Gesellschaft.) 

Best.-Nr. 1230. Wechselstromturbogenera- 
toren. 30 Seiten mit 34 Abb. (Beschreibung des Aufbaues 
der Generatoren und Abbildungen ausgeführter Anlagen.) 


mit 
und 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 
Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIJI/2A, Linzerstraße Nr. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
Motoren 


Anton Gönner, Wien VWI. 


Mariahilierstraße 101 Telephon 8327 | 


Best.-Nr. 1975. Flugblatt über N-Diazed-Patronen. 


Siemens Elektrowärmegesellschaft 
Sörnewitz bei Meissen. 


Preislisten-Band K. Elektrisch beheizte Apparate für 
Zimmer und Küche. Bügeleisen für den Hausgebrauch. Kon- 
fektion, Hut- und Schuhfabriken. Reiseapparate. Heidv'asser- 
bereitung. Heizkörper für Bahnen, Industrie- und Gewerbe- 
räume. Leim- und Siegellackwärmer, Lötkolben, Meno- 
therm-Überziehapparate, Muffelöfen, Signierapparate etc. 


„Eumig“, Elektrizitäts- und Metallwaren-Industrie 
A. G., Wien, VI. 


Preisliste Nr. 61. 16 Seiten. (Hebelschalter, Voltmeter- 
umschalter, Erdschlußanzeiger, Kabelschuhe und Zubehör.) 


Hermsdorf- Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. in 
Hermsdorf. 


Mitteilungen, Heft 11, 1924. 31 Seiten mit 26 Abb. 

Das Heft enthält eine ausführliche Beschreibung des 
auch in dieser Zeitschrift!) besprochenem 1000000 V Ver- 
suchsfeldes der Porzellanfabrik Freiberg, sowie die Erläute- 
rung von daselbst durchgeführten Versuchen von Dipl.-Ing. 
Naumann. 


1) E. u. M. 1. ]. Heft 26, S. 405. 
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Dr. LOUIS RODER 


WIEN VIIL, ZIEGLERGASSE7 
Teleton 31480. Telegramm-Anschr.: Hydrawerk Wien 
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WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


„Elin“ Aktiengesellschaft für elektrische Industrie, Wien, 
(Geschattsbericht tur das Geschäftsjahr 1923.) Die Fabrik in 
weiz war wälırend des größten Teiles des Jalıres voll be- 
schaftigt. Die MHochspannungsabteilung hat die Unterwerke 
Zirl und Koppen der Arlbergbahn fertiggestellt, ebenso die 
Teilstrecke Zirl—Koppen der 55000 V-Übertragungsleitung 
Zirl—Landeck. Die Montage im Unterwerk Flirsch beginnt in 
den nachsten Wochen’). Die Arbeiten an der 110000 V-Fern- 
leitung tartenstein—Linz dürften Mitte dieses Jahres fertig- 
gesteiit sein”). Die für die gleiche Anlage im Bau befindlichen 
v0uU0 kVA 110 00u V-ITranstormatoren kommen derzeit zur Ab- 
lieferung. Für das Teigıtschwerk der steirischen Wasserkräfte 
wurde ein Drehstromgenerator für eine Dauerleistung von 
13u00 kVA in Auttrag genommen, ferner die zirka 30 km lange, 
60 00W V-rernleitung vom Teigitschwerk bis Graz und einige 
größere Transformatoren sowohl für das leigitschwerk als 
auch für das Umspannwerk UGraz-Süd’). Im Auftrag der Newag 
wurde die Wasserkraftzentrale Oberndorf a. d. Traisen gebaut, 
ferner das Wasserkrattwerk Schwellöd a. d. Ybbs im Aut- 
trage der Satdtgemeinde Waidhofen a. d. Ybbs, und das Kraft- 
werk Blumau a. d. Kiesting in Betrieb gesetzt. Auch erhielt 
die Firma von der Marconı’s Wireless Telegraph Co. Ltd. in 
London den Auttrag auf die voilständigen Starkstromeinrich- 
tungen mit Hochfrequenz-Umformern fur die erste radiotele- 
graphische Anlage in Osterreich (Empfanzsstation am Laaer- 
berg, Sendestation in Deutsch-Altenburg und Betriebszentrale 
in Janushof), welche Anlagen im Dezember 1923 fertiggestellt 
wurden‘). Von aen Elektrizitätswerken, welche teilweise 
unter gedrückten >trompreisen zu leiden hatten, sind wie 
im Vorjahr Mixnitz, Wadowice und Ragusa im Besitz der (Gie- 
sellschaft. Das Auslandsgeschäft hat auch in der abgelaufenen 
Geschäftsperiode sehr stark an Ausdehnung gewonnen, wenn- 
gleich vielfach die ungünstige handelspolitische Situation 
störend einwirkte. Der Export erstreckte sich insbesondere auf 
die Balkanstaaten, hauptsächlich Rumänien und Jugoslavien, 
ferner auf Belgien, Polen, Spanien, Portugal, Palästina, Süd- 
amerika und Rußland. Die jugoslavischen E:xportorganisationen, 
und zwar die „Elin“ jugoslavische Gesellschaft für elektrische 
Industrie A.-G., die „Fulgur“ jugoslavische Gesellschaft für 
elektrische Unternehmungen A.-G. in Zagreb, sowie die „Elin“ 
Gesellschaft für elektrische Industrie G. m. b. H. in Maribor, 
erfuhren durch die Protokollierung einer eigenen Filiale in 
Belgrad eine Erweiterung. Der Geschäftsgang der „Elin“ 
Nederlandsche Maatschappij voor Electrische Industrie, 


e L mau 


1) Vgl. Heft 22 d. J. 2) Vgl. Heft 2 d. J.  3),Vgl. Heft 6 d. J. 
4) Vgl. Heft 12 d. J. „Die Radiotechnik‘ Seite 69. 
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Amsterdam, mit einem voll eingezahlten Aktienkapital von 
250 000 hfi., war ein befriedigender. Gegen Ende des Geschäfts- 
jahres wurde eine eigene Bahnabteilung gegründet, durch ein 
vorteilhaftes Ubereinkommen mit der Société Anonyme des 
Atéliers de Sécheron in Genf wurden die Grundlagen hiefür 
geschaffen. Von den Konzernunternehmungen wies die 
„Kontakt‘ A.-G., Spezialfabrik elektrischer Starkstromapparate 
im abgelaufenen Geschäftsjahr einen günstigen Geschäftsgang 
auf, sie schüttet für das Berichtsjahr eine Dividende von 
lou vH = K 10W00 aus. Das Aktienkapital wurde von 40 Mill. 
aus 200 Mill. K erhöht. Die Maschinen- und Metallwerke, vorm. 
A. F. Bechmann Ges. m. b. H., war hauptsächlich mit der 
Umstellung des Betriebes zur Deckung der Bedürfnisse der 
Weizer Fabrik, das Metallwerk außerdem auch sonst für die 
Elektroindustrie stark beschäftigt. Die Warmpresserei ist 
durch Aufträge der Automobilindustrie in einer wesentlich 
günstigeren Lage als bisher. Die Abteilung Eisengießerei hatte 
unter der starken ausländischen Konkurrenz zu leiden. Die 
Möllersdorfer Eisengießerei Ges. m. b. H. wurde als reine Ver- 
kaufsorganisation für die Bedienung der Fremdkunden ausge- 
staltet. Die Teleplion-AutomatenGiesellschaft m. b. H. weist 
eine weitere Besserung des Geschäftsganges gegenüber dem 
Vorjahre auf. Die „Meteor“ elektrische Glühlampenfabrik A.-G. 
ist hauptsächlich mit Lieferungen an das Ausland beschäftigt. 
Von den Beteiligungen ist der Besitz an Aktien der Steirischen 
Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G., sowie die Interessenahme 
an der Grazer Tramway-Gcsellschaft zu erwähnen. Von dem 
Keingewinn von 45 Milliarden K werden 36 Milliarden zur 
Zahlung einer 200 vH Dividende (2000 K je Aktie) verwendet. 
Das Aktienkapital ist im Berichtsjahre von 18 auf 225 Milliar- 
den erhöht worden. 


-POP as oa = - a 


Bergmann Elektrizitäts-Werke A.-G., Berlin. In der 
zweiten Hälfte 1923, als die Gestehungskosten über Welt- 
ınurktsparität gingen, erfuhr der Bestellungseingang eine 
erheblichg Senkung. Deshalb wurden Betriebseinschränkungen 
vorgenommen, während im ersten Halbjahr nahezu alle Ab- 
teilungen bis zur Grenze der Leistungsfähigkeit beschäftigt 
gewesen waren. Die Abteilung für Zentralen war in größerem 
Umfang an dem Ausbau der Leitungsnetze für die Elektri- 
fizierung Deutschlands beteiligt, so in Ostpreußen, am 
Bayern- und Walchenseewerk. In der Abteilung Schalt- 
anlagen sichert der Auftragsbestand für die nächste Zeit 
Beschäftigung. Die Industrie-Abteilungen litten unter den 
Folgen des Ruhreinbruchs, da die westlichen Bergwerks- 
und Hüttenunternehmungen nit der Erteilung von Aufträgen 
zurückhielten. Einen gewissen Ausgleich gab regerer : Be- 
stellungseingang, insbesondere der mitteldeutschen Montan- 
industrie und des Auslandes. Der Eingang neuer Aufträge 
aus der chemischen, Textil-, Zucker-, Papier-, Maschinen- 
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und anderer Industrien war befriedigend. Die Flektrifizierung 
der Rohrzuckerfabrik Casa gande m Trujillo (Peru) wurde 
durchgeführt- Die Bahn- Abteilung hat eine größere Anzahl 
von elektrischen Schnellzugslokomotiven einer neuen beson- 
ders leistungsfähigen Type gebaut und ist mit Erledigung 
von weiteren Aufträgen auf Lieferung von elektrischen 
Schnellzugs- und Güterzugslokomotiven beschäftigt- Die Ab- 
teilung für elektrische Lastkraftwagen ist in 
guter Entwicklung. Der Beschäftigungsgrad der Dampf- 
turbinen-Abteilung war zufriedenstellend. Im Kabel- 
werk waren namhafte Aufträge auszuführen. Dagegen litt 
sowoht das Metallwerk, wie das Kupfer- und 
Messingrohr-Walzwerk, besonders in der zweiten 
Hälfte des Berichtsjahres unter den ungünstigen allgemeinen 
Verhältnissen. Dividenden werden nicht ausbezahlt. 
(Frkf. Ztg.) 


Porzellanfabrik Kahla. Die elektrotechnischen Werke 
bekamen frühzeitig die Wirkungen der Inflationskrise zu 
spüren. Bereits im Frühjahre v. J. ist ein beträchtlicher 
Rückgang des Absatzes eingetreten, der zu Betriebsschrän- 
kungen führte. In den Werken selbst sind wesentliche tech- 
nische Verbesserungen vorgenommen worden, die aus der 
Bilanz nicht ersichtlich sind. Der darin mit 4:64 Mill. (296 
Mill.) ausgewiesene ÜberschuB wurde zu Abschreibungen 
verwandt (à V. 200vH Dividende). Die Kapitaler- 
höhung um 35 auf 73 Mill. M ist durchgeführt. Von der 
Neuausgabe wurden 20 Mill. M mit der Porzellan- 
fabrik Schomburg u. Söhne A.-G. ausgetauscht. Die 
Reserven stiegen auf 180 Bill. M. In der Bilanz per 31. De- 
zember 1923 (in Bill. Vorjahrszahlen in Mil.) wird das 
Übergangskonto mit 1:57 Mil. M (941) ausgewiesen. 

(Frkf. Ztg.) 
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Hochwertiges Widerstandsmaterial 


„CEKAS“+‘“ 

1 Ohm spez. Widerstand, 1100° Dauertemperatur 
1370° Schmelzpunkt nicht rostend 
alle gangbaren Sorten sofort lieferbar. 

HUBER & DROTT 


-= Wien I, Johannesgasse Nr. 18 
Fernsprecher Nr. 72-1-03 Drabtanschritt: Ilubdrott 


Tschechosiovakei: F. A. Stejskal, Prag Il. Myslikova 8. 
Ungarn: Unternehmung für Industrie, Bergwerks- und Hüttenbedart 
Budapest V. Rudolf - ter 1. $ 
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Neue Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- 
und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
Industrie Österreichs hat Ausgleichszahlen nach den An- 


"hängen „L, M und O“ mit Giltigkeit ab 16. Juli 1924 fest- 


gesetzt,- die mit den im Heft 4, Beilage, Seite 21, bezw. 
Heft 10, Beilage, Seite 62, enthaltenen übereinstimmen. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 18. Juli 1924.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh 
Kupfer: 
Electrolytic . 2... +. 65 00 65 1C 0 
Wire nr TE E E 7 > z Si F r 
ass&8 .....’ 
Standard B Monate .... 62 00 2 26 
Zino: 
Engl. ingots . . x»... 233 10 0 234 00 
Standard ne NE goe 231 12 6 231 15 0 
S Monate 233 0 0 23 5 0 
lei: 
Engl. pig common ..... 34 0 0 a 
Zink: | 
Ordinary brands . . .... 31 18 9 31 15 0 
Remelted .... 0... : 31 15 0 — — - 
English Swansea . . . - - » 0 


Aluminium: 98-99vH p 
Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 27 p. Unze nom. 


Radlo-Isollertelle 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
erzeugt in Wien 


Fabrik für Elektro- Isolier- u. Dichtungsmaterialien 
Wien, XII. Bezirk, Ehrenfelsgasse Nr. 1 


Franz Dies, 


Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 
Dre ee EEE 


7. WIENER 
INTERNATIONALE 
MESSE 


7. bis 14. September 1924 
GROSSE 


TECHNISCHE MESSE 


Günstigste Einkaufsgelegenheit 
für alle 


ELEKTROTECHNISCHEN ARTIKEL 


Elektromotoren und Apparate für alle gebräuchlichen 

Spannungen und Stromarten für verschiedene Spezial- 

zwecke in der Industrie, der Landwirtschaft und Ge- 

werbe. Spezialapparate der Schwachstromindustrie 

für Telegraphie und Telephon (automatisches Tele- 
: phon), für wissenschaftliche Zwecke u. dgl. 


Auskünfte: WIENER MESSE, WIEN vi. 
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TECHNISCHE 
WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


- Heft 31 3. August 1924 | 42, Jahrg. 


INHALT: Die österreichische Elektrotechnik im Jahre 1923. Von E. Honigmann, Wien.(Schluß.) S. 225. — 
Literaturbericht.S. 228 — Wirtschaftliche Nachrichten: Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


S. 229. — Metallmarkt. S. 231. 


Die österreichische Elektrotechnik im Jahre 1923. 


Von E. Honigmann, Wien. u 
(Schluß aus Hett 30, Seite 221.) 


Tabelle IV behandelt die Durchfuhr mit den in Gruppe XLI 
ausgewiesenen elektrotechnischen Erzeugnissen. Aus ihr ist 
ersichtlich, daB fast doppelt so viele Mengen transitiert als 
zum Verbleib in Österreich importiert wurden, wobei noch 
zu berücksichtigen ist, daß ein Teil der in der Enfuhrstatistik 
für den freien und Veredlungsverkehr enthaltenen Waren 
später wieder nach dem Auslande verkauft wurde. Ja die 
Ziffer der Durchfuhrmengen von 85539 dz. bleibt nicht 
weit hinter dem Export österreichischer Erzeugnisse zurück. 


Tabelle IV. 
Durchfuhrmengen in Meterzentnern 1923. 


Eingang | Ausgang 


Aus, bzw. nach 
Deutschland . . . 2 2 2 220. 43 687 13 266 
Italien oo 2 oo on 557 20 787 
Polen: u, 3. 20 38 8 go e O 30 4 106 
Rumänien . 2 oo oo aa’ 3 5116 
Schweiz . 2. 222 22... a det 6751 13 668 
Jugoslawien . . 2.22 2 2 22... 22 529 18613 
Tschechoslowakei. . . . 2 2.2. - 1 422 3549 
Ungarn. . oo on 9915 5455 
Diverse . l.. aaa aaa 845 979 

85 539 85 539 


Wenn auch in dieser Ziffer Bezüge österreichischer Elektro- 
fabriken bei ihren Stammhäusern für Installationen im Aus- 
lande und dergleichen enthalten sein mögen, so dürfte doch 
der größte Teil der in der Durchfuhrstatistik zum Ausdruck 
stlangenden Geschäfte der Tätigkeit des Handels zuzu- 
Schreiben sein, dessen Wert für die Volkswirtschaft hiedurch 
eine charakteristische Illustration empfängt. Als Herkunits- 
länder kommen insbesondere Deutschland, die SHS Staaten, 
vermutlich für Elektroden, dann in gewissem Abstande Ungarn 
und die Schweiz in Frage. Als Bestimmungsländer lassen 


dagegen Italien, Jugoslavien, Schweiz und Deutschland alle 
übrigen Staaten weit hinter sich zurück. Gegenüber 1922 hat 
ebenso wie Ein- und Ausfuhr auch die Durchfuhr abgenon:- 
men; sie betrug im Voriahre 91 350 also 6 vH mehr: immer- 
hin ist sie so bedentend, daß sie für unsere Zahlungsbilanz 
in Betracht kommt. 


Löhne in der E 


Wien 


Zur Ergänzung des Urteils, das wir aus den Tabellen 
I bis Ill gewinnen, sind in Tabelle V nochmals kurz die Ein- 
und Ausfulhrziffern nach Werten und Mengen, jedoch quarta- 
liter zusammengestellt, da man daraus den Verlauf des Ge- 
schäftsganges der Elektroindustrie recht gut während der 
einzelnen Phasen des Berichtsialires ablesen und sich auch 


TabelıeV. 


Einfuhr: Ausfuhr: 


Warenbenennung Wert in Mengen Wert in Mengen 
je 1000 GK | insgesamt || je 1000 GK | insgesamt 


Elektrische Maschinen 


H. Quartal ..... 

HI. R 

IV. E EIE I 

Summe. .| 2749 

Leitungsmaterialien 

ll. Quartal ..... 

HI. E 

IV. E Ban 


II. Quartal ..... 
HI. a ee ar 
IV. Fee 


Summe or 


Andere elektrotech- 
nische Erzeugnisse 


I. Quartal . . . . . 7349 10 259 
II. e a a 6115 9 447 
NI. s ean 7476 14 109 
IV. ee Bl ee 9327 14 628 


9600 110753 30267 [48443 


eine Ansicht über die notwendige Geschäftspolitik für die 
Folgezeit bilden kann. Wir sehen, daß die Einfuhr von Ma- 
schinen, Transformatoren usw. am stärksten im dritten Quartal 
war, als die während des Marksturzes in Deutschland be- 
sonders billig cingekauften Partien die Grenze passierten, 


lektro-Industrie. Tabelle VI. 
Deutschland 


m ——n 


Mitte Dezember 1923) Dezember 1923 


Arbeiter- Kategorie | 
Grundlohn | Akkordlohn Stundenlohn | Akkordiohn | PMrehschn- | Stundenlohn | Akkordiohn 
= ner re N N A E 

l. Qualitäts- 
arbeiter . . GH 50-66 GH 94—140 GH 3) | 52 RPf 60 RPf 
PH | = 7200—9500 PH != 13500 —20100 PH | 7100 — 16500 | 7500— 16500 10500 |=8600 PH! 10000 PH 
2. Gelernte | 52 RPf 56 RPf 
Facharbeiter . . GH 40-50 GH 100 GH | 7100-- 14500 | 7500 -14500| 10000 |-- 8600 PH| 9300 PH 
3. Angelernte 46 RPf 50 RPf 
Arbeiter . . PH]! = 5700-7200 PH 15800 PH |7100—11500 | 700011500! 9000 |=7600 PH! 8300 PH 

4. Ungelernte 
Hiltsarbeiter . . GH 40-44 GH — PH 44 RPf 46 RPf 
PH | = 5700—7200 PH 5200—7250 | 3700-7500 7000 |=7300 PÄ| 7600 PH 
9. Arbeiterinnen . . GH 20 GH 30-46 GH 2) 36 RPf 33 RPf 
PH | — 2900 PH | = 5200—6600 PH | 4300—5900 | 2500-5900 5550 |=5000 PÄ] 5500 PH 


1) Sämtliche Löhne einschließlich der starren Zulage von K 2:00 für 
3) Kollektivvertragliche Mindeststundenlöhne für Vollarbeiter. 


Arbeiter über 22 Jahre; solche unter 22 Jahre erhalten 700 K weniger. 


3) Mit Zulagen für Familienerhalterinnen; ledige erhalten 700 K weniger. 


| 
Í 
+ 
! 
j 
l 
| 


= nn we. 


= i = 


Leitungsmaterialien, elektrische Kohlen und die anderen elek- 
trotechnischen Erzeugnisse weisen aber ihre Höchstziffern 
im letzten Quartal auf. Teils mögen hiebei Bestellungen aus 
der genannten Periode mit verspäterter Lieferung in Frage 
kommen, teils mag auch die zum Jahreswechsel erwartete 
Verdopplung der Warenumsatzsteuer Anlaß zu größeren 
Aufträgen gegeben haben. Die Ausfuhr ist aber für sämtliche 
(Kohlen ausgenommen) Positionen im vierten Quartal höher 
als in den ersten Dreivierteliahren gewesen, was man 
immerhin als ein Zeichen einer beginnenden günsti- 
geren Konjunkturepoche werten kann. Keinesfalls kann 
man aus der eingehenden Betrachtung der Ein- und 
Ausfuhrziffern den Schluß ziehen, den ein Teil unserer. 
Fabrikanten mit Leidenschaft verteidigt, daß nur eine 
wesentliche Erhöhung der Zölle der Flektroindustrie den 


EB O asap 


Jahr 1905 zu verweisen, in dem die Gründe gegen eine über- 
triebene Hochzollpolitik bereits ausführlich erörtert wurden. 

Sie treffen heute noch zu wie damals. Nur kommen 
jetzt noch weitere dazu, insbesondere, daß unsere Flektro- 
industrie nunmehr viel gewichtigere Exportinteressen hat als 
früher und daß sie bei der Vergebung der größten Aufträge, 
wie für den Ausbau der Wasserkräfte und die Elektrisierung 
der Bundesbahnen ausländischen Wettbewerb nicht zu 
fürchten hat. Betrachtet man angesichts dessen die zum Tell 
sehr beträchtlichen Erhöhungen des neuen Tarifes, die aus 
früheren Veröffentlichungen als bekannt vorausgesetzt wer- 
den, und hält sich bei den einzelnen Positionen die in 
dieser Arbeit eingehend analysierten Importziffern vor Augen, 
so muß man sich wirklich fragen, welche Vorteile die für die 
Erhöhung der Zölle eintretenden Interessenten sich eigentlich 


Bilanzstatistik 


Aktienkapital in Tausenden Kronen Reingewinn i. Tausenden Kroner 
Gesellschaft 00 [km nn 
1913 | 1922 | 1923 1913 


Dividende in 


A. FE. G. Union Elektr. en . 116 000 3 000 000 3 000 000 || 1 542 | 2601 935 — 8 75 z 
A. E. G. Union Werke A.-G. „el; > 500 000 500 000 — = ae E Ei = 
A. G. für elektr. Bedarf . . ..... 0 500 5 000 5 000 41 643 — 6 15 £ 
„Ariadne“ Draht- u. Kabelwerke A. G. || 0 200 60 000 F 6000 w 82328| 332966| — 100 200 
Beleuchtungsindustrie Feßl A.G. Graz | — 200 000 F 200 000 — —_ = 200°) 
Burgenländische au i aa 
Eisenstadt... ... . (. Kr ) 0 200 200 000 = =” 2 = _ _ 
Elektr. Glühlampenfabrik „ Watte 2000 4.000 4.000 2139| 118225| 4 15 
Elektrische Werke Stern & Haffer!, 
Gmunden. . .. :: 2:22.20. 8 000 100 000 150 000 1 125 643 > 8 750 = 
„Elektr. Werk am Vomperbach, Schwaz || 0 800 0 800 0 800 39526) 6884551 9 | 8020K | 200000 
A. G. Elektrizitätswerk, Wels . . 1 900 3 900 100 000 57810 = — | 1000 d 
E. B. G. Oberöst. Elektr. Bau A. G. Linz | — 400 000 400 000 = az = = Ki 
Elektrobau A. G. vorm. Ing. Kalmar 
& Grieß, Scheiber & Kwaysser . . || — 30 000 90 000 60055] 181357 — 100 125 
„Elin“ A. G. für elektr. Industrie. . . || 2000 90 000 1 800 000 0210 1 937949 i 5 50 = 
"Ericsson vorm. Deckert & Homolka 
MO ea Be Hoi 300 150 000 — 193 117 = 7 100 _ 
Felten & Guilleaume ........ 8 500 135 000 135 000 || 0212 | 3 397 033 | 7 995 208 || 15 750 3750 
Gesellschaft für Elektrothermie A. G.| — 10 000 = = Zi = = ` 
„Hamber“ Handels A. G. f. Maschinen- 
bedarf u. Elektr. . . ... 22... = 25.000 we ee = = | - 
Kabel- und Drahtindustrie A. G.. 76C0 450 000 450 000 109916 13010381 | 12 28 , MW 
Kapsch & Söhne, Telephon und Tele- | 
graphenfabrik NG... ae, — 00 5000 | --- 48 104 — — 100 = 
Kärntner Wasserkraftwerke A. G. . .| — 600 000 4 800 000 ee 2 = = = 
Kontakt A. G. .. 2.2.2.0... — 40 000 200000 | — 48192| 242869 — 10 100 
Kraftwerke Blumau . . ....... = 220 000 220000 | — = = = | n = 
Maria Enzersdorfer a A. sn 
M. Enzersdorf ..... m an R a a er — z E _ 
2 ! 
N.-Ö. El. Wirt. A. G. „Newag“ .. .| — Bu oa! 10.000.000 — 5776000 17104000 — 56 10 
O.-Ö. Elektrotechn. Werke A. G. Wels | — 200 00 =, ER ir = au P _ e 
i 4 800 000 9 600 5 
O.-Ö. Wasserkraft u. El. G. A. G, Linz | — | oy, 7.000.000) 33600000 |0016; 71000] 535.000 (Bauziosen) (Bauzinsen) 
Ost Brown-Boveri Werke... . . . 4 500 40000 | 80000 || — | 371623|4835720| — 150  oor.1y.). 
st. Dynamowerke A. G. ...... = 1020000 | 1020000 || 2905| 205319| — 7 20 — 
5 
Öst. Siemens Schuckert-Werke . . 2000 3.500.000 | N TR VERSEER WB nr ii 
Öst. Tel. Fabriks A. G. vorm. J. Berliner | — 250 000 500000 | — |!" 149125 1409250! — 100 200 
Phönix Glühlampen Ind. A.G.. .. .| — 100 000 — Ze a _ a, a 
Pinkafelder E. A 6 Er — 3 600 3600 | — 4 506 8581 lu.Kı 1641 6 
Radion El. A.G. ...... 2... 2: 8 000 — an = Ai a rn 
Salzburger A. G. f. el, W....... = 90 000 90 000 — 106 360 = = 100 = 
Sindag Schwachstr. Ind. A. G.. — 42 000 — _ = = D si f 
Stam. 300 000 
Steir. Wasserkraft u. El. A. G. Graz .|| — Prior. 300 000 = = = = a _ ” 
Oblig. 300 000 E57 
60 5 817*) 
Steierm. El. Ges. Graz . . . . . : :)16000) lobiig. 6000 | obi. 16000 | 08361267 veriun] 398071 — | — = 
Stella A. G. f. Glühlampen Regeneration | — 30 000 36.006 5581 6 25 en 
Vereinigte El. A. G.. . ..... >. - 11.000 60 000 72 000 — |2 113 538 — 65| 2500K — 
Verein. Tel.- und Telgr. Fabr. Czeija, 
Nissl & Co...» 2: 220000. 4.000 a. a 0 404 = Br 7 z = 
Wasserkraftwerke A. G. Wag . . . . en ona] PRP o u al a _ m _ 
Wiener elektr. Glühlampenfabr. Meteor | — 30 000 400 — — — — — _ 


heimischen Markt retten kann. Tatsächlich sind in dem neuen 
Zolltarifentwurf!) die Sätze für elektrotechnische Erzeugnisse 
besonders stark in die Höhe gesetzt worden, obwohl sie 
wichtige Produktionsfaktoren für die Industrie, das Kleinge- 
werbe und die Landwirtschaft und auch von größter Bedeu- 
tung für die Bahnen, besonders Straßenbahnen, die Geschäfts- 
welt und das große Privatpublikum sind. Wir brauchen hier 
übrigens nur auf unseren Handelskammerbericht über das 


1) Die folgenden Ausführungen über den Zolltarifentwurf geten woh 
nur die Anschauungen einer bestimmten Interessentengruppe wieder. D, S.i 


von ihr versprechen. Zweifellos ist, daß sie manche Rohstoffe 
und Halbfabrikate, zum Beispiel Papier, Textilien, Porzellan. 
Isoliermaterialien, die Maschinenfabrikanten auch Wicklungs- 
drähte und Kohlenbürsten, die Schwachstromwerke, Fmail 
und Feindrähte, die Installationsfirmen Baustoffe und Spezial- 
apparate usw. teurer werden bezahlen müssen als derzeit. 
Noch sicherer ist aber, daß die Gehälter und Löhne und die 
damit im Zusammenhange stehenden Steuern und Abgaben 
ihre Produktionskosten gewaltig steigern werden! Wie sie 
diese Erhöhungen aus dem Inlandsabsatz herausschlagen 
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sollen, ist unerfindlich oder glauben sie, daß sie mit den 
durch die höheren Erzeugungskosten verteuerten Preisen auf 
den Auslandsmärkten leichter als jetzt Absatz finden werden, 
zumal die etwa von unserem Markte verdrängten fremden 
Fabriken ihnen dort umso schärfere Konkurrenz machen 
werden? Schon heute ist zum Beispiel die Lohnquote hart an 
die Grenze gerückt, die noch gerade die Wettbewerbsmög- 
lichkeit erlaubt. Man kann das einigermaßen aus Tabelle VI 
ersehen, die einen Vergleich der Löhne, welche die Flektro- 
industrie in der Vorkriegszeit und Mitte Dezember 1923 zahlte, 
gestatten soll und auch diejenigen einer deutschen großen 
tlektrormaschinen- und Apparatefabrik daneben hält. Hicbei 
sind unter Qualitätsarbeitern Dreher, unter gelernten Fach- 
arbeitern Schlosser, Mechaniker etc., unter ungelernten Arbei- 
tern Wickler, Schweißer, Maschinenarbeiter usw, zu verstehen. 
Wir sehen, daß die Professionisten in der Vorkriegszeit sich 
im Akkord besser gestanden haben, als nun, während Hilfs- 
arbeiter und besonders Frauen im Durchschnitte jetzt mehr 
verdienen. In Deutschland sind für die ersten drei Kategorien 
die Löhne etwas niedriger als bei uns; Hilfsarbeiter verdienen 
aber bereits mehr, und Arbeiterinnen ziemlich das gleiche. 


Dazu sei bemerkt, daß die Mehrzahl der Arbeiter im 
Akkord beschäftigt wird und daß der Verdienst pro Stunde 
im Akkord etwa 10 bis 20 Rt Pfennige mehr beträgt als die 
Akkordsätze angeben. Die Sätze für Stundenlöhne, die übrt- 
gens für schwierige oder unangenehme Arbeiten gebessert 
werden, beziehen sich auf Arbeiter über 24 Jahre, die öster- 
reichischen Ziffern auf solche über 22 Jahren. So steht die 
Sache bei den Löhnen; die Werkstoffe sind schon in Deutsch- 
land etwas billiger als bei uns, zumal manche von ihnen unsere 
Elektroindustrie von dort bezieht. Steuern und Gebühren sind 
in Österreich wesentlich höher; dagegen liegen die Geldver- 
hältnisse im Deutschen Reiche derzeit noch trister als bei 
uns. Wenn lediglich die Produktions- und Verwaltungskosten 
wie im Frieden für Gestehungs- und Verkaufspreise grund- 
legend wären, müßte also die Leistungsfähigkeit der Fabriken 
in beiden Ländern sich ungefähr die Wage halten. Aber andere 
Faktoren spielen heutzutage eine viel größere Rolle, insbe- 
sondere die Währungsverhältnisse, denn ein Valutadumping 
können keine noch so hohen Zölle, Abgaben, ja nicht einmal 
Prohibitivmaßregeln verhindern, wie die Erfahrung der letzten 


Jahre gezeigt hat. Umso vorsichtiger muß man bei der Be- 
ET ae e o 


messung der Zollsätze sein, zumal sie ein zweischneidiges 
Schwert sind. 

Schließlich soll nicht unerwähnt bleiben, daß wie auch 
aus dem Handelskammerbericht des Jahres 1908 hervorgeht, 
die damals von der Industrie durchgesetzten außerordentlichen 
Zollerhöhungen keineswegs die beabsichtigte und vorausge-. 
sagte Unterbindung der Auslandskonkurrenz zur Folge gehabt 
hat. Gerade das Gegenteil war der Fall’), die Einheitsziffern 
Stiegen Sofort ganz enorm und wenn natürlich dazu auch 
andere Gründe stark beigetragen haben, kann man darin doch 
einen Beweis dafür erblicken, wie sehr auf diesem Gebiete 
die Tatsachen oft die Absichten und Voraussagen Lügen 
strafen. 


Daß die Elektrotechnik, wie schon zu Beginn unseres 
Berichtes erwähnt, noch immer Unternehmungslustige in ihren 
Bann zieht, zeigt die Bilanzstatistik der österreichischen 
Elektrounternehmungen (Tabelie VII), die im Jahre 1922 schon 
bestanden haben. Trotz des schlechten Geschäftsganges würde 
aber auch im Berichtsjahre eine recht erhebliche Zahl von 
neuen Aktiengesellschaften registriert, von denen ungefähr die 
Hälfte auf Stromlieferungsunternehmungen, der Rest auf 
Fabriksbetriebe fällt, Die letzteren bestanden meistens schon 
früher als Handelsgesellschaften oder Gesellschaften m. b. H. 
und ließen sich schon früher zur Stärkung ihrer finanziellen 
Position „gründen“. Auch zahlreiche Kapitalserhöhungen haben 
aus dem gleichen Grunde stattgefunden, zum Beispiel bei der 
A.-G. Elektrizitätswerk Wels, der „Elin“, der „Käwag“, der 
„Newag‘, „Steweag“ und „Oweag“, den Dynamowerken, den 
Siemens-Schuckert-Werken, Telephonfabrik Berliner, der Ver- 
einigten Elektro-A.-G. Ob.-Öst. Elektrobaugesellschaft usw. Die 
größten Kapitalien erforderten die neuen großen Wasserkraft- 
gesellschaften, durchwegs gemischt wirtschaftliche Unter- 
nehmungen, worüber schon früher berichtet wurde. Die 
Bilanzen der verschiedenen Gesellschaften waren zum Teil 
bei Niederschrift dieser Zeilen noch nicht veröffentlicht, so 
daß die Tabelle unvollständig bleiben mußte. Sie gibt deshalb 
mehr ein Bild des Anteils der in der Elektroindustrie investier- 
5 *) Der Zoll von elektrischen Maschinen und Transformatoren wurde 
damals von K 11'90 bezw. K 28:57 auf K 20 bis K 50 erhöht. Während aber 
1905 unter Herrschaft der alten niedrigen Tarife die Einfuhr davon nur 
1:778 Mill. K betragen hatte, stieg sie 1906 auf 5-466 Mill. K, 1907 auf 
6:194 Mill. K, von 1908 auf 9229 Mill. K, in 3 Jahren also auf das 5!/r fache. 
Das sollte doch zu denken geben. 
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ten Kapitalien als ihrer Rentabilität. Um letztere genau zu 
beurteilen, müßte man den Goldwert der zu verschiedenen 
Zeiten aufgebrachten Kapitalien berechnen können. 

Im nächsten Jahre wird man wohl in dieser Hinsicht 
klarer sehen, da doch eine längere Periode mit stabilem 
Werte der Zahlungsmittel die Basis für eingehende Vergleiche 
bilden wird. 

Faßt man die Betrachtungen über die Verhältnisse der 
Elektroindustrie im Jahre 1923 zusammen, so wird man fest- 
stellen müssen, daß trotz angestrengtester Arbeit und hervor- 
ragender technischer Leistungen ihre Sorgen die materiellen 
Erfolge übertroffen haben. 
I o goa 
s LEa 

Pöge Elektrizitäts-Aktlengesellschaft, Chemnitz 1874—1924. 
In einer anläßlich des 50 jährigen Bestandes des Unter- 
nehmens herausgegebenen Schrift wird geschildert, wie der 
Gründer der Firma, Hermann Pöge, in einer Bodenkammer 


mit einem einzigen Lehrling sich zuerst mit dem Bau von. 


Klingelanlagen befaßte, sich bald anderen Gebieten der 
Schwachstromtechnik zuwandte, als einer der ersten in 
Deutschland Telephonapparate herstellte und anfangs der 
80er Jahre des. vorigen Jahrhunderts zur Starkstromteclınik 
überging. Zu dieser Zeit trat E. G. Fischinger in die 
Dienste des Unternehmens und ihm verdankt nicht nur die 
Pöge E. A. G. einen großen Teil ihres Aufschwunges, sondern 
die Elektrotechnik überhaupt eine Reihe von wichtigen Ver- 
besserungen auf dem Gebiete des Dynamobaues, der Bogen- 
lampe und der Meßinstrumente. Seither hat sich das Unter- 
nehmen stetig entwickelt, es hat auch verschiedene bahn- 
brechende Leistungen aufzuweisen, wie den Bau eines 350 kW 
Wechselstromgenerators für 12500 V im Jahre 1901 und die 
erste Anwendung von Kohlenbürsten bei Gleichstromerzeugern. 
Die Umwandlung in eine Aktiengesellschaft geschah 1896. Mit 
vielen anderen etwa gleichzeitig entstandenen Unternehmungen 
der Elektrotechnik kann die Pöge E. A. G., wenn sie auch 
nicht die Bedeutung erreicht hat, wie zum Beispiel die ein 
Jahr ältere Firma Schuckert, mit Genugtuung am Ende des 
ersten Halbjahrhunderts ihres Bestehens auf den Anteil zurück- 


METALL- u. GALVANISCH WERKSTÄTTEN EDUARD KOHL & Co., G. m. b. H., Wien XIX, Lichtenworderpl, 4 
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VERNICKLUNG, VERMESSINGUNG 
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SCHLEIFEREI mit Spezial-MASCHINEN 


Alle Oxydationen auf alle Metalle 


Während früher, als das Schwergewicht ihrer Tätig- 
keit im eigenen Lande lag, ihr Gedeihen vornehmlich von 
dem Zustande der heimischen Volkswirtschaft abhing, ist es 
heute viel enger mit der Weltwirtschaft verwoben, Dort ver- 
sagt der Einfluß, den eine große Industrie naturgemäß in der 
Heimat ausübt und verdient und an seine Stelle müssen 
Weitblick, Großzügigkeit und Anpassungsfähigkeit treten. 
Aber auch diese können sich nur auswirken, wenn die vielen 
schwierigen Probleme unserer Innen- und Außenpolitik eine 
Lösung finden, welche zu einer rationellen billigen und guten 
Produktion und zu einem ungehinderten Warenaustausch 
feste und sichere Grundlagen schafft. 


LITERATURBERICHT. 


blicken, der auch ihr an der Entwicklung und dem heutigen 
Stande der Elektrotechnik in Deutschland zukommt. —k. 


Der Kegelkopi-Isolator. Von Dr. Ing. E. Altmann. 
(Mitteilungen der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co., A.-G., 
Heft 3.) 18 Seiten mit 14 Abbildungen. Berlin, 1924. 

Die Schrift enthält nach einer Aufstellung der an Iso- 
latoren mit kittloser Bolzenbefestigung gestellten Anforde- 
rungen eine Schilderung des Entwicklungsganges dieser 
Bauart und eine Beschreibung der neuesten Type der Por- 
zellanfabrik Rosenthal, wie Angaben über deren Herstellung, 
technische Daten der normalen Größen und Versuchs- 
ergebnisse, 


Riementechnische Mitteilungen des techn. Büro Arthur 
Schütz. Wien, IX., Nr. 2, Mai 1924. 8 S. 

Die vorliegende Spannrollennummer behandelt nach Be- 
sprechung eines großen ausgeführten Triebes sehr ausführ- 
lich und anschaulich das Wesen und die Vorteile der Spann- 
rolle. Bei den Ansichten, die auf diesem Gebiete trotz der Auf- 
klärungstätigkeit der Transmissionsfirmen und trotz den er- 
zielten Ergebnissen mit Spannrollen noch vielfach herrschen, 
verdient die Schrift weitgehendste Beachtung, weil es sich 
hier um die Möglichkeit von Ersparnissen handelt, die im 
Interesse der gesamten Volkswirtschaft liegen. —k. 
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Haben Sie schon das neue Elektro-Adreßbuch! 


=>” Dr. LOUIS RODER 


WIEN VIIL, ZIEGLERGASSE7 
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WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 
‚Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


A.E.G.-Union Elektrizitäts-Gesellschatt in Wien, (Aus 
dem Geschäftsbericht für das Jahr 1923.) Die Beschäftigung 
im Großmaschinenbau für die Errichtung industrieller Kraft- 
anlagen war befriedigend, reichliche Aufträge auf dem Ge- 
biete der elektrischen Hebezeuge und Transportmittel sowie 
für elektrometallurgische Öfen und industrielle elektrische 
Beheizung wurden eingebracht. Die Sonderabteilung iür 
Wärmewirtschaft und Feuerungstechnik führte diverse Dampf- 
speicheranlagen nach den Patenten Dr. Ruths aus, und bringt 
den zur Ausführung übernommenen „Cascadenrost"“ zu 
größerer Anwendung. Auch mit Lieferung für Kraftwerke 
und Transformatorenstationen, und für die zu errichtenden 
Leitungsanlagen, insbesondere solche für Spannungen von 
60000 und 100000 V, war das Unternehmen reichlich be- 
schäftigt. Die erhaltenen Aufträge werden zum überwiegen- 
den Teil erst im laufenden Geschäftsjahre zur Abrechnung 
gelangen und daher auch dieses Jahr günstig beeinflussen. 
Ebenso bieten die Aufträge für die Llektrifizierung der 
Bundesbahnen reichlich Arbeit. Die Erweiterung des KRuetz- 
werkes in Tirol für den Betrieb der Alpenbahnen wurde im 
abgelaufenen Jahre fertiggestellt. Mit der von der A.E. G.- 
Union ausgeführten Leitungsanlage und den auch von ihr ge- 
lieferten Lokomotiven wurde die erste elektrische Vollbahn- 
strecke in Österreich im Juni 1923 dem Betrieb übergeben. 
Die Auslandsorganisationen wurden zusammen mit der 
A.E.G. Berlin, weiter ausgebaut; die Ausgestaltung der 
Organisation in der Tschecho-Slowakei ist im Zuge. Die 
Organisationen in den Balkanstaaten, insbesondere die Com- 
pania Generale de Electricitate S. A. R. Bucuresti sowie die 
Jugoslawische A.E.G. Elektrizitäts-A. G. Beograd ent- 
wickeln sich nicht ungünstig. Für das griechische Geschäft 
wurde die Griechische Allgemeine Elektrische Aktien-Gesell- 
schaft, Athen, gegründet. Die Union Ungarische Elektrizitäts- 
Aktien-Gesellschaft, Budapest, bezahlt eine Dividende von 
200 vH, die A. E. G.-Union-Werke A.-G. eine solche von 50 vH. 
Das Aktienkapital wurde von 3 auf 3°6 Milliarden erhöht. Die 
Zugänge auf dem Gebäude-Konto und Maschinen-, Apparate- 
und Einrichtungs-Konto (über 4 Milliarden) beinhalten diverse 


Elektrohaus Schmidjörg 
Großlager von 


sämtlichen Elektromaterlal 


Investitionen, welche im Zuge der Modernisierung und Aus- 
gestaltung der Fabrik in Stadlau erforderlich waren, Der 
Bruttogewinn betrug 295 Milliarden, die Geschäftsunkosten und 
Steuern 20'8 Mill, die Abschreibungen 0'6 Mill, der Rein- 
gewinn 82 Mill. An Dividende werden 4000 K je Aktie von 
2009 K Nennwert, zusammen also 72 Mill. ausbezahlt. 


Österreichische Siemens-Schuckert-Werke in Wien 
(Geschäftsbericht für das Jahr 1923). Die Beschäftigung der 
Werkstätten hat sich im Laufe des Jahres wesentlich ge- 
bessert, seit November 1923 wird überall wieder 48 Stun- 
den je Woche gearbeitet. Die Verkaufspreise haben sich 
sowohl im Jahre 1923 als auch seither immer mehr ver- 
schlechtert. Die Zahl der Angestellten und Arbeiter betrug 
Ende 1923 6333, Ende Mai 1924 6787. Von dem Rohgewinn 
von über 57 Milliarden K verbleibt nach Abzug der Geschäfts- 
unkosten (37 Mill.), Steuern und Fürsorgeabgabe (13 Mill.) 
und Abschreibungen (über 2 Mill) ein Reingewinn von 
45 Mill., aus welchem 35 Mill. als Dividende (2000 K je Aktie) 
ausgeschüttet werden, während auf den Reservefonds 0'5 Mill. 
entfallen. Grundstücke, Gebäude, Maschinen, Werkzeuge und 
Einrichtungen stehen mit 22 Mill. zu Buche. 


St. Pöltner Straßenbahn A.-G. Die Betriebseinnahmen 
im Jahre 1923 betrugen 1:33 Milliarden K, und zwar entfallen 
hievon 425 Mill. auf den Personverkehr (283 395 Personen), 
97 Mill. auf den Güterverkehr (5439 Wagen mit zusammen 
64273 t Nutzlast und 199093 Nutz-tkm) und 756 Mill. auf 
Betriebskostenbeiträge der an den Güterverkehr angeschlos- 
senen Unternehmungen. Der Reingewinn beläuft sich auf 
122473 K. Der Personenverkehr ist im Berichtsjahre unver- 
ändert geblieben, der Güterverkehr hat sich gehoben. Rück- 
lagen für die in den nächsten Jahren nötig werdenden Fr- 
neuerungen der Bahnanlage konnten nicht gemacht werden. 
An Fahrstrom wurden 142350 kWh verbraucht. 


Spannungs- und Stromwandler 
sowie Meßinstrumente billigst 
„PARSIMONIA" G. m. b. H. 


WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 
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Die General Electric Company von 1892 bis 1922, An- 
läBlich des dreißigjährigen Bestandes des Unternehmens ist 
kürzlich eine kleine Schrift erschienen, welche die Entwick- 
lung der G. E. Co. schildert und der wir folgendes entnehmen: 
Bei der Gründung im Jahre 1892 (die G. E. Co. ist die Nach- 
tolgerin der Edison General Electric Co. und der Thomson- 
Houston EL Co.) war das Gesellschaftskapital 35 Mill. Doll., 
am 1. Jänner 1923 betrug es 184 Mill, die Jahreseinnahmen 
aus dem Verkaufe stiegen von 12 auf 243 Mill. (340 Mill. 
Höchstwert im Jahre 1920), der Wert der Erzeugungsstätten 
von 4 auf 167 Mù., die Größe der verbauten Fläche von rund 
36 ha auf über 220 ha, die Zahl der Angestellten und Arbeiter 
von 4000 auf 76000. Heute verfügt die Gesellschaft über 
Fabriken in 40 Städten in Amerika und daselbst über Ver- 
kauisstellen und Vertretungen in 8/ Städten. Die Ausfuhr 
wird von einer eigenen Tochtergesellschaft der International 
G. E. Co. in New-York durchgetührt, ihr Gesamtwert über- 
steigt 300 Mill. Doll. Der Anteil der G. E. Co. an der Ent- 
wicklung und den Fortschritten der Elektrotechnik wird in 
der Schrift durch den Hinweis auf die Geschäftsberichte sehr 
gut hervorgelioben. Im Kraftwerksbau sind zunächst 
die 5000 PS und 10000 PS Generatoren für die Niagara- 
anlagen in den Jahren 1900 und 1903 hervorzuheben. Ferner 
ist bekanntlich auch die Curtis-Dampfturbine in den Konstruk- 
tionsbüros und Werkstätten aer G. E. Co. entstanden. Schon 
im Jahre 1902 wurde eine 6700 PS Turbine (stehender Bau- 
art) in einem Werk in Chicago aufgestelit, im Jahre iWi 
war man bei Leistungen von 20000 PS angelangt, im Jahre 
1911 bei 27000 PS und 1917 bei 60000 PS, jetzt sind schon 
80 000 PS erreicht worden und in den letzten zwanzig Jahren 
gelang es auch, die aus einem kg Kohle gewinnbare Energie- 
menge auf fast das Doppelte zu bringen. Die Entwicklung der 
Krafterzeugung und Übertragung steht in engem Zusammen- 
hange mit der zunehmemien Anwendung von Wechsel- 
strömen. Auch hier ist die G. E. Co., bekantlich die eifrigste 
Verfechterin des Wechselstromes in den Vereinigten Staaten 
(im Gegensatz von Westinghouse) bahnbrechend gewesen, 
wobei ein Großteil des Verdienstes auf die Tätigkeit von Prof. 
Elihu Thomson, ihres langjährigen Mitarbeiters fällt. Ein 
weiteres Sondergebiet der G. E. Co. ist der elektrische 
Schiffsantrieb. Hier war besonders W. L. R. Emmet 
tätig, der auch an der Vervollkommnung der Curtisturbine 
Anteil hat. Der erste Antrieb wurde 1906 ausgeführt und 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 
Scheiber & Kwaysser 
` Ges.m. d.H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/2A, Linzerstraße Nre. 16 


Kraft-Steckkontakte 
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obne u. mit Stöpselsicherung 


| Gesetzlich geschützt 


Alle Sorten elektrische Gummi- 
Kabel, Drähte, Schnüre für 
Stark- und Schwachstrom in 
verläßlichster Gummiqualität 


GUMMI- UND KABEL-WERKE 


JOSEF REITHOFFER’S SOHNE 


Zentrale: Wien VI, Dreihufeiseng. 9—11 
Telephon 9500 Serie 
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1921 folgten die Ausrüstungen für 4 amerikanische Großkampf- 
schiffe, insgesamt sind 30 Antriebe mit Leistungen bis 
180 000 PS (für Flugzeugmutterschiffe) ausgeführt wurden. 
Die Gesamtzahl aller Schiffsantriebe mit Dampfturbinen der 
G. E. Co. beträgt 400. Schon 1893 lieferte die Firma die Aus- 
rüstung für dis elektrische Bahn auf der Chicago-Aus- 
stellung, 1895 erwähnt der Geeschäftsbericht die 90 t Lokomo- 
tiven tür die Baltimore & Ohio Kailroad Co. und 1897 machte 
Sprague in Schenectady (dem Stammwerk der U. E. Co.) 
die ersten Versuche mit Vielfachsteuerung von Motorwagen. 
Bemerkenswert auf dem Gebiete der elektrischen Bahnen ist 
noch dia Ausrüstung für die New York Central Railroad (73 
Lokomotiven und Motoren usw. für 256 Motorwagen), die 
nicht nur die Bewältigung von über 600 Zügen täglich auf dem 
New Yorker Zentralbahnhofe ermöglichte, sondern auch das 
Freiwerden eines ungeheueren Raumes inmitten der Stadt, 
der heute zur Gänze verbaut ist. Auch die Umwandiung der 
Chicago, Milwaukee and St. Paul Railway auf elektrischen Be- 
trieb (1400 km) hat die G. E. Co. durchgeführt. Für den etek- 
trischen Antrieb eines Schienenwalzwerkes wurden 
schon 1908 Induktionsmotoren von 10000 PS gebaut, seither 
sind Motorenleistungen bis 30000 PS zu verzeichnen und alle 


für mechanische Antriebe gelieferten Motoren leisten die 
Arbeit von etwa 170 Millionen Menschen. Neben der dreht- 
lesen Fernübertragung, der Anwendung des elektrischen 


Stromes für Heiz- und Kochzwecke u. dgl., sowie auf dem 
Gebiete der Medizin (Coolidge-Röhren) muß bei der Bespre- 
chung der Tätigkeit der G. E. Co. noch besonders der elek- 
trischen Beleuchtung gedacht werden. Nach dem Ab- 
laufe der grundlegenden Edisonpatente auf Kohlenfadenlampen 
im Jahre 1894 wurde unermüdlich weitergearbeitet und zu 
Beginn dieses Jahrhunderts in erster Linie für dieses Gebiet 
ein eigenes Forschungslaboratorium geschaffen. Schon 1905 
konnten Fortschritte auf dem Gebiete der Metallfadenlampe 
bekanntgegeben werden, 1907 war es bereits gelungen, mit 
einer bestimmten Strommenge doppelt so viel Licht zu er- 
zeugen, wie mit Kohlenfadenlampen und 1910 wird im Ge- 
schäftsbericht die Wolframlampe mit gezogenem Drahte er- 
wähnt, wieder eine Erfindung Coolidges, neben dem 
noch Dr. Withney bei den Fortschritten der Glüh- 
lampe zu nennen ist. Den vorläufigen Abschluß dieser 
Entwicklung bildet die Erfindung der gasgefüllten Lampe 
durch Dr. Langmuir im Jahre 1913. Durch diese 


— a e a 


Stahlakkumulatoren besitzen eine unerreichte Lebensdauer, 
weil sie 6500 mal aufgeladen werden können. Kurz- 
schlüsse, Erschütterungen, Überladungen, Ganzentladungen 
und jahrelanges Stehenbleiben außer Betrieb schaden nicht 


LUX-LICHT G. M. B. H. / WIEN XII 
Michael Bernhardgasse Nr. 5 — Fernsprecher Nr. 84-4-97 


Reparaturen 
großen Lager 


an Maschinen, 
Wiederverkäufer hobe Rabatte 


Clekiromotoren, Dynamos 
in allen gangbaren Stromarten und 
Heiz- und Koch- 
apparate sofort 
Siektrotechn. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 
Verkaufsbüro: Wien VII, Siebensterngasse 37 


Größen prompt ab Lager lieferbar 
Neue Apparate billigst ab 
Betrieb: Wien XII, Telephon 30310 
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Verbesserungen gelang es schrittweise, die Stromkosten für Metallmarkt 


eine bestimmte Lichtmenge von 1880 bis jetzt auf ein 
Zwanzigstel herabzudrücken. Auf dem Gebiete der Hoch- 


Spannungstechnik war bei der G. E. Co. in erster Londoner Börse, 


Linie der jüngst verstorbene Dr. Steinmetz tätig Im (Nach „Mining Journal“ vom 25. Juli 1924.) | 
Pitsfield Loboratorium der Firma wurde im Herbst 1921 zum Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d PL sh | 
ersten Male eine Spannung von I Million V erreicht, die heute 2 Ä 
praktisch übliche Höchstspannug von 220 kV ist in den Labo- Kupfer: ! 
ratorien der G. E. Co. schon zwanzig Jahre vor der Finfüh- Electrolytic ........ 6 50 67 15 0 
rung in die Praxis verwendet worden. Nach dieser technischen rebars.........) 67 15 0 Bu, ea a 
Übersicht wendet sich die Schrift noch wirtschaftlichen Dingen Standard bare Bes Lohr ke 62 17 6 3060 
zu. Die Verkaufspreise der G. E. Co. im Allgemeinen sind seit 3 Monate 68 176 4 00 
dem Jahre 1914 viel weniger gestiegen als die allgemeinen Tiag 

arenpreise in den Vereinigten Staaten (bei dem Vergleichs- Pa | 
wert 100 für 1914 ist der Höchstwert 1920 mit 155 gegenüber Engl. ingots .... .... 246 10 0 247 0 | 
einer allgemeinen Indexziffer von 231. 1922 waren die entspre- Standard ae a EEY 245 0 0 245 5 0 | | 
chenden Zahlen 125 und 152), die Glühlampenpreise sanken 3 Monate 245 0 0 245 0 | 
eh a Krieges auf fast vier Fünftel und sind auch heute Blei: | 
niedriger als 1914. | 

Nicht weniger interessant ist die Verteilung der Aus- Engl. pig common ... 34 15 0 

gaben. Von jedem DoMar entfielen in den Jahren 1918—1920 Zink: 
im Durchschnitt 40-6 cts. auf Material. Unkosten des Betriebes, Ordinary brands .... 32 16 3 32 11 3 
Abschreibungen usw., 41-7 cts. auf Gehälter und Löhne. 47 cts. Remelted ....... 32 00 — — — 
auf Vergrößerung der Anlagen und der Vorräte und Vermeh- English Swansea... ... 3 5 0 — 


rung des arbeitenden Kapitals. 5-3 cts. auf Steuern u. dgl., Aluminium: 98-99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
4 cts. auf Dividende an 21 461 Aktionäre. 2-5 cts. auf Telephon, Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 135 


| 
| 
| 
} 
Telegraph und Versan 112 cts. ins ür geliehen :s 
a un ersand und 1:2 cts. auf Zinsen für geliehen :s Platin: Pf. 27 p. Unze nom. | | 
| 
| 


(mit einer Ausnahme im Jahre 1908) immer dazu aus, die volle se l 
Normaldividende von 8 Dollar je Aktie zu zahlen und dabei 

noch mehr oder minder bedeutende Rücklagen zu machen. Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 

Schließlich zeigt auch das Anwachsen der Zahl der Aktionäre Verantwortl, Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, 

anf über 29.000 im Jahre 1922 (von 3000 im Jahre 1893) das VI. Theobaldgasse 12. 

Vertrauen, das in die Gesellschaft gesetzt wurde. Buchdruckerei Alois Mally, (verantwortl. Alois Mally,) Wien, V. 
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Neue Mitglieder. 
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Seit der letzten Veröffentlichung sind dem Elektrotechnischen Verein in Wien folgende Mitglieder beigetreten: 
(Die dem Namen vorgesetzte Zahl bedeutet die Mitgliedsnummer.) 


1383 Stock Friedrich, Betriebsleiter der 
Munjara, d. d. Virovitica S. H., S. 
7384 Jäger Eduard, Etektro-Instali. u. 
Kaufmann, Hohenems, Vorarlberg, 
Marktstraße 30. 

7385 Schmauß Julius, cand. ing., Wien, 
VI., Magdalenenstraße 16. 


1386 Callies Heinrich, dipl. Ing. Ober- 


ingenieur beim Märkischen Elektri- 
zitätswerk, Berlin. NW. 52, Alt 
Moabit 18. 


7387 Schlögl Heinrich, Ing., Stadtbaurat 


. des Wiener Stadtbauamtes, Wien, 
XIIL, Diesterweggasse 14. 
7388 Nawratil Josef, Wien, XII., Feil- 


platz 3. 


7389 Heider Rudolf, Ministerialrat bei 
der Generaldirektion für Post-, Tele- 
graphen- u. Fernsprechwesen, Wien, 
XVIIL., Karlbeckgasse 41. 

7390 Pollak Ernst, dipl. Ing. Elektr. 
Wien, VIL, Piaristengasse 12. 

7391 Keilitz Wilhelm, Ing., Wien, 
Hans Sachsgasse 17. 

7392 Schattauer Franz, Ing.-Betricbs- 
leiter der Grünbacher Steinkohlen- 
werke A. G., Grünbach am Schnee- 
berg. 

7393 Vesely Eugen, Techniker, Wien, V.~, 
Blechturmgasse 33. 


7394 Walestin Joh., Elektriker, Hafent 
dorf bei Kapfenberg. Ob--Stmk. 

7395 Sucharipa Alois, R.-Ing.. Inhaber 
der Firma Alois Sucharipa & Co., 
Wien, Linke Wienzeile 8. 

7396 Schwarz Norbert, Elektro-Ingen, 
Kreisbach b. Wilhelmsburg, Clemen- 
timenhof. 

7397 Haardt Robert, 
Wipplingerstraße 32. 


XVIII., 


Ing., Wien L, 


Radlio-isolierteile 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 


erzeugt in Wien 


Franz Dies, 


Wien, XII. 


Die Auslieferung der E. u. M. 


Fabrik für Elektro- Isolier-u. Dichtungsmaterialien 
Bezirk, Ehrenfelsgasse Nr. 15 


Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 


Fortsetzung aus Heft 14/1924 


7398 Jonas Robert. Ing., Direktor der 
österr. Brown Boveri Werke A. G., 
Wien, XVIIL, Dittesgasse 40. 

7399 Heinrich Franz, Ing., Mar.-Enzers- 
dorf, Hauptstraße 21. 

7400 Jakubek Gustav, 
Kölblgasse 3. 

7401 Weigl Robert, Artilleriezeugsver- 
watter, Wien, HI, Schlachthausg. 36. 

7402 Blumreisinger 
Wien, IHI., Rennweg 79. 

7403 Weixler Hans, Elektrotechniker, 
Klagenfurt, Lastenstraße 1. 

7404 Spindel Willy, Ingenieur, Wien, Il., 
Heinestraße 3/7. 

7405 Feichtinger K., Betriebsl., 
XIIL., Breitenfurterstraße 183. 

7406 Hüvi Oskar, Ing.. Wien V., Kron- 
gasse 9. 

7407 Rainer Franz, behördl. bef. Zivil- 
ing., Vöslau-Gainfarn. Hauptstraße 20. 

7408 Kittler Lugwig, Dipl.-Ing. Kraft- 
werk Partenstein, Post Neuhaus a- 
d. Donau, O.-Ö. 

7409 Rinaget Josef. 
städterstraße 26. 


Ing, Wien, HI., 


Louis, cand. ing., 


Wien, 


Wien VII., Josef- 


7410 Zimmermann Karl, Monteur, Tallers- 
brunn 10, Post Weikendorf. 

7411 Schruf Rolf, Ing., 
Schwanberg, O.-Ö. 
1412 Eberharter H., Monteur, Altenstadt 

Nr. 246, Vorarlberg. 

7413 Stoid| Oswald. techn. Beamter der 
Gem. Wien, städt. Elektr.-Werke, 
Wien IX., Altkanplatz 10/22. 

7414 Feigt Franz, Ing., Wien IV., Karo- 
rengasse 30. 
7415 Gartler Fritz, 
Schulgasse 24. 


Kalkgrub bei 


Techniker. Graz, 


= Kematen a. d. Krems, 


7416 Neumann Karl, techn. Beamter (bei 
El.--W. Stern & Hafferl) Gmunden, 
Arkadenhaus, O.-Ö. 

7417 Haybäck Gallus, Elektro-Ing., Wien 
III, Seidlgasse 31. 

7418 Soyka Wilhelm, techn. Direktor d. 
Electra A.-G, DBrasov-Kronstadt, 
Strd. Partii 69. Rumänien. 

7419 Mattersdorf Egon, Elektro - Ing. 
Wien Il., Zirkusgasse 11. 

7420 Strouhal! Willy, Eberfurt, N.-Ö., 
Überlandzentrale. 

7421 Größl Viktor, Student, Wien IX. 
Altmüttergasse 3/9. 

7422 Heinisch Anton, Montageleiter der 


Elektro-A.-G., Wien XVI., Römer- 
gasse 36, Filiale Tulfn. 

7423 Roßkopf Leo, Ing, Wien VIII, 
Laudongasse 56, 

7424 Stolba Karl, Konstrukteur, Wien 
IX., Müllnergasse 4. 

7425 Stern Berthold. Ing, Budweis, 


Neugasse 20. C.S.R. 

7426 Landesgenossenschaft der Mecha- 
niker, Büchsenmacher, Optiker, Elek- 
trotechniker, Maschinen- u. Mühlen- 
bauer, Graz, Färbergasse 12. 

7427 Lindbauer Josef, Elektro-Monteur, 
derzeit Kra- 
nichsteg, Post Gmunden, O.-Ö. 
7428 Trifter Wilhelm, bei Herrn Zaun- 

schirm St. Marcin im Mürztal, Stmk. 


7429 Kreutzer Karl, Ing., Wien XXI. 
Kantnergasse 46. 
7430 Fischer Max, Student, Wien X. 


Quellenstraße 68. 
7431 Draganits Josef, Elektr., Deutsch- 
Kreiz, Reitschulgasse, Burgemand. 
7432 Chmelarz Carl, Ing, Wien IX. 
Porzellangasse 7. 
7433 Drexel Alois. 
ems, Viktor 
arlberg. 


Elektriker, Hohen- 


(Fortsetzung folgt.) 


EEE 


Blechschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck 


Schirme, Bureau- und Schreibtischiampen 


| Brüder Koranda & Go. Wion XVI, Roseggorg. 45 


Metallwarenfabrik 


für den gesamten Buchhandel 


besorgt nur unsere Kommissions-Buchhandlung 


RUDOLF LECHNER & SOHN, Wien I, Seilerstätte 5 


Scheffelstraße 4, Vor- 


Be a ee, We -— ee 


"DAS ELEKTRIZITÄTSWERK 


BEILAGE- zu „E. u. M. ELEKTROTECHNIK uno MASCHINENBAU 


Zeitschrift des .Elekirotechnischen Vereines, in Wien 


Wien VI, Theobaldgasse 12. 10. August 1924 


Heft 4 (32) 


Isolationsmaterial 
erstklassige Qualität « 


Continentalen Isola - Werke 


Düren 
Vertretung und Lager 


EMIL HONIGMANN & CO. 


Ges. m. b. H. 


Wien IX, Löblichgasse 4 
Neue Telephon Nr. 17-3-1919 


Dynamo- und Motoren- 


Bürsten Marke „Planla“ 


in erstklassiger, un&bertroffener Qualität 


SCHWARZ & MAROS 


Tel. 99-0-8686 SCHWECHAT Tei. 99-0-86 
Ständizes Lager aller gangbaren Sorten 


Alleinvertretung der Rütgerswerke 
Akt.-Ges. Abteilung „Planiawerke“ 
Charlottenburg 2 


S 


Alle Baufirmen und Überlandzentralen 


verwenden nur 


„ORIGINAL- HOFMANN” 


Abzweigmaterial für Freileitungen 
der Firma J. Wilhelm Hofmann, ac bei Dresden 


Generalvertretung D r. PA U L H O LITS C H E R & CO. re 


nd 
E WIEN 4, STARHEMBERGGASSE 4—6 _ elektrmatellat 
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SOEBEN ERSCHIENEN! 
Regeln für die Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen 
Vorschriften über Bauart, Prüfung u. Verwendungsbereich 
isolierter Leitungen für elektrische Fernmeldeanlagen 

Preis der Broschüre K 6000 | 
Infolge der boben Nachnabmespesen kann der Versand dieser Broschüre nur gegen 
vorberige Einsendung des Betrages erfolgen. Wir ersuchen daher, bei Bestellung 
den entfallenden Betrag gleich miteinzusenden. | 


Elektrotechnischer Verein in Wien VI, Theobaldgasse 12 
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- Sämtliches 


RADIO- 


und 


ELEKTRO- 
MATERIAL 


bas 
Gebr. Häuser 
WIEN IX 
Liechtensteinstr. 28 b 
Telephon 69-3-27 
Tel.-Adr.:Gebhäuser Wien 


Lbudcheischuuchuhlsnduchd TS 
EIRERERRREREENIESEERETTEEDERENDENENED sesassss 


RADIO- 


: Audion-Lampen 
; Aintennenlitzen, Kopfhörer, 


: Eierisolatoren una Ketten etc. 
i liefert billigst aus Lagerbestand 


:  Ingenieur-Bureau „Prometheus“ 


g. Frhur Hofmann & Co 


Wien VII, Neubaugasse 40 
Tel. 33.302 u. 30.513 Tel.-Adr.: „Hektowatt Wien“ 
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Spannungs-und Stromwandler | 
sowie Mefiinstrumente billigst 

a 
„PARSIMONIA“ G. m. b. H. ! 


WIEN a LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 


WERSSEDEERAFEBREBBERBBBEN 
i 


Ld 


Beste Konstruktion } 


A a JINDY a Y 
å # wer N 
A N i 5 } 
WESTIN N A 
\EreciRmi Tta, 2 £ -$ 
| `. O s : 
2 AOP 
N 5 Dann r 
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Ung, Patent Nr. 13.997 
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Fabrik für Elektrotechnik 


H. W. ADLER & Cie. 


Wien X, Rothenhofg. 34.36 1, Friedrichstr. 8 


‘Telephon. Nr. 53-4-41, 53-4-40 und 23-75 


Kopftelephone u. Bestandteil 
Telegraphen, Telephone, B 
Elektrische Beleuchtangsanlagen 
Sämtliche Leitungsmaterialien Jür Schwach- und Starkstrom 
Mechanische und elektrische Wächterkonirollahren 
Signaluhren für Schulen, Fabriken etc. 
-  Fenermelde- und 


| 


Otto Hardtmann, Spritzgußfabrik, Berlin 


wu Universal- Alt 


passend zu sämtlichen Zählertypen 


Einfache u 


Bester Ersatz für 
Marmor, Holz usw. 


sind unsere 


Gummon-Verteilertafeln: 


Dieselben sind feuersicher, bedeu- 
tend fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
dadurch seine 
bessere Isolierfähigkeit, 


Verlangen Sie unsere aus- 
führlichen Kiss, lätter 


e für Radto- Telephonie 
itzableiter ~, 


neralarmanlagen 
Indaktions- und sämtliche ärztliche Apparate 
Signaleinrichtungen von Schießstätten 
Einbruck- una Ka eh ch 
A laärmanlagen 


Kostenvoranschläge und Preiskurant stehen zu Diensten 


weitaus 


10. August 1924 


A 
| Allas-Riernen 


Ingenieurbüro" Arthur Schite 
Wien, A. Widerhoteraosse 4 


TECHN. BÜRO 
ADOLF KASTNER 
Wien XIX, Springsiedelgasse 36 / Tel. 95-2-29 


General-Vertretung der Firmen: 
AIETE IA Paul Rauschert, G. m. b. H. 
T 


‚Hüttensteinach (Thür.) i 
Elektro-Union vorm. Beck A. -G. Hochstadt 
re EEE. as 


(Spezialität: Sicherungs-Elemente, Freileifungssicherungen 
und Stöpselköpfe) 


Präzisions-Schraubenfabrik Fahr & Co. 
Leopoldshöhe (Baden) 


Blechschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Brüder Koranda Metallwarenfabrik 
Inh, ‚Ing. Heinrioh aM Wien XVI, Rosaggarg, 45 


j 


Patentlerta 


sichere Montzge! Zu es; aufmontiert 


Digitized.by 


DAS ELEKTRIZITÄTSWERK 
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BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN 
VEREINES In WIEN. 


Schriftleitung: Ing. A. GRÜNHUT. 
10. August 1924 
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42. Jahrgang. (Nr. 32) 


INHALT: Die Elektrizitätspolitik der Gemeinde Wiennachdem Kriege. Von Ing. Eugen Karel, Wien. 
S. 232. — Wirtschaftliche Nachrichten: Qzeschäftsberichte u. Betriebsergebnisse. S. 240. — Metallmarkt. S. 243. 


Die Elektrizitätspolitik der Gemeinde Wien nach dem Kriege. 


Von Ing. Eugen Karel, Direktor der städt. Elektrizitätswerke, Wien'). 


Die Wiener städtischen Elektrizitätswerke versorgen 
Wien und 52 niederösterreichische Städte und Ortschaften 
mit elektrischer Energie. Sie sind entstanden aus der im 
Jahre 1902 anläßlich der Elektrifizierung der Straßenbahnen 
gegründeten städtischen Unternehmung „Gemeinde Wien- 
städtisches Elektrizitätswerk” und den in Wien bestandenen 
drei privaten Elektrizitäts-Gesellschaften und haben auch ein 
für die Beleuchtung der Stadtbahnanlagen erbautes Elektrizi- 
tätswerk aufgesogen. 

Mit der Übernahme des 
Betriebes der letzten die- 
ser drei privaten Elektri- 
zitätsgesellschaften, näm- 
‚ lich der Allgemeinen 
Österreichischen Elektrizi- 
tätsgesellschaft am 1. Au- 
gust 1914, erreichten die 
städtischen Elektrizitäts- 
werke das Stromliefe- 
rungsmonopol in Wien und 
hatten damit eine der 
großen Aufgaben erreicht, 
die ihnen gestellt waren. 

Der zweiten großen 
Aufgabe, die den Elektri- 
zitätswerken im Hinblick 
auf ihre Größe gestellt 
war, nämlich in den Be- 
sitz der Produktionsfak- 
toren der Elektrizität von 
Wasserkräften und Kohle 
zu gelangen, um sich die 
Unabhängigkeit von den 
Lieferanten zu sichern, 
konnten die Flektrizitäts- 
werke bis zum Zeitpunkte 
der Erreichung des Flek- 


e= -- - 
. 


trizitätsmonopols, bezw. 
unmittelbar vor Beginn 
des Weltkrieges nur zum 
Keringen Teile gerecht 
werden. 

Ihre seit dem Jahre 


1997 andauernden Bemü- 
hungen, die Wasserkraft 
des Ennsgesäuses?) Samt 
‚Ergänzungswasserkräften 
in den Niederen Tauern 
für die Gemeinde Wien zu 
Sichern, blieben infolge 
der Konkurrenz des frü- 
eren Eisenbahnministeri- 
ums, welches diese Was- 
serkräfte für Elektrifizie- 
Tungszwecke der Staats- 
ahnen in Anspruch nahm, 
owie wegen der Ver- 
Quickung mit der Stadt- 
EI Untergrundbahnfrage ohne Erfolg, dagegen konnten die 
Ei trizitätswerke durch Erwerbung der Braunkohlen-Bergbau- 
dewerkschaft Zillingdorf im Jahre 1912 und Inangriffnahme 
n Baues eines Überlandkraftwerkes in Ebenfurth. welches 
2 vom Bergbau gelieferte Braunkohle verheizen sollte, 
mmerhin einen Erfolg in dieser Richtung erzielen?). 


EEE 

1) Vortrag, gehalten in der Jahresversammlung des Verbandes der El.- 
Werke, k Wien im September 1923. 

o) VgL E. u. M. 1920, Seite 315, 436. 

) Vgl; E. u. M. 1921, Seite 277 ff. 


Abb. 1. Braunkohlentagbau Zillingdorf Il. 


Der Krieg aber setzte allen weiteren Bestrebungen 
vorläufig ein Ziel, die Entwicklung der Elektrizitätswerke 
kam allmählich zum Stillstand und als dann im November 1918 
der Zusammenbruch des alten Österreich-Ungarn erfolgte, gab 
es auch eine Katastrophe für die städtischen Elektrizitätswerke. 

Die in Wien befindlichen Kraftwerke, welche 80 vH 
ihres Kohlenbedarfes aus dem Ostrau-Karwiner Gebiete, bezw. 
aus Ober-Schlesien, 15 vH aus Nordwestböhmen und 5 vH 


aus Ungarn bezogen hatten, begannen unter einem außer- 
ordentlichen Kohlenmangel 


zu leiden, denn alle frü- 
her im alten Österreich- 

Ungarn befindlichen 
Kohlenlieferanten waren 
für Wien plötzlich aus- 
ländisch geworden und 

die Nachfolgestaaten 
schlossen ihre Grenze 
hermetisch gegen Öster- 
reich ab. 

Nach miühseligen Ver- 
handlungen schickte man 
geringe (Quantitäten von 
Kohle schlechtester Quali- 
tät, was von uns umso 

peinlicher empfunden 
wurde, als unser Haupt- 
kraftwerk, nämlich jenes 
an der Simmeringer Lände, 
mit Kettenrosten arbeitete, 
die für gewaschene und 
gesiebte, jetzt nicht mehr 


Fe 


erhältliche Kohlen be- 
stimmt waren. 

Eine Sparverordnung 
jagte die andere Bei 


Einbruch der Dunkelheit 
wurden alle Geschäfte 
und Kanzleien geschlossen, 
um 8 Uhr abends war 
die Sperrstunde der Gast- 
und Cafehäuser, die 
Straßenbeleuchtung hörte 
nahezu auf, die Industrien 
durften nur an einigen 
Tagen der Woche durch 
einige Stunden arbeiten 
und auch die Straßenbahn 
fuhr nur wenige Stunden 
des Tages und manchmal 


wochenlang überhaupt 
nicht. Nahezu erloschen 
war das wirtschaftliche 


Leben unserer Stadt und 
allenthalben ertönten 
Unkenrufe, die ihren voll- 
kommenen wirtschaftlichen 
Untergang vorhersagten. 

Daß es trotzdem anders gekommen ist, verdanken wir 
der Entschlußfähigkeit und Energie der neuen Gemeindever- 


waltung. 

Da Kohle nicht zu bekommen war, kaufte das Elektrizi- 
tätswerk 3600 Zisternen Gas- und Heizöl und richtete in den 
Kraftwerken Simmering und Engerthstraße zusammen 12 
Kessel für Ölfeuerung ein, organisierte einen eigenen Öltrans- 
portdienst, indem sie hunderte von Zisternenwagen mietcte, 
schuf sich eigene GroßB-Zisternenanlagen zur Unterbrihgung 
des Öles in den: beiden Wiener Kraftwerken ind \mietete für 
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10. August 1924 


den Rest die bei den n.-ö. Mineralölraffinierin vorhandenen 
Zisternen. Sie faßte aber auch den weittragenden Entschluß, 
sich durch den Ausbau der werkseigenen Zillingdorfer Berg- 
baue und des Überlandkraftwerkes Fbenfurth, sowie durch 
einen großzügigen Ausbau der Wasserkräfte vom Kohlen- 
bezug aus dem Auslande so schnell als möglich unabhängig 


Abb. 2. Maschinenhalle des Kraftwerkes Fbenfurth. 


zu machen. Gleichzeitig sollte durch Umbau der veralteten 
Werksanlagen, insbesondere der von den privaten Elektrizitäts- 
Gesellschaften übernommenen, eine größere Wirtschaftlichkeit 
des Betriebes und dadurch auch wieder eine Kohlenersparnis 
erzielt werden. 

Da der Ausbau der Wasserkräfte naturgemäß eine 
längere Zeit in Anspruch nimmt, und bei demselben auch noch 
die sehr schwierige Frage der Finanzierung zu lösen war, 
wurde zuerst das veranlaßt, was sich rasch ausführen ließ, 
nämlich die Erweiterung der Zillingdorfer Bergbaue im größten 
Stile und der Ausbau des Überlandkraftwerkes Ebenfurth für 
eine größere Leistung. 

Die in Neufeld gelegenen Tagbaue, welche seit 20 Jahren 
nicht in Betrieb waren, und eine 4 km lange Reihe von 15 
bis 23 m tiefen Teichen bildeten, wurden noch im Kriege aus- 
gepumpt und in Betrieb genommen, doch konnte 
infolge des Arbeitermangels eine nennenswerte 
Produktion nicht erreicht werden. Nunmehr 
wurde eine große Zahl von Arbeitern aufgenommen, 
Unterkünfte für dieselben geschaffen, der alte 
Neufelder Tagbau sodann gewaltig vergrößert und 
ein zweiter in Angriff genommen. Zwei weitere 
Tagbaue wurden in Zillingdorf begonnen, sc daß 
die Braunkohlen - Bergbau - Gewerkschaft gegen- 
wärtig bereits drei Tagbaue in Betrieb und einen 
in der Aufschließung hat. Abb. 1 zeigt die Arbeit 
vor Ort im Tagbau Zillingdorf Il und ist im Bilde 
die Mächtigkeit des Kohlenflötzes erkennbar. Des 
weiteren hat sie den während des Krieges einge- 
stellten Zillingdorfer Tiefbau wieder in Betrieb 
gesetzt. Dadurch wurde die Förderung der Berg- 
baue, welche im Jahre 1917 nur vorübergehend 
eine Leistung von 30 Waggons täglich erzielt 
hatten, auf 200 Waggons Kohle täglich erhöht, Um 
dies zu erzielen, mußte die Belegschaft der Gruben 
auf etwa 2000 Mann erhöht werden. Dies erfordert 
die Schaffung von Wohnkolonien für Arbeiter und 
Beamte und allem was damit zusammenhängt. Es 
ist gelungen, der ärgsten Wohnungsnot, durch die 
Errichtung von 20 Arbeiterhäusern mit 116 Woh- 
nungen und zwei Beamtenhäusern vorzubeugen, 
überdies wurde eine Schule und Bäder errichtet 
und die Wohnungsbauaktion geht fort. Der größte 
rei} der Zillingdorfer Kohle wird im Ebeniurther 
Kraftwerke verheizt, bei welchem das Kesselhaus vergrößert 
und vier Hochleistungskessel von je 900 m? Heizfläche samt 
Überhitzer neu aufgestellt wurden, ferner zwei 12000 PS- 
Dampfturbinen. Das Ebenfurther Werk liegt am Leitha-Fischa- 
Wasserkanal, welcher die einzige Möglichkeit zur Konden- 
sationswasserbeschaffung in der Umgebung bietet. Die Kohle 


Abb, 


muß mit einer 60 cm Schmalspurbahn nach dem Werke ge- 
bracht werden, deren Gleisanlagen erweitert und für die 
mustergiltige Betriebsmittel angeschafit wurden. Die in Selbst- 
entladewaggons anrollende Kohle wird entweder bei der 
Kohlenförderungsanlage entladen und mechanisch ins Kessel- 
haus geschafft, oder sie wird mittels eines Laufkranes, der 
eine Leistungsfähigkeit von 60 t per Stunde 
hat, auf den Kohlenlagerplatz gelegt. 
Nachdem die Kohle aus der Einwurfgrube 
gehoben und gebrochen worden ist, 
kommt sie mittels einer Elektrohängebahn 
in das zweischiffige Kesselhaus, das oben 
jetzt wieder eine neue Erweiterung für 
vier Großkessel erfährt, Auch mit der 
Aufstellung einer neuen 20.009 PS-Dampf- 
turbine, die ursprünglich für die Wiener 
Kraftwerke bestimmt war, wegen des 
Ausbaues der Wasserkräfte aber nach 
Ebenfurth kommt, ist begonnen worden. 
(Die Maschine kommt im Herbst 1924 in 
Betrieb.) Das Fbenfurther Kraftwerk wird 
dann 16 Kessel von je 900 m” Heizfläche, 
eine Dampfturbine mit 20000 PS, zwei 
Dampfturbinen mit je 12 000 PS, zusammen 
drei Turbogeneratoren mit 44000 PS ent- 
halten; die gegenwärtig vorhandenen 
zwei 8000 PS-Aggregate werden moder- 
nisiert und als Reservemaschinen in den 
Wiener Kraftwerken aufgestellt, welche 
nach Ausbau der Wasserkräfte nur mehr 
Spitzendeckungswerke sein werden. 
Abb. 2 zeigt das Innere der Maschinen- 
halle des Fbenfurther Kraftwerkes und 
ist im Vordergrunde die eine der 12000 
PS-Einheiten zu sehen. 

Die Fortleitung des Stromes von 
Fbenfurth nach Wien erfolgt mittels 
der bestandenen 35000 V-Fernleitung, deren Spannung ent- 
sprechend der vorgenommenen Leistungserhöhung des Kraft- 
werkes auf 70000 V erhöht worden ist). Abb. 3 zeigt den 
Kommandoraum der Schaltanlage des Kraftwerkes Eben- 
furth, welche durchwegs mit Fernschalteapparaten ausge- 
rüstet ist. Im Hintergrunde des Raumes ist das prinzipielle 
Schaltungsschema aufgestellt, welches automatisch die jewei- 
lige Stellung der Schalter meldet. Von dem Kraftwerke 
in Ebenfurth gehen aber auch 5000 V-Leitungen aus zur 
Versorgung der Bergbaue und der näheren Umgebung, dann 
ein Mittelspanungsnetz von 16 000 V, das wir nach dem Kriege 
stark ausgebaut haben und eine 36000 V-Fernleitung nach 
Kottingbrunn, welche die Städte Vöslau, Baden und Mödling 
und eine Menge anderer Gemeinden versorgt. Abb. 4 zeigt 
eine Außenansicht der Schaltstatton Kottingbrunn. Wir beschäf- 
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3. Kommandoraum für die Schaltanlage des Kraftwerkes Ebenfurth. 


tigen 467 Arbeiter in Ebenfurth, für welche wir nach dem 
Umsturze sowohl auf dem Werksplatze, sowie auch in der 


Ortschaft selbst vorläufig 55 Wohnungen und ein Ledigenhaus 
geschaffen haben. 


4) Vgl, E. u. M. 1923, Seite 40. 
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Ein Teil der Zillingdorfer Kohle wird aber in den Wiener 
Kraftwerken selbst verwendet. Dort wird die Zillingdorfer 
Kohle gemischt mit Ybbstaler Steinkohle im Kraftwerke 
EngerthstraBe verheizt, welches zu diesem Zwecke entspre- 
chend eingerichtet wurde. 

Die Ybbstaler Kohle liefert die über Antrag der Elektri- 
zitätswerke von der Gemeinde Wien geschaffene Aktiengesell- 
schaft der Ybbstaler Steinkohlenwerke de Majo, welche un- 
gefähr zu 94 vH in Händen der Gemeinde Wien ist. 

Die Ybbstaler Gesellschaft erzeugt gegenwärtig täglich 
etwa 10 Waggons Steinkohle in dem Lunzer Bergwerk. woselbst 
Triassteinkohle gefördert wird. Dieselbe ist eine minderwertige 
Steinkohle von zirka 4000 Kalorien. Die Ybbstaler Stein- 
kohlenwerke haben aber in der Liasformation sehr schöne 
Kohlenflöze mit vorzüglichen verkoksbaren Steinkohlen aufge- 
schlossen, welche, was den Heizwert anbelangt, den besten 
Ostrauer Kohlen gleichwertig sind. Mit der Förderung wird 
noch im laufenden Jahre in Hinterholz und Ederlehen begonnen 
werden. Wir erwarten uns in kürzester Zeit eine tägliche 
Steinkohlenförderung von 20, späterhin bis 30 Waggons, eine 
Menge, welche für Österreichs Verhältnisse bereits sehr ins 
Gewicht fällt. 

Was nun den Transport der Zillingdorfer Lignitkohle 
nach Wien anbelangt, so ist es klar, daß unsere hohen Frachten 
die Kohlenkosten zu sehr belasten, weil der in diesen Ligniton 
transportierte Heizwert nur 2300 bis 2800 Kalorien beträgt. 
Wir haben deshalb in Ebenfurth eine Brikettfabrik errichtet, 
welche vorläufig 7!’ Waggons Briketts normaler Größe, später 
aber kleinster Sorte in parallelepipedischer Form von 
1X1 cm Querschnitt und 2 cm Länge erzeugen wird. Diese 
Briketts werden einen Heizwert von 4400 bis 3U00 Kalorien 
haben, ihr Transport nach Wien wird sich also schon lohnen 
und geeignet sein, den Braunkohlenbezug aus Nordwestböhrmnen 
überflüssig zu machen. Abb. 5 zeigt die zur Zeit der Aufnahme 
noch nicht ganz fertiggestellte Brikettfabrik links im Vorder- 
grund. Im Hintergrund des Bildes ist das Überlandkraftwerk 
sichtbar. Diese Fabrik soll ausgebaut werden, wenn sich die 
von uns erwartete Wirtschaftlichkeit der Erzeugung ergibt. 
Aber schon jetzt brauchen wir, Dank der Zillingdorfer Kohlen, 
täglich um 40 Mill. K weniger für fremde Kohle auszulegen. 

Um die Zillingdorfer Kohle verwenden zu können, er- 
hielten die Kessel im Kraftwerke Engerthstraße Pluto- 
Stoker, zwei neue Hochleistungskessel von 900 m? Heiz- 
fläche wurden aufgestellt und um der größeren 
Kohlenbewegung entsprechen zu können, wurde der Kohlen- 
lagerplatz mit einer zweiten Kranbrücke versehen. Um 
weiters die großen Schlackenmengen wegschaffen zu können, 
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Abb, 5. Brikettfabrik und Überlandkraftwerk Ebenfurth. 


die nunmehr anfallen, wurde die Schlackenabfuhr mechanisiert 
und zur Verbesserung der Wärmewirtschaft dieser Zentrale 
die bisher zentralisierte Ekonomiseranlage aufgegeben und 
jeder Kessel mit einem eigenen Ekonomiser ausgestattet. Die 
alten Dampfturbinen wurden beseitigt und ist an ihrer Stelle 
bereits ein schnellaufendes 7500 kVA-Turboaggregat aufge- 
stellt worden, ein zweites kommt aus Ebenfurth dahin. 

Die Zentrale erhält weiters ein neues Magazinsgebäude, 
eine moderne Werkstätte, in der auch Reparaturen für den 
sonstigen Betrieb der Elektrizitätswerke ausgeführt werden 


sollen, sowie neue Garderobe- und Waschräume. Auch das 
Stammwerk in Simmering haben wir modernisiert, es wurde 
eine neue Dampfturbine von 14000 kVA, System Erste Brünner 
Maschinenfabriks-Gesellschaft, aufgestellt und die unzulänglich 
gewordenen Schaltanlagen in modernster Weise umgebaut. 
Abb. 6 zeigt das Innere der Maschinenhalle des Werkes II 
der Zentrale Simmering, im Vordergrund die Dampfturbine 
von 14000 kVA. Abb. 7 zeigt einen Teil der neuen Schaltanlage 


des Werkes. 


Abb, 4. Schaltstation Kottingbrunn. 


Das Kraftwerk Engerthstraße ist mit dem Kraftwerk 
Simmering und dieses mit einer Schaltstation in Meidling 
durch 28000 V Kabel verbunden, in welcher die 70000 V 
Fernleitung aus Ebenfurth endigt. 

Der Ebenfurther Strom wird auf 5000 V, bezw. 28000 V 
abtransformiert, der erstere geht ins Netz. An die 28000 V- 
Spannung sind mittels der erwähnten Kabelleitungen die 
Kraftwerke Simmering und Engerthstraße angeschlossen, so 
daß sich die drei Kraftwerke gegenseitig unterstützen können. 

Große Transformatorenanlagen wurden zu 
diesem Zwecke geschaffen, davon eine mit 20000 kVA, und 
das schon erwähnte, im Kriege erbaute Schalthaus in Meid- 

ling, wurde seither für die Aufnahme 

= ein 70000/28000 V-Transformator und 

für eine Ölrückkühlanlage erweitert. 

Abb. 8 zeigt das Schalthaus Meidling mit 

dem Erweiterungsanbau, der Einmündung 

der 70000 V-Freileitung von Ebenfurth 

und den beiden Kammern für die 20 000 

kVA-Transformatoren sowie die Ölrück- 
kühlanlage. 

Die Unterstationen der Elek- 
trizitätswerke haben gleichfalls Erweite- 
rungen erfahren, Vergrößerungen er- 
folgten unter anderem in der Unterstation 
Rudolfsheim, wo zwei Motorgeneratoren 
von je 1000 kW-Leistung aufgestellt und 
eine neue Hochspannungsschaltanlage ge- 
schaffen wurde, die Unterstation Leopold- 
stadt erhielt eine neue Hochspannungs- 
schaltanlage und ihr Maschinenhaus wird 
ebenfalls vergrößert und in den Unter- 
stationen Kaunitzgasse und Rahlgasse 
wurden statt der im Kriege abgetragenen 
Batterien neue Akkuniulatorenbatterien 
aufgestellt. 

Für die elektrifizierte Dampfstraßen- 
bahn von Wien über Mauer nach Möd- 
ling haben wir in Rodaun eine Queck- 
silbergleichrichteranlage angeschafft, wel- 
che die Österr. Brown - Boveri - Werke 
A.-G. geliefert hat (Abb. 9 zeigt den in 
Rodaun aufgestellten Gleichrichter mit der dazugehörigen 
Niederspannungsschaltanlage), ebensolche Stationen werden 
für den Betrieb der elektrifizierten Stadtbahn, und zwar fünf 
an der Zahl, eingerichtet werden. 

Auch das Kabel- und Fernleitungsnetz, sowie 
die Transformatorenanlagen der Werke sind in ganz außer- 
ordentlicher Weise vergrößert worden. Während Ende 1924 
die Länge des Erdkabelnetzes 4800 km» betrug, beträgt sie 
heute zirka 5470 km. Fernleitungsnetz gab_es 914 noch’ keines. 
Heute sind 332km Fernleitungen vorhanden, 
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Zum Anschlusse zahlreicher Fabriken an das Überland- 
netz, welches sich zwischen Wiener Neustadt und Wien aus- 
dehnt, wurde eine ganze Reihe von Schaltstationen 
erbaut und an das Überlandnetz eine beträchtliche Anzahl 
von Ortschaften angeschlossen. Abb. 10 zeigt das für Maria 
Lanzendorf bestimmte Transformatorenhaus, in welchem Dreh- 
strom von 16000 V in Drehstrom von 220 V Phasenspannung 


angeschlossen worden. Heute sind 396000 kW, also um 
206 000 kW mehr angeschlossen. Die Zahl der angeschlossenen 
Anlagen stieg von etwa 100000 auf über 300000, bezw. samt 
dem Überlandnetz auf 320 000. Wir haben also in den letzten 
nicht ganz 10 Jahren mehr als doppelt soviel Anlagen ange- 
schlossen, als die städtischen Elektrizitätswerke samt den be- 
standenen privaten Elektrizitätsgesellschaften in den vorher- 


Abb. 6. Maschinenhalle des Kraftwerkes Simmering (Werk IN. 


umgewandelt wird. Wir geben den Strom an die 
Gemeinden oder an irgend eine Subunternehmung zum Weiter- 
verkauf ab, nur in Mödling, Weidlingau und Purkersdorf 
liefern wir den Strom direkt an die Konsumenten, 

Alle diese Maßnahmen, welche unserer inländischen 
Kohle den breitesten Raum für die Verwendung schaffen, den 
Bezug der Auslandskohle einschränken und unseren Betrieb 


Abb. 7. 


Teil der Hochspannungsschaltanlage des Kraftwerkes Simmering. 


wirtschaftlicher und moderner gestalten sollten, haben den Er- 
folg gehabt, daß die Zahl der Konsumenten gerade un- 
geheuerlich gestiegen ist. Bis zum Jahre 1914, also etwa 26 
Jahre seit der Gründung des ersten Elektrizitätswerkes in Wien, 
sind für Licht- und Kraftzwecke ausschließlich der Straßen- 
bahn, deren Anschlußwert 50000 kW ausmacht, 190000 kW 


gegangenen 26 Jahren und von dieser Vermehrung entfallen 
mehr als 60 vH auf die Zeł nach dem Umsturze. 

Ich hebe besonders hervor, daß wir hauptsächlich 
Kleinkonsumenten angeschlossen haben. Das elektrische Licht 
war vor dem Kriege das Licht der Besitzenden, heute ist es 
Gemeingut und das Licht des kleinen Mannes. Zu diesem 
Zweck hat die Gemeinde Wien große finanzielle Opfer auf 
sich genommen und unter anderem 27600 Mietinstallationen 
ausgeführt, deren Kosten zur Hälfte die Elektrizitätswerke 
übernahmen, bloß um das elektrische Licht auch in die 
Wohnung der Kleinsten zu tragen. 

Man kann sich kaum vorstellen, was für einen Umsturz 
in der Zählergebarung und in der Stromverrechnung diese 
lawinenartige Zunahme der Konsumenten gebracht hat. Wir 
haben schleunigst die Zählerwerkstätten, in welchen die Zähler 
nach Ablauf der Eichungsfrist, bezw. wenn sie schadhaft ge- 
worden sind, repariert, gereinigt und geeicht werden, auf eine 
Leistung von 30000 Stück im Jahre gebracht und müssen 
nunmehr diese Leistung auf 70000 bis 80 000 vergrößern, um 
den Anforderungen nachkommen zu können. Die Stromverrech- 
nung und der ganze kaufmännische Dienst wurden in muster- 
giltiger Weise reorganisiert und durch weitestgehende Ein- 
führung von Maschinen und insbesondere der Adremamaschine. 
auch mechanisiert. Das Inkasso wurde aufgegeben und durch 
das Inkasso mittelts Postsparkassa, welches sich bisher vor- 
züglich bewährt hat, ersetzt. Hiedurch ist eine große Personal- 
ersparnis und Entlastung der Werkregie eingetreten. 

Der Konsumzuwachs hat allerdings mit der Konsumen- 
tenzunahme nicht voll Schritt gehalten. Die Ursache liegt im 
der Industriekrise, die wir mitmachen, sowie in der Sparsam- 
keit, welche in der Verwendung der Elektrizität, insbesondere 
des Lichtes, eingetreten ist, denn obwohl die Strompreise welt 
hinter der Vorkriegsparität zurückgeblieben sind, erscheinen 
sie den Konsumenten doch noch zu hoch. Immerhin ist die Er- 
zeugung seit 31. Dezember 1914 um 100 Mill. kWh auf 311 Mill. 
kWh jährlich gestiegen. Ich glaube aber, daß wir das Argste 
überwunden haben, der Konsum, ‚welcher jetzt ein Jahr lang 
hinter dem Vorjahre jzurückgeblieben: ist, (steigt wieder — er 
ist gegenwärtig um 7 vH bis 10 vH höher als)im Vorjahr — 
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und ich rechne deshalb für die Zukunft mit einer Zunahme von macht wurde, hat die Gemeinde Wien durch Einhebung einer 
mindestens 5 vH jährlich). Hiebei ist natürlich jene sprunghafte 4 prozentigen Steuer auf den Verbrauch von Elektrizität und 
einer 1-5 prozentigen Steuer auf den Verbrauch von Gas die 


Steigerung nicht eingerechnet, die eintreten muß, wenn die | ! | | 
Industriekrise überwunden wird. Dann würden wir rasch schon Mittel gefunden, den Bau fertig zu stellen und die seither in 


| [n 


— - -æ —. . <- -= _——— me u, | 


u 


| 
| | 
| i 


a {8 t> m 
HURN: F Er pa 
~e ji f A , cn! ah 
or j pa eag 


sE 3 AN R 
WTE Ent ni 
U a EEs HN 


pi k p 


t 


Abb. 8. Schalthaus Meidling. 


} 
bei dem gegenwärtigen Anschlußwerte der Elektrizitätswerke Erscheinung getrctene, außerordentliche Besserung der finan- | 
einen Konsum von jährlich 400 Mill. kWh ereichen. Da soll ziellen Lage der Gemeinde hat sie in die Lage versetzt, den san 
uns nun der Ausbau der Wasserkräfte zugutekommen, den wir Bau durch Erteilung von Vorschüssen zu beschleunigen und ii 
aber auch im Hinblick auf den Frsatz 
der Auslandskohle im Jahre 1921 einge- 
leitet haben. 

Trotz aller bezüglichen Bemühungen 
der Gemeinde hat sich die Nutzbar- 
machung der weißen Kohle wegen der 
finanziellen Schwierigkeiten dennoch ver- 
zögert. Endlich gelang es den unausge- 
setzten Bemühungen der neuen Gemeinde- 
verwaltung Ende 1921 die Wasser- 
kraftwerke A.-G. zu gründen, an 
welcher die Gemeinde Wien und die 


Großbanken zu je 50 vH beteiligt waren‘). A | a 9 A | | | 
Dieselbe begann sofort mit dem Bau £ N ZUR AR Br | u:  mwaz Be | 


m non. 


tiner Wasserkraftanlage an der Ybbs Der. 
bei Opponitz”), welche Ende 1924 mit = 
12000 PS in Betrieb gehen wird. Als 
zweites Werk baut die Wasserkraft- 
werke A.-G. ein Hochdruckwerk an der 
zweiten Wiener Hochquellenleitung bei 
Kienberg-Gaming, welches etwa 5000 PS 
liefern wird. Mit dem Baue, der 2!/2 Jahre 
währen dürfte, wurde im September 1923 
begonnen, Abb, 11 zeigt den Übersichts- 
plan der Anlage der Yhbskraftwerke und 
der Anlage der Hochguellenleitungs- 
Kraftwerke Gaming-Kienberg. Die Anlagen 
samt der Hochspannungsfernleitung von 
110 000 V gehen nach 30 Jahren unent- 
geltlich in das Eigentum der städtischen 
Elektrizitätswerke über, doch führen ER x 
schon nach der Bauvollendung die Elek- FE IR En 


fizitätswerke den Betrieb. Be 
f Als durch die Kursstürze der österr. PESES all o Lu N 
one im 
die E E Abb. 9. Quecksilberdampfgleichrichter in Rodaun. 
die Kapital: a 
Zei °) Der Konsum ist jetzt um 20-22 vH größer als in der gleichen auch noch an den Bau anderer Wasserkr 
it des Vorjahres. Denn es muß gesagt 


> Vgl. E. u. M. 191, Anzeiger Seite 155. 
) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 144. 
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länderung der Wasserkräfte und der seinerzeitigen mißlichen schiedenen Kleinwasserkräften, die wir zurzeit der großen 
finanziellen Situation mit dem Bau der beiden verhältnismäßig Energienot an unser Netz angeschlossen haben. 25 Mill. kWh 
kleinen Werke begnügen mußten, während wir uns bis zum werden wir in Wien aus Zillingdorfer und Ybbstaler 


Zeitpunkte der Verländerung Kohle und mindestens 110 Mill. 
der Wasserkräite um die große “kWh im Ebenfurther Kraftwerk 
Ennswasserkraft des Gesäuses z ' aus Zillingdorfer Kohle er- 
und die Wasserkräfte in den ' zeugen können, zusammen 
Niederen Tauern beworben -. | i 265 Mill. kWh. 


haben. Aber wir haben uns, als 
wir das ÖOpponitzer Werk in 
Angriff nahmen, gesagt, daß 
die Schaffung einer leistungs- 
fähigen Fernleitung ‘ bis zur 
Ybbs eine unwiderstehliche An- 
Oberösterreichischen Wasser- 
kräfte ausüben wird, welche 
in der Nachbarschaft, insbeson- 
dere an «er Enns vorhanden 
sind, und haben mit der Mög- 
lichkeit gerechnet, auch noch 
weiter entfernte Wasserkräfte 
für Wien nutzbar machen zu 
können. 

Diese Erwartungen sind 
eingetroffen; wir haben einen 
Stromlieferunesvertrag mit der 
Oberösts:reich'- hen Wasser- 
kraft- und Elektrizitätsgesell- 
schaft abgeschlossen, turch den 
wi: aus dem Partenstziner 
Suitzenwerk ungefähr 47 Mill. 
kWh nach Wien werden brin- 
sen können, und zwar abnehm- 
bar während 16 Tagesstunden. 
Zusammen mit dem Opponitzer 
Kraftwerk werden wir schon 
Ende Is nächsten Jahres a 
90 Mill. und in weiteren 1/2 | j ügi 1 2 
Jahren über zusammen 115 Mill. Son. 1 Transtormatorennais: im) Überlaudneiz e a nn 
kWh aus Wasserkraftwerken verfügen. Hiezu kommen etwa dustriekrise überwunden sein wird, was schließlich bis zum 
15 Mill. kWh aus den in y `n zur Ausnützung der Gefälle der Zeitpunkte der Vollendung des Kienberg-Gaminger Werkes 
Hochauellenleitung eingerich *en Wasserkraftanlagen ınd ver- der Fall sein könnte, dann werden wir in 2'/s Jahren nicht 


Wenn ich das gleichmäßige 
Fortdauern der Industriekrise 
bis zu diesem Zeitpunkte an- 
nehme, so kann ich die Strom- 
erzeugung in 2'/s Jahren mit 
360 Mill. kWh einschätzen, wo- 
von wir also mehr als 73 vH 
aus Wasserkräften und In- 
landskohlen zu bewältigen 
imstande sein werden, Hie- 
durch ist praktisch die Unab- 
hängigkeit der Wiener Elek- 
trizitätswerke von der Aus- 
landskohle erreicht. Abb, 12 
zeigt die Entwicklung der 
Deckung des Kraitbedarfes 
durch die im Inland vorhan- 
denen Mittel. Die Wasserkräfte 
ersetzen jährlich 19600 Wag- 
gons ausländische Steinkohle, 
Zillingdorf und das Ybbstaler 
Kohlenwerk 20000 Waggons, 
zusammen daher 39600 Wag- 
gons und brauchen sodam 
jährlich um 254 Milliarden K 
weniger für den Bezug von 
Auslandkohle auszugeben. 


Wir haben die Absicht, mit 
dem Ausbau der Wasserkräfte 


33 
= R E 
£ È 
P e y E ~E 
TA" 
£ eh a . 
ar Kr Rep y 
r K, CU . í . ' 
e „=, _ i 
4 r e . 
e . paa a 
- - 
Laar J 
jm rd en <k- ge 
> < Sh < P En 
E ', La 
2. i ern, á L - 
nr. u ‚A Ce. er 
x ot . 
a 1, 
EAA 
h Ap 
% 
4 > 
> 
>) 
. 


- 


ER 
E 4 Kaj 


- u. E 
ee R 
Š As 


t 


rz 


r > t 
EALLLLLLELLELLEI EL DELETE TEILTE IE RS ETET IT ALHLELELLILSTEITEIELSTETSTTTTTITTETTTTTTTITTTTTTETTTTTTELTETETTTSTTTESTTTTSTSSLSSTTTTTTTTTRTETTTTTTTTTTTTTTN) 
— = 


— 


y 
4 


ALLE FORMEN UND TYPEN 


Generalvertretung für Österreich: Maxim Kolmer & Co., Wien I, Krugerstraße 4 


CAODANADOAAUOAANAOANANADOCAADOANAAADACRAOADAAAADAAAAODANAAAAARACRADANADAANANAOODAAAAAANOOQADOUOONAOACCAAAAAAAAQAACQADOCAOCOAAOCEOOOOCODOACOAOA 


ywvvr 


RIERTEETERTERTEERTEEREERERETEEREERTREREEREREEEEEREERTERKERRREERERREERKTEREKERTEREREEERERERTEREREREDER RER 


N 
- 


aeee an i o nn ann 


m ~ = 


238 


E. u. M. Heft 32 


10. August 1924 


350 sondern weit über 400 Millionen kWh erzeugen müssen. 
Deshalb haben wir uns von der Oberösterreichischen Wasser- 
kraft A.-G. eine Option für den gemeinsamen Ausbau der 
Oberösterr. Ennswasserkräfte geben lassen. Wien mit seiner 
Industrie und mit dem von den Elektrizitätswerken versorgten 
Industriegebiete im Wiener Becken ist der GroBkonsument 
Österreichs. Hier ist sofort der Konsum zu finden, der zum 
Ausbau von Wasserkräften notwendig ist, denn die Ziffern, 


die ich bezüglich des i 


mutmaßlichen 
genannt habe, sind Zif- 
fern, die aufgestellt sind 
unter dem Eindrucke und 
mit Rücksichtnahme auf 
die gegenwärtige wirt- 
schaftliche Depression. 
Sie werden sich gewal- 
tig steigern, sobald diese 
überwunden ist, 

Wien hat 45031 Häu- 
ser, die vom Elektrizi- 
tätswerk mit Strom ver- 

sorgten Ortschaften 
15944 Häuser, Von den 
Wiener Häusern sind 
33197, von den übrigen! 
8963 angeschlossen, Es 
haben also in Wien und 
Umgebung noch 28815 
Häuser überhaupt keinen 
Anschluß. Die vorhan-, 
denen Anschlüsse sind 
jedoch wenig ausgenützt. 
Dies beweist der Umstand, daß von den in Wien vor- 
handenen 534000 Wohnungen nur 193482 Strom be- 
ziehen und von den im Überlandnetz vorhandenen 
41831 Wohnungen nur 17205. 359144 Wohnungen sind also 
noch ohne Strombezug. Es ist also noch kolossaler Raum für 
die Entwicklung der städt. Elektrizitätswerke vorhanden, ganz 
abgesehen von der bevorstehenden Anwendung des elek- 
trischen Stromes als Traktionsmittel für die Stadtbahn und 
sonstige Eisenbahnen und für das Lastfuhrwerk. 


anann Üderwesserförrunrg der Kraftwerke 


Elastische Kloppelbefestigung 
Sruckübertragung ohne Keil 
wirkung auf den Yorzellankörper 
Fohe mechan.u.elektr. Festigkeit 
Grosste Betriebsicherheit 


Abb. 11. Übersichtsplan der Ybbskr: «werke. 
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Neue Gebiete für die Verwendung der Elektrizität wer- 
den durch die Übernahme der öffentlichen Beleuchtung und 
Einführung elektrischer Heizanlagen aufgeschlossen werden 
und um dieses Konsumgebiet zu beliefern, gravitieren alle 
Wasserkraftunternehmungen hierher nach Wir‘. 

Wurde durch die Verländerung d- Wasserkräfte ihr 
Ausbau verhindert, weil es den Länder r an dem Konsum fehlte 


und deshalb niemand das Gcld für di sen Ausbau gegeben hat, 
Wien ist in der Lage, 


ihn in Fluß zu bringen, 
weil es die finanziellen 
Mittel für den Ausbau 
zur Verfügung stellen 
kann und weil es ent- 
sprechend aufnahmsfähig 
für den Bezug von Elek- 
trizität ist. Wir verlan- 
gen nur, daß der Ausbau 
gemeinsam mit der Stadt 
Wien erfolgt; mit der 
Rolle des Abnehmers 
allein werden wir uns 
nicht begnügen. 

Die eben geschilderte, 
von der Gemeinde Wien 
nach dem Umsturze be- 
folgte Politik ist, wie ich 
glaube, von segensrei- 
chen Folgen begleitet 
gewesen. Sie hat in so- 
f fortiger Anpassung an 
EN ne A die neuen Verhältnisse 
riesige Mittel aufgewen- 
det, um vorerst der eingetretenen Stromnot zu steuern, indem 
Öl zur Heizung herangezogen wı.rce, sie hat in großzügiger 
und beschleunigter Weise die werk:<ixenen Bergbaue erweitert 
und die Anlagen der Elektrizitätswe"'x. durchgreifend moderni- 
siert und sodann den Ausbau der Wz;sserkräfte zielbewußt in 
die Wege geleitet. 

Da die Mittel für den Betriebsf::nd und die vielen Er- 
satzbauten der Elektrizitätswerke daich Anleihen nicht zu 
beschaffen waren, mußten wir sie längere Zeit hindurch viel- 
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fach auf Kosten unserer Beliebtheit von der Kundschaft be- 
schaffen. Ich verweise auf die viel bestrittene Vorauszahlung. 
Aber es blieb uns die Wahl uns entweder an das Ausland zu 
verschulden, was den Verlust der Gemeindewerke an das 
fremdländische Kapital bedeutet hätte, oder eine Anzahl von 
Jahren hindurch höhere Strompreise zu verlangen bis alle 
Maßnahmen durchgeführt sein werden, welche notwendig sind, 
um die veralteten Anlagen der Werke zu ersetzen und die 
Folgen der mangelhaften Erhaltung während des Krieges und 
in der ersten Nachkriegszeit zu beheben. 

| BEER AUSLANDKOHLE 
VZZAINLANDKOHLE 
[L__) WASSERKRAFT 


9752 


150% 
J 343| 


= 
1926 


Abb. 12. Prozentuelle Anteilnahme der verschiedenen Betriebsmittel an 
der Gesamterzeugung. 
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Den größten Teil dieses mülsamen Weges werden wir 
Ende dieses Jahres zurückgelegt haben und wenn die Ver- 
hältnisse sich nicht ändern, dann wird als Frucht unserer 
Tätigkeit das Sinken der Strompreise die Folge sein, das 
übrigens schon begonnen hat. 

Die Gemeinde hat auf diese Weise ihre Werke fest in 
der Hand behalten und die zahlreichen Bauten und auf- 
gegebenen Bestellungen haben zur Milderung der Arbeits- 
losigkeit in weitgehender Weise beigetragen. Um ihnen ein 


leicht 
fest 
billig 
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Bild über diese Bautätigkeit zu geben, erwähne ich nur, daß 
das Elektrizitätswerk im laufenden Jahre nicht weniger als 
44 Hochbauten ausführt, darunter zwei Maschinenhäuser, ein 
Kesselhaus, drei Schalthäuser, eine Brikettfabrik, zwei neue 
Werkstättengebäude, zwei Wohlfartsgebäude und eine statt- 
liche Anzahl von Wohnhäusern für Arbeiter und Angestellte, 
was ohne Einrichtung einen Kostenaufwand von zirka 
32 Milliarden Kronen verursacht. 

Wir bestellen in diesem Jahre nicht weniger als 86 000 
Elektrizitätszähler im Inlande, was weitere 45 Milliarden 
Kronen erfordern wird. Wir arbeiten heuer an der Aufstellung 
von 7200 ms Kesselheizfläche, führen um den Betrag von 
5. Milliarden Kronen 16 000 Mietinstallationen aus, bauen unsere 
Schaltanlagen um, erweitern 3 Unterstationen, erweitern das 
Kabel- und Freileitungsnetz um den Betrag von fast 
19 Milliarden Kronen und schließen zurzeit täglich mehr als 
340 Konsumenten neu an unser Netz an und werden diese 
Leistung auf 400 täglich noch steigern. 

Alle diese Maßnahmen erfordern im laufenden Jahre 
Aufwendungen im Betrage von 154 Milliarden Kronen, zu 
welche noch 19 Milliarden Kronen für den von den Elek- 
trizitätswerken in Angriff genommenen Bau der Fernleitung 
von Gresten nach Linz zum Anschlusse an das Partensteiner 
Werk kommen, der im ganzen zirka 30 Milliarden Kronen 
kosten wird, sowie weitere 127 Milliarden Kronen, welche die 
Gemeinde Wien der Wasserkraft A.-G. für den Bau der beiden 
Kraftwerke Opponitz und Kienberg-Gaming im laufenden Jahre 
zur Verfügung stellt. 

Die Widmung der Gemeinde Wien für Flektrizitätswerks- 
zwecke beträgt somit im laufenden lahre ungefähr 286 Milliar- 
den Kronen, ein Beweis dafür, daß die Gemeinde Wien die 
volkswirtschaftliche Wichtigkeit der Pflege des Elektrizitäts- 
wesens erkannt hat, aber auch dafür, daß sie in der Lage ge- 
wesen ist, ihre finanzielle Leistungsfähigkeit auf eine Höhe zu 
bringen, welche eine solche intensive Bautätigkeit, und zwar 
nicht nur den Fiektrizitätswerken, sondern auch den zahl- 
reichen übrigen städtischen Unternehmungen und der Hoheits- 
verwaltung gestattet. 

Wir sehen deshalb der Zukunft mit Zuversicht entgegen. 
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Gesellschaft 
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Telefon Nr. 31609, 3168 


GUMMIWERK 


Prompte Lieferung 


leitungen im Eigentum von 
rigen im 


WIRTSCHAFTLIC 


Elektrizitätswerke Stern & Hafierl A. G. in Gmunden. 
Der Geschäftsbericht für das Jahr 1924 gedenkt zunächst 
des am 22. März 1924 verschiedenen Präsidenten Oberbaurat 
5 führt dann aus, daß die Bau- 


lieferung für die elektrische Zugsförderung auf der Strecke 
Attnang—Stainach-Irdning mit Ende des vergangenen Betriebs- 
daß die erste Probefahrt auf 
dieser Strecke am 23. Dezember 1923 erfolgen konnte.!) Für 
erforderlichen Mittel wurde am 
24. Jänner 1924 an Stelle des am 7. Juni 1923 beschlossenen 
Anlehens von 10 Milliarden die Aufnahme eines Anlehens von 
12 Milliarden Kronen beschlossen. Da nach den bestehenden 
rwaltung für die Tilgung der 
Verzinsung aller Kosten der in der Zentrale Steeg zum Be- 
hufe der Stromlieferung an die Bundesbahn erforderlichen 
Herstellungen und Einrichtungen als auch für alle damit zu- 
sammenhängenden Abgaben und Gebühren, sowie für die 
Kosten der Erneuerung obiger Herstellungen und Einrich- 
tungen aufzukommen hat, so wird hiedurch letzten Endes 
der Gesellschaft keinerlei finanzielle Belastung erwachsen. 
Im Berichtsjahre wurde die in Frankenburg erbaute Dampf- 
zentrale in Betrieb gesetzt und arbeitet befriedigend mit der 
aus dem nahegelegenen eigenen Bergbau gelieferten Kohle. 
Der Bau der Staumauer bei Gosauschmied (Gosau IV) wird 
weiter fortgesetzt. Die Bauarbeiten am Rannawerk schreiten 
fort. Die Inbetriebsetzung ist bis zum Jahresende zu erwarten. 
Im E. W, Traunfall wurde eine vierte Turbine mit einem Ge- 
Nerator für 2500 PS aufgestellt und Ende des Monates Mai 
in Betrieb gesetzt. Um die Leistungsfähigkeit des Leitungs- 
netzes zu erhöhen, wird einer der beiden Stränge der 25 000- 
V-Leitungen von Steeg nach Traunfall in eine 50 000-V-Lei- 
tung umgebaut und im Zuge der Steyerleitung ein Blindstrom- 
generator eingestellt, durch welchen die in dieser Strecke 
derzeit bestehenden Stromverluste auf ein Minimum herab- 
Sinken werden. Die Hochspannungsleitungen hatten Ende 1923 
eine Länge von: Freileitungen 1280 km, Kabel 51 km im 
eigenen Besitz, dazu an das Netz angeschlossen 320 km Frei- 
Elektrizitätsgenossenschaften. Der 
!) Der elektrische Betrieb ist vor einigen Tagen aufgenommen worden. 


Fe nn 


JOH. KREMENEZKY, WIEN XX, ORERDINGRSTRISER -55-54 


HE NACHRICHTEN. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Bedarf an elektrischer Energie in den belieferten Gebieten ist 
Um den gestellten Anforderungen auch 


großen neuen 


Zeit ersetzen soll 


und erst im April ein Ende fand. Infolge der oben erwähnten 
Maßnahmen nicht mehr 
in Steeg war mit Ausnahme 
Berichtsjahr im Betrieb. 
wurde ein befriedigender Fr- 
Reingewinn von 10 Milliarden Kronen 
werden 875 Mill. zur Zah- 
K je Aktie (bezw. 5000 K 
ausgegebenen Aktien) ver- 
wendet. 600 Millionen werden in die Erneuerungsrücklage für 

und. Anlagen 
hinterlegt, die nunmehr auf 1-5 Milliarden gebracht ist. Das 
Mill. erhöht werden, auch 
die Aufnahme eines weiteren Darlehens von 4000 Mill, für die 
Stromlieferungsanlagen an die Bundesbahnen ist vorgesehen. 


Neubauten und Anlagen werden solche 
nötig sein. Das Aluminiumwerk 
von zwei Wochen das ganze 
steigenden Preisen des Metalls 
folg erzielt, Von dem 
(bei 44 Mill. Betriebseinnahmen) 
lung einer Dividende von 10 000 
für die während des Jahres 1923 
die bis Ende Maschinen 


1920 angeschafften 


Aktienkapital soll von 200 auf 300 


Kärntner Wasserkraitwerke A.-G. Der Bericht für das 
mit, daß beschlossen wurde, den 
') zuerst in Angriff zu 
in erster Linie das städt. Elektrizitäts- 
die Elektrizitätswerke 


erste Geschäftsiahr 1923 teilt 
Bau des Forstsee-Speicherkraftwerkes 
nehmen, um dadurch 


Bauten für das laufende Betriebsjahr 
kalorischen Anlage pro+ 
Kräfteausfall der hydraulischen Werke 
und damit eine volle 

im Winter sichert. 
Betriebsjahre hat sich der Betrieb der Werke bis zum Spät- 


werk Klagenfurt, dann aber auch 
Villach, St. Veit. Feldkirchen und sonst noch in Betracht 
kommende Elektrizitätswerke und industrielle 


Mittelkärntens hauptsächlich in 
erforderlichen Spitzenstrom zu 
Ufer des Wörthersees ist für die Aufnahme 
schinengruppen mit 

1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 388; 1923, Beilage S. 10°, 250. 


von 


den Wintermonaten r 
beliefern. Das Kraftwerk am 
drei 


Anlagen 
nit dem 


7 


le 


Ma- 
ie 2700 PS Höchstleistung und einer 
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i i inengruppe von 600PS Leistung be- Aufträge zur Elektrifizierung mehrerer Fabriksanlazen 
Messen oe Bauarbeiten konnten erst im Spät- hatte sich auch das Installationsgeschäft weiter günstig ent- 
sommer 1923 begonnen werden, doch war es möglich, das wickelt. In der Bilanz per 31. Dezember 1923 (Vorjahrs- 
Kraftwerksgebäude bis zum Wintereinbruch im Rohbau zahlen in Mill) werden bei den Kraftwerken durch Erweite- 
fertigzustellen. An dem 435m langen Stollen zum Forstsee rung des Kesselhauses und Errichtung eines Werkstättenge- 
wurde den ganzen Winter hindurch weiter gearbeitet und am bäudes und bei den Ban Ortsnetzen und Zählern 
21. April d. J. der Durchschlag vollzogen. Die Fertigstellung durch den erwähnten no nn 18 941 BH.M 
des Kraftwerkes ist im Herbst dieses Jahres zu gewärtigen. TE m Er p an $ ri ar ed 
Inzwischen wurden auch die Arbeiten an der Fernleitung über sind PP ar a een je = . + in aoha wir 
Moosburg nach Klagenfurt in Angriff genommen, auch sind  Unveran ert mi 0 Mil. St.-A. und ill. V.-A. aus- 


bereits mit den Elektrizitätswerken iach una a > gewiesen. (Frkf. Ztg.) 

di wegen Herstellung der erforderlichen Fernieitun- N 
Be am leiet Der Reingewinn von 114 Mill. K (Zinsen der Lech-Elektrizitätswerke A.-G., Augsburg. Bei der zum à 
Kapitalien) wird auf neue Rechnung vorgetragen. Lahmeyer -Konzern gehörenden Gesellschaft schließt die i 


Main-Kraftwerke A.-G, Höchst a M, Die Ruhrbe- nur sechs Monate umfassende Geschäftsperiode, wie die 


f Frkf. Zeitg. meldet, Mit 25874 Bill., die vorgetragen werden 
Beh nd ne MoE allen (im vollen Jahr 1922/23 7'664 Mill., aus denen 10 vH Dividende 
So a ag Stelle der Ruhrkohle erst oberschlesische, verteilt wurden.) In der gleichen Zeit wurden nutzbar verkauft: 
späterhin ausschließlich englische Kohle verwendet werden; 427 Mill kWh gegenüber 449 Mill. kWh im ar Ab- 
doch konnte der Betrieb in vollem Umfange und ohne Unter- schnitt des Vorjahres. Die ungünstigen Umstände haben es 
brechung aufrecht erhalten werden. Alterdings mußten not- nicht möglich gemacht, ein befriedigendes Ergebnis zu erzielen, 
wendige Wiederherstelungsarbeiten zurlickgestellt werden. besonders da auch die Entwicklung des Stromabsatzes als 
Da die angeschlossene Industrie vielfach stark unter denselben Folge der unter schwerer Krisis stehenden industriellen, gt- 
Schwierigkeiten litt, weisen die erzeugten und bezogenen werblichen und Jandwirtschaftlichen ‚Abnehmer zu einem 
Energiemengen einen Rückgang von 4619 Mill. kWh in 1922 Stillstand kam. In welchem Umfange eine Besserung sich im 
auf 35°04 Mill, in 1923 auf. Das Überlandnetz konnte durch laufenden Geschäftsjahre fühlbar machen wird, läßt sich nicht 
Neuanschlüsse erweitert werden. Die Großanschlüsse ver- übersehen, besonders da fortgesetzt von den Stromabnehmern 
zeichnen darunter eine Zunahme von 6584 kW., so daß der cine nicht tragbare Herabsetzung der Strompreise angestrebt 
Gesamtanschlußwert auf 50634 kW, gestiegen ist. Durch wird. 
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GroBkraftwerk Württemberg A.-G., Heilbronn a. N. 
Nach dem in der „Frkft. Ztg.“ veröffentlichten Bericht für das 
dritte Geschäftsjahr der zum Lahmeyer-Konzern gehörigen 
Gesellschaft ist dieses noch als Baujahr gekennzeichnet. Ende 
September v.J. sind nach 1/sjähriger Bauzeit die erste Turbine 
und die Hilfsmaschinen, sowie die Wasserreinigungsanlage 
dem Verkehr übergeben worden und man hat erstmalig Strom 
ins Netz der angeschlossenen Werke abgegeben. Die seit 
Inbetriebnahme bis zum Jahresschluß abgegebene Energie be- 
trug 11 Mill. kWh, obwohl die schwache Beschäftigung der 
Industrie gegen Jahresschluß und der für die Jahreszeit gün- 
stige Wasserstand die Abgabe beeinträchtigt haben. Als 
Betriebsüberschuß werden per 31. Dezember Mk. 33 396 Bill. 
ausgewiesen, die nach 30 Bill. Zinsaufwendungen ganz zu Ab- 
schreibungen verwendet werden. Denjenigen Aktionären, 
welche die 10 vH Dividendengarantie beanspruchen, steht eine 
Vergütung auf Wunsch zur Verfügung. Die Bilanz läßt keinen 
Schluß auf die wahren Werte zu. Erst nach der Umstellung 
auf Goldmark werden die richtigen Werte erkennbar sein. 
Allgemein kann indessen gesagt werden, daß die Anlagckosten 
verhältnismäßig niedrig sind. 

Die französische Elektrizltätsindustrie. Die angewandte 
Elektrotechnik gehört zu denjenigen Industriezweigen, in wel- 
chen Frankreich nach dem Kriege sich vom Ausland, speziell 
von Deutschland unabhängig zu machen versuchte. Das ist, 
wie die Frankf. Ztg. feststellt, auch ziemlich rasch ge- 
lungen, einerseits weil vom Ausland schätzbare technisch 
wissenschaftliche Mithilfe kam, und das ausgedehnte Elek- 
trifizierungsprogramm Frankreichs!) diesem die Notwendigkeit 
des Ausbaues der elektrotechnischen Fabrikation nahelegte. 


VEN E. u. M. 1919, S. 78; 1921, S. 458, 633; 1923, S. 747. 
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Es gelang sogar, die Produktion so zu steigern, daß sie 1923 
annähernd für 280 Mill. elektrotechnische Maschinen und Ar- 
tikel ins Ausland absetzen konnte. Für die Entwicklung 
Frankreichs auf elektrotechnischem Gebiete ist die Thom- 
son-Houston-Gesellschaft (mit 250 Mill. Aktien- 
kapital und 114 Mill. Obligationenschuld) von symptomatischer 
Bedeutung. Der Rohgewinn für 1923 belief sich auf 45:7 MiH. 
Frs. gegen 376 Mill. Frs. im Vorjahre. Nach Abzug der 
Amortisiterungen, Generalunkosten, Steuern, Zinsen usw. ver- 
bleibt ein Reingewinn von über 25 Mill. gegen zirka 22-5 Mill. 
im Vorjiahre. Den 500000 Aktien wird trotz der Kapitals- 
erhöhung von 200 auf 250 Mill. Frs. dieselbe Dividende von 
45 Frs. ausgeschüttet. Die Bestellziffern von 1923 und 1922 
waren ziemlich identisch; die ersten Monate des laufenden 
Geschäftsjahres aber haben eine gewaltige Zunahme der Be- 
stellungen zu verzeichnen (36vH), so daß die Produktion 
hinter dem Bedarf zurückbleibt. 


Der gesamte Verbrauch Frankreichs an Elektrizität 
stieg von 662000kW im Jahre 1911 auf über 2 Mil. kW 
für 1923. Doch bleibt für eine weitere Zunahme noch Spiel- 
raum, da der Verbrauch pro Kopf 147kWh beträgt gegen 472 
in Amerika. Besonders bemerkenswert ist die 1923 erzielte 
Produktionssteigerung um mindestens 50vH. Diese muß 
jedoch weiter zunehmen, um der Nachfrage zu genügen und 
an einer Vermehrung des Betriebskapitals ist nicht gut vorbei- 
zukommen: Der Geschäftsbericht zählt etwa 30 Gesellschaften 
der Elektrizitätsbranche auf. an denen Thomson-Houston 
interessiert ist und welche alle das Geschäftsjahr mit einer 
Dividende von 6-9vH abschließen. Die diesbezüglichen 
Ziffern der Bilanz betragen zirka 77 Mill. für Portefeuille- 
Werte und zirka 16 Mill. für Beteiligungen. Hervorzuheben 
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bleibt noch die Tatsache, daß Thomson-Houston ihre Fabri- 


kation so zu steigern gedenkt, daß sie noch exportfähig ist.. 


Zum Zweck dieses weiteren Ausbaues und der Vermehrung 
des Betriebskapitals soli das Kapital von 250 auf 300 Mill. 
erhöht werden. 


Elektrische Bahn Dornbirn—Lustenau, Nach mehr- 
maligen Erhöhungen der Personentarife bis auf rund 70 vH 
der Friedenswerte betrugen die Qesamteinnahmen i. J. 1923 
über 934 Mill. K (328 Mill. i. Vj.), der Überschuß 31 Mill. 
(155 Mill). In den Ausgaben ist auch der Umbau von 5 Mo- 
torwagen: (Plattformverschalung) und eines Beiwagens ent- 
halten. Für das laufende Jahr ist die Erneuerung des Ober- 
baues in Aussicht genommen, Auf die Stammaktien wird eine 
Dividende von 2900 K (für 200 K Nennwert) gezahlt, 22 Mill. K 
werden dem Erneuerungsfond zugewiesen. Im laufenden Jahre 
hat sich die Personenbeförderung wesentlich gebessert, doch 
dürften die Mehraufnahmen durch den größeren Stromver- 
brauch aufgezehrt werden. 


Teuerungszuschläge in der Schwachstrom- 
Industrie. 


Die Fachgruppe der Schwachstromindustrie des Ver- 
bandes der Elektrizitätsindustrie Österreichs hat den Teue- 
rungszuschlag für den Monat Juli 1924 mit 20200 vH auf die 
Grundpreise vom Jänner 1921 festgesetzt. 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- 
und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
Industrie Österreichs hat Ausgleichszahlen nach den An- 


Heft 32 


eins, 


10. August 1924 


hängen „L, M und O“ mit Giltigkeit ab 1. August 1924 fest- 
gesetzt, die mit den im Heft 4, Beilage, :Seite 21, bezw. 


Heft 10, Beilage, Seite 62, enthaltenen übereinstimmen. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse, 
(Nach „Mining Journal“ vom 1. August 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d P. sh d 
Kupfer: 

Electrolytic .. 2. 22.2... 67 00 67 10 0 

Wire Pe ar Be mr A 67 10 0 = 

r. 1.1.7 8 00 63 26 

Standard (3 Monate |107 Boe 6 00 
Zinn: 

Engl. mgo ee ie a 30 0 0 250 10 0 

assa...’ 248 10 0 248 15 0 

Standard [3 Monate .... 348 12 6 248 17 6 
Blei: 

Engl. pig common . .... 34 0 0 =. — 
Zink: 

Ordinary brands ...... 322 2 6 32 0 0 

Remelted . .. 2.2220. 32 00 - — - 

English Swansea. ..... 3 0 0 — - -— 


Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 27 p. Unze nom. 


Fabrik etektr. E E 
Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/2A, Linzerstraße Nr. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


Enns 
LUX-LICHT G. M. B. H. / WIEN XII 


Michael Bernhardgasse Nr. 5 — Fernsprecher Nr. 84-4-97 


Haben Sie revaraturbedürftige 
elektr. Bügeleisen, Kochtö K . 
platten, Ofen mr EROSI 


Senden Sie dieselben an 


AUGUST HUMMEL, WIEN XIX. 


Biltrothstraße 6 Telephon 96800 


Auf telephon. oder schriftliche V 
° erständ 
| kostenlos Abe gung werden die Apparate 


ar TEE R a re 
Pr RE LE Fr R 
S a 3 

R 


L) 
Vertreter: ingenieurbureau A. Hartman m 
Teil.85-6-27 // Wien Aıll. Leoid Mällergasse 2 // Tel.-Adr. Remonior W 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 


deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
Motoren 
Anton Gönner, Wien = 
Mariahiiferstraßĝe 101 Telephon 


YYYIItI 


027. 


HEUT UIIITEIEKLIKKZKLLLIIIIIIKZEITELEI LITE ELLE IE 


- ee -e u m a ae e 


LICHT-TECHNIK 


OFFIZIELLES ORGAN DER ÖSTERREICHISCHEN LICHTTECHNISCHEN GESELLSCHAFT 
BEILAGE zu „E. u. M“ ELEKTROTECHNIK und MASCHINENBAU 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Wien VI, Theobaldgasse 12 


17. August 1924 
Heft 6 (33) 9 24 


Die schönsten Straßen und Plätze 
Wiens 


sind beleuchtet mit unseren 


Kandem Halbwattarmaturen 
H. PÖCHHACKER & CO. WIEN XVI. 


HERNALSER HAUPTSTRASSE 5 


Teleton 29.000 


SGN 
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= 
= 
= 
= 
= 
= 
=: 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
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“ 


DIE E BEWAHRTE FRIEDENSMARKE 
WIEDER ZU HABEN | 
K 


JOH. KREMENEZKY, WIEN XX, DRESDNERSTRASSE 55-57 


BAARAK AAAAAROANRAAAA OANA OAOA AADAAUAAAAADOUOAAAOANLAOA RANOU DAOUARN NNMAN anaana: 


TMIR ANAN ee 


— 
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i - Sämtliches Adler- Automobile und Schreibmaschinen 
R AD IO R. BAYER, GES. M. B. H. 
N X A hd i i ‚Abteilung: 
ELEKTRO. ELEKTROMOTORENBAU 


Wien IX, Althanstraße 5 Telephon Nr. 13-801. 


BERARRENE 


Gebr. Häuser 
; WIEN IX 
Liechtensteinstr. 28 b 
Telephon 69-3-27 
Tel.-Adr.:Gebhäuser Wien 


SERIENFABRIKATION von Drar ie 
"GLEICHSTROMMOTOREN 


in den Leistungen von 1—10 KW 


Tropfwassersichere Bauart, künstlich ventiliert in 
Kugellager laufend 


Vertretungen zu vergeben Verlangen Sie Preisliste M 


-A ‚in,b.H, 
ei wi 


Drehstrom-Motoren 


1 St. Elin, fabriksneu, 220/380 Volt, 65 PS, 960 Touren, 
50 Perioden, samt Riemenscheibe, Spannschienen und 
Anlasser Zum -Preise von . . - » K 22750 000 
l St. Brown Boveri-Werke, EPA AN garantiert be- 
triebsfähig, 220/380 V, 85 P$, 960 Tour, samt Riemen- 
scheibe, Spannschienen u. Anlasser zum Preise von 
000.000 
1 St. Elin, gebraucht, garantiert betriebsfähig, 220/380 V; > 
220 PS, 550 Touren, samt Riemenscheibe und Anlasser, 
zum Preise von... .» + K 54.000 000 
| . Gleichstrom-Generator 
1 St. ACE; G, ungebraucht, 66. kW,- mit angebauter 
Erregermaschine, 600 Touren, 500 Volt, (event. als 
Dreileitermaschine 2 X 250 Volt). 


Ingenieurbüro „Prometheus“ Ing. Arthur Hofmann & Co, 
Wien VI, Neubaugasse 40 
Telegr. -Adresse; Hektowatt Wien 


IE er 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Metallwarenfabrik 
| Brûder Koranda & bi. Wien XVI, Roseggerg. 45 


in jeder Dimension und 
für jeden Zweck prompt 
ab Lager lieferbar 


F. Kvasniöka, Wien, XIII. 


Tel. 80371 Linzerstr. 47 . Tel. 80371 


speziaurit, \ 
Kugellager-Einbau in neue u, bestehende Maschinen 


Tel. 33302 u. 50613 


Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von sämtlichen 
Elektro- und Radiomaterlial 


Radioapparate für Lokal- und 
Fernempfang 


Wien Hl, Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6538 


Patentierte 


‚Gummen- Universal-Zählerplatien 


passend zu zämtlichen Zählertypen 
Beste Konstruktion) Einfache u, sichere Montage! Zu Zehntausenden aufmotir! 


Bester Ersatz für 
. Marmor, Holz usw. 


sind unsere 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieseiben sind feuersicher, beden- 
tend fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit, 


Verlangen Sie unsere aus- & 
führlichen Preisblätter @ 


on. raeme eno Rabelfabnik u, Drahtindustri der Ai I 


Uag. Patent Nr. 63.557 


i] 


DIE LICHTTECHNIK 


OFFIZIELLES ORGAN DER ÖSTERREICHISCHEN LICHTTECHNISCHEN GESELLSCHAFT. 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN 
VEREINES IN WIEN. 


— 


42. Jahrgang. (Nr. 33) 


INHALT: Die internationale Beleuchtungstechnische Kommission. VonDr.L. Kusminsky, Wien. S. 244. -- 
Amerikanische Versuche über das Wachstum der Pflanzen bei künstlichem Licht. Von Dr. Rich. 


Hiecke, Wien. S. 245. — Rundschau. S. 247. — Metallmarkt. S. 251. 


Die internationale Beleuchtungstechnische Kommission. 
Von Dr. L. Kusminsky, Wien. 


Der Umstand, daß in diesem Jahre die Internationale ` 


Beleuchtungstechnische Kommission in Genf zu einer Tagung 
zusammentritt, läßt es wünschenswert erscheinen, in Kürze 
auf die Ergebnisse der Beratung dieser Kommission im 
Jahre 1921 — der Bericht hierüber erschien im Vorjahre — 
zurückzukommen. 

Die Kommission trat in Paris unter dem Vorsitze von 
Prof. H. Vautier im Juli 1921 zusammen; es nahmen teil: 
Belgien (H. de le Paulle), Spanien (Dr. J. A, Artigas, 
Director des Seminario Investigaciones in Madrid), Vereinigte 
Staaten von Amerika (Dr. E. P. Hyde, Director der Ver- 
suchsanstalt der National Lamp Works der General Electric 
Company in Cleveland, Dr. Kennely, Professor an der 
Harvard Universität), Frankreich (Professor Abraham. 
Professor Blondin, Brylinski, Präsident des Elektrotech- 
nischen Komitees in Frankreich, Professor Fabr y. Professor 
Janet, der seither verstorbene Subdirektor des Laboratoire 
Central d’Electricite F. Laporte), Großbritannien (K. E d g- 
cumbe, Präsident der englischen Beleuchtungstechnischen 
Kommission, C. C. Paterson, Direktor der Versuchs- 
anstalten der General Electric Company in London, Dr. L. H. 
Rayner und J. W. F. Walsh vom National Physical La- 
boratory in Teddington), Italien (M. Boehm, Ingenieur der 
Gaswerke von San Celso, Mailand, U. Bordoni, Professor 
am Polytechnicum von Rom). Schweiz (A. Filliol, Ingenieur 
der Elektrizitätswerke der Stadt Genf). 

Eine eingehende Erörterung knüpfte sich an den vom 
englischen Komitee über die Lichteinheit erstatteten 
Bericht. In diesem Berichte schlug das Komitee vor, daß die 
Internationale Beleuchtungstechnische Kommission als Inter- 
nationale Lichteinheit, die „Internationale Kerze (bougie inter- 
nationale)“ definiert von den drei nationalen Laboratorien in 
Frankreich, England und Amerika im Jahre 1909 und seither 
in diesen drei Laboratorien (Laboratoire central d’Electricite 
in Paris, National Physical Laboratory in Teddington, Bureau 
of Standards in Washington) aufbewahrt, annehme'), Der Sinn 
dieses Vorschlages, der einhellig zum Beschlusse erhoben 
wurde, geht dahin. den Gedanken an ein Etalon überhaupt 
aufzugeben, da weder das Platinetalon, noch die Hefnerlampe. 
die im Jahre 1893 in Chicago angenommen wurde, genügend 
konstant und leicht zu reproduzieren sind. und an dessen Stelle 
eine internationale Einheit zu definieren. Hiedurch wird 
keineswegs die Fraxe nach einem Prototype gegenstandslos: 
es wird nötig sein dann, wenn ein brauchbares Etalon ge- 
funden wird, dieses durch eine Reihe von Messungen mit den 
vorhandenen Einheiten in Übereinstimmung zu bringen. 

Im Anschlusse hieran gelangte der von C. C. 
Crittenden (Bureau of Standards, Washington). er- 
Stattete Bericht über die Urmaße für die Lichteinheit zur 
Frörterung. Aus diesem Bericht ist zu entnehmen, daß im 
lahre 1903 das American Institute of Electrical 
Engineers die Hefnerlampe als Uretalon annahm und eine 
Hefnerkerze unter den von der Reichsanstalt in Berlin fest- 
resetzten Bedingungen zu 088 englischen Kerzen festsetzte. 
Zehn Jahre vorher hatten die Erzeuger elektrischer 
Lampen in Amerika schon diese Einheit angenommen und sie 
auf elektrische Etalons gestützt, die von der Phvsikalisch- 
Technischen Reichsanstalt in Berlin bezogen wurden. Die 
elektrischen Versuchsanstalten in New York haben sich 
Kopien der Hauntetalons von einer der großen Erzeuxungs- 
Stätten verschafft und diese im Jahre 1903 mit Lampen ver- 
glichen, die von der Phvsikalisch-Technischen Reichsanstalt 
geprüft worden sind. In gleicher Weise wurden diese Etalons 
mit.denen des National Phvsical Laboratory in England. des 
laboratoire d’Flectricite in Frankreich und auch mit der 
Reichsanstalt verglichen und deren unverändert gebliebenen 


Werte sichergestellt. 
eÁ 
1) Vgl. E. u. M. 1909, S. 647. 


Als das Bureau of Standards darin ging, sein Arbeits- 
gebiet auf die Lichtmessung auszudehnen,. entschied das 
Bureau, die elektrischen Lampen als Gebrauchsétalon zu ver- 
wenden, die Annahme eines Urétalons aber vorläufig außer 
Betracht zu lassen. Zu dieser Zeit hatten die Gaswerke 
Amerikas die Pentanlampe von 10 Kerzen als Urétalon ein- 
geführt; bald wurde aber festgestellt, daß diese Einheit von 
der des Bureau of Standards in der elektrischen Industrie 
gebrauchten wesentlich abweiche. Da setzte nun eine Aktion 
der Illuminating Engineering Society, des American Institute 
of Electrical Engineers und des American Gas Institute ein, 
die darauf abzielte, den Wert der Kerze des Bureaus of 
Standards um 1'6 vH zu erhöhen, um dadurch eine Über- 
einstimmung zwischen Großbritannien, den Vereinigten Staaten 
und Frankreich zu erreichen. Diese Einheit, dargestellt durch 
elektrische Glühlampen, wird seither im Bureau of Standards 
benützt und aufbewahrt. 

Versuche, die das Bureau of Standards mit der Hefner- 
lampe und der Pentanlampe von Harcourt anstellten, 
zeigten, daB wohl die Pentanlampe, was die Reproduzierbar- 
keit, die Lichtstärke und Farbe betrifft, der Hefnerlampe 
überlegen sei, daß aber zwischen den Lampenindividuen 
keineswegs vernachlässigbare Unterschiede auftreten, die oft 
mehr als 1 vH ausmachen. 

Offensichtlich geht das Bestreben der Fachkreise dahin, 
die Lichteinheit als Funktion der Strahlungsenergie oder der 
Eigenschaften strahlender Substanzen darzustellen. Wohl sind 
die Eigenschaften des schwarzen Körpers nach Theorie und 
Erfahrung bekannt und dies läßt die Hoffnung zu, eine Licht- 
quelle zu erhalten, die man genau nach gegebenen Vor- 
schriften herstellen kann. Die überaus rasche Änderung der 
Lichtstärke des schwarzen Körpers mit der Anderung der 
Temperatur, eine Eigenschaft, die der optischen Pyrometrie 
die praktische Verwendbarkeit und Genauigkeit sichert, wird 
zur ernsten Schwierigkeit, wenn man den schwarzen Körper 
als Etalon für die Lichtstärke benützt, da die Temperatur mit 
einer Genauigkeit von ungefähr 2° bekannt sein muß, will man 
die Lichtemission bis auf 1 vH messen. Ives und Kinsburv 
haben als schwarzen Körper vier Würfel aus Platin bei der 
Temperatur des schmelzenden Platins benützt und gut über- 
einstimmende Werte erhalten von 58:35 Kerzen pro cm’. Leider 
stimmen diese Resultate mit anderen Ergebnissen in derselben 
Reihe von Versuchen nicht überein, so daß es notwendig ist, 
den Einfluß der Versuchsbedingungen genauer zu studieren. 
Hiezu ist die Mitwirkung aller Laboratorien vonnöten?). 

Hyde ergänzt diesen Bericht durch die Bemerkung, 
daß bei den erwähnten Versuchen die Messung der Tempera- 
tur mittels eines optischen Pyromceters erfolgte, dessen Fun- 
damentalpunkt der Schmelzpunkt des Goldes war, da die 


- Thermoelemente insbesondere, wenn Metalle der Platingruppe 


benützt werden, bei den hohen Temperaturen nicht konstant 
sind, sondern ihre Angaben mit der Vorgeschichte des Ele- 
mentes ändern. i 

Einen sehr interessanten Bericht erstattete Fabry, 
Professor an der Sorbonne, über die heterochrome 
Photometrie; auf diesen Bericht wird in einem eigenen 
Artikel zurückgekommen werden. Über Antrag Hyde's 
wurde ein Komitee von drei Herren gewählt, das berufen 
ist, in der heurigen Vollversammlung der Internationalen 
Beleuchtungstechnischen Kommission über die heterochrome 
Photometrie betreffende Versuche und Versuchsergebnisse 
zu berichten. (Fabry als Präsident, W. C. Crittenden 
und E. H. Rayner.) 

Über eine für die Photometrie wichtige Frage, die 
relative Visibilität oder die Sensibilitäts- 
kurve des Auges berichtet Edward P. Hyde. 

Auf diesen Bericht hier näher einzugehen. würde 7" 
weit führen; es sei nur eine Tabelle wiedergegeben. di: die 


1) Vgl. Seite 249 d. H. 
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relative Visibilität nach der Flimmermethode und nach der 
gewöhnlichen Photometermethode darstellt. 


Flimmermethode nach ste: 
Wellen-| [eg und Coblentz Methode 
länge | Kings- | Nutting| und | RES- | Mmitteiwert ach Hyde 
ves F 
bury erson| Y° iea TÈ 
040 | 00003 |00021 00100 0:0041 | 000009 
041 | 0001 00036 | 00170 00072 | 000062 
042 | 0005 0006 7 0:024 0 00119 | 00041 
043 | 0012 00115 | 00290 00175 | 00115 
044 | 0024 0.022 0:033 0026 0022 
045 | 0-040 0038 0.041 0.040 0-036 
046 | 0060 0-064 0:056 0060 . | 0055 
047 0101 0'092 0-087 
048 | 0137 0:149 0125 0:137 0138 
049 | 0211 0215 0194 0172| 0200 0'216 
050 | 0318 0:314 0316 0275| 0310 0'328 
051 | 0,473 0456 0503 0:474 | 0.482 0515 
052 | 0'637 0646 0710 0686 | 0.673 0698 
053 | 0801 0815 0862 0.841 | 0:833 0'847 
0'54 | 0915 0925 0-954 0'935 | 0:936 0-960 
055 | 0.988 0966 0.994 0'993 | 0-990 0996 
056 | 0-996 0.995 0-998 0:985 | 0:997 0:995 
057 | 0-947 0949 0-968 0935 | 0-955 0'944 
0:58 | 0:859 0871 0-898 0'836 | 0873 0'855 
059 | 0758 0762 0'800 0'710 | 0767 0'735 
060 | 0.653 0.634 0687 0°580 | 0651 - | 0-600 
061 | 0'534 0498 0:557 0446 | 0522 0464 
062 | 0.396 0'368 0427 0:319 | 0390 0:341 
063 | 0283 0'268 0:302 0214| 0276 0'238 
064 | 0183 0'166 0194 0140| 0177 0154 
065 | 0:110 0105 0115 0110 0'094 
0°66 | 0068 0058 0.064 5 00635 | 0051 
067 | 0-039 0:032 0-033 8 00349 | 0026 
0°68 | 0°026 0016 0.0178 00199 | 00125 
069 | 0014 0-008 1 0'008 5 00102 | 00062 
070 | 00072 |00036 | 0.0040 00049 | 0003 1 
071 | 00040 |0°0020 +| 000203 0°002 68 | 0'001 5 
072 | 00022 |0'0010 +| 000097 0'001 39 | 0:00074 
073 | 0001 1 |0'0005 +| 0000 48 69 | 0-000 36 
074 | 00006 |00003 +| 0000 28 001039 | 0000 18 
075 | 00003 |00002 +| 0-000 20 0000 23 | 0000 
076 | 0:000 15 |0000 1 +| 0000 1 0:000 12 | 000005 


Im Anschlusse hieran gelangten Fragen legislativer 
Natur, die sich auf die Beleuchtung beziehen und Fragen 
der Beleuchtung in industriellen Betrieben zur Erörterung. Es 
wäre sehr zu empfehlen, wenn diese Fragen in allen Ländern 
zur Diskussion gestellt würden. Lebhaft erörtert wurde die 
Beleuchtung von Werkstätten, Innenräumen, Hallen, Straßen 
und die Beleuchtung der Automobile; es wurde vielfach 
der Wunsch geäußert, daß diese Fragen eine Rege- 
lung auf internationaler Grundlage erfahren sollen; ins- 
besonders die Beleuchtung der Automobile bedarf einer inter- 
nationalen Regelung. Man kam überein, ein Komitee mit der 
Aufgabe zu betrauen, die Gesetze und Verordnungen, die über 
diese eben erwähnten Fragen in den verschiedenen Ländern 
bestehen. zu sammeln und hierüber bei der heurigen Plenar- 
sitzung der Kommission zu berichten. 

Eine sehr eingehende Debatte knüpfte sich an die 
photometrischen Grundeinheiten; für die die fol- 
genden Definitionen beschlossen werden: 

Lichtmenge (flux lumineux) ist die Menge strahlen- 
der Energie bewertet nach der von ihr erzeugten Lichtem- 
pfindung. 

Die Einheit der Lichtmenge ist das 
„Lumen“; es ist gleich der Lichtmenge, die von einer 
punktförmigen gleichförmigen Lichtquelle einer internationalen 
Kerze in den körperlichen Einheitswinkel entsendet wird. 

Beleuchtung (Eclairement). Die Beleuchtung 
in einem Punkt einer Fläche ist die Dichte der Lichtmenge in 
diesem Punkt, oder der Quotient der Lichtmenge durch die 
Fläche. wenn diese gleichförmig beleuchtet ist. 

Die praktische Einheit der Beleuchtung 
ist das „Lux“. Das Lux ist die Beleuchtung einer Fläche 


von 1 m?, auf die eine gleichförmig verteilte Lichtmenge von 
1 Lumen auffällt oder die Beleuchtung einer Kugelfläche von 
einem Radius gleich 1 m durch eine punktförmige, gleichför- 
mige im Mittelpunkte der Kugel befindliche Lichtquelle von 
1 internat. Kerze. | 


Im Hinblick auf die gebräuchlichen Maßnahmen ist es 
zulässig, die Beleuchtung auch durch folgende Einheiten aus- 
zudrücken: 

Nimmt man als Einheit die Länge des cm, so ist die 
Einheit der Beleuchtung das Lumen per cm? mit der Bezeich- 
nung „phot.“ Nimmt man als Längeneinheit 1 Fuß, so ist 
die Einheit der Beleuchtung das Lumen für den Quadratfuß, 
mit der Bezeichnung „Foot-candle.“ Es herrscht dann 
die Beziehung: 


1 Foot-candie = 10764 lux = 10764 milliphot. 


Lichtstärke (Intensité lumineuse). Die Licht- 
~ stärke einer punktförmigen Lichtquelle in irgend einer Rich- 
tung ist die Lichtmenge, die in dieser Richtung von dieser 
Quelle in den körperlichen Einheitswinkel entsendet wird. (Jede 
Lichtmenge, die von einer Lichtquelle ausgeht, deren Dimen- 
sionen gegenüber der Entfernung, in der man beobachtet, 
vernachlässigt werden könne, kann als herrührend von einem 
Punkte angesehen werden.) 

Die a der Lichtstärke ist die inter- 
nationale erze, sowie sie resultiert aus dem im 
Jahre 1909 getroffenen Übereinkommen der drei internatio- 
nalen Laboratorien Frankreichs, Großbritanniens und der Ver- 
einigten Staaten. Seit damals wird diese Einheit dargestellt 
durch elektrische’ Glühlampen, die in diesen Laboratorien auf- 
bewahrt werden?). 

Die Satzungen der internationalen Beleuchtungs- 
technischen Kommission vom Jahre 1913 erfuhren eine Ände- 
rung: 

Ä Die jährlichen Beiträge, die von jedem Lande, das der 
internationalen Kommission angeschlossen ist, für die Periode 
zwischen der gegenwärtigen und der folgenden Plenarsitzung 
zu entrichten sind, wurden wie folgt, festgesetzt: 


a) Länder mit einer Bevölkerung 
unter 19 Mill. Einwohner Pf. 25 

b) über 80 „ 5 „ 200 

c) zwischen 10u.80Mill. „ » 210 für 1 Million Einwohner 


Die Kommission hat ein Komitee eingesetzt zum Studium 
der photometrischen Definitionen und Zeichen, 
worüber Vorschläge der heurigen Sitzung zu unterbreiten sein 
werden. Das Komitee hat folgende Zusammensetzung: 
A. Blondel (Frankreich), J. Walsh (Großbritannien). 
Bordoni (Italien), C. H. Sharp (Vereinigte Staaten) und 
Vertreter Belgiens, Spaniens und der Schweiz. 


Ein Studienkomitee wurde eingesetzt zum Studium der 
Fragen der Beleuchtung von Fabriken und Schu- 
len; diesem Komitee, daß auch in der diesjährigen Sitzung 
über die Ergebnisse seiner Erhebungen zu berichten haben 
wird, gehören an: L. B. Marks (Vereinigte Staaten), Bor- 
doni (Italien), L. Gaster (Großbritannien) und Vertreter 
Belgiens, Frankreichs, Spaniens und der Schweiz. 

Weiters hat die Kommission die nachstehende Reso- 
lution beschlossen: „Die Kommission hält dafür, daß Verord- 
nungen, die die Beleuchtungsstärke der Automobillam- 
pen betreffen, auf internationaler Grundlage beruhen sollen 
und daß es notwendig scheint, hierüber eine Einhelligkeit 
herbeizuführen. Zu diesem Zwecke spricht die Kommission den 
Wunsch aus, daß jedes der nationalen Beleuchtungstechni- 
schen Komitees in innigem Kontakte mit den Behörden bleibe. 
die berufen sind, Verfügungen hinsichtlich der Automobil- 
beleuchtung zu treffen.“ Das Komitee setzt sich zusammen 
aus je einem Delegierten jedes Landes. der von dem be- 
treffenden nationalen Komitee zu bestellen sein wird, unter 
dem Vorsitze von Dr. C. H. Sharp. Die Kommission über- 
trägt diesem Komitee die Aufgabe, seine Bemühungen darauf 
zu richten. technische Vorschriften zu treffen, die geeignet 
sind, zur Annahme in den verschiedenen Ländern. 

Zum Präsidenten der Internationalen Beleuchtungs- 
technischen Kommission wurde Hvde gewählt, da der bis- 
herige Präsident Vautier eine Wiederwahl abgelehnt hat. 


Amerikanische Versuche über das Wachstum der Pflanzen bei 
künstlichem Licht. 


Von Dr. Rich 

Dieses Thema wurde zu Beginn dieses Jahres in der 

American Illuminating Engineering Society!) eingehend 

von Fachautoritäten behandelt. Es sprachen hierüber R. B. 

Harvey, Professor der Pilanzenphysiologie an der Univer- 
i Transactions Ill. Eng. Soc., Bd. 19, Nr. 4, April 1924. 


. Hiecke, Wien. 


sität in Minneapolis, Minn. und Hugh Findlay. Professor 

der Bodenkultur an der Columbia-Universität in New York. 

In der anschließenden Erörterung gab>J. H. Zimmermann. 

Beleuchtungsingenieur der. _Westinghouse!Kampen-Gesellschaft 
3) Vgl. E. u. M. 1909, Seite 647. 
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in New York, eine Zusammenstellung der einschlägigen frü- 
heren Untersuchungen. 

Schon 1869 zeigte Prillieux die Förderung der 
Assimilation durch das elektrische Licht. Einer der 
ersten, welcher den Einfluß des elektrischen Lichtes auf 
die Chlorophylibildung und die Wachstumrichtung der Pflanzen 
(Heliotropismus) nachwies, war Herve-Mangon. In Eng- 
land berichtete zuerst Dr. C. W. Sieman im März 1880 der 
Royal Society über die Anwendung von elektrischer Energie 
in der Garten- und Feldkultur. 1884 erprobte Professor F. W. 
Rane an der Versuchsstation in Cornell die Wirkung von 
500-kerzigen Glühlampen auf verschiedene Pflanzen; er erzielte 
keine praktischen Ergebnisse, da die Lampen von den Pfanzen 
zu entfernt angebracht waren. An derselben Station benützte 
1890 L. H. Bailey Bogenlampen als Lichtquelle, sowohl für 
sich allein, als auch zur Verstärkung des Tageslichtes. F. C. 
Corbett (1899) und C. P. Close (1904) benützten Oaslicht 
zu ähnlichen Versuchen an der Maryland Universität. C. P. 
Steinmetz benützte 1918 Mazdalampen (hochkerzige 
Wolframlampen mit Gasfüllung) zur Ergänzung des Sonnen- 
lichtes bei der Aufzucht von Bohnen und berichtet hierüber 
in Gen. Electr. Review 21. 

Die Versuche Harveys fußen auf der von Prof. W. 
W. Garner und H. A. Allard beobachteten Tatsache, 
daß für die Blütenbildung einer Filanze eine bestimmte Tages- 
länge erforderlich ist. Die beiden Forscher teilen darnach die 
Pflanzen in Langtag- und Kurztag-Pflanzen und dazwischen- 
liegende ein. Pflanzen, die im Mai bis Juli blühen, gehören zu 
den Langtag-Pflanzen. Es wurde daher versucht, solche 
Planzen durch die Anwendung einer kontinuierlichen künst- 
lichen Beleuchtung zu einer beliebigen Zeit zur Blüte zu 
bringen, was bisher auf anderem Wege mangels der erforder- 
lichen Tageslichtmenge nicht möglich war. Als Lichtquelle 
dienten Mazdalampen, die so angebracht waren, daß Beleuch- 
tungsstärken von 250 bis 10000 Fußkerzen (je etwa 10 Lux) 
erzielt werden konnten. In der nachstehenden Tabelle sind 
die Beleuchtungsstärken und Temperaturen angeführt, bei 
denen eine Reihe von Pflanzen blühten und Samen lieferten. 
Die hohen Intensitäten wurden erzielt, indem die Pflanzen 
allmählich gegen die Lampen wuchsen. 


Tem- Beleuchtungs- 
erat. stärke in 


Pflanze n°C Fubkerzen 
Boltonia asteroides 25 950 
Turbankürbis aus moschata) *) 25 550 
Gartenerbse (Pisum sativum) 14 400 
Breitbl. Leimkraut (Silene latifolia) 25 800 
Kanad. Berufskraut (Erigeron canadense) 25 1040 
Kopfsalat (Lactuca sativa) 25 900-1350 
Weisser Steinklee (Melilotus alba) 14 1180 
Schwarzwachsbohne (Phaseolus vulgaris) 25 850 
Sternmiere (Stellaria media) 25 920 
Aurorahafer (Avena sativa) 14 30 
Manchuria-Gerste (Hordeum vulgare) 14 650—800 
Winterrogen (Secale cereale) 14 600—1200 
ota-Weizen (Triticum vulgare) 14 650—800 
Winterweizen (Triticum vulgare) 14 650—800 
Blauhalmweizen (Triticum vulgare) 14 650—800 
Glasweizen (Triticum durum) 14 650—800 
Rettig (Raphanus sativus) 14 1400 
Rotklee (Trifolium pratense) 14 1400 
Gelber Steinklee (Melilotus officinalis) 14 1400 
Stiefmütterchen (Viola tricolor) *) 25 1000 
apuzinerkresse (Tropaeolum majus) 20 250—450 
Aster (Aster sp. 5 5002007 
Vieruhrblume (Oxybaphus nyctagineus) 20 1350 
Turbankürbis (Car ita moschata) 20 250—450 
Flachs (Linum usitatissimum) 20 500—1050 
Tabak, Conn. Breitbl. (Nicotiana Tabacum) 20—25 a 


Gezähnelter Mais (Zea Mays) 
ornenkrone (Euphorbia splendens) 

Osterlilien (Lilium Harrisii) 

Salbei (Salvia sp.) 

Pelargonie (Pelargonium sp.) 

Elsässer Klee (Trifolium hybridum) 

Gänsefuß (Chenopodium album) 
auhariger Fuchsschwanz (Amarantus 
retroflexus) 

Nachtschatten (Solanum nigrum) 

Kidney-Bohnen (Phaseolus vulgaris) 
anf (Cannabis sativa) 

Bartnelke (Dianthus barbatus) 

Erdbeere (Fragaria sp.) 

Moschusmelone (Cucumis Melo) 
uchweizen (Fagopyrum esculentum) 

Stunden-Ibisch (Hibiscus trionum 

Frühe Ohio-Kartoffel (Solanum tuberosum) *) 

Kürbis (Cucurbita pepo) *) 
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Die mit *) bezeichneten Pflanzen blühten, lieferten aber 
keinen Samen. Die Pflanzen wuchsen auch bei anderen Be- 
leuchtungsstärken, viele blühten aber nicht bei geringeren 
Stärken; Erdbeeren zum Beispiel blühten bei 500 Fußkerzen 
nicht, setzten aber über 1500 Fußkerzen Früchte an. Das 
Wachstum erfordert ein Überwiegen der Assimilation gegen- 
über der Atmung, dagegen erfordert das Blühen nach Kraus 
und Kraybill?) ein bestimmtes Verhältnis zwischen den 
Kohlenhydraten und den anderen Nährstoffen. Osterlilien 
(Lilium Harrisii) und breitblättriger Connecticut Tabak, letzterer 
in 155 Tagen von Samen zu Samen gezogen, wiesen besonders 
nu Wachstum auf. Die ersteren wurden analysiert und 
ergaben: 


Analyse von Lilium Harrisii. 


(e Nun 
Ez Ò n 2 N) S -5 
v = Du E a E<S 
Lichtquelle EFT: EHE: 3: ET SF Sr 337 
Fu g“ g n ” è Ož 
Künstliches Licht 978 1051 292 1343 641 889 2-35 
Tageslicht 1091 33 62 945 235 696 334 


Die im Tageslicht aufgezogenen Vergleichspflanzen 
zeigten durchaus eine weit langsamere Entwicklung und 
waren nur ungefähr halb so hoch. Die angegebenen Intensi- 
täten reichen für die normale Entwicklung ohne Bleichwerden 
(Etiolieren) und Spindeln vollkommen aus, Die Nachmittags- 
sonne hat allerdings 9280 Fußkerzen, ist aber, wie man aus 
der Abwanderung der Chloroplasten von der Stirnwand an die 
Seitenwände der Zellen erkennt, für die meisten Fflanzen zu 
stark. Bei der künstlichen Beleuchtung wurde, wie viele 
Analysen zeigten, besonders reichlich Stärke erzeugt. Diese 
Beleuchtungsart ist praktisch dann von Vorteil, wenn es sich 
darum handelt, bei Kreuzungen verschiedene Elternpflanzen 
gleichzeitig zum Blühen zu bringen, oder, wenn dringende 
Kreuzungsversuche auch zur Winterszeit fortgesetzt werden 
werden sollen. Werden Kreuzungen zur Erzielung einer be- 
sonderen Widerstandsfähigkeit gegen Schädlinge wie Rost- 
pilze und dergleichen unternommen, so erleichtert die künst- 
lich Beleuchtung infolge der Gleichheit der Versuchsbedin- 
gungen die Beurteilung des Erfolges. Der Handelsgärtner wird 
aus der künstlichen Beleuchtung Vorteil ziehen, wenn er be- 
gehrte Blumenarten zu einer Zeit liefern will, zu welcher sie 
auf anderem Wege nicht erhältlich sind. Gerade die Oster- 
lilien, die in Amerika etwa die Rolle spielen, wie bei uns die 
Palmkätzchen, sind ein Beispiel hiefür, da sie in vielen 
Gegenden um Ostern nicht anders zur Blüte gebracht werden 
können und dadurch hoch im Preise stehen. 

Prof. H. Findlay prüfte mehrere Tausend Gemüse- 
pflanzen und eine größere Anzahl Topfstecklinge von Blüten- 
pflanzen unter einer Reihe von 10 W-Mazdallampen in Westing- 
house-Cutter-Tiefstrahlreflektoren, die zur Verlängerung der 
Tagesbeleuchtung nur von 9 Uhr Abends bis 2 Uhr Nachts 
brannten, so daß die Pflanzen von Sonnenuntergang bis 9 Uhr 
Abends und von 2 Uhr Nachts bis Sonnenaufgang Ruhepausen 
hatten. Zum Vergleiche wurden Pflanzen derselben Art und 
in gleicher Anzahl ohne Zusatzbeleuchtung nur bei Tages- 


licht aufgezogen. Es wurden untersucht: 


Blütenpflanzen 


der 
Töpfe 
8 Englischer Epheu (Hedera helix) 
9 Boston Farn (Nephrolepis bostoniensis) 
20 Calla (Calla Aethiopica 
9 Ewiger Jude (Tradescantia Fuscada) 
8 Pelargonien (m. Apfelgeruch) 
10 Coleus (Grossbl. gefleckt) 
11 Coleus (Kleinbl. gefleckt) 
18 Margariten (Anthemis nobilis) 
23 Pelargonien (S. A. Nutt) 
Gemüsesämlinge in 4 Zoll-Töpfen 
Bohnen, fadenlose, grünschalige 
Erbsen, früheste, 
Zuckermais, Goldener Bantam 
Kohl, Früher iai Wakefield 
Paradiesäpfel, Chalks frühe Juwel 
Sellerie, Goldene, selbstbleichende 
Sellerie, Weißfeder 
Paradiesäpfel, beste Bonnie 
Salat, Kalifornia Butterherz 
Zwiebel, Danvers Gelbkugel 


Die Pflanzen wurden am 19. Februar 1923 in die Töpfe 
und Kasten gepflanzt, der Versuch wurde=durch 35 Tage fort- 


23) Vegetation and Roptoduci igo W REINI Reference to the-Tomato, 


Oregon, Agr. Expt. Sta., Bull. Nr. 149, 191 
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gesetzt. Die zehn 500 W-Lampen wurden in einer Reihe in je 
38 cın Abstand und 914cm (in der letzten Woche 1'’2 m) über 
der Tischfläche aufgehängt. An 12 von den 35 Tagen war der 
Himmel bedeckt. Es wurden folgende Temperaturen gemessen: 


a) Luft Versuchspfianzen Vergleichspflanzen 


Mittlere Höchsttemperatur 33 °C 355 °C 
z Mindesttemperatur 183 °C 232 °C 

b) Wurzel 
Durchschnittstemperatur 159 °C 14 2°C 


Die Strahlung der Lampen erhöhte die Lufttemperatur 
um 12-2” C, die Wurzeltemperatur stieg nach 5 Stunden Be- 
strahlung um 45° C. Die Erfolge waren sehr beträchtlich, Die 
Topfpflanzen kamen durchschnittlich um acht Tage früher zur 
Blüte als ihre Vergleichsexemplare. Die Blüten waren von 
vollkommener Form, kräftig gefärbt und langstielig. Alle 
Pilanzen entwickelten sich wesentlich rascher unter dem Ein- 
flusse der Zusatzbeleuchtung, blieben dabei aber ganz normal 
und besaßen auch den gleichen Chlorophyligehalt wie die nur 
bei Tageslicht erzogenen. Das Wachstumverhältnis der Ver- 
suchspflanzen gegenüber den Vergleichspflanzen zeigt die 
nachstehende Zusammenstellung: 


Pflanze "verhälteie Pflanze Verbaan 
Englischer Epheu 1°16 Fadenlose Bohnen 1:52 
Boston Farn 1'85 Erbsen 134 

alla 1°12 Zucker Mais 128 
Tradescantia 1°11 Kohl. 1°46 
Apfelpelargonien 4:5 Paradiesäpfel 155 
Coleus, Großblättrig 1:54 Sellerie 300° 
Coleus, Kleinblättrig 218 Salat 1:6 
Margariten 15 Zwiebel 13 


Pelargonien, S. A. Nutt 18 


Der ökonomische Wert des Versuches hängt natürlich 
von den Errichtungs- und Instandhaltungskosten der Anlage 
und von den Stromkosten ab. Der Stromverbrauch der 
10 Lampen durch 5 Stunden täglich während 35 Tagen betrug 
875 kWh zum Preise von 7°65 cents, insgesamt also 66:15 Doll. 
Mit einem Strompreise von 4Acents/kWh würden sich die 
Stromkosten auf 35 Doll, ermäßigen. Diese Kosten werden in 
Amerika im Hinblicke auf den Erfolg als durchaus mäßige an- 
gesehen. Sie verteilen sich auf etwa 150 Töpfe, so daß auf eine 
Pflanze etwa 24 cents entfallen. Da der Stromverbrauch aus- 
schließlich in die Nachtstunden fällt, dürfte für solche Ver- 
suche auch in Österreich mit einer beträchtlichen Ermäßigung 
der Stromkosten zu rechnen sein. 


RUNDSCHAU. 


Beeinflußung eines Lichtnetzes durch Wechselstrom- 
bahnbetrieb. Postrat Dr. Jäger berichtet über eine merkwür- 
dige Erscheinung, welche sich im Gebiet der Einphasenstrom- 
Bahnlinie (16°%s Per/s) Hirschberg-Schreiberhau-Grüntal der 
schlesischen Gebirgsbahnen'!) zeigt, indem die Lampen des 
benachbarten Gleichstrom-Lichtnetzes mit 2 X 220 V und geer- 
detem Mittelleiter im Puls des Bahnstroms störend flackern. 
Die Ursache liegt darin, daß der Fahrstrom die Schiene nahe 
am Speise- und am Belastungspunkt verläßt und in der Erde 
mehrere km tief verläuft. Daraus ergibt sich eine große 
Schleifenöffnung und hohe Gegeninduktion bezüglich einer an- 
deren eindrähtigen Leitung. Es gilt 

M: = 21 (In Ziq) 10-4, 
worin ! die Länge des Parallellaufs und d den Abstand in km 
bedeutet und °g ein Wert ist, der zwischen I und 3 liegt und 
von den geologischen Verhältnissen abhängt. Stellt man aus 
Messungen eine Kurve Mı = f (d) auf, so läßt sich die Induktions- 


spannung E=M ST oder für den Höchstwert E = M o I be- 


rechnen. Man erhält für je 1 km Gleichlauf, 10 m Abstand und 
100 A Bahnstrom etwa 1UV und noch bei 500m Abstand 2V. 
Damit sind die Störungen im Lichtnetz verständlich und es er- 
rechnet sich für eine bestimmte Lichtleitung des Netzes von 
1:15 km Länge bei dem normalen Bahnstrom von 200 A und 
330 m Abstand eine Induktion von 2'4 V. Die Oszillogramme 
zeigen deutlich die überlagerte Frequenz 16°/s und es ließ sich 
durch mehrfache Versuche erweisen, daß die Erscheinung rein 
induktiver Natur ist. Bei weiteren Versuchen wurden Glüh- 
lampen auf ihre Empfindlichkeit für überlagerten Wechselstrom 
mit 16%s Per/s untersucht. Bei Metallfadenlampen von 10 bis 
50 NK war eine zusätzliche Wechselstromspannug von "ia bis 
13 vH bemerkbar und störte bereits bei geringer Steigerung 
beim Lesen. Bei Halbwattlampen von 75 W bis 500 W lagen 
diese Werte bei "a bis 1'4 vH. Das Auge ist demnach auf 
Spannungsschwankungen sehr empfindlich, was damit zusam- 
menhängt. daß die Wärme mit dem Strom quadratisch und die 
Lichtenergie mit der Temperatur nach der vierten Potenz 
wächst. Ein sicheres Mittel zur Beseitigung der Störung ist die 
ausschließliche Verwendung isolierten Drahtes für den Mittel- 
leiter und seine Erdung nur im Kraitwerk. Ho. 
(ETZ, Band 45, Heft 15, 1924.) 


Die Spiegel - Projektionsiampe der A. E. G. Die bisher 
für Kinozwecke verwendeten Projektionslampen sind die 
Normallampe mit übereinanderstehenden Kohlen und 
die Winkelbogenlampe mit wagrrecht liegender positiver und 
stumpfwinklig dazu angeordneter negativer Kohle. Den Anstoß 
zur Einführung der Spiegellampe gab ihre Vorführung in der 
Deutschen Kinotechnischen Gesellschaft und seither hat diese 
Lampe im In- und Ausland eine sehr große Verbreitung gefun- 
den. Nach Literaturangaben soll sie, wie M. Fl inker mitteilt, 
gegenüber den bisher üblichen Typen die 6 bis 7 fache Hellig- 
keit besitzen, doch werden diese Angaben vielfach von Fach- 
leuten angezweifelt. Im Beleuchtungstechnischen Laboratorium 
der Technischen Hochschule in Berlin, wurden die Normallampe 
und die Winkelbogenlampe, beide Typen mit Dreifachkonden- 
soren von 115 mm Durchmesser bester Ausführung untersucht. 


1) E. u. M. 1922, S. 175. 


Die untersuchte Spiegellampe hatte horizontale Kohlenanordnung, 
der Durchmesser des Präzisionsglasspiegels betrug 170 mm 
bei 90 mm Brennweite. Die Objektive waren bei allen drei 
Versuchslampen vom Petzvaltyp, mit 100 mm Brennweite und 
525 mm Durchmesser. 

Ein Teil der Meßergebnisse ist in den Zahlentafeln 1 und 
2 dargestellt. N ist die Normallampe, W die Winkelbogenlampe 
und S die Spiegellampe. Die Tafel 1 erhält unter N und W die 
Messungen des von der nackten Lampe ausgehenden Nutz- 
lichtstroms innerhalb des Auffangwinkels (65°) des Kondensors. 
Die zweite Messung wyrde bei allen Typen mit voller optischer 
Ausrüstung ausgeführt. 


Zahlentafel. 
Nutziichtıitrom 
N wW S 


À Mi 
E | Nackt | ungen] Nackt Objekte) Objektiv | Objek 
Lumen | vH Lumen | vH Lumen | vH | Lum. | vH Lum. | vH Lum. | vH 
10 2450 1250 
15 3020 1500 
20 | 2 900 630 3 300 700 3770 1900 
30 | 4400 |100| 920 |21 | 4 800 |100| 1000 | 21 | 4700 |100] 2400 | 51 
40 | 7500 1500 8 300 1700 
60 |11 900 2450 13 400 2150 
80 |14 500 3000 16 000 3300 


Der aus dem Objektiv tretende Nutzlichtstrom beträgt daher 
in den Fällen N und W nur 21 vH des Lichtstroms ohne Kon- 
densor und Objektiv, während bei S 51 vH des Lichtstroms 
zur Wirkung gelangt. 


Zahlentafel 2. 


Ökonomischer Wirkungsgrad 


N w S 

5 denio KEA Ohne | A! 
a naor nsor || 5 Ob- | 0b- 
Ẹ a arg a aeg & | wart | jektiv | jekti 

Lumen-Watt « Lumen-Watt 
10 10| 520 | 471 | 24 
15 15 | 780 | 387 | 1% 
20 | wo | 3:22 | 070 | 367 | 078 || 20 | 1040 | 363 | 18 
30| 1350 | 3:26 | 0:68 | 3:55 | 074 || 30 | 1560 | 301 | 1T% 
40 | 1800 | 4:16 | 0'83 | 461 | 094 
60 | 2700 | 4:40 | 091 | 4% | 104 
80 | 3840 | 378 | 078 | 416 | 086 


Betrachtet man Zahlentafel 2, in der der ökonomische Wit- 
kungsgrad der Lampen in Lumen pro Watt angegeben ist, 
so zeigt sich auch hier die Überlegenheit der Spiegellampt- 
Aus der Gesamtheit der Messungen kann der Schluß gezogen 
werden, daß es mit einer Spiegellampe von 170 mm Spiegel- 
durchmesser möglich ist, gegenüber den früher üblichen 
Lampentypen bei gleichem, Wattverbrauch die)2 bis 25 fache 
Helligkeit des Schirmbildes zu erreichen. 
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Die A. E. G.-Apparatefabrik hat auch die Temperaturen 
in der Filmebene bei allen üblichen Ausrüstungen festgestellt. 
Die Ergebnisse sind in der Zahlentafel 3 festgelegt. Es wurde 
eine Intensivbogenlampe mit Blasmagnet und Dreiiachkon- 
densor und eine Spiegellampe (170 mm Durchmesser) mit 
gegenüberliegenden Kohlen untersucht. 

Zahlentafel 3. 


Temperatur in °C 
| d) oh 
| ZT pa | ale | Aa 
Type Ampere | piende und el £ blende | blende und 
Küvette arein allein Küvette 
30 31 50 — 191 
40 36 60 110 228 
Normal- 60 44 80 152 300 
lampe 80 52 100 196 375 
100 62 120 235 445 
o | æ Í i | is | % 
; 15 8 1 1 
Spiegel- | 29 | 8 140 | 220 | 40 
mpe 25 87 145 250 500 
30 90 150 280 560 


Bei der Normallampe wurde bei der Messung mit Hinterblende 
und Küvette und mit Küvette allein ein Dreifachkondensor 
von 150 mm, bei den beiden übrigen Messungen ein solcher 
von 115 mm verwendet. Die Raumtemperatur betrug 20° C, 
die Blende machte in der Minute 1200 Umdrehungen. Aus 
der Zahlentafel 3 ist ersichtlich, daß die Spiegellampe in der 
überwiegend eingeführten Form, ohne Kondensor oder Küvette. 
bei gleichen Helligkeiten eine um 70 vH größere Wärmeent- 
wicklung in der Filmebene ergibt. Die A. E. G.-Kinomaschinen 
werden deshalb mit Ventilator-Hinterblenden versehen, die 
zwischen Lampe und Filmführung laufen. Trotz der höheren 
Wärmeentwicklung setzt die Hinterblende, wie ein Vergleich 
der Rubrik c für die Spiegellampe mit der Rubrik d für die 
Normallampe zeigt, die Wärme im Bildfenster unter die Tem- 
peratur herunter, die bei gleicher Helligkeit mit einer Normal- 
lampe und Kondensor entsteht. 

Die Bauart der Spiegellampe der A. E. G.-Apparatefabrik 
weicht stark von den bisher üblichen Typen ab. Die Lampe 
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DIE NEUE GLÜHLAMPE 


ALLE FORMEN UND TYPEN 
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Generalvertretung für Österreich: Maxim Kolmer & Co., Wien |, Krugerstraße 4 


besitzt nur zwei Bedienungshandräder und zwei Justierschrau- 
ben für alle Verstellungen, gegenüber 6 bis 7 Handrädern der 
üblichen Bauarten. Das eine Handrad 10 (Abb. 1) dient zur 
Höhenverstellung, das andere 11, ist mit einer verschiebbaren 
Hülsenkupplung verbunden und dient zur Längsverstellung der 
Kohlen 3, 4. Diese Kupplung ermöglicht es, mittels des zweiten 
Handrades je nach der Stellung der mit ihm verbundenen Welle 
und je nach der Drehrichtung die Kohlen entweder gegen- 
einander zu bewegen oder beide Kohlen gleichzeitig dem 
Spiegel zu nähern oder von ihm zu entfernen. Die Lampe wird 
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Abb. 1. 


mit Zeiß-Parabolspiegel von 170 mm Durchmesser bei 90 mm 
Brennweite oder von 250 mm Durchmesser bei 110 mm Brenn- 
weite geliefert. Der Kohlenvorschub beträgt bis 150 mm olıne 
Nachsetzen der Kohlen, die Lampe übertrifft daher alle be- 
stehenden Bauarten an Brenndauer. Die Kohlen können bis 
auf den kleinsten Rest verbraucht werden, da die Einspann- 
vorrichtung selbst kurze Kohlenenden einwandfrei festhält. 
In Zahlentafel 4 sind für Gleich- und Wechselstrom die 


richtigen Kohlenstärken bei den verschiedenen Belastungen 


angegeben. 
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Zahlentafel 4. 
Kohlenabmessungen der AEG-Spiegellampe 


Gleichstrom 55 V Wechselstrom 
Ampere Positiv Negativ 
—| Effekt- 
Dochtkohle | Homogenkohle er dochtkohle 

6 8 5 4 
10 9 6 4 
15 10 7 5 8 
a = 9 7 10 


Kohlenlänge 150 bis 200 mm 


Die Lampe zeigt einen stabilen Gesamtaufbau; diese Stabilität 
im Vereine mit den langen Führungen der Kohlenbewegung 
und der Präzision der Gesamtausführung ermöglicht die Er- 
haltung. der genauen Lampeneinstellung selbst bei hohen 
Stromstärken, die eine stärkere Erwärmung herbeiführen. 

` (AEG-Mitteilungen, Jahrgang 1924, Heft 3.) 


Ein absolutes Normallicht. Herbert E. Ives hat eine 
Anregung von Waidner und Burgeß bezüglich eines 
neuen absoluten Normallichtes aufgenommen und in Ver- 
folgung derselben einen schwarzen Körper aus Platin kon- 
struiert, der durch Erwärmung mittels elektrischen Stromes 
auf den Schmelzpunkt gebracht werden konnte und dann eine 
Leuchtdichte von 5540 int. Kerzen pro cm? (61:49 HK/cm’), 
bis auf 02 vH genau aufwies. Diese Konstruktion entspricht 
neueren Richtlinien, nach denen in erster Linie nicht eine 
neue Lichteinheit, sondern lediglich ein photometrischer Fix- 
punkt anzustreben ist, der durch physikalische Konstanten 
definiert erscheint, nicht etwa durch Größen, wie Dochthöhe, 
Röhrendurchmesser und andere; ferner müßte der Fixpunkt 
durch physikalische Konstanten auf andere Lichteinheiten 
beziehbar sein. Unabhängigkeit von mühsam kontrollierbaren 
Einflüssen, z. B. den atmosphärischen, genügende Stärke für 
die üblichen photometrischen Arbeiten, um Zwischenlicht- 
quellen zu ersparen, wären weitere Anforderungen an die 
neue Lichteinheit. Für diese empfiehlt sich das Platin wegen 


Unser Kabeiwerk liefert prompt: 


Alle Sorten elektrische Gummi- 
Kabel, Drähte, Schnüre für 
Stark- und Schwachstrom in 


verläßlichster Gummiqualität 


GUMMI- UND KABELWERKE 


JOSEF REITHOFFER’S SÖHNE A.G. 


Zentrale: Wien VI, Dreihufeiseng. 9—11 
Telephon 9500 Serie 


seiner Unveränderlichkeit an der Luft und des hohen Schmelz- 
punktes, da überdies die Schwierigkeit reines Platin zu er- 
halten keineswegs unübersteigbar und eine genügend genaue 
Bestimmung der Temperatur nicht erforderlich ist. Im Gegen- 
satze hiezu steht den Vorteilen des sc.hwarzenKörpers, 
wie Einflußlosigkeit der Beschaffenheit seiner Oberfläche, 
leichte Reproduzierbarkeit, Gegebensein der Strahlung durch 
eine einzige Formel mit bloß physikalischen Größen, der Nach- 
teil gegenüber, daß die in Betracht kommenden Temperaturen 
der Wolframlampen zu hoch liegen, und deshalb nicht mehr 
direkt gemessen werden können; sie werden lediglich auf 
den mit dem Gasthermometer noch meßbaren Schmelzpunkt 
des Goldes, 1336° abs., bezogen; es ist aber fraglich, ob die 
für diesen Schmelzpunkt erhaltenen Konstanten der Strahlungs- 
formel auch für höhere Temperaturen noch gelten. Der Vor- 
teil bei der Verwendung des schwarzen Körpersaus 
Platin liegt außerdem in der Farbe seiner Strahlung, die 
der Farbe der als Normallampe benützten 4 W-Kohlenfaden- 
lampe entspricht, deren Temperatur (2070° abs.) nur um 35 
höher liegt. Jedoch müßte, um 0'5 vH Fehler in der Leucht- 
dichtenbestimmung zu erreichen, der Schmelzpunkt des 
Platins auf 1° genau erhalten werden können; dies ist derzeit 
nicht möglich, aber auch nicht notwendig, die Unveränder- 
lichkeit des Platinschmelzpunktes genügt angesichts der oben 
erwähnten Farbenübereinstimmung für photometrische Zwecke 
vollkommen. Demgemäß erübrigt nur cine Messung der 
Leuchtdichte, die Ives nach einer besonderen Kontrast- 
methode und auch mit Hilfe einer photoelektrischen Zelle 
ausgeführt hat. Im letzteren Falle wird jener Strom gemessen 
und selbsttätig aufgezeichnet, der aus der photoelektrischen 
Zelle kommt und ein hochempfindliches Saitenelektrometer 
durchfließt, welches an den Enden eines hohen mit der Zelle 
in Reihe geschalteten Widerstandes angelegt ist; die Aus- 
biegungen der Saite kommen auf einem lichtempfindlichen, 
bewegten Papierstreifen zum Ausdruck. Eine grobe, aber für 
Meßzwecke hinreichende Angleichung an die Sehfähigkeit des 
Auges oder an die Zapfenkurve wird durch ein der Zelle 
vorgelegtes gelbes Filter (Tatrazinfilter) erzielt. Der Vor- 
schlag von Waidner und Burgeß, die Vorteile des un- 
veränderlichen Platinschmelzpunktes und des schwarzen 
Körpers zu vereinen, dabei aber aus Platin nicht direkt den 


schwarzen Körper zu bauen, kam darauf hinaus, einen Hohl- 


Aktiengesellschaft für Maschinenbau 


vom, BRAND & LHUILLIER in Brünn 


kokomobilen, fahrbar und stationär. 
Hodheffekt-Dampfimasdiinen. 

Sdinellaufende Dampfmasdiinen Marrettıpe) far stektrisehe 
Burkhardikessel (Patent). Bei hoher Spannung größtmög- 


lichste Dampferzeugung, bezogen auf den Boden-Quadrat- 
meter, für große Zentralen besonders geeignet. 


| Sidıierheits-Doppeldampfraum-Kessel mit gemeinsamem 


Wasserraum, System „Bull“ (Patent). 


Dampikessel aller Systeme. 
Ekonomiser, Temperaturregler (Patent), Dampfüberhitzer, 


Transmissionen, Rohrwerkstätte etc. etc. 


Clektromotoren, Dynamos 


in allen gangbaren Stromarten und 

N Größen prompt ab Lager lieferbar 
ZAP )) Reparaturen 
Heiz- und Koch- 

apparate sofort 


an Maschinen, 
Nene Apparate billigst ab 
großen Lager 


Wiederverkäufer hohe Rabatte 


E 
Siektrotecha. Fabrik WILLIBALD SWOBODA 


: Wien VII, Siebensterngasse 37 
Betrieb : Wien Xil. -z (Telephon (30910 


tauchen und 
srner in ein Bad geschmolzenen Platins zu 
on Leuchtdichte beim Erstarren des Platins zu messen. 


ii Ö i m eines in seiner 
‚es führte den schwarzen Körper in For | 
nn Längsrichtung an einer 


Stelle teilweise geschlitzten 
Platinzylinders aus (Abb. 
2); die aus dem Schlitz 
kommende Strahlung geht 
noch durch einen Spalt, 
damit die strahlende 
Fläche genau bestimmbar 
sei und dann zum Photo- 
meterkopf. Da Platin eine 
hohe Reflexionsfähigkeit 
und geringes Emissions- 
vermögen besitzt, so muß 
der Platinzylinder derart 
aufgestellt werden, daß 
dem Schlitze eine Stelle 
der Zylinderfläche gegen- 
überliegt, auf welcher sich 
mindestens achtmal reflek- 
tiertes, also vernachlässig- 
bar schwaches reflek- 
tiertes Licht befindet: 
diese Stelle emittiert 
schwarze Strahlung, die 
das Objekt der Leucht- 
dichtenmessung ist. Die 
Dimensionen des Platin- 
zylinders sind die folgen- 
den: Länge 95 cm, Durch- 
messer 1:25 cm. Wand- 
stärke 017 bis 022 mm, 
Schlitzlänge 25 cm, 
Schlitzbreite 1 cm. Als 
Lichtquelle, als „Platin- 
lampe“, ist der schwarze 
Platinkörper der Hefner- 
und Pentanlampe in 
manchen Punkten über- 
legen, so in der Meß- 
genauigkeit: Zunächst 
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7. WIENER 
INTERNATIONALE 
MESSE 


T. bis 14. September 1924 
GROSSE 


TECHNISCHE MESSE 


Günstigste Einkaufsgelegenheit 
für alle 


ELEKTROTECHNISCHEN ARTIKEL 


Elektromotoren und Apparate für alle gebräuchlichen 
Spannungen und Stromarten für verschiedene Spezial- 
zwecke in der Industrie, der Landwirtschaft und Ge- 
werbe. Spezialapparate der Schwachstromindustrie 
für Telegraphie und Telephon (automatisches Tele- 
phon), für wissenschaftliche Zwecke u. dgl. 


Auskünfte: WIENER MESSE, WIEN VII. 


weil eine Messung bei diesen als Mittelwert aus 20 bis 30 
Einstellungen erscheint, während bei jener für eine Messung 
nur eine Einstellung erforderlich ist; ferner trägt die Ųnab- 
hängigkeit der Platinlampe von Luftdruck und Luftfeuchtigkeit 
zur Genauigkeit sehr viel bei. Einfach sind Konstruktion und 
Vorschriften über die Reproduzierbarkeit der Platinlampe, die 
in dieser Hinsicht nur von der Hefnerlampe übertroffen wird. 
Sind auch die Investitionskosten der neuen Lampe hoch, so 
ist doch der Materialverbrauch gering; er betrug bei rund 
70 Schmelzungen "/s vH. Es lassen sich schließlich noch gwei 
gewichtige Vorzüge zugunsten der Platinlampe anführen::; Die 
Lichtfarbenübereinstimmung mit der 4 W Kohlenfadennormal- 
lampe und die für praktische photometrische Messungen 
passende Lichtstärke, die sich unmittelbar vor dem Ab- 
schmelzen des Platinzylinders mit rund 66 HK einstellt. O. 

(Journal of the Franklin Institute, Band 197, Nr. 2 u. 3, 1924.) 


Einheitskosten der Fabriksbeleuchtung. Von der Ansicht 
ausgehend, daß eigentlich die Beleuchtungsstärke und nicht 
die Anzahl der Lampenwatt bezahlt werden, wurde als Be- 
zugseinheit für die Kosten der Beleuchtung die Fußkerze pro 
Quadratfuß gewählt. Nach den Ausführungen von Davis H. 
Tuck zerfallen die Einheitskosten in Installations- und Be- 
triebskosten. Die Installationskosten C setzen sich zusammen 
aus den Kosten für die Lampen, Reflektoren, die Leitungs- 
anlage und sonstige Ausgaben; dann bekommt man die In- 
stallationskosten in cents für die Fußkerze und den Quadrat- 


fuß nach der Formel ` 
Ki = C.100/E.F, 


worin E die Beleuchtungsstärke in Fußkerzen und F die be- 
leuchtete Fläche in Quadratfuß bezeichnen. Diese Kosten 
ändern sich mit der Beleuchtungskörpertype und der Art der 
Verteilung der Beleuchtung. Die Betriebskosten setzen sich 
zusammen aus 6 vH der gesamten Installationskosten, eineni 
entsprechenden Prozentsatz der um die Lampenkosten ver- 
minderten Installationskosten für die Abnützung der Armaturen, 
aus den Kosten für die Lampenerneuerung unter Annahme 
von 1000 Brennstunden pro Lampe, aus den Strom-, Reini- 
gungs- und sonstigen Kosten. Es gilt wieder die früher ange- 
führte Formel, in welche aber für die Beleuchtungsstärke das 
Mittel aus ihrem Betrage vor und nach der Reinigung einzu- 
setzen ist. Die Einheitskosten können demnach herabgedrückt 
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oe billigere oder wirksamere a = Zinn: 

urch Verwendung weniger, groBer Lampen, die aber die BR 

Lichtverteilung nicht besonders günstig beeinflußen. Bei der Engl. er RE Te == p ar . 0 
Hofbeleuchtung erzielt man eine Herabminderung der Einheits- Standard (3 na D: %5 5 0 255 10 i 

kosten durch Verwendung von Prismenglasarmaturen an Zn oE 
Stelle der Reflektoren, da dann die Entfernung zweier Lampen Blei: j 
zwölfmal der Aufhängehöhe genommen werden kann, während Engl. pig common ..... 3 50 al a ya 
Reflektoren nur ein Drittel dieser Entfernung zulassen, wenn Zink: 

die Gleichförmigkeit der Beleuchtung nicht leiden soll. Die a 

ausgiebigste Verminderung erfahren die Finheitskosten durch Ordinary brands ...... 31 17 6 32 0 0 
Steigerung des Wirkungsgrades der Beleuchtungsanlage, denn Remelted .... 2... 31 15 0 — — — = 
die Stromkosten fallen schwer ins Gewicht. 0. English Swansea ..... . 32 10 0 — - -= dort | 


(Trans. Illum. Eng. Soc., Band 19, Heft 5, 1924.) Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
i | Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 27 p. Unze nom. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. Der Verband der Metallindustrie Österreichs hat den 
(Nach „Mining Journal“ vom 8. August 1924.) Rücknahmepreis für Wirebars mit Giltigkeit ab 13, August‘ 
Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh a 1924 mit K 23500 festgesetzt. 
Kupfer: | 
Eleetrolyie, < eng Be g o o-o Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 
Wire bars. ... 2: 2 cc. 68 0 0 a ee Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, 
K 63 12 6 63 15 0 VI. Theobaldgasse 12. 
assa .. sso’ 
Standard [3 Monate 64 10 0 64 12 6 Buchdruckerei Alois Mally, (verantworti. Alois Mally,) Wien, V. 


Wiedner Hauptstraße 98. 


Pe 
Fabrik elektr. Starkstromapparate R a d | © - | S © í | e rt @ j i @ 


| Scheiber & Kwaysser aus PreBmaterial, Diesit und Diesolit 
Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
Wien XIII/2A, Linzerstraße Ne. 16 erzeugt in Wien 


Fabrik für Elektro-Isolier-u. Dichtungsmaterialien 
Franz DS, wies Xi bezik. Ehronteisgesse Nr. 15 


Kraft-Steckkontakte Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 
aus Aluminiumguss 


obne m en MOE 
u LEIPZIGER HERBSTMESSEN 


mit Technischer- und Baumesse 
31. August bis 6. September 1924 


Elektro-Motoren l | | Ehrenamt!. en. Österreich: 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie Friedrich Rotter & Co. Wien IV, Argentinierstr.29 


für Steiermark und Kärnten: 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- Direktor Karl Schmelzer, Graz, Sackstraße 4 


für Oberösterreich und Salzburg: 
Anton Gönner, Wien YI. Rudolf Streitfeld, Linz-Urfahr, Kapellenstraße 5 


Mariahliferstraße 101 Telephon 8327 


Lageriiste 


prompt lleterbarer Drehstrom- 
WERKZEUGMASCHINEN motoren in Normalspannung 
220/390 Volt, jede andere 
Ir mern ppan meer Spannung kurztristig lieferbar. 


ee | Drehstrommeoeteore! 
für die eu von St. ‚75 PS Schleifringl. NT. 


Radio-Apparaten 
und für die elektrotechn. Industrie 
llefort 

ING. ARTUR ZEISEL : 
Wien, Vii. Bezirk, Kaiserstraße Nr. 8 | 
Telegrammoı Zeiseilmaschine Wien er ee 
Telephon 34-3-31 und 34-3-64 Verkanfsbaro: Wien XII. 
Wilbeimstraße 50 


m a 


Antennenbaukasten 
Antennenlitze 
jedes Quantum 
Radiovoltmeter 
mit Doppel- Skala 


nd 
ARRO 


alle Einzelteile und 
Elektro-Materialien 


P nn 01 111111117170 
Konkurrenzlos billig 
WOTA O OOO i 
HANS CEHOVSKY 
Salzburg - Parsch 
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Vereinigte Telephon- u. Telegraphenfabriks-A.-G. 


Telephon Nr. 49.520 


‚BEILAGE zu „E. u. M. ELEKTROTECHNIK und MASCHINENBAU 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Wien VI, Theobaldgasse 12 24. August 1924 


$: 


=== CZEIJA, NISSL & CO 


WIEN XX. Dresdnerstraße 75 Telegr.: „Hekaphon Wien“ 


Wir geben bekannt, daß wir für den Vertrieb unserer 


Radio-Empfangsanparate | 


und deren Bestandteile 


die wir nach den Patenten, Konstruktionen und Erfahrungen 
der Western Electric Co. in New-York fabrizieren, nach- 
folgende Verkaufsstellen errichtet haben: 


Wien: Ä 
A. Antonovich Otto Bayer & Co. 
VIII, Lerchenfelder Straße 18 


I, Stock im Eisen-Platz 2 
H. Altschul Dr. Koppensteiner & Brand 

Ill, Landstraßer Hauptstraße 25 IX, Liechtensteinstraße 130a 
Jos. Bayer & Co. Victor Schrcmm 

IV, Wiedner Hauptstraße 24 XUI, Hietzinger Hauptstraße 9 
Beleuchtungshaus J. Jellinek Ferd. Pölz & Söhne 

VI, Mariahilfer Straße 1b XXI, Brünner Straße 35 


— nn. 


Niederösterreich: 
Julius Kridl | Rudolf Knoll | 
St. Pölten, Neugebäudeplatz 9 


Mödling, Schillerstraße 48 
Schildorfer & Wasservogel 


Krems a. d. D., Obere Lands'raße 31 
Josef Brandstetter 
Baden b. Wien, Antonsgasse 4 


Steiermark: 
Elektrobau G. m. b. H. 


Ing. Karl Hoschek 
| Wr.-Neustadt, Neunkirchner Straße 17 


Salzburg: 
J. Wolferseder & H. Limmert 
Salzburg, Griesgasse 15 Graz, Kaiser Josef - Platz 1 
Oberösterreich: Kärnten: 
E. B. G. Oberösterr. Elektro-Bau-A.-G. Hans Filkowitsch & Co. 


Linz a. d. D., Museumstraße 4-6 Klagenfurt, Bahnhofstraße 2a 


Tirol: Vorarlberg: 
Tiroler Elektro Ges. m. b. H. Albert Loaker 


Innsbruck, Andreas Hofer-Straße 24 Bregenz a /B., Römerstraße 26 


en 
GE . A 


E. u. M. Heft 34 | | 24. August 1924 


Fabrik für Elektrotechnik 


RADIO H. W. ADLER & (ie. 


Sämtliches 


und Wien X, Rothenhofg. 34-36 1, Friedrichstr. 8 3 

ELE KTRO j Telephon Nr. 53- 44, 53-4-40 und 23-75 J 

| - Kopftelepkone u. Bestandteile für Radio- Aap konte ; 

M FERIAL ~- Tetegraphen, Telephone, Blitzablelter > V } 
r Elektrische Beleuchtungsanlagen ie 

» Sämtliche Leitungsmaterialien für Schwadt- und Starkstrom 


Mechanische’und elektrische Wächterkontrolluhren ` 
Signalahren für Schulen, Fabriken etc. 


Gebr. ii | Fenuermelde- und Feueralarmanlagen 
Induktions- und sämtliche ärztliche Apparate 
"WIEN IX Signaleinrichtangen von Schießstätten 
Liechtensteinstr. 28b Einbruch- und Kassensjcherungs- 


Telephon 69-3-27 | Alarmanlagen 
Tel. -Adr, APAE TINS Kostenvoranschläge und Preiskurant stehen zu Diensten 


R = Ol Apparate} z 
"Zubehör f 

Audion - Lampen 
Antennenlitzen, Kopfhörer, 
Eierisolatoren una Ketten etc. 


liefert billigst aus Lagerbestand 
Ingenienr-Bureau „Prometheus“ 


Inc. Arthur Hofmann & (Co. 


Wien Ull, Neubaugasse 40 
Tel. 33.302 u; 30.513 Tel.-Adr.: „Hektowatt Wien“ 


| Ailas-Riemen 


sichern störı 


" ingenieurbürg A Arthur Schütz 
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Stahlakkumulatoren besitzen eine unerreichte Lebensdauer, 
weil. sie 6500 mal aufgeladen werden können. Kurz- 
schlüsse, Erschütterungen, Überladungen, Ganzentladungen 
und jahrelanges Stehenbleiben außer Betrieb schaden nicht 


m 
- LUX- LICHT G. M. B. H. / WIEN XII 
Michael Bernhardgasse Nr.5 — Fernsprecher Nr. 84-4-97 


PERRRER BE 
Antennenbaukasten 
Antennenlitze jedes Quantum 
Radiovoltmeter mit Doppel- Skala ` 
alle Einzelteile und Elektro-Materialien 


FREILEITUNGS-EISICHERUNGEN 
D. R PATENT-FABRIKAT 
JOS. WOLFF - FRANKFURT a. M. 
ST EIIIINIIENAKERRHNNTIIUNLUPIIUUIRKRBINN" 
Konkurrenzlos billig 
AARAA NADO OCUN CUTIVO VOCNE UEUN TUONT 
HANS CEHOVSKY 
Salzburg - Parsch 


SOOJUAEUAIIODONUNAUO UNUU OU UOOA DLN UUU TUOD UUOOR OUIA ONONO OU OTOOTO IINE 
PAUL PLANER A.-G. 


für technische und elektrotechnische Vertriebe 


Wien Il/1, Praterstrasse 17 
Tel.: 45404, 45405, 40505. ‚. Tel.-Adr,.: „Elektroplan Wien“ 


!pezialverkaufgabteilung 
für Radioapparate 


Heimradiostationen 
Komplette Amatourónpim nra 
Sämtiiche Einzelteile 
Batterien, Lampen 
Kopfhörer, Lautsprecher 
Montagematerial 


Isoliermaterialfifür, die gesamte 


Radiotechnik 


Er 


Andere Preßstücke wie: 
Spulenkörper, 
Kiemmileisten und Gehäuse 
für Kopfhörer, 

Platten für Drehkondensatoren, 
Antennendurchführungen 
USW. 
Vertretung: 
Ing.Kodolitsch,Ing. Kaiser &Co.WienVIl,Mondscheing.17 


Süddeutsche Isolatorenwerke 


E E 


LALALE aa 


Freiburg in Baden 
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42. Jahrgang. (Nr. 34) 


INHALT: Wellenbereiche der H RN, Dr. R. Ettenreich. S. 252.--Rundschau.S$. 252. — 


Patentbericht. S. 255. — 
Metallmarkt. 257. N 


Literaturbericht. S. 


— Wirtschaftliche Nachrichten. S. 257. — 


Welienbereiche der Honeycomb-Spulen. 


Von Dozent Dr. R. 


In der Praxis der Radioamateure insbesondere in 
Amerika, England und Holland, ist man allmählich davon ab- 
gekommen, Apparate zu bauen, die einen sehr raschen Wellen- 
wechsel gestatten, sondern man begnügt sich damit, beim 
Wellenwechsel die Spulen zu tauschen. Früher war es üblich, 
mit Hilfe von Schaltern diesen Wechsel vorzunehmen, wo- 
durch aber der Apparat außerordentlich verteuert wurde; so 
kamen die Steckspulen in Verwendung, die in elektrischer 
Hinsicht wesentliche Vorteile bilden, allerdings an die Ge- 
schicklichkeitt des Amateurs mehr Anforderungen stellen, 
da er die Wahl der Spulen der jeweils angeschalteten Kapa- 
zität anpassen muß. In wieweit diese Steckspulen in Öster- 
reich Anklang finden werden, läßt sich schon jetzt einiger- 
maßen voraussehen. Jene Radioamateure die sich mehr für 
den Inhalt der Übermittlung interessieren, die Nesper als 
die „passiven“ Radioamateure bezeichnet, werden sich mit 
mit dieser Einrichtung schwerlich befreunden, sondern nur 
jene, die sich auch für die technische Einrichtung des Appa- 
raros und seine Verbesserung bemühen, die „aktiven Ama- 
eure. 
Die am weitesten verbreitete Art der Steckspulen ist 
die Honey comb- oder Bienennest-Spule von De Forest. 
Sie wird in zwei verschiedenen Ausführungsformen herge- 
stellt, von denen die eine zwei Stecker von 4 mm Durch- 
messer und 20 mm Abstand aufweist, während die andere mit 
einem Steckbolzen und einer Steckbüchse ausgerüstet ist, die 


ebenfalls 4 mm Kaliber und 20 mm Abstand haben. 
Die Ausführung der Snule zeigt 


die Abb. 1. Der innere Wicklunes- 
durchmesser ist 40 mm. als Wick- 
lunesmaterial wird massiver Kupfer- 
draht von 0:3 mm Durchmesser in 
der Regel baumwollbesponnen ver- 
wendet. Die Wicklun« selbst erfolgt 
ungefähr so wie das bei den Seiden- 
spulen für Kenfektionszwecke schon 
lange Zeit üblich war, daß der Faden 
während des Auflaufens eine Sinus- 
bewegung in achsialer Richtung aus- 
führt. Diese Sinusbewegung ist mit 
der Umdrehung zwangläufig ge- 
koppelt und so eingerichtet, daß auf 
beispielsweise 49 Umdrehungen 50 
Sinusbewegungen kommen. Die 
Folge davon ist, daß im Verlaufe 
der Wicklung rautenförmige Aus- 
i sparungen entstehen. 

v ‚Gegenüber der vollgewickelten Spule hat diese den 
orteil geringer Eigenkapazität, allerdings auch den Nachteil 
etwas größerer Abmessungen. 

l Diese Spulen, die für Empfangszwecke bereits eine 
ziemlich weite Verbreitung gefunden haven, werden in der 


Ettenreich, Wien. 


Regel mit Wicklungen von 25, 35, 50, 75, 100, 250, 300 und. 


400 Windungen hergestellt. Über die Wellenlängen die diesen 
Windungszahlen entsprechen, herrscht noch vielfach eine 
große Unklarheit. Die Angaben, die darüber kursieren, sind 
zum Teil unvollständig, zum Teil unrichtig. 

Es hat keinen Sinn, Wellenlängen einer Spule anzu- 
geben, ohne gleichzeitig zu sagen, mit welcher Kapazität sie 
zusammengeschaltct ist. Die nachstehende Tabelie soll diesem 


Mangel abhelfen. | 
cm Kapazität 


Win- 
dunes- | 100 | 200 500 | 1000 | 2000 


Wellenlänge in m 


Benützungsbeispiel. 


Für einen Zwischenkreisempfänger, der an eine Antenne 
von 500 cm Kapazität angeschlossen ist, dessen Antennen- 
kondensator 1000 cm Maximalkapazität hat und dessen 
Zwischenkreiskondensator zwischen 50 bis 500 cm veränder- 
lich ist, sollen die richtigen Spulen für Welle 2700 m gesucht 
werden. 

Wenn der Kondensator der Antenne parallel geschaltet 
ist, beträgt die Gesamtkapazität im Antennenkreis zwischen 
500 und 1500 cm. Der Kapazität 500 cm entspricht bei 
Spule 200 die Welle 1990 m, der Kapazität 1500 cm (inter- 
poliert) bei der gleichen Spule Welle 3375 m, Die analogen Zahlen 
für Spule 250 sind 2450 m und 4180 m. Man kann also für 
den Antennenkreis Spule 200 oder 250 verwenden, die letztere 
jedoch ganz am Kondensatoranfang. 

Analog findet man, daß für den Zwischenkreis Spule 


300 oder 400 sich eignet. 

Diese Zahlen sind Näherungswerte für die erste Orien- 
tierung des Amateurs und beziehen sich auf Spulen von 
03 mm Cu-Draht, einfach baumwollbesponnen und paraffiniert. 

Die ungefähren Selbstinduktionswerte sind: 
Windungszahl: 25 35 50 75 100 150 200 250 300 400 
L in Millihenry : 0'043 0:080 0:15 0:30 0:52 1°13 1°96 3-00 410 7:50 


RUNDSCHAU. 


i Über Einrichtungen zur Fernübertragung von Opera- 
onen mittels des elektrischen Stromes wird in der „Radio- 
lectricite“ berichtet. Es handelt sich darum, den im Hör- 
saal befindlichen Studierenden die im Operationssaal aus- 
geführte Operation während ihres ganzen Verlaufes zu 
zeigen und dabei auch zu erklären, wobei natürlich der 
Perateur weder in seiner Tätigkeit behindert, noch etwa 
zum lauten Sprechen gezwungen sein darf. Im Spital 
St. Mich€ (Paris) liegt der Hörsaal über dem Operationssaal 
und beide sind nur durch eine Glasdecke getrennt. Die 
Studierenden sehen also von oben die Operation selbst und 
der Vortrag des Operateurs wird durch ein Mikrophon (im 
Operationssaal), eine Verstärkereinrichtung und einen Laut- 


sprecher (im Hörsaal) wiedergegeben. In einem zweiten 
Spital (St. Louis) wird bei gleicher Übertragung des Vor- 
trages folgende Einrichtung zum Vorführen der Operation 
verwendet: Das ÖOperationsfeld wird von einer großen Zahl 
von gut gelüfteten Scheinwerfern mit starken Metallfaden- 
Glühlampen beleuchtet. In seinem Zentrum, etwa 60—80 cm 


von der Operationsstelle entfernt, wird ein Linsensystem an- 


geordnet und von diesem wird das Bild mittels eines Pro- 


‚ jektionsapparates auf eine Leinwand übertragen, die sich im 


Hörsaal befindet, der neben dem Operationssaal liegt und von 


“ihm durch eine starke Mauer getrennt ist. Einen wesentlichen 


Bestandteil der Projektionseinrichtung bildet die Kühlkammer, 
welche die von den: Lichtquellen ausgestrahlte Wärme..arf- 
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nimmt und so eine Erhitzung der Operationsstelle hintanhält. 
Es ist dadurch möglich geworden, während zwei Stunden 
unter ganz normalen Verhältnissen fortdauernd am Operations- 
tische zu arbeiten. Die Scheinwerfer werden im allgemeinen 
in einer Höhe von 1'8—2m über dem Fußboden angeordnet 
und geben ein Gesichtsfeld für den Projektionsapparat von 
40 X 40 cm. Die ganze Einrichtung ermöglicht auch die Her- 
stellung von farbigen Photographien und von Filmen. Die 
Einrichtung zur Übertragung des Vortrages des Operateurs 
besteht im Einzelnen aus einer gewissen Zahl von Mikrophon- 
zellen für stark gedämpfte Schwingungen, die auf einer 
Metallplatte befestigt, gemeinsam mit dieser Platte in einer 
Hülle aus aseptischem Gewebe untergebracht und dann an 
der Decke des Operationssaales in der Achse des Operations- 
feldes angebracht werden, ferner aus einem mit dem Mikro- 
phon durch ein biegsames Kabel verbundenen 6-Röhrenver- 
stärker mit Ein- und Austrittstransformatoren von hohem 
Übersetzungsverhältnis (die Röhren liegen an einem 6 V-Netz) 
und schließlich aus dem an den Verstärker angeschlossenen 
Lautsprecher. Der Operateur kann mit dem aseptischen 
Mund- und Nasenschutze ganz leise sprechen, im Hörsaal wird 
er aber vollständig deutlich und rein gehört, ebenso dringen 
auch alle Nebengeräusche während der Operation dorthin 
so kräftig, daß die Hörer im Verein mit der Proiektion in 
natürlichen Farben ein sehr plastisches, lebenswahres Bild 
von der Operation bekommen. St. 


Die drahtlose Telegraphie in Jugoslavien. Nach einem 
Bericht der „Revue Générale de l’Electricite‘“ verfügt das 
Land, von zwei kleinen Stationen in Skutari und Cattaro 
abgesehen, nur über eine 20 kW-Station in Belgrad (Bagnitsa) 
und eine 10 kW-Station in Sarajevo, die für den Verkehr 
ganz ungenügend sind. Deshalb ist die Errichtung von sechs 
neuen Stationen in Aussicht genommen (Laibach, Agram, 
Spalato, Cettinje, Neusatz und Skutari), für welche die Ein- 
richtungen in Deutschland als Reparationslieferungen bestellt 
wurden. Die größte der drei von Lorenz & Co., A.-G. gebauten 
Stationen wird in Laibach mit 20 kW (für den europäischen 
Fernverkehr) errichtet, Agram und Skutari erhalten nur je 
2 kW für den Verkehr mit den Nachbarländern. Diese drei 
Stationen bekommen Schirmantennen mit einem 120 m hohen 
Hauptmast und acht Nebenmasten von 25 m Höhe. In Laibach 
werden zwei Dieselmotoren von je 120 PS und Dynamos von 
80 kW, 440 V aufgestellt, ferner eine 8 kW Dynamo für 220 
und 330 V, schließlich eine 40 kW, 8000 Per/s Hochfrequenz- 
maschine, System K. Schmidt'). An Wellenlängen sind 4150 
5350, 7500 und 12.000 m vorgesehen. Die zwei anderen Lorenz- 
Stationen erhalten Lichtbogengeneratoren für Wellenlängen 
von 300 bis 8000 m, sowie radiotelephonische Sender für 
3500 bis 4500 m Wellenlängen. Auch hier sind Dieseldynamos 
(30 PS, bezw. 30 kW,.800 V) vorgesehen. Die in der Ent- 
fernıng von einigen km von den Sendestationen zu errichten- 
den Empfangsstationen werden mit doppelten Rahmen- 
antennen von 20 m Seitenlänge auf 35 m hohen Masten aus- 
gerüstet, zur Aufnahme von Wellen von 2500 bis 25000 m, 
sowie mit T-Antennen für Wellen unter 2500 m. Außer diesen 
Stationen geht aber die Zentralstation Rakovitsa (bei Belgrad) 
ihrer Vollendung entgegen. Für sie ist eine Fläche von 
220000 m? vorgesehen, für die zugehörige Empfangsstation 
6000 m?. Fine mit diesen beiden verbundene Stadtzentrale 
wird außerdem noch in Belgrad selbst eingerichtet, die 100 
Worte/min leisten soll. Die Rakovitsa-Station wird von der 
Société française de Telegranhie sans fil erbaut und geht dann 
in den Besitz des Staates über, der sie auch betreiben wird. 
Sie wird mit zwei 50 kW Stromerzeugern und einer Antenne 
auf drei 150 m hohen Masten ‚ausgerüstet. ferner mit einer 
Radiotelephoneinrichtung für wirtschaftliche und Presse- 
nachrichten, sowie für den Rundfunk mit 600 km Reichweite. 
Die gesamten Anlagekosten einschließlich des Grundes sind 
mit 40 Mill. Dinars veranschlagt. Die Gebühren für die Teil- 
nahme am Rundfunk sind mit 300 Dinar jährlich bemessen, 
die Wellenlänge der Apparate ist, wenigstens vorläufig, nicht 
beschränkt. Nach Inbetriebsetzung der Station Rakovitsa soll 
auch die regelmäßige Beförderung von Telegrammen auf 
drahtlosem Wege ins Ausland aufgenommen werden. —k. 


Das elektrostatische Mikrophon. Für die Herstellung 
eines Mikrophons sind verschiedene Wege möglich. Der älteste 
ist das Kohlekönermikrophon, das auf der Widerstandsänderung 
beruht, den eine Schicht von Kohlekörnern unter dem Einfluß 
der Sprachwellen erfährt. Eine andere Methode benützt dünne 
Metallbändchen oder dergleichen, die in einem starken Magnet- 
feld ausgespannt sind, so daß durch die Schwingungen dieser 
Bändchen im Magnetfeld Ströme induziert werden und auf 


1) Vgl. E, u. M. 1924, „Radiotechnik“, Seite 99. 
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diese Weise eine Umsetzung der Luftschwingungen in elek- 
trische Spannungen erfolgt. Wieder andere Mikrophone be- 
nützen telephonartige Anordnungen (wie ja auch schon seiner- 
zeit Bell das Telephon auch als Geber benützte). Alle 
möglichen physikalischen Erfcheinungen wurden zur Konstruk- 
tion von Mikrophonen benützt, so zum Beispiel im „Katho- 
dophon“')‘, dessen sich manche deutsche Telephoniesende- 
stationen bedienen, lIonenströme oder (allerdings nur als Labo- 
ratoriums-Experiment) die Elektrokapillarität dazu heran- 
gezogen (Breguet 1878) usw. In jüngster Zeit hat die 
Western Electric Company ein scheinbar recht vollkommenes 
elektrostatisches Mikrophon herausgebracht, über das 
„Wireless World“ in ihrer Nummer vom 26. März berichtet. 
Der Gedanke, Kondensatoren sowohl zur Schallaufnahme als 
Schallwiedergabe zu verwenden ist recht naheliegend und 
daher auch schon oftmals praktisch zu verwirklichen gesucht 
worden (zum Beispiel in jüngster Zeit das elektrostatische 
Telephon des sprechenden Films nach System Triergon). 
Es handelt sich also bei dem Western-Mikrophon nicht um 
einen neuen Gedanken, sondern um eine verbesserte und 
vervollkommnetere Durchkonstruierung eines an sich wohl- 
bekannten Konstruktionsgedankens. Das Instrument bestcht 
wesentlich aus einer festen Stahlplatte der gegenüber sich in 
einem Abstand von 0'025 mm eine Membran aus Spezialstahl 
von etwa 0'05 mm Dicke befindet. Grundplatte und Membran 
bilden also zusammen einen Kondensator, dessen Kapazität sich 
beim Besprechen ändert, da unter der Einwirkung der auf- 
treffenden Schallwellen die Membran sich entsprechend im 
Rhythmus der Luftschwingungen durchbiegen wird. Durch 
Dämpfungsrillen in der Grundplatte wurde erreicht, daß die 
Figenschwingung der Membrane (die etwa bei 10.000 Schwin- 
gungen pro Sekunde, also sehr hoch liegt) keine Störungen 
bewirken kann. 

Da die Kapazitätsschwankungen bei den minimalen 
Schwingungsweiten der Membran praktisch direkt proportional 
den Schwankungen des Abstandes zwischen Membranmitte 
und Grundplatte sind, wird die Sprache verzerrungsfrei auf- 
genommen. Im Idealfalle sollte natürlich jede auftretende 
Frequenz der Luftschwingung völlig gleich stark aufge- 
nommen werden, Das ist praktisch unmöglich, doch zeigen 
Versuche, daß unser Ohr erst dann eine Verzerrung wahr- 
nimmt, wenn eine Frequenz etwa dre imal so stark wieder- 
gegeben wird wie andere Frequenzen. Die Schwankungen 
liegen aber im Bereich zwischen Null und 1000 Schwingungen 
in der Sekunde, beim elektrostatischen Telephon unter dieser 
zulässigen Grenze (ungünstigstes Verhältnis 1 : 2:2). Außerdem 
ist diese geringe Verzerrung gerade umgekehrt der durch 
die Telephonmembran erzeugten, so daß sich beide praktisch 
aufheben. 

Interessant ist die Methode, nach der die Empfindlichkeit 
des neuen Mikrophons für verschiedene Frequenzen bestimmt 
wurde. Eine kleine Kammer wird auf der einen Seite durch die 
Membran des Mikrophons abgeschlossen ‚auf der gegenüber- 
liegenden Seite durch einen kleinen Kolben, der mechanisch 
mit der gewünschten Frequenz hin und her bewegt wurde, 50 
daß berechenbare Luftdruckschwankungen in der Kammer 
entstehen. In einer zweiten Versuchsreihe wurde zur Er- 
zeugung dieser Luftdruckschwankungen ein „Thermophon‘ be- 
nützt?), ein haardünner Draht, durch den Wechselstrom der 
gewünschten Frequenz durchgeschickt wird. Die Erwärmung 
und Abkühlung dieses Drahtes im Tempo des Heizwechsel- 
stromes bedingt entsprechende Temperaturschwankungen def 
umgebenden Luft und damit die gewünschten Druckschwan- 
kungen. 


Die Bestimmung des Sättigungsstromes von größeren 
Sendelampen. Diese kann nicht in der gleichen Weise wie bei 
den Verstärkerröhren bei der Aufnahme der Kennlinien durch- 
geführt werden; so beträgt bei der 05 kW-Telefunkenröhre 
RS 18 der Sättigungsstrom 0'75 A bei einer Anodenspannung 
von 3000 V; die Stoßleistung die in den Anodenblechen in 
Wärme verwandelt wird beträgt 25 kW, ein Betrag, der die 
Röhre gefährdet. M. Gu&ritot hat ein einfaches Verfahren 
angegeben, den Sättigungsstrom ohne Gefährdung der Lampen 
zu ermitteln, das sich besonders zur serienmäßigen Prüfung 
einer größeren Zahl gleichartiger Lampen eignet. Er verwendet 
immer zwei Lampen, welche gemeinsame Heizquelle und 
Anodenspannung haben; die Gitter sind mit den Anoden ver- 
bunden und ihr Vereinigungspunkt ist an einen Taster ge- 
schaltet, der mit dem positiven Pol der Anodenspannung ver- 
bunden ist; der negative Pol liegt an der Heizbatterie. Wird 
die Taste gedrückt, so sind beide Röhren über je einen der 
Widerstände gespeist; in ihnen entstehen durch den Anoden- 
strom Spannungsabfälle deren Differenz mit einem Galvano- 
meter gemessen wird. Die Vergleichslampe 4 mit Wider- 


1) Vgl. „Radiotechnik“ Heft 3, S. 139. 
3) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 3, S. 42. 
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stand x führt den Strom å; sie wird so schwach geheizt, daß i, 
klein ist und längere Zeit vertragen werden kann. Die zu unter- 
suchende Röhre Lı wird normal geheizt, ihr Anodenstrom ia 
geht über den Widerstand y. Das Galvanometer bleibt beim 
Tasten in Ruhe, wenn die Spannungsabfälle in x und y gleich 


sind, also für x i = y h; daraus ergibt sich 4 = =: Prak- 


tisch wurden nicht die Widerstände reguliert bis zur Nullage 
am Galvanometer, sondern %x:y =5 gewählt (zum Beispiel) 
und die Heizung von Lı und damit 4 variiert. Dann wird La 
ausgeschaltet und A gemessen; die obige Beziehung 


Vollastsättigungsstrom. E. i 
(L’Onde Electrique Nr. 22, Oktober 1923.) 


Die Intensität der Oberschwingungen von Poulsen- 
sendern ist Gegenstand eines Berichtes von E. H. Shaugh- 
nessy über die Großstation Leafield!) vor der Inst. of 
Electrical Engineers in London. Bei den ersten Sendeversuchen 
der Sation — sie ist mit einem Poulsen-Generator von 250 kW 
ausgerüstet — zeigten sich erhebliche Störungen der Em- 
pfangsstationen durch unerwünschte Aussendungen: Ober- 
wellen sowohl als auch ein allgemeines Rauschen im Gebiete 
der Eigenschwingung der Sendeantenne (2000—3000 m bei 
einer Sendewelle von zirka 9000 m). Die Intensität hängt zu- 
nächst sehr vom richtigen Brennen des Bogens ab und ließ 
sich nach einiger Zeit der Übung durch gute Einstellung auf 
ein bestimmtes Maß herunterdrücken, aber nicht beseitigen. 
Zur genaueren Erforschung der Erscheinung wurden daher in 
einer 100km entfernten Empfangsstation Anordnungen ge- 
troffen, um die Strahlungsintensitäten der Grund- und Ober- 
Schwingungen (besonders relativ zueinander) zu messen und 
womöglich auch die Ursache der letzteren festzustellen. Zu 
diesem Zwecke wurde die Empfangsantenne auf die betreffende 
Frequenz der Sendestation Leafield abgestimmt, dann mit 
einem lokalen Oszillator eine Scheinantenne (ein Kreis von 
denselben Konstanten wie die Empfangsantenne) erregt und 
beide mit demselben Empfänger abgehört. Nach Abgleichung 
auf gleiche Lautstärke (Genauigkeit 5vH) kann aus den be- 
kannten Daten des lokalen Oszillators die Empfangsintensität 
und des weiteren die Strahlungsenergie des Senders errechnet 

1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 21. 


werden. Es ergibt sich, daß alle Harmonischen vorhanden sind 
(sie werden bis zur 16. verfolgt), daB aber ihre Energie im 
Verhältnis zu der Energie der Grundschwingung außerordent- 
lich klein ist: zam Beispiel ergab sich bei einem Antennen- 
strom von 191 A (80 kW) bei A= 9050 m eine ausgestrahlte 
Energie von 3'95 kW insgesamt. Auf die erste Oberschwingung 
entfallen davon aber nur 0'194 W. Da die Energie mit der 
Ordnung der Harmonischen rasch abnimmt, entfällt auf die 
weiteren Oberschwingungen ein noch kleinerer Bruchteil: zum 
Beispiel bei 176 A im Luftdraht auf die zweite Oberschwingung 
005 W. Eine Störung durch so kleine Bruchteile an uner- 
wünschter Strahlung ist offenbar nur bei sehr großen Sendern 
möglich. Ferner ist diese durchaus keine spezifische Eigen- 
schaft des Lichtbogensenders, den der Autor überhaupt als 
einwandfreien Generator empfiehlt. Auch die großen Röhren- 
sender sind nach seinen Erfahrungen nicht frei von Ober- 
schwingungen. Dementsprechend ist auch die Strahlungsleistung 
bei gleicher Antennenstromstärke bei beiden Sendern die 
gleiche, wie Messungen des Autors ergaben und wie auch von 
der Berliner Empfangsstation bestätigt wurde. Es wurde ver- 
sucht, nach Pedersons Angabe einen Kühlschuh an der 
Kohlenelektrode so anzubringen, daß der Bogen im Anwachsen 
die kühle Oberfläche streifen und sicher erlöschen sollte, wo- 
durch die einzelnen Schwingungen exakt gleich würden’), Je- 
doch konnte noch kein Resultat erhalten werden, weil der 
Kühlschuh wegen der ungeheuren Hitze der Kohle immer in 
kurzer Zeit abschmolz. Dagegen schien eine Umkleidung der 
Kohle mit einer dünnen isolierenden Schicht eine Verringerung 
des „Rauschens“ zu bewirken. Zur Bekämpfung der Ober- 
schwingungen wurden nun noch Versuche mit geschlossenem 
Primärkreis, an den die Antenne gekoppelt ist, gemacht, und 
zwar in den Sendestationen Stonehaven und Northolt mit den 
Empfangssationen Aberdeen bezw. Dollis Hill. Der Erfolg war 
ausgezeichnet, da die Oberwellen praktisch verschwanden und 
nur mit höherer Verstärkung gelegentlich zu bemerken waren. 
Allerdings erfolgten schon bei diesen Versuchen häufig Durch- 
schläge der Primärkondensatoren (Öl und Glimmer), weshalb 
für die weit stärkere Station Leafield das Problem technisch 
noch nicht gelöst ist. St. 

(Journal Inst. El. Eng., London. Bd. 62, Nr. 324, Dezember 1923.) 

1) ©. P. N. 89733. 
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Elektronenröhren. 
(Fortsttzung aus Heft 5, der „Radiotechnik'‘, Seite 197.) 


i Es hat sich herausgestellt, daß eine beträchtliche Er- 
höhung der Empfindlichkeit von Röhren bei gleicher Heiz- 
stromstärke oder eine beträchtlich kleinere Heizstromstärke 
bei der gleichen Empfindlichkeit dadurch erreicht werden 
kann, daß ein zweites Gitter zwischen das erste Gitter und 
die Anode eingeschaltet wird und daß man den Arbeitskreis 
zwischen dem äußeren und dem inneren Gitter anstatt 
zwischen Gitter- Glühdrahtt und zwischen Anode - Glüh- 
draht einschaltet. Durch Aufrechterhalten einer bestimmten 
Spannung zwischen dem inneren Gitter und dem Glühdraht 
wird nach dieser Erfindung der Gesellschaft für 
drahtlose Telegraphie m. b. H. in Berlin der Be- 
grenzungswert, der durch den Sättigungsstrom gegeben ist, 
bestimmt, anstatt wie bisher durch den Grad der Erhitzung 
des Glühdrahtes. (Ö. P. Nr. 94737.) 

Eine Erfindung von John Scott-Taggart in 
Bolton, England, bezieht sich auf Empfangsanordnungen unter 

Verwendung von Vakuumröhren mit einer Kahtode, zwei 
Gittern und einer Anode nebst zugehörigen Stromkreisen. An 
das erste Gitter und die Kathode ist ein mit der Antenne ge- 
koppelter Aufnahmekreis angeschlossen; im Anodenkreis 
liegt ein Abgabekreis, in dem verstärkte Schwingungen auf- 
treten, und dieser erzeugt durch Koppelung Potential- 
schwankungen in einem zweiten Aufnahmekreis, der an das 
zweite Gitter und die Kathode angeschlossen ist. Durch 
passende Einstellung der Kopplung zwischen den beiden 
letztgenanten Kreisen treten Dauerschwingungen ein, die mit 
den ankommenden Wellen Schwebungen erzeugen, die das 
Telephon im Abgabekreis zum Ansprechen bringen. 

(D. R. P. Nr. 383449.) 
Im Folgenden sollen einige neuere in der drahtlosen 
Telegraphie* verwendete Empfangs- und Verstärker- 
schaltungen mit Elektronenröhren beschrieben werden. 
Gemäß der Erfindung der Dr. Erich F. Huth G. m. b. H. 
und Dr. Theo Volk in Berlin ist zwecks Verstärkung der 
einlangenden Wellen ein abstimmbarer Kreis mit veränder- 
licher Kopplung über eine Selbstinduktion und Kapazität, von 
denen eine oder beide einstellbar sein können, mit dem Gitter- 
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einerseits und zur Gitter-Kathodenstrecke der ersten Röhre 
andererseits, ist ein aperiodisches, ventilartig wirkendes 
Element, zum Beispiel ein Detektor, geschaltet. Die einstell- 
bare Selbstinduktion und Kapazität liegen vorteilhaft zwischen 
Gitter und Detektor. Bei der Anordnung gemäß der Erfindung 
gehören also Selbstinduktion und Kapazität in Reihenschaltung 
dem Eingangskreis der Verstärkerröhre an und liegen ihrer- 
seits auch in Reihe mit der Strecke Kathode-Gitter der Ver- 
stärkerröhre. (D. R. P. Nr. 380626.) 
Die Erfindung der Firma Dr. Erich F. Huth betrifft 
eine Einrichtung zum Empfang elektrischer Schwingungen 
mittels Vakuumröhren und besteht darin, daß die Empfangs- 
energie bezw. die ankommenden Wellen nicht wie bisher dem 
Gitterkreis, sondern vielmehr dem Anodenkreis der Röhre 
zugeführt werden, wobei der Gitterkreis nur geschlossen zu 
sein braucht, aber auch periodisch oder aperiodisch ausge- 
bildet sein kan. Wird der Gitterkreis periodisch ausgebildet, 
so werden die anodenseitig der Röhre zugeführten Schwin- 
gungen auch den Gitterreis durch die Röhre hindurch beein- 
flussen nud dieser wird in der Periode seiner Abstimmung 
schwingen können. Sind die ankommenden Wellen unge- 
dämpft und ist der Gitterkreis auf deren Frequenz abgestimmt, 
so wird auch eine ungedämpfte Schwingung im Gitterkreis 
auftreten, so lange die Wellenimpulse eintreffen. Durch hin- 
reichende Dämpfung des Gitterkreises ist aber dafür zu 
sorgen, daß eine dauernde Eigenschwingung nicht auftritt, die 
durch angenähert gleiche Abstimmung des Anoden- und 
Gitterkreises auftreten würde. Ist der Gitterkreis aperiodisch, 
aber geschlossen, so kan stets ein Gitterstrom fließen bezw. 
können sich Aufladungen des Gitters über den äußeren Strom- 
kreis zur Kathode ausgleichen, so daß eine Mitwirkung des 
Gitters beim Empfang ermöglicht bleibt. (Ö. P. Nr. 96059.) 
Die Elektronenröhren eines Telephonverstärkers (bei 
Leitungstelephonie) sind oft mit ihren untereinander in Serie 
geschalteten Glühdrähten an eine gemeinsame Stromquelle 
angeschlossen, wobei der Ausgangskreis jeder Röhre zwi- 
schen der Anode und einer Klemme des Glühdrahtes ange- 
ordnet ist. Wenn die Röhren auf diese Weise verbunden sind, 
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so bewirkt jeder Glühdraht Veränderungen in der Spannung 
seines Nachbarn. Sind die Röhren mit voneinander unab- 
hängigen Sprechkreisen gekuppelt, so verursachen diese 
Spanungsänderungen unerwünschtes Zwischensprechen, ins- 
besondere wenn die Gitterkreise mit einer gemeinsamen 
Quelle konstanten Potentials verbunden sind. Eine Aufgabe 
der Erfindung der Bell Telephone Manufacturing 
Comp., S. A., Antwerpen besteht darin, derartige Störungen 
durch Zwischensprechen zu beseitigen, während die Serien- 
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verbindung der Glühdrähte in den Elektronenröhren erhalten 
bleibt. Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch gelöst, 
daß der Ausgangskreis einer jeden Röhre zwischen die Anode 
und einen elektrisch zwischen den Klemmenden des Glüh- 
drahtes gelegenen Punkt gelegt wird. Zwei Impendanzen, vor- 
zugsweise Kondensatoren, werden parallel zum Glühdralit 
einer jeden Röhre gelegt und die Glühdrahtleitung des Aus- 


gangskreises wird zwischen diesen Impedanzen abgezweigt. 
(D. R. P. Nr. 385037.) 


LITERATURBERICHT. 


Funktechnik und Funkverkehr. Die von der „Illustrierten 
Elektrowoche‘‘ auf Veranlassung und mit Unterstützung des 
Reichspostministeriums herausgebrachte Mai-Sondernummer 
über „Funktechnik“ und „Funkverkehr“ gibt vermöge ihrer 
reichhaltigen Fülle von Aufsätzen aus der Feder hervor- 
ragendster Vertreter der deutschen Funkindustrie und der mit 
dem Radiowesen befaßten amtlichen Stellen ein außerordent- 
lich instruktives Bild von dem derzeitigen Stand des deutschen 
Rundfunkwesens. Und zwar sowohl von der technischen als 
auch von der organisatorischen und wirtschaftlichen -Seite 
gesehen. Nach einen Geleitwort des Reichspostministers Dr. 
Höfle, der im Rundfunk einen in der augenblicklich freud- 
losen Zeit doppelt erwünschten Freudenspender und Wissens- 
bringer für die breitesten Schichten des Volkes begrüßt, be- 
handelt Staatssekretär Dr. Ing. Bredow die aktuellen Rund- 
funksorgen, namentlich den ungesunden Radiogründungs- 
rummel’). Diesem Thema, sowie der von Graf Arco ver- 
tretenen Forderung nach möglichst guten und starken Rund- 
funksendern, die auch unter schlechtesten Empfangsverhält- 
nissen einen genügenden Empfang sichern und damit dem 
Rundfunk erst die notwendige breite Basis verbürgen, sollte 
auch in Österreich die gebührende Beachtung geschenkt 
werden. 
Eine Besprechung der neuesten Rundfunksender und 
Sendermethoden, verschiedener Antennen- und Empfänger- 
fragen technischer und wirtschaftlicher Natur, Bildtelegraphie 
etc. von Dr. Ing. Meißner, Obering. R. Schmidt, Prof. 
Korn, Postrat Ing. Hahn etc., um nur eiriige zu nennen, 
bilden den weiteren Inhalt der vorbildlich reichhaltigen 
Sondernummer. Pfeuffer. 

1) Vgl. E. u. M. 1924, „Radiotechnik‘‘ Nr. 3, Seite 138. 


Radio-Rechtliches bespricht Dr. L. Wertheimer in 
der Frankfurter Zeitung. Die überaus rasche Entwicklung des 
Radiowesens in Deutschland wird die Rechtsanwendung bald 
vor eine Reihe neuer Aufgaben stellen, insbesonders wird es 
sich bald zeigen, ob die bisherige Regelung des Eigentums- 
rechtes ($ 905 B. G. B.), der Urheberrechte und des Geheim- 
nisschutzes ausreicht oder ob neue Bestimmungen ge- 
schaffen werden müssen. Eine Frage, die an sich nicht syste- 
matisch bedeutend und einschneidend ist, aber zur Zeit schon 
eine sehr große Rolle spielt, ist: Ist der Mieter ohne 
weiteres berechtigt, eine Antenne am Hause 
anzubringen? Daß er in seiner Wohnung einen Em- 
pfangsapparat aufstellen darf, ist unbestritten, aber damit ist 
ja seine Empfangseinrichtung noch nicht verwendbar. Tech- 
nisch ist die Anordnung einer Frei- oder Hochantenne, und 
nur diese kommt hier in Betracht, nichts besonderes, auch 
wird durch sie das Haus nur in ganz unwesentlichem Maße 
beansprucht, diese Frage scheidet demnach sofort aus. Sind 
nun zwischen dem Hauseigentümer und der Partei keine be- 
sonderen Vereinbarungen getroffen, so kommen zunächst die 
Vorschriften des B.G.B. über die Miete in Betracht, die 
aber versagen. Auch die am naheliegendsten Grundsätze, die 
bei der Anlage von Telephonanschlüssen Geltung haben, 
können nicht ohneweiters herangezogen werden. In 
diesem Falle handelt es doch um ein zumindest wünschens- 
wertes, oft aber notwendiges Verkehrsmittel und aus diesem 
Grunde ist — abgesehen von dem Falle, wo dem Vermieter 
durch die Telegraphenverwaltung weitgehende und sogar über 
die Dauer des Mietverhältnisses hinausgehende Verpflich- 
tungen auferlegt werden sollten — das Anbringen von Tele- 
phonleitungen an und im Micthause regelmäßig für zulässig 
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erklärt worden. Beim Rundfunk kommt aber, außer bei Ge- 
schäftsunternehmungen und dergleichen, weder die Not- 
wendigkeit der Anlage in Betracht, noch die eventuelle Über- 
nahme einer Verpflichtung durch den Hauseigentümer. Geht 
man nun von der Erwägung aus, daß sachliche Gründe nicht 
gegen die Errichtung einer Antenne sprechen, daß man ja 
gegebenenfalls Vorkehrungen treffen kann, damit Beschädi- 
gungen des Daches oder anderer Hausteile durch Winddruck, 
Belastung der Drähte durch Schnee usw. vermieden werden, 
schließlich daß eine Antenne im Gegensatz zur noch herr- 
schenden Ansicht nicht die Blitzgefahr erhöht, sondern als 
Blitzschutz wirkt, so wird man unter weiterer Berücksichti- 
gung des Grundsatzes, daß die Rechtspflege nicht Hemmungen 
des Verkehrs zu schaffen, sondern diesen zu fördern hat, die 
eingangs angeführte Frage bejahen müssen. Auch der Grund, 
daß es sich vielfach um einen Luxusgegenstand für den Mieter 
handelt, kann nicht dazu führen, das Anbringen der Antenne 
zu versagen, schon weil das, was heute Luxus ist, morgen 
ein Bedürfnis oder eine Notwendigkeit sein kann. Schließlich 
wäre es wohl nicht zulässig und auch ungerecht, wenn man 
in dieser Richtung Unterschiede machen würde. Man wird 
sich demnach dahin entscheiden müssen, daß der Hauseigen- 
tümer das Anbringer der Antenne zu dulden hat, außer, 
wenn etwa eine schwere Beschädigung des Hauses damit 
verbunden wäre. Auch für das Abhängigmachen der Be- 
willigung des Hauseigentümers von einer besonderen Zahlung 
kann keine Rede sein, ebenso nicht von einer besonderen 
Leistung zur Feuerversicherung des Hauses, weil eben keine 
erhöhte Blitzgefahr vorliegt, was auch dadurch bekräftigt 
wird, daß eine Reihe von Versicherungsgesellschaften auf 
dem gleichen Standpunkte stehen und auch keine Erhöhung 
der Främie fordern. J. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Der Verband elektrotechnischer Handelstirmen, Wien, 
beabsichtigt, ciner Anregung seitens zahlreicher Firmen der 
Westalpenländer folgend, daselbst eine oder mehrere Zweig- 
stellen zu errichten, um einerseits die Vereinigung auf eine 
weitere Grundlage zu stellen, andererseits die Beziehungen 
zwischen den dortigen Firmen und der Verbandsleitung enger 
zu knüpfen, Die Beschlüsse sollen bei der in Wels vom 7. 
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bis 14. September 1924 stattfindenden Gewerbeausstel- 
lung in einer Zusammenkunft daselbst gefaßt werden. An- 
meldungen sind beim Sekretariat des Verbandes, Wien, IV. 
Schwarzenbergplatz 16, bis Samstag, den 30. August 
1924, vorzunehmen. 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- 
und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
Industrie Österreichs hat Ausgleichszahlen nach den Anhängen 
L, M und O mit Giltigkeit ab 16. August 1. J. festgesetzt, die 
mit den im Heft 4, Beilage, Seite 21, bezw. Heft 10, Beilage, 
Seite 62, enthaltenen übereinstimmen. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 15. August 1924.) 
Preise für I t (1016 kg) Pf. sh d Pi sh d 
- Kupfer: 
Electrolytic . ».. 2.0... 68 5 0 68 15 0 
Wire bare - EZ ee 3a = 2 7 = z = 
338... 20. 3176 
Standard l3 Monate .... 64 15 0 64 17 ô 
Zinn: 
Engl. inigo De ei m e Bra TH N 7 a r 
assa .. 2.0. | 
Standard [3 Monate .... 237 0 0 257 5 0 
Biei: 
Engl. pig common ..... 34 5 0 — — - 
Zink: | 
Ordinary brands . . .... 32 13 9 32 10 0 
Remelted . essc’ 31 15 0 — — — 
English Swansea . . .... 0 - — - 


Platin: Pf. 27 p. Unze nom. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber : Elektrotechnischer Verein, 
Verantworti. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, 
Vi. Theobaldgasse 12. 

Buchdruckerei Alois Mally, (verantwortl. Alois Malıy,) Wien, V. 
Wiedner Hauptstraße 98. 
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INHALT: Das Bell-Telephon-System 
Ein neuer Elektrotauchkocher. Von A. Molly, Berlin.S.259.— Literaturbericht. S. 261. — Neue Prospekte. 


S. 263. — Metallmarkt. S. 264. 


Das Bell-Telephon-System in Nordamerika 1923‘). 


Von Hans Hellrigl, Innsbruck. 


Aus den dem letzten Jahresbericht der „American 
Telephone and Telegraph Company“ für 1923 (3. März 1924) 
entnommenen Angaben sind im Naclıstehenden Zusammen- 
stellungen über Sprechstellen, Drahtlänge Ver- 
kehr und Finanzielles übersichtlich dargestellt’). Es 
zeigt sich daraus eine seit Kriegsende besonders scharf her- 
vortretende, unaufhaltsam fortschreitende Entwicklung des 
Bellsystems. Man fragt sich da unwillkürlich: wann wird ein 
Höhepunkt erreicht sein, von dem ab ein bemerk- 
bares Abflauen in der Entwicklung auch bei einer jährlichen 
Bevölkerungszunahme von 15 Mill. bedingt sein kann. 

Die Geschichte des Systems umfaßt heute nahezu 
50 Jahre, beginnend im Jahre 1875 mit dem ersten Auftreten 
des Bell-Telephons; im Juni 1875 war es Bell gelungen, die 
ersten Worte telephonisch zu übertragen. Die ersten Gespräche 
wurden im Jahre 1876 auf einer 3 km langen Leitung zwischen 
Boston und Cambridge geführt; im Jahre 1880 waren bereits 


Tabelle I. Sprechstellen (Anzahl). 


Francisco, nach den Hawaii-Inseln und nach Paris (Eiffel- 
turm): 1920 :11 795 747 Sprechstellen im Betriebe des Bell- 
systems; 1921 Eröffnung der 185 km langen Unterseekabel- 
Verbindung der Union mit Cuba, von Key West durch die 
Floridastraße nach Havana; kombinierte Draht- und Radio- 
telephonie zwischen Havana und Catalina-Insel auf 8850 km 
Entfernung: große Erfolge mit Bell-Lautsprechern, vorbereitcter 
„Radiohroadcasting“-Dienst; 1922 kombinierte Draht- und 
Radiotelephonie zwischen Schiffen auf hoher See im Atlanti- 
schen Ozean und lLandsprechstellen bis auf 650 km Eintfer- 
nung: schließlich im letzten Berichtsiahre, 1923, erfolgreiche 
Demonstration einer transozeanischen Radiotelephonie von 
einer New Yorker Sprechstelle aus nach New Southgate, 
England, vorgeführt einer Anzahl von Gelehrten und Journa- 
listen’). 
Die im Jahre 1924 eingerichtete Radioverbindung mit 
der Catalina-Insel, die ungefähr 50 km von Los Angeles ent- 


1. Jänner Zuwachs im Jahre vH (vH) 
1923 1924 1922 1923 1922 1923 (1921) 
Bell Companies (26) . 9514813 10 406 155 600 658 891 342 6'74 9'37 (7:00) 
Connecting Companies*) . 4 535 752 4 593 946 69 688 58 194 1:56 1:27 (4'70) 
14 050 565 15. 000 101 670 346 949 536 5:00 676 (6°98) 


zusammen . 


*) 1923: 9261, 
und Systems im Betriebe (Fern(toll)verkehr) angeschlossen. 


Verhältniszahlen pro Sprechstelle am 1. Jänner: 


1924: 9169 von ungefähr rund 10000 Telephone Companies in der Union; außerdem sind dem Bellsystem über 27000 Land-(ural)-lines 


1880 1900 1910 1915 1920 1922 1923 1924 

Einwohner. . . 2.22 22222... 923 90 11 9 9 8 7 

Tabelle II Drahtlänge (Kilometer). 

1. Jänner Zuwachs im Jahre vH (vH) 

1923 1924 1922 1923 1922 1923 (192) 
Ortsnetze .. . .. : 42 497 639 48 206 365 4 224 623 5 708 726 11:0 13:5 (10:1) 
Fern(toll)linien . .... a.. 6 773 986 7353 372 276 151 579 386 4'2 8:5 ( 70) 
zusammen . 49 271 625 55 559 737*) 4 500 774 6 288 112 10:0 12:6 ( 96) 

davon waren oa | 

in Kabeln (Erd-) . 31 830 771 36 645 488 3 474 699 4814 717 123 151 (11:9) 
17 440 854 18 914 249 1 026 075 1 473 395 6'3 84 ( 60) 


auf Freileitungen . 


*) Von der gesamten Drahtlänge entfallen 66 (i V. 64:5) v. H. auf Erdkabel, 22 v. H. auf Luftkabel und 12 v. H. aut offene Leitungen; 94 v, H. der 


Ortsdrähte sind in Kabeln (Erd- und Lutt-) geführt. 


Tabelle Ill. Verkehr, Gespräche (Millionen). 


im Jahre Zunahme vH (vH) 

1922 1923 1922 1923 1922 1923 (1921) 

Ortsverkehr i 11 859:6 13 237:1*) 1 017:5 1 377:5 10°0 11:6 (5:9) 
Fern(toll)verkehr E ee ee 490:4 541:9*) 53:8 51:5 12:3 10:5 (2:3) 
12 350:0 137790 1071:33 1 429:0 9:5 11:6 (2:5) 


zusammen. 


*) Im Durchschnitte täglich 41 109000 Orts-, 
„long distance lines“ sind nicht inbegriffen. 


30872 Bell-Telephone in der Union im Betriebe, sowie eine 
70 km lange Fernlinie zwischen Boston und Providence; 1881 
erstes Gespräch durch ein 400 m langes Erdkabel; 1884 erste 
400 km lange Fernlinie mit Hartkupferleitung Boston-—New 
York; 1892 Eröffnung der 1450 km langen Fernlinie New 
York-Chicago: 1900 : 676 733 Bull-Telephone; 1902 erstes 
Gespräch durch ein 16 km langes Erdkabel New York—Ne- 
wark; 1906 Kabelverbindung 145 km New York—Philadelphia; 
1910 : :5 142 692 Sprechstellen im Bellsystem betrieben; 1911 
Eröffnung der 3380 kın langen Fernlinie New York—Denver, 
verlängert 1913 bis Salt-Lake City auf 4200 km: 1913 Kabel- 
verbindung, 770 km, Boston— Washington; 1915 Eröffnung der 
5880 km langen transkontinentalen Fernlinie Boston—San 
Francisco?) erste Radivtelephonie von Arlington nach San 


mm nn 
1) Vergl. E u. M 1923, Seiten 129 und 130. 
Araber der Tabellen II und IHI beziehen sich nur auf die 


2) Die 
assoziierten Bell-Companies. 
3 \gl. E. u. M. 1915, Anhang, Seite 58. 


1683000 Fern(toll)gespräche, zusammen um 4438 000 mehr als im Vorjahre (1922); Ferngespräche auf 


fernt im Stillen Ozean liegt, wurde gegen Ende 1923 durch eine 
Kabelverbindung ersetzt; hauptsächlich deshalb, um Wellen- 
längen für broadcasting frei zu bekommen. Der Radiobroad- 
casting-Dienst des Bellsystems hat im Berichtsiahre miit 
mehreren Senderstationen in Verbindung mit den longdistance 
lines mitgeholfen, Rundsprüche für Millionen Amerikaner 
(ewa 80 vH der Bevölkerung) über die Union (etwa 66 vH 
der Fläche) zu verbreiten. So am 6. Dezember 1923 die Bot- 
schaft des Präsidenten Coolidge, persönlich vorgetragen 
dem 68. Kongreß durch 6 Stationen: Washington, New York, 
Providence, St. Louis, Kansas City und Dallas. 

Im Berichtsiahre wurden vornehmlich die Studien und 
Versuche mit der transozeanischen Radiotelephonie weiter 
geführt und weitumfassende Erneuerungen sowie Verbesse- 
rungen des Betriebes ins Werk gesetzt; von 2160000 neu 
eingerichteten Sprechstellen verblicb ein reiner. Zuwachs von 


4) Vgl. E. u. M. 193, Seiten 442, 662, 
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891 342 oder 9:37 vH (im Voriahre 674) der Bell Companies, 
womit ein Stand von über 15 Mill. Sprechstellen am 1. Jänner 
1924 erreicht wurde (siehe Tabelle I) und für 1924 wird ein 
noch größerer Zuwachs erwartet. Im Laufe des Berichtsjahres 
wurde nämlich eine zweite transkontinentale Verbindung, ab- 
zweigend von der ersten 1915 eröffneten (Boston—San Fran- 
cisco) bei El-Paso nach Los Angeles hergestellt; alle Punkte 
an der Westküste haben damit erhöhte Verkehrsmöglichkeiten 
und größere Sicherheit gegen eine vollständige Verkehrs- 
störung erhalten und lassen daher großen Teilnehmerzuwachs 
erwarten. Die Ost-West-Kabelroute®), wurde bis Cleveland 
ausgebaut und soll in zwei Jahren bis Chicago fertiggestellt 
werden. 

Die gesamte Drahtlänge im Bellsvstem erreichte 
am 1. Jänner 1924 bei dem enormen Zuwachs von 6'3 Mill. km 
(nahezu 2 Mill. mehr als im Voriahre) oder 12-6 vH gegen 
das Vorjahr mit 100 vH den Stand von 55°5 Mill. km, wovon 
87 vH (im Vorjihre 848 ) auf die Ortsnetze entfallen (siehe 
Tabelle IM. 

Aus alledem erklärt es sich, daß die Investie- 


r 


Unter den Ausgaben sind in erster Linie hervorzuheben 
die Betriebsausgaben mit 171 Mill. Doll. (18 Mill. mehr als im 
Vorjahr), wovon 85 vH auf die Personalkosten allein ent- 
fallen (Ende 1923 zählte man im Bellsystem 271 987 Angestellte, 
rund 29000 mehr als Ende 1922), welchen wähend des Be- 
richtsiahres vom Wohltätigkeitsfonds an Pensionen-, Kranken-, 
Unfall- und Sterbegeldern insgesamt 47 Mill. Doll. ausbezahlt 
wurden); die Kosten für Instandhaltung der Anlagen erfor- 
dern 91:2 Mill. Doll. (12 Mill. mehr) und auf Abschreibungen 
(Veraltungen) entfielen 875 Mill. Doll. mit 52 und 5 vH des 
durchschnittlichen Gesamtwertes der Anlagen und der Anlage- 
kosten usw. 

In der Bilanz wird das ausständige in den Händen des 
Publikums befindliche Aktienkapital mit 16444 Mill. Doll. 
Ende 1923, steigend im Berichtsjahre um 161 Mill., nachge- 
wiesen. gegenüber einem weitaus überdeckenden Vermögens- 
stand Ende 1923 von 24 Milliarden Doll.: die angesammelten 
Überschüsse und Reserven sind im Berichtsiahre um 58:3 Mill. 
Doll. auf 621:8 Mill. Doll. oder 33 vH des zu Buche stehenden 
Gesamtwertes der Anlagen angewachsen usw. 


rungen im Berichtsiahre, vornehmlich an Ausrüstungen Von der American Telephone and Tele- 
. . sni graph Company für sich allein 

Finanzielles (Millionen Dollars). wurde im Berichtsiahre aus ihren Tele- 

Im Jahre mehr phonanlagen (Apparate und longlines) 

1922 1923 1923 im Buchwerte von 159 Mill. Doll. (über 

Bruttoertrag . . 22 2 2 22er. 546°8 601-6 548 20 Mill. Doll. wurden im Berichtsiahre 
Ausgaben (Betrieb usw.) . . . 2.2. 2 2 2.02. 432-6 478-2 456 investiert) ein Bruttoertrag von 71'8 Mill. 
Rein-Einnahmen . . . ... Dean 114-2 103-4 92 Doll. erzielt; die a 
Sonstige Einnahmen. . . . . 22: 22 0.. 17:2 21:5 4.3 der Company betrugen 139 Mill. AN " 
Interessen usw. bezahlt . . . . . 2 2 2 2.0. 448 45-3 (5 wovon nach Abzug der Ausgaben ( e- 
Bleibt Reingewinn 366 gjë 5 trieb etc.) mit 44 Mill.. der Zinsendienst 
= a en O mit 137 Mill. und die 9 vH Dividenden- 
Dividenden bezahlt ee sen 60:3 72:4 121 ausschüttung mit 633 Mill. bestritten 
Überschuß. . . 2 2: 22... 26°3 272 09 wurde: nach Rücklage von 3 Mill. zur 

Bilanz Verwendung für a 

Aktiva: Aktien, Bonds usw. © 2 22 220. 433-3 421-1 EN 
Anlagekapital ee re a ar Er a rg Ba Age Ne 1 729-2 19789 2497 In der Bilanz weist die Company 
Total... 22220000. 2 162:5 2 400:0 2375 einen Besitz an Stoks, Bonds und Notes 

Passiva: Kreditoren USW e aaa a e a 96:8 113:2 164 der Bell- und anderen Companies von 
Aktienkapital . . . 2. 2222200. 1 483:5 1 644°4 1609 insgesamt 10368 Mill. Doll. mit Finde 
erschuß und Reserven”) ...... 22 6424 60:2 1923 aus (um 153:2 Mill. mehr als Ende 

Total. =: sen 25 m 0% ä 2 162-5 24000 2375 1922): die angesammelten Jahresüber- 


®) einschließlich Wohltätigkeitsfonds für die Angestellten : 18:7 Millionen 1922; 20°5 Millionen 1923. 


und Leitungen. die überragende Höhe von 2497 Mill. Doll.) 
(gegen 185, 180 und 147 Mill. in den drei Vorjahren) und in 
den letzten 20 Jahren zusammen die Höhe von 1:7 Milliarden 
Doll. erreichten. 

Der Sprechverkehr im Berichtsiahre zeigt eine 
mit der Anzahl zugewachsener Sprechstellen völlig überein- 
stimmende Zunahme von täglich 44 Mill. Gesprächen gegen 
das Voriahr (11:6 vH im Orts-, 105 vH im Fern(toll)verkehr), 
auf Basis eines täglichen Durchschnitts-Sprechverkehres von 
4 bis 5 Gesprächen pro Sprechstelle: im Speziellen zeigt der 
Fernftoll)verkehr eine prozentuelle Abnahme um 1'8 vH gegen 
das Voriahr. Der zu schätzende Gesamtiahresverkehr (Jahr 
zu 322 Taxen gerechnet) hat im Berichtsiahre die Höhe von 
138 Milliarden Gespräche erreicht (siehe Tabelle IM). 

S$ E. u M 1920, Anz. S. 155. 


6) Davon lieferte die „Western Electric Company“ allein um 186 Mill 
Doll. Apparate usw. von ihrem gesamten Jahresabsatze mit 255 Mill. Doll. 


schüsse zusammen mit dem für die 
Stammaktien der Company bezahlter 
Aufgelde von 414 Mill. Doll. von dem Ende 1923 aui 
135:5 Mill. Doll. (um 362 Mill. mehr als Ende 1922) ange- 
wachsenen ausständigen Kapitalsstock haben Fnde 1923 die 
Höhe von 128 Mill. Doll. (um 10 Mill. mehr) erreicht. die 
Reserven und Rücklagen 759 Mill. Doll. (7:4 Mill. mehr). 

Der im Bellsystem angelegte Kapitalsstock der Com- 
nany erhöhte sich im Berichtsiahre um 18 Mill. Doll. an monat- 
lichen Ratenzahlungen mit einigen Doll. zur Aktienerwerhung von 
nahezu 100000 Angestellten der Bell-Compvanies auf 7535 Mill. 
Doll. Ende 1923 zählte man im Ganzen 281 149 Aktienbesitzer 
(32224 sind im Berichtsiahre zugewachsen, in den letzten 
drei Jahren seit Ende 1920 hat sich die Anzahl mehr als ver- 
doppelt); davon entfallen etwa ein Sechstel auf Angestellte 
des Bellsystems. die mit den eingezahlten Monatsraten bereits 
protokollierte Aktienbesitzer geworden sind. Die genehmigte 
Erhöhung des Aktienkapitals von 750 Mill. auf 1 Milliarde Doll. 
wurde im März 1923 durchgeführt. 


Ein neuer Elektrotauchkocher. 


Von allen elektrischen Kochgeräten ermöglicht der 
Tauchsieder oder auch Tauchkocher genannt die beste Strom- 
ausnutzung. Bei Kochgefäßen mit eingebauten Heizkörpern 
muß, ehe die Stromwärme in das Kochgut übertreten kann, 
zuerst das Gefäß selbst erwärmt sein. Die für das Gefäß be- 
nötigte Wärme geht für die Erwärmung des eigentlichen 
Kochgutes zum größten Teil verloren. Ein Teil der aufge- 
nommenen Wärme strahlt beim Kochen von den heißen 
Gefäßwandungen nutzlos in die Außenluft, während ein 
anderer Teil nach Beendigung des Kochens im Gefäß unge- 
nützt zurückbleibt. Beim Kochen auf den Kochplätten nehmen 
diese Verluste erheblich zu; denn es muß stets die Kochplatte 
eine höhere Temperatur als das auf ihr stehende Gefäß ange- 
nommen haben, che sie dieses erwärmen kann und das Ge- 
fäß wiederum muß auch eine Übertemperatur über das in 
ihm befindliche Kochgut haben, um an dieses Wärme ab- 
geben zu können. 

Bei den Tauchkochern liegen die Verhältnisse wesent- 
lich günstiger. Die im elektrischen Gerät entwickelte Wärme 
geht unmittelbar in das Kochgut über. Da die Masse des 


Tauchkochers gewöhnlich nur gering ist, erfordert dessen 
Eigenerwärmung verhältnismäßig wenig Energie. Das Gefäß 
selbst bleibt in seiner Temperatur immer unterhalb. der 
Temperatur des Kochgutes, so daß die Verluste durch 
Strahlung stets geringer sind als bei einem direkt beheizten 
Gefäß. Verwendet man beim Tauchkochen ein Gefäß aus 
einem die Wärme schlecht leitenden Material, so können die 
durch die Wärmeaufspeicherung und Abstrahlung auch beim 
Tauchkochen nicht ganz zu vermeidenden Verluste auf ein 
Minimum berabgedrückt werden. 

Die allgemeinen Anforderungen, die man an Tauch- 
sieder hinsichtlich ihrer mechanischen Beschaffenheit stellen 
ınuß, sind folgende: 

Jede Überhitzung, die eine Brandgefahr für die Um- 
gebung, das Durchbrennen der Heizwicklung und das Un- 
dichtwerden des Gerätes zur Folge haben kann, muB 
unmöglich gemacht sein. Für das Ein- und Ausschalten des 
Stromes soll an Stelle der bisher üblichen Steckvorrichtunsen 
möglichst eine bequem zu bedienende Sehaltvorrichtung mil 
Moment-Ein- und Ausschaltung treten.” Die “Handhabung des 
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Gerätes muß bequem und handlich sein, damit beim Gebrauch 
keine Berührung mit den heißen Metallteilen stattfinden kann. 
Schließlich soll, der Tauchkocher in allen Teilen den allge- 
meinen Sicherheitsvorschriften entsprechen und auch 
mechanisch so widerstandsfähig sein, daß er allen im Ge- 


brauch vorkommenden Ansprüchen genügt. 
Von der Firma Martin Brandt 


& Co., Berlin, wird neuerdings ein 
Tauchkocher unter dem Namen 
„Elektro-Tauchkocher Naujo“ auf 
den Markt gebracht, der den vor- 
stehenden Ansprüchen in jeder Hin- 
sicht genügt, 

Wie aus der Abb. 1 ersichtlich, 
ist der untere wirksame Teil des 
Tauchkochers als glatter zylindri- 
scher Kolbenkörper ausgebildet. 
Diese Form ermöglicht eine gleich- 
mäßige Wärmeverteilung auf das 
Kochgut auch beim Kochen von 
festen Speisen wie Kartoffeln, Ge- 
müse, Obst und dergleichen und läßt 

Abb. 1. sich nach dem Gebrauch am be- 
g , quemsten reinigen. Der Kolben- 
körper ist so gehalten, daB er trotz großer Stabilität 
nur eine relativ geringe Wärmeaufspeicherung besitzt. Die 
Heizwicklung liegt in glatten Windungen zwischen Natur- 
glimmer; auch sonst ist zur Isolierung nur hochhitzebestän- 
diges und nicht hygroskopisches Material verwendet. Der 
Träger der Heizwicklung dehnt sich bei Erwärmung mehr 
aus als die äußere Ummantelung, so daß der Wärmekontakt 
zwischen beiden mit zunehmender Erwärmung steigt, was 
sowohl für die Lebensdauer der Heizung als auch für die 
Wärmeausnutzung von Vorteil ist. Nach unten ist der Heiz- 
kolben mittels eines Deckels nach einem besonderen Ver- 
fahren wasserdicht abgeschlossen. Nach oben läuft der 
Kolbenkörper in ein Rohr aus, daß das Schaltergehäuse trägt. 
Der Schalter hat Moment-Ein- und Ausschaltung, so daß 
selbst bei Mutwille oder Nachlässigkeit ein Funkenziehen 
zwischen den Schaltkontakten unmöglich wird. Oberhalb des 
Schaltergehäuses befindet sich zunächst eine griffartige 
Rosette aus Isoliermaterial, die hauptsächlich zum Festhalten 
des Tauchkochers beim Einschalten dient. Das Einschalten 


wird durch eine Drehung des über der Rosette angenieteten 
Drehgriffes bewirkt, während für die Ausschaltung ein aus 
dem Drehgriff herausragender Druckknopf dient. Ein ein- 
facher Fingerdruck genügt, um ohne irgend eine andere 
Handhabung das Gerät außer Betrieb zu setzen (Abb, 2). Im 
eingeschalteten Zustande ist eine rotweiße Scheibe vor einem 
im Schaltergehäuse befindlichen Glimmerfenster sichtbar. 

Der wichtigste Teil des neuen Tauchkochgerätes 
der Überhitzungsschutz. Wenn aus irgend einem Grunde, sei 
es durch Auskochen des Kochgutes oder aus VergeßBlichkeit 
der Tauchkocher ohne Wärmeabnahme eingeschaltet bleibt, 
wird der Strom selbsttätig ausgeschaltet. Bewirkt wird dieses 
durch die Kombination eines im Heizkolben angeordneten 
wärmeempfindlichen Sperrorgans mit dem im oberen Teil be- 
findlichen Momentschalter. Durch diese Einrichtung wird der 
Strom selbsttätig unterbrochen, sobald die Temperatur des 
Heizkörpers die zulässige Höchstgrenze überschreitet. Die 
Abschaltung erfolgt auch hierbei mit Momentunterbrechung. 

Die Deckeleinrichtung besteht aus einem zweiteiligen 
Deckelträger, dessen Hälften durch einen federnden Halter, 
der gleichzeitig durch Befestigung des Handgriffes dient, zu- 
sammengepreßt werden, und aus zwei Deckeln für Topf- 
durchmesser bis zu 140 und 220 mm. Der Deckelträger läßt 
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Abb. 2. 


sich durch leichten Druck seitlich über das Rohr des Tauch- 
kochers schieben. An ihn ist dann der jeweilig zum Gefäß 
passende Deckel durch eine kurze Drehbewegung zu be- 
festigen. Die konvex gestalteten Deckel besitzen zentrische 
stufenförmig ausgebildete Rillen, die ein Verschieben des auf- 
gesetzten Deckels verhindern und dem Tauchkocher stets 
eine zentrische Stellung im Koehgefäß sichern. Die Deckel- 
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einrichtung und der Handgriff sind ferner so gestaltet, daß 
auch während des Kochens der Deckel bequem gelüftet wer- 
den kann, um den Kochzustand zu kontrollieren, bezw. das 
Kochgut umzurühren, ohne den Tauchkocher dabei aus dem 
Gefäß entfernen zu müssen. Mit dem Deckelgriff läßt sich 
das ganze Gerät so handhaben, daß während des Betriebs- 
zustandes die erwähnten Teile nicht berührt zu werden 
brauchen. 

Von der üblichen Ausführung in vernickeltem Messing 
wurde bei dem neuen (Gerät Abstand genommen. Die Ent- 
fernung des sich bei jedem Kochgerät ansetzenden Wasser- 
steines bedarf scharfer Putzmittel, denen auf die Dauer eine 
Vernicklung nicht standhält. Sehr schnell ist sie abgeputzt 
und das leicht Grünspan bildende Messing tritt hervor. 
Hauptsächlich aus diesem Grunde sind alle metallischen Teile 
des Kochers, auch die Deckeleinrichtung, aus einer Spezial- 
Neusilberlegierung hergestellt, die es ermöglicht, das Gerät 
stets sauber und in blankem Zustande zu erhalten, was 
schließlich auch aus hygienischem Interesse erforderlich ist. 
Weiterhin hat die Ausführung in Neusilber noch den Vorzug, 
daß infolge der geringen Wärmeleitfähigkeit dieses Metalles 


die außerhalb des Gefäßes befindlichen Teile des Kochgerätes 
erheblich weniger warm werden, als bei einer Ausführung in 
vernickeltem Messing. 

Auch auf die Formgebung ist besonderer Wert gelegt. 
Das Gerät paßt sich den verschiedenen im Haushalt üblichen 
Gefäßen zweckmäßig an, so daß stets der Eindruck der 
Zusammengehörigkeit gewahrt bleibt (siehe Abb. 3 und 4). 

Es liegt in der Natur der Sache, daß beim Gebrauch 
eines solchen Gcrätes auf eine besonders vorsichtige Behand- 
lung nicht zu rechnen ist; dementsprechend ist auf eine 
reichliche mechanische Widerstandsfähigkeit aller Teile 
Rücksicht genommen. 

Hinsichtlich des Betriebes sei erwähnt, daß, wenn ver- 
gessen wird, den Tauchkocher nach dem Herausnehmen aus 
dem kochenden Gefäßinhalt abzuschalten, der selbsttätige 
Wärmeschalter nach zirka 30 bis 40 Sekunden in Tätigkeit 
tritt. Wird der Tauchkocher eingeschaltet, ohne in einem 
gefüllten Gefäß zu sein, so erfolgt die selbsttätige Ausschal- 
tung in 90 bis 100 Sekunden. Die selbsttätige Ausschaltung 
erfolgt in jeder Lage des Gerätes und ist von außen nicht 
zu beeinflußen. A. Molly. 


LITERATURBERICHT. 


Schuckert 1873—1923. 


Die bekannten Untersuchungen Prof. Ehrenbergs 
über die Entstehung und Bedeutung großer Vermögen, in denen 
die Geschichte der Fugger, Parishot, Rothschild. 
Krupp usw. analysiert wird, schließen mit dem Hause 
Siemens ab, das eigentlich an der Grenze zwischen den 
bedeutenden Geschäftsunternehmungen der früheren und denen 
der jetzigen Zeit steht und den Charakter beider Perioden 
kennzeichnet. Wenn Ehrenberg bei den ersteren den über- 
ragenden Einfluß der Gründer und führenden Persönlichkeiten 
sowie den der meist von ihnen geübten Familienpolitik her- 
vorhebt, so zeigt sich bei den modernen Riesenunternehmungen, 
daß sie unbeschadet des Formates einzelner leitender Indi- 
vidualitäten ihre Kraft und Entwicklungsfähigkeit aus ihrer 
Organisation schöpfen. Ein Werner Siemens konnte 
wohl eine Firma Siemens & Halske aufbauen; als er starb, 
waren es aber trotz aller ihys Tüchtigkeit nicht mehr seime 


Söhne und Enkel, denen das weitere Wachstum des grandiosen 
Unternehmens zu danken gewesen wäre, vielmehr war es das 
Zusammenwirken einer ganzen Anzahl hervorragender Tech- 
niker, Kaufleute und Finanzmänner im Verein mit einer wohl- 
disziplinierten Beamten- und Arbeiterschaft, Das gleiche gilt 
von der A. E. G., die wohl noch lange nach dem Tode 
Emil Rathenaus den Stempel seines Geistes trug, die 
aber doch nach seinem Dahinscheiden und dem seines kongeni- 
alen Sohnes ihre Lebenskraft nicht eingebüßt hat, obwohl es 
ihr an einer eigentlichen Spitze fehlt. Die gleiche Beobachtung 
kann man machen, wenn man die ausgezeichnete Denk- 
schrift liest, die Dr. R. Cohen zum fünfzigjährigen Jubiläum 
der Schuckert-Gesellschaft verfaßt hat.') 
Anders wie Siemens, der ehemalige Artilerieoffizier, 
und Rathenau, der Maschinen-Ingenieur, war Johann 
Siegmund Schuckert ein einfacher Handwerker, der 


1) Von Dr. Rudolf Cohen, 102 Seiten mit 2 Lichtbildern. Heraus- 
gegeben von der EI.-A.-G. vormals Schuckert & Co. in Nürnberg. 
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als Mechaniker in zahlreichen ausgezeichneten Werkstätten, 
unter ihnen auch in den Telegraphenbauanstalten von 
Siemens & Halske in Berlin und von Thomas Alva 
Edison in Newark eine vorzügliche Ausbildung genossen 
hatte. 1873 errichtete er cine kleine Reparaturwerkstätte und 
begann daneben Präzisionsinstrumente, darunter solche eigener 
Erfindung zu bauen. Im selben Jahre noch wagte er sich an 
eine dynamoclektrische Maschine für Handbetrieb, die 18 
Jahre lang ihren Dienst in einer galvanoplastischen Anstalt 
geleistet hat. Schon ein Jahr später begann er den listen- 
mäßigen Bau von Dynamomaschinen verschiedener Größe und 
Leistungen, an denen er wesentliche Verbesserungen gegen- 
über den damals bekannten Modellen durchführte. 1876 be- 
leuchtete er zum ersten Mal eine Nürnberger Straße mit einer 
ven ihm selbst konstruierten Handregulatorlampe, der von 
1678 an der Bau der sogenannten Dornfeldbogen- 
tampe folgte, welche der Nefner-Alteneck'schen 
Konstruktion starke Konkurrenz machte. 1880 erwarb er das 
«lleinige Ausführungsrecht der bekannten Kfizik-Piette- 
Lampe für Deutschland, für lange Jahre eines der einträg- 
lichsten Erzeugnisse der jungen Firma, die sich von Jahr zu 
Jahr vergrößerte und bereits 1883 eine eigene Maschinenhalle 
in Shedbau und ein dreistöckiges Verwaltungs- und Wohnge- 
bäude sowie eine eigene Kraftanlage errichtete, Besonderen 
Ruhm erwarb sie durch ihre Scheinwerfer, deren Glas- 
parabolspiegel aus einem Stück geschnitten waren und die 
sie allmählich besonders an die Marinebehörden des In- und 
Auslandes, selbst Amerikas in großen Mengen und mit aus- 
gezeichnetem kommerziellen Ertolge lieferte. 1886 wurde die 
erste Schuckert’sche elektrische Bahn Schwabing-Ungerer- 
bad, 1887 die ersten städtischen Zentralen in Lübeck und in 
Hamburg für die Beleuchtung des Freihafengebietes von der 
Firma gebaut, denen 1888 das städtische E. W. Barmen 
folgte, das zum ersten Mal eine Akkumwulatoren-Batterie ent- 
hielt und als Urbild für alle weiteren von Schuckert ausge- 
führten Zentralen, ja für den Gleichstromzentralenbau über- 
haupt von größter Bedeutung wurde. Die Firma hatte nun 
bereits eine Ausdehnung gewonnen, daß ihr eigenes Ver- 
mögen zur Weiterführung der Geschäfte nicht mehr ausreichte. 
Sie wurde in eine Kommanditgesellschaft umgewandelt, 
deren persönlich haftende Gesellschafter S. Schuckert 
und sein früherer Vertreter und später kaufmännischer Mit- 
arbeiter Alexander Wacker wurden, von denen jeder eine 
Beteiligung von 1'4 Millionen Mark übernahm. In 15 Jahren 


war also aus dem einfachen Arbeiter Schuckert ein ver- 
mögender Mann geworden. Vier Jahre später zog er sich 
infolge eines unheilbaren Leidens, erst 46 Jahre alt, von den 
Geschäften zurück und starb 3 Jahre später tragischer Weise 
in geistiger Ummachtung. 

Es ist hier nicht möglich, die weiteren Schicksale d:r 
Gesellschaft auch nur im gedrängter Form zu schildern. 
Man muß in der Festschrift selbst nachlesen, wie die Gesell- 
schaft, die bereits 1893 in ein Aktienunternehmen mit zunächst 
12 Millionen Mark Kapital umgewandelt worden war, ihre 
technischen Leistungen entwickelte, wie sie ihre Tätigkeit 
auf alle Gebiete der Elektrotechnik ausdehnte und mit Hilfe 
einer eigenen Finanzgesellschaf, der Continentalen 
Gesellschaft für elektrische Unternehmun- 
gen, die von Rathenau inaugurierte Methode der Ver- 
mischung des Unternehmer- mit dem Fabrikations- und 
Finanzierungsgeschäfte ausübte und damit neben Siemens 
und A. E. G. die Führung auf dem Gebiete der deutschen 
Elektrizitäts-Industrie eroberte. Während aber diese beiden 
Firmen dank den hinter ihnen stehenden großen Banken die 


: nach Beginn des neuen Jahrhunderts eingebrochene verhäng- 


nisvolle Krise ohne Schaden zu überstehen vermochten, wurde 
Schuckert, in dessen Vorstand selbst Uneinigkeit 
herrschte, aufs Schwerste von derselben betroffen. Es ist be- 
sonders reizvoll, in einer Zeit wie der jetzigen, die zu der 
damaligen leider traurige Parallelen zeigt, das Kapitel der 
Festschrift zu lesen, das die tragische Schuld und Katharsis 
des Unternehmens dramatisch schildert. Obgleich es Wacker 
gelang, in der entscheidenden Generalversammlung die An- 
griffe der Opposition zurückzuschlagen, war es doch mit 
seiner Alleinherrschaft vorbei und es war nur noch eine Frage 
kurzer Zeit, daß Schuckert seine Selbständigkeit aufgeben 
mußte. Langwierige Verhandlungen mit der A. E. G. behufs 
einer Interessen-Gemeinschaft führten zu keinem Ziele; als 
aber kurz darauf diese sich mit der Loewe’schen Union 
fusionierte, lag ein ZusammenschluB von Siemens und 
Schuckert so nahe und erwies sich als so notwendig, daß 
nach nur kurzen Besprechungen die Transaktion zustande kam, 
wobei allerdings Schuckert infolge seiner damals geschwäch- 
ten Konstitution große Opfer bringen mußte. Fabrikation und 
Unternehmertum waren nun getrennt und die Gefahren 
ihrer Verquickung beseitigt. Die Siemens-Schuckert- 
Werke beschränkten sich aufs Fabrizieren und behielten 
den Rang einer führenden Weltfirma. Die Schuckert-Gesell- 
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schaft selbst, die sich nur das elektrochemische Laboratorium 
und die Bearbeitung einiger Patente vorbehielt, war zu einer 
Art Elektro-Bank geworden, genau wie die mit ihr nach wie 
vor im innigsten Zusammenhang arbeitende Continentale, 
mit der eine fast vollständige Personalunion bestand. 1919 
schied Geh.-Rat Dr. v. Petri, Wacker’s Nachfolger, aus dem 
Vorstand, 1921 starb Dr. Hugo v. Maffei, der von 1893 an 
bis zu seinem Tode dem Aufsichtsrat von Schuckert und der 
Continentalen, seit 1899 als Vorsitzender bei Schuckert, an- 
gehörte und an seiner Leitung entscheidenden Anteil gehabt 
hatte. Sein Nachfolger war der inzwischen auch mit dem 
Geheimratstitel und Adel ausgezeichnete Dr. Alexander von 
Wacker, der aber bereits am 6. August 1922 infolge eines 
Schlaganfalles seiner Tätigkeit entrissen wurde. Bis 1902 war 
er eigentlich der treibende Geist des ganzen Unternehmens 
gewesen und es war für ihn eine späte Genugtuung, daß er 
noch knapp vor seinem Tode die höchste Ehrenstellung, welche 
die Aktiengeseflschaft zu vergeben hatte, einnehmen durfte 
Zu erwähnen ist noch, daß sich bei Jahresende 1920 Siemens & 
Halske mit Schuckert an den großen Trust der „Gelsen- 
kirchner“ mit der „Deutsch-luxemburgischen‘“ anschloß, der 
unter dem Namen Siemens-Rheinelbe-Schuckert- 
U niont) bekannt ist und der eine Fülle von Industrien, vom 
Kohlenbergbau, der Eisen- und Stahlproduktion an bis zur 
Herstellung von allerlei Maschinen, Brücken, Waggons und 
Grosschiffen sowie dem gesamten Gebiete der Elektrotechnik 
umfaßt. Hier finden wir die jüngste Form, vielleicht den 
Gipfelpunkt des modernen industriellen Koalitionsgedankens, 
in dessen Konzeption und Verlebendigung das Genie einer 
überragenden Individualität (Hugo Stinnes) ihren Triumph 


feiert, dessen Wirkung aber zwar in der plangemäßen, jedoch 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Anz. Seiten 19, 67. 


E. u. M. Heft 35 


31. August 1924 


selbständigen Arbeit zahlreicher Einzelorganisationen beruht, 
so wie in emem gut geleiteten demokratischen Staatswesen 
die autonomen Einzelverwaltungen harmonisch auf ein ge- 
meinsames Ziel streben sollen. Honigmann, 


NEUE PROSPEKTE. 
Fabrik elektrischer Starkstrom-Apparate 


SCHEIBER & KWAISSER, Gesellschaft m. b. H 
Wien XIll/2, Linzerstraße 16. 


Liste M 5: Voltmeterumschalter U bis 500 V, Erdschluß- 
prüfer Type E bis 500 V, Wattmeter-Um- und Abschalter 
Type Watt Uo, Hochspannungs - Voltmeter - Umschalter, 
Type HVUc, Stromrichtungsanzeiger, Type J. 

Preisblatt 1: Schmelzeinsätze: Schmelzstreifen 250 V Gl.- 
oder 450 V W.-St. und 750 V Gl- und W.-Str., Rohr- 
patronen, Abschmelz-Einsätze für Rohrpatronen, Diazed- 
Sicherungen 200 A, 500 V und 750 V. 

Preisblatt 2: Schalttafelzugehör: Anschluß-Kontakt-Bolzen, 
Mauer-Schrauben, Kabelschuhe, Wandarme, Verbinder, 
Leitungsträger, Wanddurchführungen Schalttafelbeleuch- 
tung. 

Liste W ı (22 Seiten): Handanlasser für Gleichstrom, luft- 
und ölgekühlt, ohne und mit Regelung; Flüssigkeitsanlasser 
(110, 220 und 440 V), Nähmaschinenanlasser, Feldregler 
(110 bis 500 V). 

Liste W 2 (11 Seiten): Handanlasser für Drehstrom, luft- 
und ölgekühlt, ohne und mit Regelung, Sterndreieck- 
schalter; Läuferanlasser für alle Spannungen, Ständer- 
anlasser 110, 220, 380 und 500 V, Flüssigkeitsanlasser, 


Fabrik elektr. Starkstromapparate | 
Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/2A, Linzerstraße Nr. 16 
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Gesetzlich geschützt 


Unser Kal Kabeilwerk Ilefert jron | 


Alle Sorten elektrische Gummi- 
Kabel, Drähte, Schnüre für 
Stark- und Schwachstrom in 
verläßlichster Gummiqualität 


GUMMI- UND KABELWERKE 


JOSEF REITHOFFER’S SÖHNE A.G. 


Zentrale: Wien VI, Dreihufeiseng. 9—11 
TERRAN 9500 Serie 
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Imprägnierte 


Leitungsmaste und Eisenbahnschw 
Guido Rütgers, Wien IX/, 


EISENBETON- 
MASTE 


SYSTEM PORR 


A. PORR, Betonbau-Unternehmung 


Ges. m. b. H. 


Wien I, Schenkenstraße 8 -10 
Fernruf: 64-56-60 Serie 
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SCHEMEN ETC. ETC. E 
Kobrabatterien! Klıngeltransformatoreaf\ä 
Wiederverkäufer Rabatte, T 


General-Repräsentanz für Österreich 
Wien IX, Sechsschimmelgasse 4 | Telephon 67 
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Betriebstechnische Ausstellung in Wien. 


Bemühungen des Ausschusses für wirt- 
AWB — im Hauptverband der 
Industrie Österreichs ist es gelungen, daB vom 7. bis 
30, September 1924 in den 12 neuen Zeichensälen der 
Technischen Hochschule in Wien, Karlsplatz, die betriebs- 
technische Wanderausstellung des Vereines 
Deutscher Ingenieure — VDI — unter Beteiligung 
maßgebender österreichischer Firmen zu sehen sein wird. 
Finen besonderen Raum werden die Darstellungen der öster- 
reichischen Bundesbahnen und der deutschen Reichsbahnen 


einnehmen, 

Die Ausstellung umfaßt folgende Gruppen: Werkstoffe, 
Bearbeitungsverfahren, Werkzeuge, Meßgeräte, Kraftüber- 
tragung, Fabrikseinrichtungen, Werkstättentransport, Organi- 
sation, Berufseignung, Ausbildung, Normung, W ärmewirtschaft. 


In der Zeit der Ausstellung wird auch eine ganze 
Reihe von einschlägigen Vorträgen erster Fachleute aus 
Deutschland und Österreich und Führungen abgehalten, auf 
welche wir noch besonders hinweisen werden. 

Wie in verschiedenen deutschen Industriestädten wird 
auch in Wien jeder Betriebsmann, Ingenieur wie Arbeiter 
aber auch der Schüler und Laie in dieser Ausstellung einen 
mächtigen Eindruck davon gewinnen, welche mannigfaltigen 
ins Große und Kleine gehenden Fortschritte in technisch- 
wirtschaftlicher Richtung in den letzten Jahren gemacht 
wurden. 

Die Ausstellung wird täglich von 9 bis 13 Uhr und von 
15 bis 19 Uhr geöffnet sein, Eintrittspreis K 5000, bei Sammel- 
besuchen gegen vorherige Anmeldung bedeutende Ermäßigung. 


Durch die 
schaftliche Betriebsführung — 


Seidenlampenschirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte zu konkurrenz- 
losen Preisen 


G. Schöck, Wien Il. Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 


TELEFON: 


54:517 


© 


p" 


ING.KARL 
MAYER 


| Hausanschlusskasten, 
Zählertafeln, 
Verteiler-u.Schalt: 
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Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 22. August 1924.) 


Preise für I t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh d 
Kupfer: 
Biectrolftie  . » 2.2 la 66 00 68 10 0 
WÄRS. DREB TT E E 68 10 0 — — — 
saaara aae E e 
Zinn: 
Engl: ingott. o oe aiina an ee 2590 5 0 
Sandra nie o O 
Blei: 
Engl. pig common ..... 4 5-0 — — 
Zink: 
Ordinary brands ...... 32 18 9 32 2 6 
323 0.0 — — 


Romain’; s i k a 


English Swansea .. .... 3 7% 
Aluminium: 98-99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 


Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 135. 
Platin: Pf. 27 10 sh p. Unze nom, 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 
Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, 
VI. Theobaldgasse 12. 

Buchdruckerei Alois Mally, (verantwortl, Alois Mally,) Wien, V. 

Wiesner Hauptstraße 98. 


'Radio-Isolierteile 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
erzeugt in Wien 
Fabrik für Elektro-Isolier-u. Dıchtungsmaterialien 


Franz Dies, Wien, XII. Bezirk, Ehrenfelsgasse Nr. 15 
Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 


kasten, 


materi 


22% Freileitungs: 
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Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
Motoren 
Anton Gönner, Wien WI. 
Marlahilferstraße 101 Telephon 8327 


Orig, Vulkan-Fibre Mixanıt, Pressnan 
SPEZIALITAT: FIBRE-FORMSTÜCKE 


Erich Prager - Mandowsky 
Import und Fabrkation: 


Wien IV, Tanbstummeng. 8 Tel.: 52-4-48 Telegr.: Pragermandewiky 
Alleinverkauf von OPTILIT-RUNDSTANGEN 


SPRITZGUSS ist montagefertiger Te mit 

Genauigkeit, daher jedes 
Hobeln, Drehen, Bohren, Praen ina Gewindeschneiden überflüssig! Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
Lieferbar in Aluminium, "Zink, Zinn, Blei etc. Galvanisierfähig, weich- 


schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 
lötbar. Die kompliziertesten Teile herstellbar. 


„STABIL” A. G., Fabrik für Präzisionsspritzguß (System Brüder Koranda & 60. metallwaroniabrik 
Klepsch) Wien XII, Wienerbergstraße 51 (nächst Philadelphia- Inh, Ing. Heinrioh Deutsch Wien XVI, Roseggerg. 45 
l brücke) Telephon 81-3-27. Telephon 31-7-78 


Lageriiste Staubsaugeapparate Elektor, Standard’ Piccolo’, Mignon’ 
ee e Nähmaschinenmotore mit Fixierbarem Anlasser 


220380 Volt, jede andere 


N a Wandringventilatore, Tischventilatore 
Drehstrommotore: à Kleinmotare 146 PS.bis 1 PS. 


Rt) St. T'5 PS Schleifringl. 1420 T. y; 7 M 
D 55. MT. in ersíklassigsfer Ausfuhrung 


2800 T. 
2800 T. 


GESELLSCHAFT M.B.H. 
Motoren u. Maschinenfabrik ; ; ee 
FellxRenaner,Gloggaitz,N.O. Fabrik : XIX Heiligenstädierstraße 83 Telefon: 95479. 
m... Musterlager: I. Kärntnerring 11—13 Telefon: 75309 


wien | 
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Die Auslieferung der E. u. M. für den gesamten Buchhandel 
besorgt nur unsere Kommissions-Buchhandlung 


RUDOLF LECHNER & SOHN, Wien I, Seilerstätte 5 


U JENNHTHIHEMAHENELETRURIEBUMEIROUREANATUUEERNUUKERUNEN GENERIEREN" 


A- frf 

Anhänge 15-21 SE o liefern sämtliches 
fhn" ELEKTRO- 
da MATERIAL 


Preis K 9000.— 


zu den Sicherheits- 


prompt ab Lager Linz. 


egen Voreinsendung 
i Ölekfrovertieb Zentralbäro: 
d f 6%. 
[md Bism MOON 18 u Fernspredker 
Elektrotechn. Verein in Wien Tel agazine: 
VI. Theobäldgasse 12. e ei Goethestraße 10 ~ Fernsprecer 1393V! 
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Wien VI, Theobaldgasse 12 


Heft 5 (36) 


Betrifft: 
Einladung zum Abonnement auf die 
Normenblätter für Elektrotechnik. 


P. T. 


Der Elektrotechnische Verein in Wien, der als Abteilung E 
(Elektrotechnik) des öst. Normenausschusses für Industrie und Gewerbe 
die Normung in der Elekfrotechnik bearbeitet, ladet hiermit ! 
! 


zum Abonnement auf die Normen- 
blätter der Elektrotechnik | 


höfl. ein. Das Abonnement ist so gedacht, daß jenen Bestellern, die ein 
solches einzugehen wünschen, jeweils sofort nach Erscheinen der fertigen | 
Normenblätter die gewünschte Anzahl automatisch zugeht. 
Bisher sind folgende bezugsfertige Normenblätter erschienen: 

Offene Gieichstrommotoren E 5000 
Offene Gieichstrommotoren mit Drehzahlregelung E 5001 
Offene Drehstrommotoren mit Kurzschlußläufer E 5300 j 
Offene Drehstrommotoren mit Schieifringläufer E 5301 
Einheitstransformatoren Hauptreihe HET 23 E 5200 
Einheitstransformatoren Sonderreihe SET 23 E 5201 
Raumbedarfsmaße der Einheitstransformatoren E 5202 
Erläuterungen zu E 52003201 E 5203 
Stlitzenisolatoren für Betriebsspannungen bis einschließ- 

lich 500 V, E 4100 
Stützenisolatoren für Betriebsspannungen von über 500 V ' 
j 


bis einschließlich 35 000 V, E 4101 
Gerade Stützen für isolatoren nach ONORM E 4100, E 4150 


Gerade Stützen für Isolatoren nach ÖNORM E 4101, E 4151 
Diese würden Ihnen in der gewünschten Anzahl sofort naeh er- | 

folgter Bestellung zugehen, die weiter erscheinenden erhalten Sie dann 

ohne Urgenz jeweils sogleich nach deren Ausgabe. Der Preis beträgt pro 

Normblatt K 2000 zuzüglich der Versandspesen. Als vorläufiger Abonnements- 

betrag wären K 50.000 zur späteren Verrechnung einzusenden. 
Wir empfehlen Ihnen von dem angebotenen Abonnement, das auf 

ein und mehrere Stücke lauten kann, Gebrauch zu machen, da Sie dadurch 

jeweils sofort in den Besitz der neuen Normenblätter kommen. 


Hochachtungsvoll 
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Fabrik 5 Elektrotechnik _ EN 


H.W. ADLER & tie. | 


Wien X, Rothenhofg. 34-36 1, Friedrichstr. 8 


Telephon Nr; 53-4-41, 53-4-40 und 23-75 


„Kopftelephone u, Bestandteile für Radio- ARBEITERN) 
Telegraphen, Telephone, Blitzableiter i 
Elektrische Beleuçchtungsaniagen l 
Sämtliche Leitüngsmäterialien für Schwach- und Starkstrom 
. Mechanische und elektrische Wächterkonirollauhren 
‚Signaluhren für Schulen, Fabriken etc. 


Sämtliches 


RADIO 


ELEKTRO 
MATERIAL 


K 
Gebr. Häuser 


Massenfabrikation von 


Fenermelde- und Feneralarmaniagen | 
WIEN IX Induktions- und sämtliche ärztliche Apparate ANLASSER 
i Signaleinrihtungen von Schießstätten Verlangen Sie 
Liechtensteinstr, 28 b Einbruch- und Kassensicherungs- unser 


Telephon 69-3-27 
Tel,-Adr. :Gebhäuser Wien 


l Alarmanlagen 
Kostenvoranschläge und Preiskurant stehen zu Diensten 


RED 
Audion - Lampen 


Antennenlitzen, Kopfhörer, 
Eierisolatoren und Ketten etc. 
liefert billigst aus Lagerbestand für lepari higan pa 
Ingenieur-Bureau „Prometheus“ - S 
| | F. Kvasnička, Wien, XIII. 
Ing. Arthur Hofmann & Co. Tel. 80371 Linzerstr. 47 Tel. 80371 
Wien UIl, Neubaugasse 40 | 


j SPEZIALITÄT: 
Tel. 33.302 u. 30.513 Tel.-Adr.: „Hektowatt Wien“ Kugellager-Einbau in neue u, bestehende Maschinen 


ü | 
Bi en 


ftahl-Kugeln 


Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von sämtlichen 
Elektro- und Radiomaterial 


Blechschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Metallwarenfabrik 
eye (erg uhren Wien XVI, Roseggerg. 45 
| Telephon 31-7 -78 


Radioapparate für Lokal- und 
Fernempfang 


Wien Ill, Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6538 


. 


Anhänge zu den Sicherheitsvorschriften für elektrische 


Starkstromanlagen 
Anhang 15: Anhang 16: Anhang 17: 
Vorschriften für Bauart, Prüfung und Betr. Bewertung und Prüfung elektr. Betr. Bewertung und Prüfung von 
Verwendungsbereich blanker und iso- Maschinen Transformatoren 
lierter Leitungen 
Preis aller drei Anhänge zusammen K 5000’— 
Anhang 18: Anhang 19: 

Betr. Sondervorschriften für die Ausführung und den Be- Betr. Schutz der in Freileitungen eingebauten Kabel- 
trieb elektr. Raumheizung mittels freigespannter Leiter strecken gegen atmosphärische Überspannung 

(Elektr. Linearheizung) (Abänderungen d. $$ 107 u. 109 der Sicherheitsvorschriften) 


Preis beider Anhänge zusammen K 2000°— 


Soeben erschienen: 
Anhang 20: Anhang 21: 
Betr. Abänderung bezw. Ergänzung des § 87 (Anbringung Betr. Abänderung des 11, AORAR BEREIT für 
der Sicherungen) Freileitungen) 


Preis beider Anhänge zusammen K 2000°— 


Infolge der hohen Nachnahmespesen kann der Versand dieser Anhänge nur gegen vorherige Einsendung 
des Betrages erfolgen. Wir ersuchen daher, bei Bestellungen den entfällenden Betrag gleich miteinzusenden. 


Elektrotechnischer Verein in Wien VI, Theobaldgasse 12° 
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DAS ELEKTRIZITÄTSWERK 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN 
VEREINES IN WIEN. 


INHALT: ; Deutsche Wasserkrariwerke S. 265. -- Rundschau. S. 266. — Anlagen und Projekte S. 271. 
S. 276. — Metallmarkt. 
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Deutsche Wasserkraftwerke. 


SChriftleitung: 
Heft 5 
Wirtschaftliche Nachrichten. S. 272. 
S. 276. Em 
Unter diesem Titel bringen die BBC-Mitteilingen, 
Mannheim, 11. Jahrgang, Heft 1/2. 1924, die Beschreibungen 
von denen hier nur jene bemer- 


einiger Wöäasserkraftanlagen, 
kenswerteren herausgegriffen werden sollen, welche an dieser 
Stelle noch nicht genauer beschrieben wurden, 

Unter den Hoch- und Großgefällsanlagen mit Gefällen 
über 200 m, bezw. von 20 bis 15 m wird das Kraftwerk 
ander Möhnetalsperre mit einer Gesamtleistung von 
6880 KVA erwähnt, dessen Sperre in erster Linie zur Verbesse- 
rung der Wasserführung der Ruhr dient, und nur als Neben- 
zweck die Kraftgewinnung in Betracht kommt. Der gesamte 
Stauinhalt des Möhnesees beträgt bei 53 vH Ausnützung 
130 Mill. m’; der See wird durch die 78 m®s führende Möhne 
gespeist. Dic größte Höhe der im Cirundriß parabeliörmig ge- 
krümmten Bruchstein-Staumauer beträgt 40 m, ihre Sohlen- 
breite 34 m. Die Länge der Maäauerkrone, welche eine 6 m 
breite Fahrstraße trägt., mißt 050 m. Da das Gefälle 
innerhalb weiter Grenzen schwankt, werden die Generatoren 
von je einer Haupt- und einer Zusatzturbine angetrieben, von 
denen die ersteren. zweiseitig ausgießende Spiralturbinen, bei 
Giefällen von 32 bis 26m die erforderliche Leistung allein auf- 
bringen, während bei Gefällen von 26 bis 20m die Zusatz- 
turbinen, welche nur einseitig ausgießende Spiralturbinen sind 
zugeschaltet werden. Jeder Generator ist für 1720kVA bei 
cos EP = 07 für 1500 V bei 375 U/min gebaut und besitzen die 
umlaufenden Teile desselben ein Schwungmoment von 
40 000 kum?. 

Das Kraftwerk Hemfurth an der Eder- 
talsperre besitzt im ersten Ausbau eine Leistung von 
11700, im späteren Vollausbau eine Leistung von 16700 kVA. 
Der (Gesamtinhalt des während der Schneeschmelze sich auf- 
füllenden Edersees beträgt 202 Mill. m” bei einer Stauhöhe von 
4I m über Unterwasser. Bei einem Abarbeiten auf 14m Gefälle 
beträgt der Stauinhalt noch 20 Mill. m” und entspricht dies 
ciner Leistungsfähigkeit von 36 Mill. PSh. Die Ausnützung 
a in vier Spiralturbineneinheiten, welche bei 32m Ge- 
fälle je 3000 PS, bei 41 m je 3900 PS leisten, und in zwei Ein- 
heiten, welche bei 41 m Gefälle je 2900 PS, bei 25 m je 2050, 
hei 14m je 830 PS leisten. Die Drehzahlen betragen 375 bezw. 


300 U/min und sind die Turbinen direkt gekuppelt mit Dreh- 


stromgeneratoren von 3350, bezw. 2500 KVA. 
nrück nützt das 


| Das Kraftwerk Ziege 
Gefälle der Saale bei der Stadt Ziegenrück mit einer 
Leistung von 3200 kVA aus, indem durch einen Stollen 
eine der zahlreichen Flußschleifen abgeschnitten wird, 
wodurch bei Vollwasser derzeit 1632, bei Niederwasser 
1812 m Gefälle ausgenützt werden. Bei ciner mittleren 
!ährlichen Abflußmenge von 490 Mill. m’ schwankt die 
Wassermenge zwischen 15:5 und 2 ms, en in 3 Verti- 
kalturbinen verarbeitet wird, von een 2 für eine Leistung 
von 1522 PS bei 300 U/min und 8 m”/s gebaut wurden, eine für 
eine Leistung von 925 PS bei 375 U/min und 49 m”/s. Die un- 
mittelbar mit den Turbinen gekuppelten Generatoren, welche 
für 150 vH Drehzahlsteigerung berechnet wurden, sind bei 
10500 V für 1390kVA bei cosp =065 gebaut. Da keine 
Straße zum Kraftwerk führt, mußten alle Maschinenteile durch 
den Druckstollen nach dem Maschinenhaus geschafft werden, 
was bei Konstruktion der Maschinen zu berücksichtigen war. 
Das Kraftwerk Überlingen mit einer Leistung 
von 60 KVA versorgt die Stadt Überlingen am Bodensee mit 
Licht und Kraft, und gibt seinen Kraftüberschuß im soge- 
nannten Seckreis an das Netz des Badenwerkes (Murg- bezw. 
Schwärzenbachw erk') ab. Der Anenbach wird in einer 2080 m 
ie Betonrohrleitung einem Speicherbecken von 14 Mill. m 
a zugeführt, und leistet in einer Freistrahl- und einer 
pa eüzisspiralturbine je 200 und 600 PS, wobei in unmittel- 
A er Kupplung zwei Drehstromgeneratoren von 184 kVA 
ei 750 U/min, beziehungsweise 580 kVA bei 1090 U/min 


!) Vergi, E. u. M. 1922, Seite 123 und 1923, Seite 642. 
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mit je 5250 V betrieben werden. Später soll der kleine 
Generator als Synchronmotor zum Antrieb einer 
Turbopumpe verwendet werden, welche Wasser aus dem 
Bodensee in das Speicherbecken pumpt. 

Das Kraftwerk Mühltal an der Isar nützt 
eine Wassermenge von 32 m’/s in drei vertikalen Fran- 
zisturbinen mit 174 m Gefälle aus, welche unmittelbar 
mit je einem 1600 kVA-Generator bei 166° U/min und 
51005490 V gekuppelt sind. 

An Mittelgefällsanlagen mit 15 bis 4 m Gefälle wird 
das Kocherkraftwerk bei Ohrnburg in Württem- 
berg mit einer Leistung von 1500 kVA erwähnt, welches 
in Verein mit einer Dieselanlage und dem unten 
erwähnten Ausgleichswerk 220 Gemeinden mit Licht und 
Kraft versorgt, wobei das Gefälle der Kocher, eines Neben- 
flusses des Neckars, ausgenützt wird. Der 4'2 km lange Ober- 
wasserkanal, der für eine Wasserführung von 15 m?/s bemessen 
wurde, mündet in ein Speicherbecken von 500 m Länge und 
105 m Breite, wodurch sich bei Im Spiegelsenkung ohne Ein- 
beziehung der im Kanal aufgespeicherten Wassermenge ein 
Stauinhalt von 53 000 m? ergibt. Der jährliche Leistungsgewinn 
aus dieser Speicherung beziffert sich auf 400 000 kWh. Durch 
einen 1 km langen Druckstollen gelangt das Wasser über ein 
Wasserschloß bei 8:8 bis 11:2 m Gefälle zu einer Zwillings- und 
einer Zweifachturbine von je 720 PS bei 9m Durchschnitts- 
gefälle, welche mit Drehstromgeneratoren von je 750 KVA bei 
cos P = ("65 und 3150 V bei 300 U/min unmittelbar gekuppelt 
sind. Die Spannung wird in Öltransformatoren auf eine Netz- 
15kV erhöht. Um den Unterliegern gleich- 
mäßiges Wasser zu liefern, ist 35 km unterhalb ein Ausgleichs- 
werk mit Stauweiher angelegt, welches bei 1775 bis 275m 
Gefälle ständig 6m”/s in die Kocher abfließen läßt. Die ge- 
samte Jalıresleistung des Kocherwerkes beträgt 53 Mill. kWh, 
wozu noch 700000 kWh vom Ausgleichswerk kommen. 

Das Kraftwerk Gaggenau mit einer Leistung von 
550 kVA am Ausgang des Murgtales verarbeitet die gleichmäßig 
vom Murgwerke abgelassene Wassermenge von 12 mř/s bei 
5:25 m Nutzgefälle in zwei Franzishorizontalturbinen von je 
320 PS bei 215 U/min, welche mit ie einem Schwungrad- 
generator von 275 KVA bei 5250 V unmittelbar gekuppelt sind. 
Das Kraftwerk Siglingen an der Jagst, einem Neben- 
fluß des Neckar, besitzt eine Leistung von 720 KVA, wobei die 
Jaxst bei Siglingen um 45m gestaut wird, um unmittelbar 
hinter der Wehranlage verarbeitet zu werden. Die Wasser- 
menge von 6 bis 16 m”/s treibt 2 vertikale Franzisturbinen 
von je 225 PS und eine von 142 PS, wobei die durch Kegel- 
räder getriebenen Generatoren bei 500 U/min und 5250 V 


270, bezw. 180 KVA leisten. 
Das Kraftwerk L enmuhle im Wutachtale 


am Südablhang des Schwarzwaldes mit 660 kVA Dreh- 
strom- und 212 kVA Gleichstromleistung nützt bei 825 m 
Gefälle eine Wassermenge von 6 m’”/s in einer Zwillings-, 
eine Wassermenge von 3 m?/s in einer Einradturbine mit 
507, bezw. 2535 PS aus Die Turbinen arbeiten auf 
einen gemeinsamen Drehstromgenerator von 665kVA bei 
380 V und 300 U/min, sowie auf zwei Gleichstromgeneratoren 
von 87 und 100 KW, und ist außerdem noch eine 45 PS-Turbine 
aufgestellt, welche einen 25kW-Gleichstromgenerator mit 
Kraft versorgt. Der Drehstrom wird zum Betriebe der 
Spinnerei Lauffenmühle, der eIehsirom für deren Beleuch- 
tungsanlage verwendet. 

Das im Bau befindliche Krattwerk Weeblinsen 
mit 7800 kVA unterhalb Heidelberg am Neckar ver- 
arbeitet bei einem Gefälle von 575 bis 85 m eine Wasser- 
menge von 31 bis 35 m?/s in 3 Vertikalturbinen von je 2800 PS 
bei 93:7 U/min, die über stehende Stirnradgetriebe mit Schrau- 
benverzalnung, welche bei Vollast etwa 99 vH Wirkungsgrad 


besitzen?), auf ie einen vertikalen Drehstromgenerator- von 


3) Vergl. auch E. u. M. 1923, Seite, 146. 
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2600 KVA bei cos $ = 0'8 und 750 U/min bei 5250 V abtreiben. 
Die Generatoren stehen auf einer 3m über dem Maschinen- 
haus-Fußboden angeordneten Bühne. 

An Niedergefällsanlagen bis 4 m Gefälle wird das 
Kraftwerk Mainmühle in Würzburg mit 660 kW 
Leistung erwähnt, das erste Kraftwerk, welches von 
der. Rhein-Main-Donau A.-G?) bereits in Betrieb genommen 
wurde. Das Wasser wird dem Main durch einen im 
Fluß errichteten Damm olıne eigenen Oberwasserkanal ent- 
nommen, und wird das normal etwa 2m betragende Gefälle 
mit Rücksicht auf die Gefällsschwankungen in 2 ungleichen 
Vertikalturbinen verarbeitet, welche über Zahnradgetriebe auf 
ebenfalls mit stehender Welle ausgeführte Gleichstrom- 
generatoren von 390 bezw. 270kW bei 230 V und 750 U/min 
abtreiben. Das Werk dient zur Speisung des Gleichstrom- 
netzes Würzburgs, gibt aber überschüssige Kraft über einen 
Motorgenerator an ein Drehstromüberlandnetz ab, welches 
aber wieder über diesen umlaufenden Umformer bei Hoch- 
wasser, wobei die Turbinen stilliegen, die Stadt beliefert. 


Anlagen mit verschiedenen Gefällen sind zum Beispiel das 
Kraftwerk Sohlingen, welches im Niederdruckteil 
480, im Hochdruckteil 202kW erzeugt, indem 2 von der 
Wupper getriebene Niederdruckturbinen von je 355 PS bei 5m 
Gefälle je 7'1 m?/s verarbeiten, die mit je einem 240 kW-Dreh- 
stromgenerator mit stehender Welle bei 100 U/min und 5300 V 
unmittelbar gekuppelt sind. Eine Talsperre von 3 Mill. m? 
Inhalt versorgt bei 50m Gefälle und 6001/s eine 300 PS 


3) Vgl. E. u. M. 1924, Beilage, Heft 22, Seite 144. 


E. u. M. Heft 36 


7. September 1924 


Spiralturbine von 750 U/min, deren unmittelb 
Generator bei 5300 V, 202kW erzeugt. 


Das Itterkraftwerk, welches im Hochdruckteil 
1330, im Niederdruckteil 242 kVA leistet, arbeitet mit dem 
Netz des Murgwerkes parallel; im Ittertal wurde 6 km 
oberhalb der Mündung in den Neckar ein Stauweiher 
von 90000 m? Inhalt geschaffen, aus welchem über 
einen 2 km langen, teilweise eingewölbten Oberkanal. 
über eine 18 m weite Eisenbetondruckrohrleitung bei 
50m Gefälle zwei Spiralturbinen gespeist werden, weiche 
mit Drehstromgeneratoren von je 665kVA bei cos $=017, 
5250 V und 750 U/min gekuppelt sind. Das GD? der Rotoren be- 
trägt 1700 kgm’. Die gewonnene Kraft wird, soweit über- 
schüssig, auf 20kV transformiert und in das Versorgungs- 
netZ geschickt. 400 m unterhalb des Werkes ist die Nicder- 
druckstufe, ein reines Flußwerk ohne Stau- und Ausgleichs- 
möglichkeit, worin ein 242kVA-Drehstromgenerator be- 
trieben wird. Das Arbeitsvermögen des Itterkraftwerkes 
beträgt jährlich etwa 4 Mill, kWh. 


Das Donaukraftwerk Fridingen mit einer 
Leistung von 2250 kVA nützt in einer Niederdruckanlage das 
Donaugefälle aus, wobei zur Deckung der Belastungsspitzen 
eine Hochdruckspeicheranlage dient. Im Niederdruckteil er- 
zeugen eine Doppelfranzisspiralturbine und eine Zwillings- 
turbine je 780 PS bei 16 m Gefälle. Im Hochdruckteil sind 
3 Hochdruckfreistrahlturbinen bei 170 m Gefälle und je 750 PS 
aufgestellt, deren Generatoren bei 1000 U/min für je 750 kVA 
bei 5000 V bemessen sind. b. 


ar gekuppelter 


RUNDSCHAU. 


Versuch an Steilrohrkesseln der Elsässischen Maschinen- 
fabrik. In der Betriebszentrale der Loirebergwerke sind neben 
4 Kesseln je von 300 m? Heizfläche auf einem Raum, der für 
4 Kessel gleicher Größe bestimmt war, 4 größere Kessel auf- 
gestellt worden, die je aus einem eigentlichen Dampferzeuger 
(2 schräg untereinander liegende durch ein einziges Rohrbündel 
mit xekrümmten Endstücken verbundene Trommeln) von 
445 m? Heizfläche, einem Überhitzer von 245 m?, zwei Speise- 
wasser-Vorwärmern von zusammen 250 m’, zwei Luft- 
vorwärmern von zusammen 280 m? und zwei Kettenrosten 
von 181 m? mit Unterwind bestehen. Der Dampfdruck ist 
15 at, die Dampftemperatur soll nach dem Überhitzer 350° C 
betragen, bei 30° Speisewassertemperatur, 25 kg/m? normaler 
Dampfleistung und Kleinkohle von 5000 Cal mit 28—30 vH 
Asche und 6—9 vH Feuchtigkeit wurde ein Wirkungsgrad von 
72vH zugesichert. Die Unterbringung einer fast um 50 vH 
größeren Heizfläche bei den neuen Kesseln machte einige 
Schwierigkeiten, die durch Zusammenrücken der Rohre des 
Kessels und des Überhitzers überwunden wurden. auch mußte 
die Ekonomisergröße gegenüber dem sonst üblichen Ver- 
hältnis zur Kesselheizfläche etwas vermindert werden, Bei 
dem am 15. Februar 1924 durchgeführten achtstündigen Ver- 
suche mit einem der Kessel wurde eine spezifische Leistung 
von 325kg/m”, eine Verdampfungsziffer von 571 und ein 
Wirkungsgrad von 75:2 vH erreicht. Die Versuchsbedingungen 
bezüglich Kohle, Dampfdruck usw. entsprachen im Wesent- 
lichen den obigen Angaben. nur das Speisewasser hatte 54° 
statt 30°. Etwas hoch erscheint die Temperatur der Rauchgase 
am Kesselende mit 212°. doch ist dies durch die hohe Speise- 
wassertemperatur und die nötig gewordene Verkleinerung der 
Luft- und Wasservorwärmer begründet. Der CO2-Gehalt der 
Rauchgase mit 98 vH ist bei dem verwendeten Brennstoff 
entsprechend. Während bei diesem Versuche die Kessel- 
belastung unveränderlich war, handelte es sich bei Versuchen 
an Steilrohrkesseln Bauart Garbe (mit nur zwei Trommeln 
und geraden Rohren). welche den Dampf für zwei Förder- 
maschinen und eine Dampfturbine eines Bergwerkes erzeugen. 
um Betrieb mit sehr schwankender Belastung. Die wichtig- 
sten Ansaben über die drei aufgestellten Kessel sind: Dampf- 
druck I2at (derzeitiger Betriebsdruck nur 8at). Heizfläche 
327 m?. Überhitzerfläche 52m? (nur zur Dampftrocknung). 
Speisewasservorwärmer 238 m”, Rostfläche (zwei Kettenroste) 
18-1 m’, Brennstoff Kohle von 4500—5000 WE mit 30 vH Asche 
und 6-8vH Wassergehalt, Speisewasser wird aus der Stadt- 
wasserleitung genommen und braucht daher nicht gereinigt 
werden, Die Schwankungen der Dampfentnahme während des 
Fördermaschinenbetriebes sind am besten dadurch gekenn- 
zeichnet, daß ein Diagramm für rund halbstündigen Betrieb 
?8 größere Spitzen mit spezifischen Heizflächenbelastungen bis 
73kg/m? (durchschnittlich bis 50 kg/m?) bei einer mittleren 
Belastung von 26 ke’m” zeigt. Die Schwankungen des Dampf- 
druckes im Kessel übersteigen dabei nicht 1 at. Der Wasser- 
stand im Kessel schwankt um 70 ınm im Mittel und um 100 mm 


maximal. Der Versuch lieferte den Beweis. daß eine kurz- 
zeitige Überlastung des Kessels um 200 vH ohne Störungen 
oder Schwierigkeiten im Betrieb möglich ist. Weitere Ver- 
suche bezogen sich auf die Erprobung verschiedener Mischun- 
gen von Kohle und Koks als Brennstoff und ergaben im 
Wesentlichen die gleichen Dampfleistungen wie oben angeführt 
(268 und 23 kg/m’). 
(Bulletin de la Société Alsacienne de Constructions 
mécaniques, 2. Jahrgang, 1924, Nr. 6.) 


Versuche an Turbogeneratoren. Mit der zunehmende! 
Steigerung der Brennstoffpreise ist auch die Bedeutung des 
Kohlenverbrauches, bezw. Dampfverbrauches in Kraftwerken 
für deren Wirtschaftlichkeit gestiegen und Dampfverbrauchs- 
versuche sind heute von viel größerer Wichtigkeit als früher. 
Für die Durchführung solcher Versuche gibt J. Bruce in 
„The Electrical Review“ eine Reihe von wertvollen Winken. 
Zur Bestimmung des Dampfverbrauches je kWh., an den 
Generatorklemmen oder an den Sammelschienen gerechnet, 
müssen außer der Zeitdauer des Versuches der gesamte 
Dampf-, bezw. Speisewasserverbrauch der Turbine, die vom 
Generator und die vom Haupttransformator abgegebene 
Leistung, sowie die Verluste von Turbine, Generator und 
Transformator gemessen werden. Dazu kommen noch Auf- 
zeichnungen über den Dampfdruck und die Temperatur vor 
dem Absperrventil und den Düsenventilen der Turbine, an 
verschiedenen Stellen des Dampfweges vom Abdampfstutzen 
bis zur Ansaugstelle der Luftpumpe. ursprüngliche, mittlere und 
schließliiche Temperatur des Kühlwassers, Luftdruck und 
Temperatur der Luft, Temperatur der Quecksilbersäulen der 
Meßinstrumente und der Wattstundenzähler. Alle zur Ver- 
wendung kommenden Instrumente müssen selbstverständlich 
gecicht sein. Zur Messung der Generatorleistung und auch der 
Stromabgabe des Haupttransformators finden zweckmäßix 
drei Einphasenwattstundenzähler Verwendung und zur Kon- 
trolle die Zweiwattmetermethode, um auch den Leistungs- 
faktor des Generators genau bestimmen zu können, Alle 
Spannungskreise der fünf MeBßBinstrumente für den Generator 
sollen durch einen fünfpoligen Schalter gleichzeitig unter- 
brochen werden können. Sowohl die Strom- als auch die 
Spannungstransformatoren für die Instrumente werden in der 
Maschinengrube angeordnet, so daß spannungsführende Teile 
nicht der Berührung ausgesetzt sind. Zur Messung der Dampi- 
temperatur am Absperrventil der Turbine werden zwei 
Thermometer verwendet. Die Thermometer zum Messen der 
Kondensatortemperatur sollen außerordentlich fein geteilt sem 
(t° C), sie werden zwecks genauer Messungen ohne Schutz- 
hülse durch besondere Stopfbüchsen eingeführt. Zur Druck- 
messung der Turbine dienen deren vorher mit Normal- 
instrumenten verglichene Manometer, zur Messung des Luft- 
druckes gewöhnliche Barometer und zur Messung des Kon- 
densatordruckes Quecksilberbarometer (einfache U-Rohre). 
und zwar an drei Punkten des Abdampfflansches der Turbine. 
an zwei Punkten des Kondensatorbodens,) unter) dem Luftab- 
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saugstutzen und an der Luitpumpe. Daraus können der Wert 
der Rohr- und Luft-Reibungsverluste und der Luftdruck im 
Kondensator berechnet werden. Da mit Quecksilber schwer 
a kh so kleine Druckunterschiede genau zu messen sind, empfiehlt 
rek a es sich, an den angegebenen Punkten die Differenzdrücke mit 
ee Wasser- oder Glyzerindifferentialmesser nachzuprüfen, Statt 
w m der Brückenwage und der zeitweilig aufgestellten Meßbehälter 
ini für die Speisewassermessung, sowie der provisorischen Rohr- 
l leitungen soll für große Anlagen eine ständige Wassermeß- 
anlage mit zwei großen Behältern errichtet werden. Damit 


a man sicher nur das Kondensat der untersuchten Turbine mißt, 
py müssen alle in Betracht kommenden Leitungen und Absperr- 
Bean: organe von anderen Aggregaten usw, abgeschlossen sein, am 
heil besten durch Blindflänschen. Ebenso muß etwaiges Wasser 
par von den Stopfbüchsenverschlüssen, das der Kondensatorpumpe 
on zufließt, gesondert gemessen werden, Zur genauen Durch- 


nz | führung der Versuche werden außer optischen Signalen 
rin Glockensignale mit Vorsignalen für die Beobachter an den 
| einzelnen Meßstellen verwendet und die hiezu nötigen Ein- 
Ii richtungen gleichfalls ständig in die Anlage eingebaut. Wo- 
Irackaebe möglich soll während der Versuche die Belastung der Turbine 
Ce unveränderlich gehalten werden. Zur Messung des Konden- 
satorleckwassers kann man bei stark chloridhältigem Kühl- 
zu Til wasser in Proben von letzterem und vom Kondensat durch 
`T i Niederschlag mit Silbernitrat den Chlorgehalt bestimmen und 
"Pi an dem bekannten Verhältnis von kondensiertem Dampf zur 
TEI Kühlwassermenge kann dann die Leckwassermenge berechnet 
werden. Besser ist aber die Bestimmung bei abgestellter 

i Turbine und abgeflanschter Kondensatorpumpe. Man läßt dann 

| die Luft- und die Kühlwasserpımpe während etwa einer 
Stunde laufen, nachdem die Druckverhältnisse im Betrieb und 
die normale Fördermenge der Kühlwasserpumpe ungefähr er- 
reicht sind. Stellt man vor Eintritt des Beharrungszustandes 
den Wasserstand im Kondensator fest und läßt man nach Ab- 
stellen der Pumpen so lange Wasser aus dem Kondensator 
abilieBen, bis wieder der frühere Stand erreicht ist, so gibt 
die abgeflossene und gemessene Wassermenge im Verein mit 
der Zeitdauer des Versuches (wie angenommen 1 h) ein Maß 
für die Leckwassermenge. Ist dabei Dampf zur Sperung der 
Stopfbüchsen der Turbine verwendet worden, so kann dessen 
Gewicht durch Messungen mittels Düsenscheiben, die in das 
Stopfbüchsendampfzuleitungsrohr eingebaut werden, bestimmt 
und sodann berücksichtigt werden. 


7. September 1924 E. u. M. Heit 36 267 
ee“ ||| mo EEE EEE EEE EEE BEE EEE SEE EEE EEE EEE TE Tr re 


Als Ursache der Turbinenexplosion im Riversidewerk in 
Shanghai, worüber in Heft 14 d. J., Beilage „Das Elektrizitäts- 
werk“ auf Seite 89, berichtet worden ist, wird in einer in 
„Ihe EI. Review“, vom 25. April 1924, veröffentlichten Zu- 
schrift der von der Erzeugerfirma C. A. Parsons & Co., Ltd, 
zur Untersuchung entsendeten Fachleute an die Verwaltung 
der Shanghaier E. W. festgestellt, daß die Turbinenwelle einen 
unsichtbaren Lagerriß besaß, der wohl eine Folge zu rascher 
Erhitzung des Schmiedestückes war, und sich beim Schmieden 
noch vergrößerte, so daß an einer Stelle nun mehr ganz wenig 
fehlerfreies Material an der Außenseite verblieb. Der Bruch 
der Welle geschah dann ganz plötzlich und irgendein An- 
zeichen war vorher nicht zu bemerken. Diese Feststellung, 
die an Hand der Wellenbruchstücke geschah, ist auch durch 
englische Fachleute auf Grund von Photographien der Bruch- 
stellen und der Lage der Bruchstücke nach dem Unglück be- 
stätigt worden, Parsons & Co. weisen darauf hin, daß die 
Welle im Jahre 1921 aus einem kalten Block hergestellt wurde, 
während heute das Material vom Gießen des Blockes bis zur 
letzten Wärmebehandlung nicht erkalten gelassen wird, wo- 
durch die Möglichkeiten des Auftretens solcher Fehler in Zu» 
kunft wohl ganz unwahrscheinlich wird. Die erste Annahme 
‚einer unzulässigen Überschreitung der Umlaufzahl wird da- 
durch widerlegt, da in diesem Falle sich die Räder von der 
Welle hätten lösen müssen und dann eine Beschädigung der 
Schaufeln eingetreten wäre. Auch hätten die Scheiben bis 3000: 
und die Welle bis 4000 U/min bei 1500 U/min Normalwert aus- 
gehalten, bevor sie explodiert wären, Eine Überschreitung der 
normalen Umlaufzahl konnte aber überhaupt nicht festgestellt 


werden, 


Schutzeinrichtung für stillstehende elektrische Ma- 
schinen. Wenn ein Generator aus irgend einem Grund ab- 
gestellt wird und sich abkühlt und dann wieder angelassen 
wird, so kondensiert sich die durch die kalte Luft während des 
Stillstandes eingedrungene Feuchtigkeit und Tröpfchen setzen 
sich an den Wicklungen ab, die zu Entladungen beim Anlegen 
der Spannung führen. G. Monson hat die Erfahrung ge- 
macht, daß schon niedere Spannungen zu solchen Entladungen 
Veranlassung geben und daß es nur eine Frage der Zeit ist, 
daß die Wicklungen dadurch bis zum Durchschlagen verletzt 
sind. Er empfiehlt daher, die stillstehenden Maschinen auf einer 
mäßigen Temperatur warm zu halten, sei es durch eine Dampf- 
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rohrschlange oder elektrische Heizkörper im Lufteintritt zum 
Maschinengehäuse, oder durch Strombeschickung der Wick- 
lungen. (Journal Am. Inst. El. Eng., Bd. 42. Nr. 4, 1924.) 


Zur Frage des Wettbewerbes von Dieselmotoren mit 
Wasserkrattanlagen liefert die Elektrizitätsversorgung von 
Bern einen interessanten Beitrag. Wie die „Technik und 
Industrie und Schweizer Chemikerzeitung‘‘ nach dem „Bund“ 
berichtet, muß Bern, das bisher jährlich rund 35 Mill. kWh 
bei 6000 bis 6500 kW Höchistleistung benötigte, die Leistungs- 
fähigkeit seiner Werke bis auf 13000 kW (im Jahre 1925) 
beziehungsweise 17000 kW (im Jahre. 1930) erhöhen, wobei 
5000 kW von den Bernischen Kraftwerken gemietet sind, 
Für den noch aufzubringenden Rest sind einerseits 4000 PS 
Dieselmotoren, das sind 2550 kW an den Generatorklemmen 
vorgeschlagen, welche Leistung aber nur für kurze Zeit ge- 
nügen wird. Gebr. Sulzer geben hiefür die Kosten je in- 
stallierte kW mit 500 Frcs an und bei 4 cts. Brennstoffikosten 
je kWh würde letztere sich ber 1000, 500 und 250 Betriebs- 
stunden per Jahr auf rund 10, 16, beziehungsweise 28 cts. 
stellen. (Die Stadt zahlte im Jahre 1922 an die Bernischen 
K. W. für Spitzenkraft durchschnittlich 244 cts.) Der zweite 
Vorschlag geht auf Ausnutzung der Stockenscen, die 6 Mill. 
kWh jährlich liefern könnten. Bei einem Ausbau auf 6000 kW 
und 25 Mill. kWh jährlicher Stromlieferung würde sich eine 
kWh auf 14 cts. stellen. Bei.den Anlagekosten schwankt der 
Betrag je kW zwischen 1250 Frcs (Gebr. Sulzer) und 700 
Frcs (vom ‚Komitee, das das Projekt vertritt), Die Entschei- 
dung ist, wie der „Revue technique“ von Gebr. Sulzer zu 
entnehmen ist, zugunsten der Dieselmotoren gefallen, trotz- 
dem das Treiböl eingeführt werden muß, offenbar um auch 
im Winter mit sicherer Stromlieferung rechnen zu können. -—k. 


Die Verwendung des Dieselmotors in Elektrizitäts- 
werken. Wenn auch der Dieselmotor in Europa in Elek- 
trizitätswerken sehr ausgedehnte Anwendung gefunden hat, 
so sind gewisse Vorzüge und Verwendungsmöglichkeiten 
dieser Maschine noch immer nicht in die weitere Öffenlich- 
keit gedrungen. So kann der Dieselmotor mit Wasserkraft- 
spitzenwerken unter Umständen erfolgreich in Wettbewerb 
treten. Diese Frage behandelt ein kürzlich in der von Gebr. 
Sulzer herausgegebenen „Revue technique“ erschienenkr 
Aufsatz. Als Beispiel ist unter Benutzung der vom elek- 
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trischen Dienst der Stadt Zürich herausgegebenen Berichte 
ein Nisderdiruckwasserkraftwerk zur Deckung der Grund- 
belastung des Netzes angenommen, das über 18000 kW 
installierte Leistung verfügt, bei Niederwasser aber nur 
9000 kW und auch sonst nicht immer die volle Leistung ab- 
geben kann. Die gesamte jährliche Stromlieferung in das 
Netz beträgt 130 Mill. kWh. Da die Höchstbelastung des 
Netzes 30 000kW ist, müßten im Spitzenwerk -—- zunächst als 
Wasserkraftwerk mit Speicherung gedacht — unter Berück- 
sichtigung von 10 vH Leitungs- und Umformungsverlusten 
24500 kW installiert sein. Die Gesamtanlagekosten beider 
Werke sind mit 800 Fr. je kW für das Hauptwerk und 1000 Fr. 
für das Spitzenwerk 144 und 244 Mill. Fr. Das Hauptwerk 
ist 50 km weit vom Mittelpunkte des Energieverbrauches an- 
genommen, das Spitzenwerk 100 km. Für jedes im Werk in- 
stallierte kW betragen die Kosten der Leitungsankıge für das 
Hauptwerk 100, für das Spitzenwerk 190Fr., somit mit 


cosp=075 für Vollast D 24 Mill, bezw. 


0'75 
2 f 
JH Die Transformatorenstationen am 


Orte des Stromverbrauches kosten _16 500 . 100 


073 
BI = 1'8 Mill. Fr. für das Spitzen- 


werk, somit die Gesamtanlagekosten für das Hauptwerk 
19 und 32:5 Mill. für das Spitzenwerk. Die jährlichen Aus- 
gaben (10 vH der Anlagekosten der Werke, je 12vH der 
Leitungen und Unterstationen) belaufen sich auf 2, bezw. 
3:4 Mill. für das Haupt-, bezw. Spitzenwerk. Hiebei liefert das 
Hauptwerk im Jahre 91:5 Mill., das Spitzenwerk 385 Mil. kWh. 
Unter Zugrundelegung gewisser, normalen Verhältnissen ent- 
sprechender Belastungskurven der Anlage wird nun die maxi- 
male Belastung von 30 000kV und damit auch die Höchst- 
belastung des Spitzenwerkes wegen der geringeren Kraft- 
abgabe des Hauptwerkes nur in rund 120 Tagen jährlich er- 
reicht, während der übrigen Zeit muß das Spitzenwerk höch- 
stens nur bis etwa 10000kW abgeben. Als zweite Lösung 
wird daher vorgeschlagen «as Speicherwasserkraftwerk 
nur für 9000, 10000 oder 11 C00 kW auszubauen und es durch 
ein Dieselwerk von 13750, bezw. 12875 oder 11975kW zu 
ergänzen (nachstehend als Fall a, b, c bezeichnet}. Im Falle a 
sind die Anlagekosten des Speicherwerkes mit gleichen Ein- 
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SOLGRA 


kolloldaler Graphit 


in jedem Verhältnis mit Wasser mischbar 
dient als: 


Gleitmittel zur Verminderung gleitender 


und rollender Reibung jeder Art, als 


Hahnschmiere besonders bewährt, 


sowie als vollwertiger Ersatz von 


Bohröl in vielen Fällen Original-Bohrölen 
sogar überlegen, als 


Anstrich besonders als Kesselinnenan- 
strich und für Zieranstrich von Eisenteilen, 
wie Radiatoren, Öfen u. dgl. mehr. Und als 


Graphitierungsmittel 


Wiederverkäuter gesucht 
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EEE AD 
an Hand der angegebenen Werte leicht feststellen und man 


heitspreisen wie früher 9 Mill., die der Leitung 2'3 Mill. und 
der Stromumformungsanlage 80) 000 Fr. (bei letzterer müssen 
jetzt nur mehr 6000 kW vom Spitzenwerk umgeformt werden, 
da das Dieselwerk den Strom bereits mit der Verbrauchs- 
spannung liefert und die höchste Belastung beider Wasser- 
kraftwerke nur mehr 22500 kW beträgt). Zusammen sind: dem- 
nach die Ankagekosten für das Spitzenwerk und die zuge- 
hörigen Einrichtungen 12 Mill, bei 10000 und 11000 kW 
Leistung 133 Mill. und 146 Mill. Das Dieselwerk kostet mit 
450 Fr. je installiertes kW im Falle u 62, in den Fällen b und c 
58, bezw. 54 Mill. Rechnet man nun noch die unverändert ge- 
bliebenen Anlagekosten des Grundbelastungswasserkraft- 
werkes samt Leitung usw. dazu, so ergibt sich gegenüber der 
zuerst besprochenen Stromerzeugung ausschließlich durch 
Wasserkraft eine Ersparnis an Anlagekosten von 125 bis 
142Mill. Dieser Wert nimmt mit steigender Leistung des Diesel- 
werkes und abnehmender Leistung des Wasserkraftspitzen- 
werkes zu. Er würde bei reinem Dieselantrieb für die Spitzen- 
belastung über 22 Mill. Fr. steigen. Dieser Fall käme, wenn 
er auch — wie noch gezeigt wird -— Lösungen mit Diesel- 
zentralen von 12000 bis 15000 kW, je nach den Brennstoff- 
preisen wirtschaftlich unterlegen ist, bei großen Schwierig- 
keiten in der Kapitatsbeschaffung in Betracht. Die jährlichen 
Ausgaben belaufen sich bei gleichen Prozentsätzen für Ab- 
schreibungen usw. für das Speicherwerk wie vorher, auf 1'3, 
14 und 15 Mill Fr., die des Hauptwerkes sind natürlich un- 
verändert: Das Spitzenwasserkraftwerk gibt dabei 277 
(Fall a) bezw. 29:2 (b) und 31 (c) Mill. kWh jährlich ab, der 
Rest (108 bezw. 93 oder 7°6 Mill.) entfällt auf das Dieselwerk. 
Rechnet man hier mit I3vH Abschreibungen und Zinsen des 
Anlagekapitals, 45 000 Fr. Reparaturen, 50 600 Fr. Personalaus- 
lagen und 50 000 Fr. Schmiermäaterial, zusammen 145 000 Fr. im 
Falle a bezw. 130 009 und 110 000 in den Fällen b und c, sowie 
mit einem Preis einer t Rohöl von 90, 125 und: 150 Fr. und einem 
Rohölverbrauch von V3 kg je kWh, so belaufen sich die 
(iesamtausgaben des Dieselwerkes je nach Brennstoffpreis und 
Leistung auf 1 Mill. bis 1-4 Mill, die jährlichen Gesamt- 
ersparnisse gegenüber reinem Wasserkraftbetrieb sind wieder 
ie nach den Umständen zwischen 700 000 und 900 000 Fr. Dazu 
kommen noch 76 000 bis 108.000 Fr., die durch Ausnützung der 
Abwärme gewonnen werden können. Welchen Einfluß einer- 
seits die Größe dieses Diesel-, bezw. Wasserkraftspitzen- 
werkes, andererscits der Brennstoffpreis auf die Wirtschaft- 
lichkeit der gesamten Stromlieferungsanlage haben, läßt sich 
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ALLE FORMEN UND TYPEN 
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Generalvertretung für Österreich: Maxim Kolmer & Co., Wien I, Krugerstraße 4 


kommt dabei zu dem Ergebnis, daß je nach dem Brennstoff- 
preis eine bestimmte Größe der Dieselzentrale die größte 
Wirtschaftlichkeit ergibt, welche Größe bei den angegebenen 
Preisen zwischen 12000 und 15000 kW liegt. Würde man, 
wie oben angedeutet, ein Dieselwerk allein für die Spitzen- 
belastung heranziehen, so würde bei 150 Fr. Brennstoffpreis 
der Betrieb teurer kommen als bei reinem Wasserkraftbetrieb, 
bei billigeren Brennstoffen sind noch gewisse Ersparnisse vor- 
handen. Daß die Unterschiede zwischen den jährlichen Er- 
sparnissen in den verschiedenen besprochenen Fällen nicht 
sehr voneinander abweichen, hängt damit zusammen, daß die 
Dieselzentrale verhältnismäßig wenig in Betrieb ist und daher 
die Brennstoffkosten keinen überwiegenden Einfluß auf die 
(iesamtauslagen haben. Auch ein Ansteigen des Brennstoff- 
preises würde demnach bei angenähert gleicher Betriebszeit 
keinen wesentlichen Einfluß auf die Wirtschaftlichkeit aus- 
üben. Darin liegt ebenfalls ein Vorteil des Dieselwerkes, weil 
man mit ziemlich unveränderlichem Strompreis für die ganze 
Stromerzeugungsanlage rechnen kann. Selbstverständlich ist 
bei größerer Inanspruchnahme der Spitzenwerke die Wasser- 
kraft die billigere. Weitere Vorteile der kombinierten Strom- 
erzeugung sind der Wegfall großer Stauanlagen und der damit 
auch verbundenen größeren Kosten, eventueller Grund- 
ablösungen, sowie auch die schon erwähnte Möglichkeit der 
Anlage des Dieselwerkes im Mittelpunkte des Stromver- 
brauches. Schließlich ist auch nicht zu unterschätzen, daß bei 
Störungen in den Überlandleitungen oder irgendwelchen 
Schäden an den Wasserkraftwerken durch das Dieselwerk 
noch immer ein Teil des Stromverbrauches sicher gedeckt 
werden kann. 

In Amerika steht dagegen der Dieselmotor in Elektrizi- 
tätswerken noch verhältnismäßig wenig in Anwendung. 
E. B. Pollister führt dies in einem Bericht im „Electrical 
World‘ in erster Linie darauf zurück, daß die Meinung ver- 
breitet ist, die bessere Wärmeausnützung werde durch höhere 
Anschaffungs- und Erhaltungskosten und die kürzere Lebens- 


dauer der Maschine sowie die höheren Bedienungskosten (weil, 


geschulte Leute nötig sind) aufgehoben. Auch sei 1000 PS der 
Höchstwert der Maschinenleistung eines Dieselmotors und er 
käme daher nur für kleinere Werke in Betracht. Offenbar 
ist es darauf zurückzuführen, daß in den Vereinigten Staaten 
im ganzen nicht mehr als 500 000 PS Dieselmotoren in Kraft- 
werken in Verwendung stehen, während ein einziges euro- 
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päisches Unternehmen allein seit 1913 750000 PS Motoren 
mit Einzelleistungen bis zu 4000 PS gebaut hat. Pollister 
verweist darauf, daß durch Verwendung von Dieselmotoren 
statt der Verbrennung von Heizöl in Dampfkesseln in den 
Vereinigten Staaten nach den Zahlen für das Jahr 1922, wo 
12 Mill. Barrels Öl à 1'635 hl für Kesselfeuerungen verwendet 
wurden, bei einem Preis von 1:5 Doll. je Barrel und einem 
Verhältnis des Ölverbrauches im Dieselmotor und bei Er- 
zeugung der gleichen Energiemengen mittels Dampfkraft von 
] : 2 neun Mill. Doll. erspart werden könnten. Von Interesse sind 
noch die Ziffern, die Pollister über die Kosten von Diesel- 
motorkraftwerken anführt. An Anschaffungskosten erfordert 
zum Beispiel ein Kraftwerk mit fünf Dieseldynamos zu 1000 kW 
insgesamt 750 000 Doll. oder 150 Doll. je kW. Hievon entfallen 
auf den Grunderwerb (53 m X 60 m) 2000, auf das Gebäude 
65 000, die Maschinenfundamente 21 000, die Maschinen (Gesamt- 
gewicht 840 t) 550000, die Drehstromgeneratoren für 2300 V 
und 60 Per/s einschließlich der Erregermaschinen 50 000, Fracht 
für die Maschinen und Dynamos 14000, Rohrleitungen, Kühl- 
wassereinrichtung, Schaltanlage, Montierung und verschiedene 
Auslagen je 10 000 Doll. — Betriebskosten sind zunächst die von 
der Stromabgabe unabhängigen, und zwar 30000 Doll. Ab- 
schreibungen (4 vH bei 25 Jalıren Lebensdauer), 27300 Doll. 
Zinsen (7 vH von dem jeweiligen nach Abzug der Abschrei- 
bungen verbleibenden Kapital — durchschnittlich 3:64 vH vom 
aufgewendeten Kapital), 15000 Doll. Steuern und Versicherung, 
14 940 Doll, Personalauslagen (7 Angestellte) und 11250 Doll. 
Frhaltungskosten (15 vH) zusammen 98490 Doll. Veränderlich 
sind die Auslagen für Schmierung (1 Gallone Öl = 45 | zum 
Preise von 65 Cts je 2000 kWh = 00325 Cts je kWh) und 
Betriebsstoff (1 Barrel zum Preise von 2 Doll. je 450 kWh 
— 0'444 Cts je kWh). Bei 80 vH Belastungsfaktor (35 Mill. 
kWh jährliche Stromerzeugung) stellt sich dann eine kWh 
auf 0°758 Cts, bei 60 vH auf 0:852 Cts und bei 40 vH auf 
104 Cts. 


Inwieweit können die neuesten Fortschritte in der 
Dampfierzeugung den Ausbau unserer Wasserkräfte beein- 
flussen? In einem über diesen Gegenstand im Ö.1. A, V. ge- 
haltenen Vortrage verwies Dir. Ing. Fr. Brock darauf, daß 
Österreich, wenn die Kohlenförderung in der Zukunft immer 
nur den heutigen Wert (3 Mill. t je Jahr) erreiche, in 114 
Jahren mit den Kohlenvorräten zu Ende sei und dieser Um- 
stand zwinge in viel höherem Maße zum möglichst raschen 
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Ausbau der Wasserkräfte als in anderen Ländern, die über 
viel größere Kohlenlager verfügen. So hat zum Beispiel 
Deutschland bei 263 Mil. t Jahresförderung noch Kohle für 
1450 Jahre, Nordamerika (884 Mill. t je Jahr) für 5300 Jahre. 
Da wir aber bei unserer geringen Förderung jedenfals 
Kohle einführen müssen, so spielen Verbesserungen und Fort- 
schritte m der Ausnützung der Kohle, bezw. der Dampi- 
technik aus volkswirtschaftlichen Gründen für Österreich 
eine ganz besondere Rolle. Vor dem Eingehen auf Vergleiche 
zwischen Dampfkraftanlagen und Wasserkraftanlagen gab 
Brock, der sich ausdrücklich auf reine Kraftanlagen zur 
Energieversorgung beschränkte, einen Überblick über die 
neuesten Fortschritte der Dampftechnik. Ausgehend‘ von der 
geringen Ausnutzung der Wärme in emer normalen Konden- 
sationsturbinenanlage verwies er auf die Bestrebungen zur 
Steigerung des Dampfdruckes und der Dampftemperatur und 
die damit verbundene Verbesserung des thermischen Wi- 
kungsgrades um fast die Hälfte gegenüber den bisher üblichen 
Werten, auf die Fortschritte im Dampfturbinenbau (I. Brünner 
M. F.') und Vorschaltturbine von B.»3.C.)?), die Vorwärmung 
des Kesselspeisewassers durch Anzapfdampf, den Athmos- 
kessel für hohen Druck, das Bensonverfahren mit Erzeugung 
von Dampf vom kritischen Drucke und schließlich auf die 
Grenzen, die heute vorläufig der Steigerung von Dampfdruck 
und Dampftemperatur aus betriebstechnischen Gründen ge- 
zogen sind. Beim Vergleiche der Wirtschaftlichkeit von Dampi- 
und Wasserkraftanlagen (soweit sich für letztere überhaupt 
mit Rücksicht auf die Besonderheiten fast jedes Werkes 
Vergleichsziffern angeben lassen) sind bei Dampf die Brenn- 
stoifkosten (sonstiges Betriebsmateria! kann vernachlässigt 
werden) und die Anlagekosten zu berücksichtigen, bei Wasser 
nur die letzteren. Die Kohlenkosten ermittelt Brock bei 
einem derzeitigen Kohlenpreise von 45 Goldheller je kg von 
6000 WE (gegen 1-8 Goldheller vor dem Kriege) mit rund 
5 Goldheller je kWh für vorhandene Anlagen mit 10 at 
Dampfdruck, mit 4 Goldheller für Anlagen mit 20 at und mit 
3 Goldheller für Hochdruckdampfanlagen, wobei bereits be- 
rücksichtigt ist, daB imn laufenden Betriebe nicht die Höchst- 
werte der Wirkungsgrade von Abnahmeversuchen zu Grunde 
gelegt werden dürfen. Die Anlagekosten je installiertes kW 
einschließlich 20 vH Reserven betragen für Vorkriegswerke 
300 Goldkronen, für derzeit gebaute 480 Goldkronen und für 
Hochdruckanlagen muß mit 480 Goldkronen gerechnet werden. 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 4, Seite 52. 
2) Vgl. E. u. M. 1923, Seiten 501, 740. 
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billiger als Eisen — keine Erhaltung — 
daher keine Betriebsstörung 
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Als feste Kosten, unabhängig von der Stromerzeugung, wie 
Verzinsung und Tilgung des Anlaxekapitals, Reparatur- und 
Instandhaltungskosten, Rücklagen usw., kann man bei vor- 
handenen (Vorkriegs-)Werken 15 vH des Anlagekapitals an- 
nehmen, für die beiden anderen Gruppen 18vH. Stellt man 
diesen Werten bei Wasserkraftanlagen als Anlagekosten je 
kW vorkriegszeitig 1050 Goldkronen gegenwärtig und zu- 
künftig 1365 Goldkronen, an festen Kosten 10 bezw. 13vH 
gegenüber, so Bt sich leicht berechnen, daß bei Vorkriegs- 
anlagen die Wasserkraft wirtschaftlich gleichwertig der 
Dampfkraft ist, wenn sie jährlich 3000 h in Benutzung steht. 
bei erst jetzt gebauten Wasserkraftanlagen im Vergleiche 
zu ebenfalls erst jetzt errichteten Daimpfanlagen mit 20 at, 
bezw. zu Hochdruckanlagen sind die entsprechenden Zahlen 
2276 und 3035 h. Der Vorsprung, den Wasserkraftanlagen 
durch die hohen Kohlenpreise der Nachkriegszeit derzeit 
haben. wird also durch die Verbesserungen auf dem Gebiete 
der Dampftechnik wieder eingeholt, bel jetzt gebauten An- 
lagen müßte noch eine Senkung des Kohlenpreises auf 


337 Golkdiheller eintreten, um auf die Vorkriegszahl (3000 h) 
Sinken des Kohlenpreises 


zu kommen. Bei einem solchen 

würden aber Wasserkraftanlagen erst bei 4150 h jährlicher 
Benutzungsdauer gleich wirtschaftlich ° wie künftig 
zu erwartende Hochdruckdampfanlagen. Mit der 
Benutzungsdauer steigt die Wirtschaftlichkeit der 
Wasserkraftanlage und darauf müssen also die Be- 


strebungen bei Wasserkraftanlagen xerichtet sein. Als Mittel 
hiezu kommen Frgänzungen von für ein sechs- oder neun- 
monatliches Mittelwasser ausgebauten Anlagen durch Speicher- 
werke oder Dampfspitzenwerke in Betracht, was allerdings 
eine Kupplung von Lauf- und Spitzenwerken voraussetzt. 
Sind Speicherwerke nicht möglich oder Spitzenwerke zu 
teuer. so greift man zur Akkumulierung mit Pumpen und 
künstlich angelegten Hochdruckspeichern, wobei in Zeiten 


Ein Großwasserkraitwerk in Vorarlberg von den 


Zementwerken Lorüns in Montafon (2 km von Bludenz, Halte- 
stelle der elektrischen Balın Bludenz-Schruns) für den Eigen- 
bedarf an elektrischer Kraft ist gegenwärtig im fortschreiten- 
den Bau begriffen. Es wird das sechste Großkraftwerk in 
Montafon sein, neben den fünf Speicherwerken: am Gampadels- 
bach mit Tilisunasee, am Lünersee und in Partenen, dem 
letzten Orte im Montafonertale. Nach den fertiggestellten 


Projektsentwurfe wird die unterste Stufe der Alfenz, die das 


Elashische Kloppelbefestigung 
Pruckübertragung ohne Heiz 
wirkung auf den Yorzellankörper 
Kohe mechan.u.elektr. Sestigkeit 
Grosste Betniebsicherheit 


HERMSDORF -SCHOMBURG : ISO 


ZUGEHÖRIGE WERKE : HERMSDORF/ THÜR- MARGARETHENHUTTE/SA: 
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schwachen Verbrauches das überschüssige Wasser in die 


Speicher gepumpt und bei Bedarf in Hochdruckturbinen aus- 
genützt wird. Der schlechte Wirkungsgrad solcher Anlagen 
(50 vH) spielt keine Rolle, da mit Abfallenergie gearbeitet 
wird. Zwei Beispiele solcher Anlagen in Italien wurden auch 
von Brock näher beschrieben. In der Schweiz errichtet man 
ferner noch besondere Werke für Winterkraft, Anlagen in 
welchen im Sommer Wasser gesammelt wird, um den Fluß- 
werken zur Zeit ihrer kleinsten Wassermengen und des 
xrößten Bedarfes Ergänzungsstrom liefern zu können, wo- 
bei natürlich ebenfalls elektrische Kupplung der Werke nötig 
ist. Auf Grund der angeführten Vergleichsziffern unter noch- 
maliger Betonung, daß es sich nur um Anhaltswerte handle 
und hei Großwasserkräften mit günstigeren Zahlen gerechnet 
werden könnte, verwies Brock darauf, daß wir Wasserkräfte 
nicht nur deshalb ausbauen sollen, um die Kohleneinfuhr und 
damit das Passivum unserer Handelsbilanz zu verringern, 
sondern auch deshalb, weil die Kohlenzufuhr, wie wir aus 
den ersten Nachkriegsjahren wissen, keine gesicherte ist und 
wir nur so unsere wirtschaftliche Unabhängigkeit auf dem 
Gebiete der Fnergieversorgung gewährleisten können. Wie- 
viel zu erreichen ist, zeigt das Beispiel der Schweiz, die 
heute fast keine Kohle mehr für Bahnzwecke einführt, alle 
Industriekraft, soweit sie nicht an Wärmverwertung gebunden 
ist, durch Wasserkraftstrom deckt und auch schon an den 


‚Ersatz von Hausbrandkohle durch billigen Wasserkraftstrom 
für Heiz- und Kochzwecke geht. Ist unter Umständen selbst 


hei den schon vom Staate gewährten Begünstigungen die 
Wirtschaftlichkeit einer Wasserkraftanlage zu erreichen. so 
muß der Staat aus den oben angeführten Gründen im Inte- 
resse der Förderung des gesamten Wirtschaftslebens ge- 
gebenenfalls noch in weiterem Maße unterstützend em- 
greifen. (Z. Ö. 1. A. V., 76. Jahrgang 1924, Heft 25/26.) 


ANLAGEN UND PROJEKTE. 


Klostertal vom Arlberg bis Bludenz bildet, mit einem Gefälle 
von etwa 65 m und mittlerer Betriebswassermenge von 
45 m’/s zur Ausnützung gebracht. Die obere Stufe der Alfenz 
soll zur Mithilfe für die Elektrisierung der Arlbergbahn bis 
Bregenz ausgenützt und das bei Dalaas von der Alfenz ge- 
faßte Betriebswasser des projektierten Bahnwerkes bei Braz 
durch das zugeführte Unterwasser des Spullerseekraftwerkes 
verstärkt werden: daran anschließend wird bei Braz das 
Betriebswasser für das Lorünserwerk gefaßt und in einem 
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3 km langen Zuleitungsstollen dem Kraftwerke zugeiulırt, das 
knapp bei der Zementfabrik neben der Montafoner elek- 
trischen Bahnlinie zu stehen kommt; es soll mit einer 
Leistungsfähigkeit bis zu 3000 PS ausgerüstet werden. H. H. 
Wasserkraftwerk - Projekte in Südtirol. Für das 
sroße Stauseeprojekt im Tauferertale') hat 
vor kurzem die Firma Canevari von der italienischen Regie- 
rung die Konzession zum Bau erhalten. Der Stausee soll einen 
Speicherinhalt von 30 Mill. m? Wasser erhalten; der ganze 
zwischen Rein und der sogenannten Reinersäge der Gemeinde 
Rein gehörige Kulturgrund soll damit verloren gehen; bei 
der Säge soll die 50m hohe Staumauer gebaut werden. Man 
rechnet mit einer zu gewinnenden mittleren Betriebswasser- 
menge von 43 m?/s. Das Kraftwerk ist nahe beim Bad Winkel 
geplant mit einer Leistungsfähigkeit von 40000 PS. Hiezu 
ist zu erwähnen, daß ein kleineres Stauseeprojekt im Tauferer- 
tal bereits im Jahre 1912 von der Staatsbahnverwaltung zu 
Zwecken einer Elcktrisierung der Bahnlinien verhandelt wur- 
de. Damals war ein Stausee von nur 65 Mill. m? Speicher- 
vermögen projektiert; die daraus ständig verfügbare durch- 
schnittliche Betriebswassermenge wurde mit 1m?/s berechnet. 
Das Kraftwerk sollte für eine Kraftspitzenleistung bis zu 


1) E. u. M. 1922, Anz. Seite 210. 


21 000 PS ausgerüstet werden bei einem ausnutzbaren Roh- 
gefälle von nahezu 700 m. 

Ein neues bedeutsames Großkraftwerk 
soll bei Brixen entstehen. Das Projekt sieht die Ausnützung 
der vom Pustertal kommenden Rienz zusammen mit dem vom 
Brenner kommenden Eisack in den unteren Gefällstufen bis 
Brixen vor. Die Wasserfassung der Rienz ist unterhalb Mühl- 
bach, die des Eisack bei Unterau unterhalb Franzens- 
feste geplant. Die beiderseits gefaßBten Wassermengen sollen 
durch je einen Stollen bis Aicha (nahe bei der 80m über den 
Eisack gebauten romantischen FEisenbahnbrücke) geführt 
werden. Von da soll die vereinigte Wassermenge zuerst in 
einem gemeinsamen Stollen oberhalb der Erdpyramiden bis 
gegen Neustift zu, dann im offenen Kanal (überbrückt von 
der Pustertaler Reichsstraße) bis oberhalb Schloß Hahen- 
berg und zuletzt wieder in einem Stollen bis zur Höhe 
zwischen Krakofl und Seeburg mit dem Wasserschloß ober 
Brixen weitergeführt werden. Das Kraftwerk kommt am Fuße 
des Höhenkammes in der sogenannten Hachel bei Brixen zu 
stehen. Die installierte Leistung soll mit 32000 bis 77000 PS 
vorgesehen sein, mit der Bestimmung zur Elektrisierung der 
Brennerbahn. Die technische Durchführbarkeit des groß- 
zügigen Projektes steht noch im Stadium der Untersuchungen. 
Die Bauzeit wird auf drei lahre geschätzt. H. H. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Die Elektrizitätswirtschaft Chicagos wird in der ETZ 
besprochen. Die Stadt wird von acht Werken versorgt, die 
Ende 1923 über 760 000 KW Leistung (gegen 640 000 kW Ende 
1922) verfügten. Ein 160 000 kW-Werk ist im Bau und soll noch 
lıeuer in Betrieb kommen. Die größten Krafteinheiten sind der- 


zu. 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwavsser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIll/za, Linzerstraße Ne. 16 


Kraft-Steckkontakte 
aus Aluminiumguss 


obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


m mm m nn nn nn up 
1 e 

- nn nn 
lu u uääuuuue  ———n ge 
—— nm [U [I nn nn 


1 U 0 
ŘE I 


t 


poe a ne 


Ersetzt unzählige Sicherungen 


Unbegrenzte Lebensdauer 


selbsttätige Unterbrechung bei Kurzschluß 


und Überlastung, paßt ın jedes 
Element mit Norm. ESSEN 
Ed. Gew. N 


Tel. 


51-5-95 


XL 


= Imprägnierte 


Leitungsmaste und Fisenbahnschwellen 
Guido Rütgers, Wien IX/,, 


..—— 
= m |— nn ne 


Handelsabteilung. Vertrieb technischer und elektrotechnische 


Wien Ill, 


zeit 35000 kW, 60000 kW-Einheiten sind vorgesehen. Der 
Kohilenverbrauch je kWh beträgt jetzt nur mehr 1'015 kg. Die 
Zahl der Anschlüsse war Ende 1923 fast 690 000 (537000 im 
Jahre 1921), die erzeugte Energiemenge stieg von 1921 bis 1923 
von 1'9 auf fast 26 Milliarden kWh, die Spitzenbelastung der 
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Werke von 526000 kW auf 635000 kW. Die durchschnittliche 
Belastung war 46‘4vH der Höchstbelastung. Die Gesamtein- 
nahmen im Jahre 1923 waren rund 49 Mill. Doll. von 
1:91 cts/kWh, der Reingewinn 7'5 Mill. Doll. oder 0'293 cts/kWh 
bei einem Höchststrompreise von zuerst 9 und später 8 cts/kWh 
und Mindestpreisen von 0:45 cts. Die Anlage einer 132 kV- 
Übertragungsleitung ist von der Commonwealth Edison Co., 
der die Werke gehören, in Aussicht genommen und deshalb 
wird von der Gesellschaft durch die General Electric Co. ein 
Versuchslaboratorium für 1 Mill. V errichtet. 


Über die Verhältnisse des Energieabsatzes aus den hydro- 
elektrischen Werken in der Schweiz und ihren Zusammenhang 
mit der Veranlagung solcher Werke. Prof. Dr. Wyssling 
hat kürzlich einige zusammenhängende Vorträge im Kurse des 
Schweizerischen Ingenieur- und Architektenvereines gehalten, 
die im „Bulletin Nr. 1, vom Jahre 1924, gekürzt wiedergegeben 
sind. Die mittleren Tageswassermengen der Schweizer Flüsse 
verlaufen alljährlich nach einer Schwingung, deren größter 
Wert bekanntlich im Sommer, deren kleinster meist im 
Februar liegt, denen gewissermaßen tägliche Oberschwin- 
gungen überlagert, die durch Oberliegerwerke, Besonnung 
und atmosphärische Einflüsse hervorgerufen werden können, 
denen jedoch meist keine wesentliche Bedeutung zukommt. 
In der ganzen Schweiz liegen nun Ende 1923 die Verhältnisse 
so, daß im Winter die ab Turbinen verfügbaren Leistungen 
ein Manko von 54 vH der Sommerleistungen aufweisen, das 
jedoch durch Einbezug des Wäggitalwerkes auf 40 vH herab- 
gedrückt wird, wälırend bei Nichtvorhandensein der verschie- 
denen künstlichen Speicher dieses bis auf 62 vH steigen 
würde. Die in den Gewässern verfügbare Sommerleistung ist 
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natürlich noch viel größer als die soeben erwähnte Ausbau- 
leistung. Die Wasserkraftverwertung muß heute darauf aus- 
gehen, zunächst Werke zu erstellen, welche möglichst hohe 
Winterleistungen erzeugen, ohne die Sommerleistungen be- 
deutend zu erhöhen, solange nicht wesentlich größere Lei- 
stungen im Sommer verwertet werden können als im Winter 
notwendig sind. Der zeitliche Verlauf des Bedarfes an 
Leistung zeigt nun in seiner jährlichen Hauptschwingung ein 
der natürlichen Wasserleistung gerade entgegengesetztes 
Bild. Hier ist der Verlauf der täglichen Oberschwingungen 
jedoch nicht außer Acht zu lassen, denn ihre Amplituden über- 
schreiten oft wesentlich die Jahresschwingungen, Gegenüber 
einer mittleren Leistung durch das Jahr = 100 vH beträgt 


beispielsweise: 
Die Leistung des natürlichen Wasser- 
zuflusses in vH 


zur Sommerzeit zur Winterzeit 


bei einem: 
Hochgebirgsbach . . . . . . . Bis 120 mar ` nur 10 (min.) 
Fluß aus natürlichem See bis 120 (max.) nur 70 (min.) 
Die beanspruchte Leistung in vH 
zur Sommerzeit zur Winterzeit 
bei einem Elektrizitätswerk im Monatsmittel im Maximum 
früher „Lichtwerk* . . . ca. 45 ca. 180 ca. 600—800 
heute, gut ausgenütztes 
Allgemeinwerk . . . . ca. 90 ca. 129 ca. 200—300 


Man sieht daraus, daß die Ausnützung auf alle Fälle 
eine recht schlechte ist. Die Wasserdarbietung kann bei Hoch- 
druckwerken durch Jahresspeicher, der Leistungsbedarf durch 


eine geschickte Tarifpolitik beeinflußt werden. Das Schwan- 


kungsverhältnis, das ist das Verhältnis der zur Verfügung zu 
haltenden Leistung zur mittleren Tagesleistung beträgt bei 
einem reinem Lichtwerk oft 45 und mehr, während bei einem 
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Überlandwerk mit besonderer Ausnützung der Tagesleistung 
der Wert von 1'35 erreicht wird. Freilich erfordern solche 
Erfolge mühevolle Kleinarbeit der Werksleiter, wie Ausarbei- 
tung von Mehrfachtarifen, Verkauf ganzjähriger Spätnacht- 
abgabe für Boiler, Bäckeröfen, von Winternachtenergie für 
Speicheröfen. Unter den Wert von 1'25 wird man in abseh- 
barer Zeit kaum kommen können. Auch der Leistungsbedarf 
bezogen auf das ganze Jahr ist so verbessert worden, daß 
die Jahresbenützungsdauer der Maximalleistung von dem 
Werte 1000 Stunden zu Beginn der ersten Lichtwerke auf 
3000, sogar 4000 Stunden gesteigert worden ist. Die monat- 
liche Energieabgabe ergab bei einem reinen Lichtwerk ein 
Mininum von 44 vH, ein Maxlınunı von 183 vH der mittleren 
Jahresenergieabgabe, in besonders günstigen Fällen wurden 
diese Werte mit 90, bezw. 110 vH festgestellt. Das Verhält- 
nis der höchsten abgegebenen, zu der im gleichen Moment 
verfügbaren Leistung erreichte inn Winter 1919, als Mangel 
an verfügbare Leistung bestand, bei den meisten Werken über 
80, bei mehreren sogar direkt 100 vH. Das Verhältnis der 
Ausnutzung der im Werk verfügbaren Jahresenergie beträgt 
50 bis 60 vH bei einem, das Hoch- und Niederdrück ver- 
bindet, 92 vH, während diese Werte früher oft bei 15 bis 
20 vH lagen. Die hauptsächlichsten schweizer Werke haben 
im Jahre 1919 nicht ganz 2 Milliarden kWh abgegeben, wäh- 
rend sie 28 Milliarden kWh hätten abgeben können. Die 
Abfallenergie, das ist Energie, die in irgendeinem Zeitpunkt 
von niemandem beansprucht wird und für die keine Einnahmen 
erzielt werden, muß verkauft werden, um den Preis für die 
Normalenergie (jederzeit beziehbare Energie) ermäßigen zu 
können. Ein wesentliches Charakteristikum der Abiallenergie 
ist Belastung mit der Bedingung beschränkter Benützungs- 


Radio-Isoliertelle 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
ia allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
erzeugt in Wien 


Franz Dies, 


Futurit 


an Hitzebeständigkeit, 


Fabrik für Elektro- Isolier- u. Dıchtungsmateria!ien 
Wien, XII. Bezirk, Ehrentelsgasse Nr. 15 


Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 


zeiten und unter Umständen auch derjenigen des Abstellens 
auch zu Zeiten, die nicht im voraus bestimmt sind. Diese Be- 
dingungen verursachen mit vollem Recht viel niedrigere Fin- 
heitspreise als sie die Normalabonnenten bezahlen, welche die 
von ihnen gebrauchte Leistung zu der ihnen passenden, zum 
Teil direkt für die Wasserleistung ungünstigsten Zeit geliefert 
haben wollen. Der Export auch von Ganzjahrenergie, von 
Winterenergie, kann manchmal nicht umgangen werden, wenn 
man gleichzeitig große Mengen Sommerabfallenergie absetzen 
will. An Hand einer ins Einzelne gehenden Wirtschaftlichkeits- 
rechnung wird nachgewiesen, daß auch der Verkauf von 
Abfallenergie zu allergeringsten, auch sogenannten Schleuder- 
preisen auf die Normalenergie verbilligend wirkt; solcher 
Verkauf kann selbst dann den Preis der Normalenergie 
günstig beeinflußen, wenn das Werk im Winter wegen 
Leistungsmangel selbst sehr teuren Strom kaufen muß. Der 
Bau eines Speicherbeckens mindestens für Tagesausgleich ist 
unbedingt zu empfehlen, solange es die Druckverhältnisse 
irgendwie zulassen. Für die Kapazität der Speicher kann man 
unter normalen Verhältnissen und unveränderlichem 
Zufluß annehmen: 

Kapazität eines Tagesausgleichspeichers 


-— zirka 15 bis 25 vH der größten Tagesarbeit (eines 
Winterwerktages), 


— zirka 0'5 bis 1 vH der konsumierten Jahresarbeit; 
Kapazität eines Wochenausgleichspeichers 

— zirka 8 bis 12 vH der größten Wochenarbeit (Dezem- 
berwoche), 
zirka 1'5 bis 35 der konsumierten Jahresarbeit, 
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— 25 bis 35 mal so groß als der Tagesausgleichspeicher: 
Kapazität eines Jahresausgleichspeichers 

— zirka 8 bis 12 vH der konsumierten Jahresarbeit. 

Für veränderlichen Zufluß in den sehr von- 
einander abweichenden Verhältnissen der Schweizer Gewässer 
stellt sich für die Allgemeinabgabe normalen Verlauies für 
volle Ausnützung der Wasserenergie in Wirklichkeit etwa die 
Kapazität eines Jahresausgleichspeichers = zirka 15 bis 40 
(bis 50) vH der konsumierten Jahresarbeit. 

Zum Schlusse wird noch hinsichtlich der Ausbaugröße 
der Grundsatz vertreten, daB man in dieser Beziehung üuicht 
allzu sparsam und ängstlich sein soll. Ing. Cieslar. 


Die Entwicklung der Elektrizitätsindustrie in Italien. 
Nach einer Aufstellung der „Journée industrielle“, über die die 
„Frkft. Zeitg.‘“ berichtet, haben sich in Norditalien vier Grup- 
pen die Kontrolle über den weitaus größten Teil der elektri- 
schen Energie verschafft, die Gruppe Sip-Alta Italia, d. h. die 
Societa Idro elettrica Piemonte, die z. Z. ihr Ka- 
pial auf Lire 200 Mill. verdoppelte mit einer eigenen Erzeugung 
von 10000 k\Ww und die L'Alta Italia mit Lire 125 Mill. 
Kapital und 35000 kW eigener Stromerzeugung. Die beiden 
vorgenannten Unternehmungen beherrschen ferner die Forze 
Idrauliche del Cenisio (Kapital 40 Mill.) mit 46000 kW, die 
Forze del Monvisio (Kapital 25 Mill.) mit 36 000kW. die Sip- 
Breda (Kap. 60 Mill.) mit 44 000 kW, die Forze Valle d'Aosta 
(Kap. 6 Mill.) mit 16 000 kW und die Piemontese die Elettricita 
(Kapital 20 Mill.) mit 5000 kW. Die zweite Gruppe ist die der 
von den Regionalbanken, Iombardischen Industriellen und dem 
Credito Italiano und der Ferrovie Meridionali gegründeten 
Edison di Elettricita mit Lire 180 Mill. Kapital, die 
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als der bedeutendste Elektrokonzern Italiens anzusehen ist. 
Ihre eigene Stromerzeugung stellt sich auf 130 000 kW. Außer- 
dem kontrolliert sie die Imprese Elettriche Conti (Kapital 100 
Mid.) mit 00600 KW, die Bresciana die Elettrica (Kapital 40 
Milt.) mit 22000kW, die Dinamo Imprese Elettriche (Ka- 
pital 25 Mil.) mit 20 0.0 kW, die Cisalpina di Elettricita (Ka- 
pital 45 Mill.), die nach ihrem Ausbau Ende dieses Jahres über 
40000 kW verfügen wird, und die Orobia (Kapital 18 Mill.) 
mit 9000 kW. Neben der Edison di Elettricita bestehen in der 
Lombardei auch noch einige von dieser unabhängige, bedeu- 
tende Gesellschaften, wie de Lombarda diElettricita- 
Vizzola (Kapital von 80 Mill. im Besitze des Credito Ita- 
liano) mit 12u 000 KW und die von der Banca Commerciale 
beherrschte Elettrica dell'Adamello (Kapital 160 Milk) 
mit 102000 kW. Im Trentino, in Venetien und Dalmatien ver- 
fügt die Gruppe der Adriatica di Elettricita (Kapital 
von 100 Mill. zum großen Teil im Besitze der Banca Commer- 
ciale) über sämtliche elektrische Kraftquellen, darunter 32 000 
kW aus eigenen Werten und 133000 aus der von ihr be- 
herrschten Idroelettrica Veneta (Kapital 50 Mill.). In Ligurien 
steht die Gruppe der Societa Elettrica Negri (Ka- 
pital 110 Mill. im Besitze der Banca Commerciale und schwei- 
zerischer Gruppen) mit 170000 kW an erster Stelle Die Ge- 
sellschaft verfügt ferner über die früher in deutschem Besitze 
befindlichen Officine Elettriche Genovesi (Kapital 50 Mill.) mit 
34000 kW, außerdem zun Teil über die Idraulica Alto Po 
(Kapital 12 Mill.) mit 6600 kW und die Idroelettrica Ligure 
(Kapital 15 Mill.) mit 15000 kW. In Toskana sind die Haupt- 
erzeuger elektrischer Kraft die Ligure ToscanaJdiFlet- 
tricita (Kapital 1U0 Miil.) mit 45000 kW, die Mineraria 
Elettricita del Valdamo (Kapital 75 Mill.) mit 20 800) 
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Konstrukteure! Einkäufer! Betriebsleiter! 


SPRITZGUSS ist montagelfertiger Präzisionsguß mit 
+ 005 mm Genauizkeit, daher jedes 
Hobeln, Drehen, Bohren, Fräsen und Gewindeschneiden überflüssig! 
Lieferbar in Aluminium, Zink, Zinn, Blei etc. Galvanisierfähig, weich- 


lötbar. Die kompliziertesten Teile herstellbar. 


STABIL” A. G., Fabrik für Präzisionsspritzguß (System 
Kiepsch) Wien XII, Wienerbergstraße 51 (nächst Philadeiphia- 
brücke) Telephon 81-3-27. 
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ROHRBOCK® SÖHNE 
Wien VI, Gumpendorferstr. 122a / Tel. 30-42 
Messe Rotunde: Stand 6078 
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Teuerungszuschläge in der Schwachstrom- 


kW und die Terni-Gesellschaft (Kapital 350 Mill.), 
ein Bergwerksunternehmen, das. 77000 kW erzeugt. In Kom 
erzeugt die Anglo-Romana Gaz e Elettricita (Ka- 
pitati ı> Mill. Lire) 54 uvV KW. In Süditalien bestelıt eine grose 
Anzahl kleiner Elektrizitätsgesellschaften, die zum weitaus 
größten Teile von der Meridionale di Elettricita 
(Kapital von 80 Mill. zum Teil im Besitze der Banca Commer- 
ciale und scuweizerischer Uesellschaiten), deren eigene Er- 
zeugung 16000 kW beträgt. Von den Uhntergesellschaften 
seien genannt: die Napoletana Imprese Elettriche (Kapital 8 
Mil.) mit )2 uu0 KW, aie Iluummnazzıune Napoli (Kapital 16 miil.) 
mit 16000 kW, sowie die Forze Idrauliche della Sila (Kapital 
25 Mill.), die nach ihrem Ausbau über 140000 kW verfügen 
wird. In Sizilien besteht nur die Societa Elettrica della Sicilia 
(Kapital 50 Mill.) mit 14000 kW. 

Die Kraftwerke Italiens erzeugen zur Zeit mit 175 Mill. 
kW zirka 5 Milliarden kw pro Janr. Man glauot aber uie 
Erzeugung mit 2'25 Mill. kW auf 30 Milliarden kW pro Jahr 
bringen zu können’). 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Böhmisch - Mährische Elektrotechnische Werke Fr. 
Krizik A.-U. Die Gesellschaft, die s. Zt. aus dem Besitze der 
l3ergmann-Elektrizitätswerke A.-G. in Beriin K 4 Mill. Oster- 
reichische Berginannwerke - Aktien übernahm, schließt nach 
Mitteilung der Frkf. Zeitg. 1923 mit einer Verlustbilanz ab, 
die hauptsächlich darauf zurückzuführen sein soll, daB an den 
Vorräten bedeutende Abschreibungen vurgenommen werden 
mußten. Die Ende 1922 mit rund CK 44 Mill. zu Buche gestan- 
denen Vorräte sind mit diesem Betrag zwei Jahre unverändert 
eingestellt gewesen, so daß sich nach dem aligemeinen Preis-' 
rückgang die Notwendigkeit einer tiefgehenden Abschreibung 
ergab. In der Bilanz für 1923 ist auf diesem Posten eine Ab- 
schreibung von zirka čK 17 Mill. vorgenommen worden, weil 
cK 9 Mill. der Reserve entnommen werden sollen, wodurch 
sich diese von CK 19 aus 10 Mill. verringert. 


ı) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 26, Seite 416. 


Industrie. 


Die Fachgruppe der Schwachstromindustrie des Ver- 
bandes der Fiektrizitätsindustrie Österreichs hat den Teuc- 
rungszuschlag für den Monat August 1924 mit 20200 vH auf 


die Grundpreise vom 


Jänner 1921 festgesetzt. 


_— 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal” vom 29. August 1924.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pi. sh d 
Kupfer: 
Electrolytic . . e.s...’ 67 10 0 68 0 0 
Wire bars... » 0. 68 0 0 - — - 
Kassa ...... 6 26 63 50 
Standard [3 Monate .... 64 00 4 26 
Zinn: 
Engl. ingots . ..... 25 0 0 255 5 0 
Kassa . ..... 254 0 0 254 50 
Standard (3 Monate .. .. 254 10 0 254 15 0 
Blei: 
Engl. pig common ..... 34 0 0 - — - 
A Zink: 
Ordinary brands ...... 3 5 0 32 17 6 
Remelted . . 22.2.0... 32 0 0 = -- 
English Swansea . ... . - 376 - — - 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 


Nickel: 98—99 vH p 
Platin: Pf. 26 10 sh 


, t. Home and export Pf. 155. 
p. Unze nom. 
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Neue Mitglieder. 


Seit der letzten Veröffentlichung sind dem Elektrotechnischen Verein in Wien folgende Mitglieder beigetreten: 


(Die dem Namen vorgesetzte Zahl bedeutet die Mitgliedsnummer.) 


7434 Gierer Engelbert, Eiektromaschinist, 
Rottenmann, Hauptstraße 145, Stmk. 

7435 Hammer Otto, Elektrotechniker, 
Böhm.-Leipa, Peter Roseggersfr. 789, 
č. S. R. l 

7430 Siemens - Schuckert-Werke Ges, m. 
b. H. (Bibliothek), Charlottenburg. 

7437 Vincze Alex. Stefan, Student, Wien 
III, Hauptstraße 33a. 

7438 Lehner Leopold, techn. Betriebs- 
leiter, Wels, Aug. Göllerichstr. 14. 
7439 Manouschek Oswald, Konstrukteur, 
Weiz, „Elin“, Bear.tenheim, Stmk. 

7440 Konstanz Hans, Obermonteur, 
Acquisiteur, Neudorf b. Staats 103. 

7441 Popper Felix, Student, Wien 1. 
Untere Augartenstraße 1. 

7442 Mihle Franz, Maschinenwärter, 
Wels, Traunleiten 39, 0.-0. 

7443 Zach Robert, Ing., Wien H, Erd- 
bergerstraße 52. 

7444 Körbler Anton, Maschinenkonstruk- 
teur, Wien VI. Seidengasse 34. 

7445 Paul Schiff & Co. Wien I. Helfers- 
dorferstraße 4. 

7446 Baldermann Oswald, Dipl.-Ing., Bad 
Reichenkall, Riedelstr. 3, Gartenhaus. 

7447 Kitten Hans, cand ing, Wien IX. 
Lazarettgasse 12. 

7448 Kubitschek Hans, cand. ing., Wien 
IX, Fichlergasse 12. 

7449 Grünberg Eduard, Geschäftsinhab. 
der Firma E. Grünberg & Co., Wien 
VIL Westbahnstraße 1. 

7450 Uhlig Walter, Techniker, Prıßbaum. 


7451 Rathauscher Fritz, Betricbsbeamter 
d. st. E-W., Wien II. Kegelg. 14/19. 


Fortsetzung aus Heft 31/1924 


7452 Baierl Georg, Dipl.-Elektroing., 
Wien VI. Linke Wienzeilz 14. 

7453 Weizner Rudolf, cand. ing., Möd- 
ling, Scheffergasse 28. 

7454 Rauer Karl, Elektrotechniker, Erd- 
berg 27, Mahren. 

i455 Neumann Josef, Gesellschafter der 
Firma J. Neumann, Elektrizitäts- und 
Beleuchtungswaren - Vertriebs - Ges, 
Wien II. Floßgasse 3. 

7456 Horak Eduard, techn. Beamter, 
Wien XVIL Hernalser Hauptstr. 180. 

7457 Ncmecek Robert, lng., Büro für 
Elektrotechnik, Wien 1V. Rubensg. 8. 


7458 Schätz Robert, Betriebsleiter des 
E.-W. Klamm, bek. konz. Llektriker, 
Klamm b. Grein a. D. Nr. 37, 0.-Ö. 


7459 Thiel Viktor, Ing, Freudenthal, 
Wildgrubenstraße 2, ©. S. R. 
7460 Lacher Max, Dipl.-Ing., Genève, 


27 av. Pictet de Rochemont, Schweiz. 

7461 Dallner Josef, Maschinenmeister, 
Gösting bei Graz, Wienerstraße 404. 

7462 Hinterleitner Wilhelm, Student, 
Wien XII. Breitenfurterstraße 23. 

7463 Wallner Emmerich, Elektromonteur, 
Sittendorf, Post Hinterbrühl, Gasthof 
Grossing. 

7464 Miekota Hans, Elektro-Ing., Krems 
a. D., Gaswerkstraße 10. 

7465 Haist Karl, Elektrotechnisches Un- 
ternehmen, Wien XIV. Nolocherg. 27. 

7466 Soblatnig Albin, Beamter d. Österr. 
Siemens-Schuckert-Werke, nien XX. 
Engerthstraße 150. 

7467 Püringer Hans, Elektrizitätswerk 
Lasberg u. Weitenfelden, St. Oswald 
bei Freistadt, O.-Ö. 


XLIV 


7468 Starkstrom-Baugesellschaft m. b, H.. 
Wien IV. Wiedner Hauptstraße <. 
7469 Kradl Hermann, Ing, Wien X. 

Götzgasse 2. 

7470 Auer Maximilian, Direktor d. Über- 
landwerk Ober-Hollabrunn, 

7471 Kunsky Adolf, Urfahr, Linz. Karl 
Fidlerstiaße 3. 

7472 Auer Karl, Elektrotechniker, Linz. 
Dinghoferstraße 52. 

7473 Maier Martin, Betriebslziter des 
Flektrizititswerkes d. Gemeinde Bad 
Hall. O.-Ö. 

7474 Kugler Josef, Wien XII, Lainzer- 
straße 148. 

7475 Neusröschl Ber. Ing, Wien V. 
Schönbrunnerstraße 32. 

7476 Eggenburger Hermann, Elektrotech- 
niker, Markt Fischamend, Hainburger- 
straße 41. 

7477 Seggl Franz, Betriebsleiter im Elek- 
trizitätswerk Markt Haus Nr. 13. 
7478 Tauber Ernst, Elektrotechniker. 
Wien XVII. Hernalsergürtel 25. 


7479 Niklas Josef, Elektrotechniker, Hall 
in Tirol, Straubstraße 469. 

7480 Klinger Franz, Elektroing., Braunau 
am lnn, Ringstraße 23, O.-V. 

7481 Senn David, Elektromonteur, Hall 
in Tirol, Münzergasse 252. . 

7482 Tischler Karl, techn. Beamter. Wien 
III. Erdbergerlände 6. 

7483 Karpf Franz, Obermonteur der 
A. E. G.-Union, Arnstein, per Adress 
bsauleitung der Stewcag, Post Lixit 

7484 Peiner Alois, konz. Elektrotech- 
niker, Wier XIII. Märzstraße 114. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


Heft 7 (37) Wien VI, Theobaldgasse 12 14. September 1924. 


Die schönsten Straßen!und Plätze 


Wiens 


sind beleuchtet mit unseren 


Kandem Halbwattarmaturen 
H. PÖCHHACKER & CO., WIEN XVII. 


HERNALSER HAUPTSTRASSE 5 


Telefon 29.000 
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Sämtliches Adier-Automobile und Schreibmaschinen 


| | =- R. BAYER, GES. M. B. H, 
RADIO 


EN Abteilung: 


| ELEKTROMOTOREN 
ELEKTRO BAU 


Wien IX, Althanstraße 45 <- Telephon Nr. 13-801 


MATERIAL || oA 


©- * || SERIENFABRIKATION von Dreh- und | 7 

Gebr. Häuser GLEICHSTROMMOTOREN BE 
WIEN IX in den Leistungen von 1—10 KW > A 

Liechtensteinstr. 28b f Troptwassersichere Bauart, künstlich ventiliert in | | 


. Telephon 69-3-27 Kugellager laufend Ailas-Riernen 
Tel.-Adr.:Gebhäuser Wien ff- Vertretungen zu vergeben Verlangen Sie, Preisliste M = 


ee: Arthur Schi üf 


Drehstrom-Motoren 


1 St, Elin, fabriksneu, 220/380 Volt, 65 PS, 960 Touren, ` 
50 Perioden, samt Riemenscheibe, Spannschienen und 
Anlasser zum Preise-von  : =» «7 K 22750 000 
t St. Brown. Boveri-Werke, gebraucht, garantiert be- 
triebsfähig, 220/380 V, 85 P rot Tour., a iemen- 
schienen u nlasser zum Preise von 
scheibe, Spann e asa 
1 St. Elin, gebraucht, garantiert betriebsfähig, 220/380 V, 
220 PS, 550 Touren, samt Riemenscheibe wnd Anlasser, 
zum, Preise yon... ... s K 54 000 000 
| dteichsiröm. Generator 
1 St. A. E. G., ungebraucht, 66 kW, mit angebauter 
FErregermaschine, 600 Touren, 500 Volt, (event. -als 
Dreileitermaschine 2 X< 250 Volt). - 


Ingenieurbüro „Prometheus“ Ing. Arthur Hofmann & Go. 
= Wien VII, Neubaugasse 40 
Tel. 33302 u. 30513 "Telegr. -Adresse: Hektowatt Wien 


Blechschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirms, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Kugellager N 
AN N Stahl-Kugeln 


\ È ME in jeder Dimension und 
ASA tür jeden Zweck prompt 
Dre ab Lager lieferbar | 


F. Kvasnička, Wien, XIII. 


Tel., 80371- - Linzerstr. 47 Va RR 80371 


SPEZIALITÄT: 
Kugellager-Einbau in neue u. bestehende Maschinen 


-s 
a 


Elektrohaus Schmidjörg 
Großlager von sämtlichen 


Elektro- und Radiomaterial 
Brüder Koranda & Ka Metallwarenfabrik RECIONRERESER. par Lokal- und 
Int, Ing. Helnrloh re eg Anl ‚ Roseggerg. 45 wien Ill, ER Fernspr. 6538 


. Patentierte 


Gummon-Universal- a arat 


passend zu sämtlichen Zählertypen 


Beste Konstruktion! Einfache u. ua bern. tu Lehntausonden war. 


Marmor, Holz usw. 


sind unsere 


Gummon-Verteilertafeln 


Dieselben sind leuersicher, bedeu- 
lend fester als/ alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit, 
Verlangen Sie unsere aus- 


führlichen Preilsbilöätter 


Rabelfabrik u. Orabtindustrie 1 -5., Rien un) 
Digitized by Gor oglódj 


Ost, Patont Nr. 7100 
Urg. Patent Nr. 63.857 
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DIE LICHTTECHNIK 


. OFFIZIELLES ORGAN DER ÖSTERREICHISCHEN LICHTTECHNISCHEN GESELLSCHAFT. 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN 
VEREINES IN WIEN. 


_ Schriftleitung: Ing. A. GRÜNHUT. 
14. September 1924 


derungen an eine gute Beleuchtung und 


42, Jahrgang. (Nr. 37) 


ihre Verwirk- 
7. — Rundschau. S. 28. -- 


Metallmarkt. S. 284. 


Die physiologischen Forderungen an eine gute Beleuchtung 


und ihre Verwirklichung in der Praxis. 
Von Dipl.-Ing. Ludwig Schneider‘) (G. Schanzenbach & Co., G. m. b. H., Frankfurt a. M.) 


Die Lichttechnik hat sich mit den raschen Fortschritten 
der elektrischen Lichterzeugung innerhalb kurzer Zeit zu 
einer Wissenschaft und Technik entwickelt, eine Entwicklung, 
die durch die Not der Zeit nur beschleunigt wurde. Dieses 
rasche Aufblühen hatte aber auch einen Nachteil zur Folge, 
nämlich den, daß man in der Beleuchtungstechnik, aus dem 
Bestreben heraus zu beleuchten und immer nur zu beleuchten, 
das Wichtigste dabei vergessen hat, nämlich, daß wir 
beleuchten um sehen zu können. So kam es auch, 
daB man sich darüber gestritten hat, ob vorwiegend die hori- 
zontale oder die vertikale Ebene zu beleuchten sei und vieles 
andere mehr, Fragen, die alle in dem Augenblick einwandfrei 
gelöst werden, wo man auf das, was in der Beleuchtungs- 
technik eigentlich das Primäre sein sollte, nämlich das Auge, 
seineFunktion und seine Forderungenaneine 
gute Beleuchtung, zurückkommt. 
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Abb. I. Senkrechter Durchschnitt durch das Auge ohne die Augen- 
lider und die Bindehaut. 


Das Auge ist ein einfacher optischer Apparat, bei dem 


wie bei der photographischen Kamera mit Hilfe einer Linse 
auf einer lichtempfindlichen Fläche Bilder entworfen werden. 
Abb. 1 stellt einen schematischen Querschnitt durch das 
Auge dar. Umgeben ist das Auge von der Lederhaut, die 
sich nach vorn in die Hornhaut fortsetzt, dem durchsichtigen 
vorderen Abschluß des Auges. Hinter der Hornhaut liegt eine 
mit einer klaren Flüssigkeit angefüllte Kammer, die durch die 
Regenbogenhaut oder Iris und die Linse abgeschlossen wird. 
Der dahinterliegende Hohlraum ist mit einer kristallklaren 
kallertartigen Masse, dem Glaskörper, ausgefüllt. Unter der 
Lederhaut liegt die Aderhaut und darunter die Netzhaut, der 
lichtempfindliche Teil unseres Auges, auf den also die Licht- 
reize ausgeübt werden. Die Augenlinse ist in ihrer Form nicht 
beständig, sie wird vielmehr durch die beiden Ciliarmuskeln 
in ihrer Form und damit in ihrer Brechkraft jeweils so ver- 
ändert, daß die Bilder von Gegenständen, die näher oder 
weiter vom Auge entfernt sind, immer an einer Stelle im 


!) Nach einem Vortrag auf der Betriebstechnischen Ausstellung, Breslau. 


Auge entstehen, nämlich auf der Netzhaut. Diese Fähigkeit 
des Auges nennt man Akkomodation. Die der Linse vor- 
gelagerte Regenbogenhaut mit ihrer zentralen Öffnung, der 
Pupille, ist in der Lage, diese Öffnung zu vergrößern oder 
zu verkleinern (Abb. 2), je nachdem auf das Auge ein kleiner 
oder großer Lichtstrom auffällt. Dieser, „Adaptation“ ge- 
nannte Vorgang stellt einen gewissen Schutz für das Auge 
gegen Überreizüung durch zu intensives Licht dar. Unterstützt 
wird diese Schutzwirkung noch bei sehr starken Lichtreizen 


.— 


nn 


dunkeladaptiert, helladaptiert. 
Abb. 2. Auge, 
durch raschen Lidschlag oder durch Schließen der Augen- 
lider. Die Netzhaut selbst ist ebenfalls in der Lage, sich 
groBen Unterschieden in der Beleuchtungsstärke anzupassen, 
und zwar ihre lichtempfindlichen Organe, die Zapfen und die 
Stäbchen. Die Zapfen, die in großer Dichte die Netzhautgrube 
ausfüllen, stellen den farbentüchtigen Hellapparat des Auges 
dar. Sie sind also hauptsächlich bei Tageslicht in Tätigkeit. 
Abb. 3 zeigt eine Mikrophotographie der Netzhautgrube, wo- 
rauf wir die bienenwabenähnliche Anordnung der Zapfen be- 
obachten können. Ihre Dicke beträgt ungefähr 45 bis 5'4 tau- 
sendstel Millimeter. Die Pheripherice der Netzhaut ist zum 
größten Teil mit den farbenunempfindlichen, aber sehr licht- 
empfindlichen Stäbchen verschen, die bei Nacht oder in der 
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Abb. 3. Zapfenmosaik in der Netzhautgrube. Mikrophotographie. 


Dämmerung in Tätigkeit treten. Daher kommt es, daß wir 
bei schwacher Beleuchtung Gegenstände nicht mehr fixieren 
können und auch keine Farben mehr empfinden. Bei verschie- 
denen Beleuchtungsverhältnissen tritt nun automatisch der 
Hellapparat, oder der Dunkelapparat, oder auch beide zu- 
gleich, in Tätigkeit, und zwar sehen wir bei einer Beleuchtung 
von ungefähr 10 Lux und mehr ausschließlich mit den Zapfen, 
zwischen 10 Lux und 001 Lux. mit Zapfen _und ‚Stäbchen 
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gemeinsam, unter 001 Lux, der Zapfenschwelle, mit den 
Stäbchen allein, wobei wir dann keine Farben mehr wahr- 
nehmen können. Die Fähigkeit der Adaptation erschwert uns 
aber auch das Schätzen von Beleuchtungsstärken. So beträgt 
zum Beispiel die Beleuchtung an einem hellen Sommer- 
nachmittag bei unbedecktem Himmel rund' 100000 Lux, die 
bei Vollmond 0:25 Lux. ein Unterschied, der uns so kraß 
nicht zum Bewußtsein kommt. 

Wie kommen wir nun zur Vorstellung eines Bildes, 
einer Figur usw.? Betrachten wir zum Beispiel zwei über- 
einander liegende Punkte. Das Bild dieser beiden Punkte auf 
der Netzhaut wird nun gerade zwei Zapfen reizen und so 
die Empfindung von zwei Punkten uns vermitteln. Rücken die 
beiden Punkte einander näher, oder, was dasselbe ist, wird 
der Abstand der beiden Punkte vom Auge größer. dann wer- 
den natürlich die Bilder der beiden Punkte auf der Netzhaut 


einander näherkommen. Sind diese Bilder der beiden Punkte. 


so nahe aneinander, daß zwei nebeneinander liegende Zapfen, 
oder gar ein und derselbe Zapfen gereizt wird, dann haben 
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Abb. 4. Blickwinkel. 


wir nur noch die Vorstellung eines einzigen Punktes. Die 
Fähigkeit, die beiden Punkte als solche eben noch zu unter- 
scheiden, nennen wir Sehschärfe. Sie wird definiert 
durch! den reziproken Wert des Winkels, unter welchem die 
beiden Punkte dem Auge erscheinen (vergl. Abb. 4); sie ist 
gleich I, wenn der Winkel eine Bogenminute beträgt. Dies 
entspricht dann einer Länge des Netzhautbildes von rund 
49 tausendstel Millimeter, also der Dicke eines Zapfens. 
Daraus folgt, daB wir zwei Punkte voneinander unterscheiden 
können, wenn ihre Bilder auf zwei Zapfen, zwischen denen 
sich noch ein nichtgereizter dritter Zapfen befindet, fallen. 


Tabelle 1. Sehschärfe. 


Lux | P | sch |B.L.|Schr. | C. | Tz. | R.H. |J. C. 
1 05 | 035 0:33 
1:5 05 | 07 
2 05 |05 |05 |05 |066 
25 0'7 07 | 083| 07 |07 |07 | Tu 
3 09 
35 075| 083| 10 | 10 |10 |125 
5 075| 10 |10 |10 | 10 |125 
6'5 07 | 10 
7 07 1:0 | 10 | 125| 1°25| 125| 1:25 
9 0:9 10 | 10 | 125| 125| 125| 1:25 
13 10| 12 
16 ro lro Jı5 [15 Ir5 i15 
25 12| 12 
30 14 |15 | 15/15 |15 
50 16 | 16 |16 |16 |20 
75 | 16 | 16 | 16 | 20 
a a a a a a a aae 
sch. = Í 
Se ei Lux e | 65 | 7 | 5 | 5 | 3'5 | 35 | 25 


Mammam d 15 fos |y Im Iso so Im Im. 


Maximum d. 
Schsch. bei Lux |25 |25 L 50 |50 |50 |50 | 75 


Die Sehschärfe ist aber nun nicht bei allen Beleuchtungs- 
stärken gleich, sie ändert sich vielmehr mit der Beleuchtungs- 
stärke, wie aus Tabelle 1 und Abb.5”) zu ersehen ist, und zwar 
steigt sie bei Beleuchtungsstärken von ungefähr 1 bes 10 Lux 
sehr rasch an, um sich dann allmählich einem Endwerte zu 
nähern. (Strenggenommen ist es falsch, diese Vorgänge auf 
die Beleuchtungsstärke zu beziehen, da wir die Beleuchtungs- 
stärke überhaupt nicht sehen Können, sondern erst eine durch 
Beleuchtung leuchtend gemachte oder selbstleuchtende Fläche, 
also deren Leuchtdichte. Da man aber bei Annahme eines 
konstanten Reflexionsvermögens auf die Leuchtdichte Schlüsse 
ziehen kann, und alle bis jetzt vorliegenden Untersuchungen 
auf die Beleuchtungsstärke bezogen sind, wird hier unter 
diesem Vorbehalt noch von Beleuchtungsstärke gesprochen.) 
Dieses Verhalten der Selischärfe läßt einen Schluß zu auf die für 
Lesearbeiten usw. erforderliche Höhe der Beleuchtungsstärke. 


Der Verlauf der Sehschärfekurve ist zwar, wie aus Abb. 5 zu: 


ersehen ist, nicht bei allen Personen der gleiche. Immerhin 


O AEA 
3) Korij-Petersen, Münchner Medizinische Wochenschr, 1919. 
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können wir aus dieser Kurve entnehmen, daß bei Beleuchtungs- 
stärken von ungefähr 50 Lux bei allen Personen die Seh- 
schärfe einen Höchstwert erreicht hat, der auch durch er- 
hebliche Steigerung der Beleuchtungsstärke nicht mehr zu- 
nimmt. Allerdings gibt die Beleuchtungsstärke allein noch 
nicht genügend Anhaltspunkte, denn beim Lesen kommt es 
nicht nur darauf an, Buchstaben deutlich zu sehen, sondern 
Werte in einer gewissen kürzesten Zeit deutlich wahrzu- 
nehmen. Diese Fähigkeit (die Lesegeschwindigkeit) 
ist zwar noch durch andere Umstände, wie: geistige Veranla- 
gung usw., beeinflußt, immerhin gibt sie in Verbindung mit 
dem Verlauf der Sehschärfe ein Bild über die erforderliche 
Beleuchtungsstärke. Aus Abb. 6, die die in der Zeiteinheit ge- 
lesenen Werte bei veränderlicher Beleuchtungsstärke darstellt, 
aufgenommen an denselben Versuchspersonen wie die Unter- 
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Abb. 5. 


suchungen über die Sehschärfe, geht hervor, daß die Lese- 
geschwindigkeit bei Beleuchtungsstärken bis zu 20 Lux rasch 
ansteigt, darüber hinaus aber sich allmählich einem Endwerte 
nähert, der auch bei größter Steigerung der Beleuchtungs- 
stärke nicht mehr überschritten wird. Wir sehen, daß bei 
rund 50 Lux die Lesegeschwindigkeit die volle Höhe schon 
beinahe erreicht hat, sodaß eine Steigerung der Beleuchtungs- 
stärke in keinem Verhältnis zu der Erhöhung der Leistungs- 
fähigkeit des Auges mehr steht. Nur wo es darauf ankommt. 
feine und feinste Unterschiede wahrzunehmen, ist eine Steige- 
rung der Beleuchtungsstärke noch erforderlich und von 
Nutzen, wie wir aus Abb. 7°?) entnehmen können. Die Kurve 
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Abb. 6. 


stellt die Klarheit, das ist der reziproke Wert der Unter 
schiedsempfindlichkeit, in Abhängigkeit von der 
Beleuchtungsstärke dar. .Unter Unterschiedsempfindlichkeit 
verstehen wir den Quotienten aus der Unterschiedswelle und 
der Beleuchtungsstärke, auf die sich die Unterschiedswelle 
bezieht, und unter Unterschiedswelle diejenige kleinste Ände- 
rung der Beleuchtungsstärke, die bei einer bestimmten Be- 
leuchtungsstärke als Änderung eben noch wahrgenommen 
werden kann. Der Verlauf der Kurve der Klarheit (die 
Abszissenwerte sind der Deutlichkeit der Darstellung wert! 
in logarithmischem Maßstabe aufgetragen) zeigt, daß uns! 
Auge im Bereich von 200 bis 20000 Lux das feinste Unter- 
schiedsvermögen besitzt, und zwar ist es bei 20 000 Lux kanm 
höher als bei 200 Lux. Hieraus folgt, daß man da, wo © 


%) Vgl. König, Sitzung d. Bert. Akad., Berlin 1599; Schu," 
Photochemie u. Photographie. Leipzig 1908, 80. 
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auf Wahrnehmen feinster Unterschiede ankommt, die Beleuch- 
tungsstärke auf 200 Lux steigern muß, daß andererseits eine 
Erhöhung über diesen Wert keinen sichtbaren Nutzen mehr 
bringt, also unwirtschaftlich wäre. 

Zusammenfassend können wir also feststellen: 
zum Lesen, Schreiben usw. brauchen wir eine Beleuchtungs- 
stärke von rund 50 Lux, für sehr feine Arbeiten eine solche 
von 200 Lux. Bei diesen Daten ist entsprechend dem oben- 
gemachten Vorbehalt angenommen, daB weißes Papier für 
diese Arbeiten verwendet wird, das ungefähr dasselbe 
Reflexionsvermögen hat wie die Prüftafeln, hei denen oben 
angeführte Untersuchungen ausgeführt wurden. Wo dagegen 
Material von wesentlich geringerem Reflexionsvermögen ver- 
arbeitet wird, sind die oben gemachten Daten für die erfor- 
derliche Beleuchtungsstärke im umgekehrten Verhältnis das 
Reflexionsvermögens von Papier und dem anderen Material 
zu erhöhen. 

An dieser Stelle sei auch auf eine Schädigung des 
Auges hingewiesen, die indirekt durch zu geringe Beleuch- 
tungsstärke hervorgerufen werden kann, nämlich eine Art 
der Kurzsichtigkeit: indirekt insofern hervorgerufen, weil 
die wirkliche Ursache dieser Kurzsichtigkeit eine schlechte 
Körperhaltung ist, die in den meisten Fällen durch ungenü- 
gende Beleuchtungsstärke hervorgerufen wird; denn bei zu 
geringer Beleuchtungsstärke hat das Auge bei normaler Ent- 
fernung des Gegenstandes nicht mehr volle Sehschärfe, in- 
iolgedessen wird dann gewöhnlich das Auge an das Buch 
zum Beispiel näher herangebracht, der Kopf wird vornüber- 


Abb. 7. 
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Vorstellung eines Körpers dadurch ermöglicht, daß ‚wir diesen 
Körper mit zwei Augen betrachten, wodurch in jedem Auge 
infolge ihres Abstandes voneinander ein von dem andern ver- 


-schiedenes Bild entsteht, wie es in Abb. 9 schematisch darge- 


stellt ist, und wie wir es zum Beispiel auch auf Stereoskop- 
bildern beobachten können. Durch künstliche Vergrößerung des 
Augenabstandes kann die Fähigkeit des Körpersehens noch 
weiter verbessert werden, eine Beobachtung, die zur Kon- 
struktion des Scherenfernrohres geführt hat. Durch langjährıge 
Übung und Gewöhnung sind wir aber soweit gekommen, daß 


Abb. 8. Entstehung der Kurzsichtigkeit. 


uns auch ein Auge die Empfindung der Körperlichkcit ver- 
mitteln kann, und zwar durch die Perspektive und die Be- 
leuchtung. Über den Einfluß der Perspektive braucht man ja 
wohl nicht viel zu sagen, da jeder aus eigener Erfahrung weiß, 
wie man beim perspektivischen Zeichnen Körperlichkeit vor- 
täuschen kann. Dieser Eindruck der Körperlichkeit wird aber 
erst vollkommen oder überhaupt erst wirksam, wenn auf 
die Zeichnung Lichter und Schatten aufgesetzt werden. Lichter 
und Schatten auf Körpern werden aber durch Beleuchtung 
hervorgerufen, und zwar hängt die Tiefe des Schattens von 
der Art des den Körper beleuchtenden Lichtes ab. Vollkommen 
diffuses Licht erzeugt keine Schatten, hebt also den Eindruck 
der Körperlichkeit stark auf. Dieselbe Wirkung haben auch 
viele Lichtquellen, die auf einen verhältnismäßig kleinen Raum 
verteilt sind. Kontrastreich dagegen wirkt die Beleuchtung 
durch eine oder wenige Lichtquellen von sehr geringer Aus- 
dehnung, also zum Beispiel nackte Glühlampen. Eine zu kon- 
trastreiche Beleuchtung kann aber besonders bei ungünstiger 
Richtung des Lichtes die Empfindung der Körperlichkeit 
wieder beeinträchtigen. 

Die Wirkung der Art und Richtung des Lichtes ist in den 
folgenden Abbildungen darzustellen versucht. Abb. 10 stellt 
eine Gipsscheibe und eine Gipskugel unter verschiedenen 
Beleuchtungsverhältnissen dar. Bei vollkommen diffusem 
Licht (c), oder bei Beleuchtung durch eine große Fläche (d). 


gehängt, es entsteht eine Blutanstauung im Kopf, die im Bi; 
- 


Verein mit starker Akkomodationsanstrengung eine Deforma- 
tion des Augapfels zur Folge hat. und zwar wird das Auge 
in Richtung seiner Achse verlängert. Die Netzhaut befindet 
sich also nicht mehr an der Stelle, wo normalerweise das 
Bild entsteht; das Bild selbst wird durch Zerstreuungskreise 
verschwommen (vergl. Abb. 8). Auch die bei Bergleuten in 
Kohlenbergwerken sehr häufig auftretende Augenmuskel- 
krankheit, der sogenannte Nystagmus, ist, wie neuere Unter- 
suchungen‘) einwandfrei ergeben haben, eine Folge der äußerst 
mangelhaften Beleuchtung in den Bergwerken. Die Gruben- 
lampen liefern an sich schon einen sehr geringen Lichtstrom, 
der dann durch die dunklen Wände zum größten Teil noch 
absorbiert wird. Auf andere Schädigungen, die durch unge- 
Nügende Beleuchtung hervorgerufen werden, einzugehen, sei 
hier verzichtet, da die zum Beispiel für Zunahme der Unfälle 
durch ungenügende Beleuchtung angegebenen Zahlentafeln und 
urven insofern nicht ganz einwandfrei sind, als darin nicht 
allein der Einfluß mangelhafter Beleuchtung, sondern auch 
der Witterung und anderer enthalten ist. 

Zu einer guten Beleuchtung gehört aber nicht nur eine 
ausreichende Beleuchtungsstärke, sondern auch das, was man 
unter Güte der Beleuchtung versteht, nämlich eine 
Kewisse Gleichmäßigkeit der Beleuchtungsstärke, ein günstiges 
Verhältnis zwischen Licht und Schatten, eine günstige Rich- 
tung des Lichtes und schließlich Blendungsfrei- 
heit. Recht gute Anhaltspunkte über die Güte der Beleuch- 
tung gibt uns die Fähigkeit des Auges Körper zu sehen. 

Wodurch sind wir nun in der Lage einen Körper von 


“ner Fläche zu unterscheiden? Ursprünglich wird uns die 


$) Barte Is und Ohm, Klın. Mon. BI. f. Augenheilk. 1923. 452, 750. : 
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Abb. 9. Beidäugiges (körperliches) Sehen. 


unterscheidet sich die Kugel von der Scheibe kaum, erst eine 
kontrastreiche Beleuchtung, wie in (a), (b) oder (e). vermittelt 
uns den Eindruck der Körperlichkeit; am besten ein nicht zu 
kontrastreiches Licht, also zum Beispiel ein halbindirektes 
wie in (b). Abb. 11 zeigt ein Säulenkapitäl beleuchtet durch 
eine nackte Gasfüllungslampe von oben, Abb. 12 von unten 
her, Abb. 13 bei .Schneelicht und Sonnenschein, also diffusem 
Licht von unten und direktem Licht von oben, Abb. 14 bei 
Schnee und bedecktem Himmel, also fast vollkommen>diffuser 


Beleuchtung. | 
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l Am meisten wird aber die Güte der Beleuchtung durch 
die Blendung beeinflußt. Die Blendung ist eine Beeinträch- 
tigung des Sehvermögens des Auges durch einen zu großen 
Lichtstrom. So wirkt zum Beispiel eine nackte Gasfüllungs- 
lampe viel störender, als eine Kohlefadenlampe von viel ge- 
ringerer Leuchtdichte. Dann kann auch eine Fläche von an 
sich erträglicher Leuchtdichte Blendung hervorrufen, wenn die 
Ausdehnung der Fläche sehr groß ist. So wirkt eine von der 
Sonne grell beschienene Wand viel störender, als wie wenn 


a) Fenster von rechts 


b) halbindirekte Beleuchtung von 
rechts 


c) indirekte Beleuchtung 


d) Fenster von vorn 


e) direkte Beleuchtung von oben 


Abb. 10. Kugel und Scheibe bei 
verschiedener Beleuchtung. 


nur ein Streifen der Wand von der Sonne beleuchtet wird, 
wobei der Streifen die gleiche Leuchtdichte besitzt. Diese 
Wirkungen werden verstärkt durch starke Kontraste mit der 
Umgebung oder dem Hintergrund. Eine bekannte Erscheinung 
ist es zum Beispiel, daB eine Bogenlampe am Tage gegen 
den hellen Himmel als Hintergrund nicht blendet, während 
bei Nacht mit dem schwarzen Nachthimmel als Hintergrund 
ein Hineinblicken in die Bogenlampe fast unmöglich ist. Die 


Abb. 11. Direktes Licht von oben. Abb. 12. Direktes Licht von unten 


Erscheinung erklärt sich daher, daß bei Tage durch die helle 
Umgebung das Auge helladaptiert ist und eine hohe Leuchtdichte 
nicht so störend empfindet, als bei Dunkeladaptation wie im 
zweiten Falle, daß aber weiterhin bei Helladaptation die 
Kontrastempfindlichkeit viel geringer ist, das heißt, daß bei 
Tage die gleichen Kontraste weniger stören als nachts bei 
Dunkeladaptation; denn in diesem Falle ist ja hauptsächlich 


Abb. 14. Bei bedecktem 
Himmel und Schnee. 


Abb. 13. Bei Sonnenschein 
und Schnee. 


der Dunkelapparat des Auges, die Stäbchen, in Tätigkeit, die 
gegen Leuchtdichteunterschiede äußerst stark empfindlich 
sind. Unangenehm auf das Auge wirkt es auch, wenn be- 
stimmte Stellen der Netzhaut immer von dem gleichen Licht- 
reiz getroffen werden, während in der Nähe liegende davon 
verschont sind. Es treten dann Ermüdungserscheinungen auf, 
wie wir sie besonders beim Lesen beobachten können, Hier- 
bei fixieren wir ja die im großen und ganzen schwarz wir- 
kenden Zeilen, das heißt, wir bilden diese Zeilenreihe in der 


fovea-centralis ab. Beim Fixieren der nächsten Zeile tritt 
deren Bild an die Stelle der vorhergehenden. Infolge der 
gleichen Abstände der dunklen Zeilen voneinander mit den 
weißen Zwischenräumen entstehen also auf der Netzhaut 
immer an denselben Stellen die Bilder dunkler Zeilen, bezw. 


heller Zwischenräume. 
Diese 'Dauerreizung, 
bezw. Nichtreizung der- 
selben Netzhautstellen 


ruft naturgemäß eine 
starke Ermüdung her- 
vor, woraus zu er- 
klären ist, daB das 
Lesen eine der für das 
Auge schwierigsten, 
wenn nicht überhaupt 
die schwierigste Arbeit 
ist. Dieselben Ermü- 
dungserscheinungen 
treten auch auf, wenn 
ein Raum von einer 
größeren Anzahl Licht- 
quellen beleuchtet ist, 
die in Reihen an der 
Decke angeordnet sind, 
zum Beispiel Kassetten- 
beleuchtung in niedri- 
gen Räumen. Eine der- | 
artige Anordnung der mm a 
Lichtquellen in Vor- ee‘ du y 
tragssälen wirkt auf 
die Zuhörer unbedingt 
einschläfernd. l 

Welche Mittel stellt uns nun die heutige Lichttechnik 
zur Verfügung, um die Anforderungen des Auges an eine gute 
Beleuchtung zu befriedigen? 

Am einfachsten läßt sich das Verlangen nach einer ge- 
nügenden Beleuchtungsstärke befriedigen durch Verwendung 
einer genügenden Anzahl genügend starker Lichtquelien, und 
zwar reicht für die gewöhnlichen Arbeiten bei hellem Material 
eine Beleuchtungsstärke von rund 50 Lux aus. Hat dagegen 
das verarbeitete Material oder die Arbeitsfläche ein sehr ge- 


Abb. 15. Tiefstrahler (Schnitt und Licht- 
verteilungskurve). 
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ringes Reflexionsvermögen, dann muß die Beleuchtungsstärke 
um den reziproken Wert dieses Reflexionsvermögens erhöht 
werden. Nur wo feine Unterschiede wahrgenommen werden 
sollen, ist eine höhere Beleuchtungsstärke van rund 200 Lux 
erforderlich. Diese Zahlenangaben gelten natürlich nur an- 
nähernd, da verschiedene Augen verschiedenes Lichtbedürfuis 
haben. So sind zum Beispiet Astigmatiker gegen ungenügende 
Beleuchtung viel empfindlicher als Normalsich:ige. Weiterhin 
ist es eine eigentümliche Erscheinung, daß das Auge eint 
höhere Beleuchtung verlangt, wenn mehn Licht)zur Verfügung 
gestellt werden kann. So stellte zum Beispiel Kuhnert an 
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einer groBen Anzahl von Personen folgendes fest: bei einer 
maximal zur Verfügung stehenden Beleuchtungsstärke von 
1195 Lux wurde als die zum Lesen günstigste Beleuchtung-- 
stärke 63 Lux bestimmt; bei einer maximal zur Verfügung 
stehenden Beleuchtungsstärke von 358 Lux die zum Lesen 
günstigste Beleuchtungsstärke zu 152 Lux einmal und zu 
208 Lux das anderemal und bei 5375 Lux zu 193, Diese 
Zahlen sollen nur einen Beweis dafür geben, wie verkehrt 
es wäre, in der Lichttechnik schematisieren zu wollen, 
Weniger leicht ist es, die erwünschte Güte der Be- 
leuchtung zu erzielen. Eine genügende Diffusität des Lichtes 
läßt sich am zweckmäßigsten dadurch herstellen, daß man 
den von der Lichtquelle kommenden Lichtstrom durch licht- 
streuende Medien hindurchtreten oder an ihnen reflektieren 
läßt, wobei natürlich diese, die Beleuchtungskörper, nicht zu 
klein sein dürfen. Wir unterscheiden hierbei vier Gruppen von 
Beleuchtungskörpern: solche, die den gesamten Lichtstrom in 
den unteren Halbraum bringen (Tiefstrahler, Abb. 15), solche, 
die den größten Teil des Lichtstromes in den unteren Halb- 
raum, einen kleinen Teil in den oberen Halbraum lenken 
(diffuse Tiefstrahler oder Beleuchtungskörper für vorwiegend 
direktes Licht, Abb. 16 und 17), dann solche, die den größten 
Teil des Lichtstromes in den oberen und einen kleineren Teil 
in den unteren Halbraum austreten lassen (Beleuchtungs- 
körper für halbindirektes Licht, Abb. 18) und schließlich solche, 
die den gesamten Lichtstrom in den oberen Halbraum richten 


(Beleuchtungskörper für indirektes Licht). Bei den Beleuch- 
tungskörpern der 


i i ersten und letzten 
| ERAT KANENN NN. Art wird der den 
A ilea as O e .# Reflektor treffende 
Lichtstrom aus- 
schließlich reflek- 
tiert, während bei 
den  Beleuchtungs- 
körpern der zweiten 
und dritten Art ein 
m Teil zerstreut reflek- 
tiert und ein Teil 
zerstreut durchge- 
lassen wird. Der Be- 
leuchtungskörper für 
indirektes Licht lie- 
fert eine fast voll- 
kommen diffuse Be- 
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Ki anderes Mittel zur Erhöhung der Diffusität der Be- 
na besteht darin, daß man die Anzahl der Lichtquellen 
i 2 rt. Die Wirkung wird zwar nicht genau so stark sein, 
Re halbindirektem oder indirektem Licht, sie bietet aber 
i omen die sich wegen ihrer dunklen Decken und Wände 
a ese Beleuchtungsarten nicht eignen, die einzige Mög- 
i Din ein einigermaßen diffuses Licht zu erzeugen; denn 
E i usität des Lichtes ist nicht nur dadurch bedingt, daß 
E o an einer lichtstreuenden Fläche reflektiert wird, 
dab d urch eine solche hindurchgeht, sondern auch dadurch, 
eikii ie Fläche groß ist. Daraus ist es auch zum Beispiel zu 
klaren, daB ein Beleuchtungskörper für diffuses Licht, im 
reien sehr hoch aufgehängt, nicht anders wirkt, als eine 
Benktförmige Lichtquelle. die das kontrastreichste Licht 
Die Es ist natürlich wohl zu überlegen, wie weit man die 
hel a des Lichtes treiben soll. Ein ganz diffuses Licht, 
Refl i Erzeugung also die Wände und die Decke mit als 
i ektor benutzt werden, hat einen viel höheren Helladapta- 
ra zustand des Auges zur Folge als ein kontrastreiches 
icht, ganz abgesehen von der leichteren Erkennbarkeit von 
Örpern bei letzterem. So haben verschiedene Versuche er- 
geben, daß die zum Lesen günstigste Beleuchtungsstärke bei 
indirekter Beleuchtung höher ist als bei direkter; in einer 
großen Anzahl von Fällen zum Beispiel, bei indirekter Be- 
leuchtung 46 Lux, bei direkter Beleuchtung dagegen nur 
32 Lux. Bei Anwendung eines kontrastreicheren Lichtes ist 
aber gleichzeitig darauf zu achten, daß die Richtung des 
Lichtes der bei Tage ziemlich ähnlich ist. Zur leichteren Vor- 
stellung der Körperlichkeit soll also das Licht möglichst von 
oben kommen (vergl. Abb. 11 und 12). Außerdem ist beim 


-flachem Reflektor. Die 
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Schreiben ımd bei ähnlichen Arbeiten die Richtung des Lichtes 
von links vorn her erwünscht. Die durch den Schreibstift 
und die Hand erzeugten Schatten kommen nämlich in diesem 
Falle unter die Hand und können infolgedessen die Arbeit 
nicht stören, wie es der Fall wäre, wenn das Licht von 
rechts käme und durch den Schatten der Hand und des 
Schreibstiftes das gerade Geschriebene undeutlich gemacht 
wird. Auch bei Arbeiten mit Glanzpapier oder mit Tintenstift 
ist unbedingt auf eine seitliche Richtung des Lichtes zu achten. 
Glanzpapier reflektiert nämlich das Licht nicht ausgesprochen 
diffus, sondern einen Teil des Lichtstroms auch regelmäßig. 
Diese letztere Eigenschaft hat zur Folge, daB die Lichtquelle 
wie bei einem Spiegel in das Auge abgebildet werden kann. 
Die Stelle, auf der das scheinbare Bild der Lichtquelle auf 
dem Papier entsteht, besitzt dann eine so hohe Leuchtdichte, 
daB das Auge geblendet wird und die an den Stellen sich 
befindlichen Schriftzüge nicht erkennen kann. Diese Erschei- 
nung tritt dann auf, wenn die Lichtquelle vor dem Arbeitenden 
hängt. Wird dagegen die Lichtquelle seitlich angeordnet, dann 
wird diese Spiegelung seitlich über die Schulter abgelenkt. 


Die Blendung durch nackte Lampen läßt sich einmal 
dadurch vermeiden, daB man sie mit lichtstreuenden Gläsern 
umgibt. Man setzt dadurch die Leuchtdichte herab, indem 
der von einer kleinen Fläche ausgehende Lichtstrom von 
großer Lichtstromdichte auf eine größere Fläche von dann 
geringerer Lichtstromdichte verteilt wird, und zwar läßt sich 
das durch Reflexion und Transmission (Durchlassung) er- 
reichen, wie dies an den Beleuchtungskörpern der zweiten 
und dritten Art oben gezeigt wurde, Die Aufgabe des Licht- 
ingenieurs ist es hierbei, die Leuchtdichte auf ein erträgliches 
Maß herabzumindern, ohne daß durch ungünstige Wahl des 
reflektierenden oder durchlassenden Materials und durch 
dessen ungünstige Formgebung der Lichtstrom zu sehr ge- 
schwächt wird. Die Beleuchtungskörper dieser Art kaben 
den Vorteil, daß der Lichtstrom nicht nur auf die Arbeits- 
fläche gebracht wird, sondern auch den ganzen Raum ge- 
nügend beleuchtet, daß eine leichte Orientierung gut möglich 
ist, In Fällen dagegen, in denen die Raumbeschaffenheit 
(hauptsächlich geringes Reflexionsvermögen von Decke und 
Wänden oder große Fenster und Glasdächer) die Anwendung 
dieser Beleuchtungskörper nicht zuläßt, oder aber, wo sich 
die Blendung auf andere Weise nicht vermeiden läßt (Licht- 
quellen in einer dunklen Umgebung, zum Beispiel eine 
Straßenlaterne gegen den dunklen Nachthimmel), oder auch 
wo man eine intensive Arbeitsplatzbeleuchtung wünscht, läßt 
sich die Blendung nur dadurch vermeiden, daß die Lichtquelle 
in einen tiefgezogenen Reflektor eing 
gegen das Auge völlig FS 
abblendet. Im letzeren 
Fall, also bei Arbeits- 
platzbeleuchtung, ist auf 
eine gute Allgemein- 
beleuchtung noch zu 
achten. 


Die Verwendung tief- 
gezogener Reflektoren 
bringt zwei Vorteile 
mit sich. Der erste ist 
rein physiologischer 
Natur: man denke sich 
einen Schreibtisch be- 
leuchtet durch eine 
nackte Lampe oder , 
eine Glühlampe mit 


Beleuchtungsstärke auf 
der Arbeitsfläche be- 
trage zum Beispiel 
50 Lux. Die blendende | 
Lichtquelle ist im Ge- ; 
sichtsfelde, sie hat die | 
höchste Leuchtdichte, 
das Auge sucht sich 


in erster Linie auf sie 
zu adaptieren, ist also helladaptiert. Schirmt man nun 


die Lichtquelle gegen das Auge ab, ohne daß die 
Beleuchtungsstärke auf der Arbeitsfläche geändert wird, dann 
hat jetzt die Arbeitsfläche die höchste Leuchtdichte im Ge- 
sichtsfeld. Jetzt wird sich das Auge auf sie adaptieren. Da 
sie aber in jedem Falle wesentlich geringer ist, als die Leucht- 
dichte der Lichtquelle, ist das Auge dunkler adaptiert, für 
gleiche Kontraste also wesentlich empfindlicher als im hell- 
adaptierten Zustand. Die Folge davon ist, daß das unge- 
blendete Auge die Lichteindrücke höher bewertet, die Be- 
leuchtung also als besser empfindet. Der» zweite Vörteil bei 
Verwendung tiefgezogener Reflektoren besteht(darin, daß der 
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Abb. 18. Lampe für diffuse Raumbeleuchtung 
(halbindirekt). 
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Reflektor den sonst zum größten Teil ungenutzt in den Raum 
austretenden Lichtstrom sammelt und auf die Arbeitsfläche 
lenkt, sodaß die Beleuchtungsstärke dort bei Verwendung 
eines tiefgezogenen Reflektors effektiv höher wird (das 
Doppelte bis Dreifache) als bei nackter Glühlampe. Wo man 
die Lichtquellen nicht soweit abschirmen kann, daß keihe 
Blendung eintritt, muß man sie aus dem Gesichtsfeld ent- 
ternen, das heißt so hoch aufhängen, daß man bei normaler 
Blickrichtung und den üblichen Bewegungen des Kopfes und 
der Augen nicht in die Lichtquellen hineinsehen kann. Man 
trifft allenthalben noch eine gewisse Scheu, die Lichtquellen 
in Räumen hoch anzubringen, weil das nur in Spezialfällen 
geltende Gesetz von der -Abnahme der Beleuchtungsstärke 
mit dem (Quadrate der Entfernung falsch verstanden und ver- 
allgemeinert wird. In Räumen mit mehr oder weniger reflek- 
tierenden Decken und Wänden von ‘den üblichen Größen- 
abmessungen gilt dieses Gesetz nicht. Es hat auf die mittlere 
Beleuchtung eines Raumes so gut wie gar keinen Einfluß. ob 
man eine Lichtquelle an der Decke aufhängt oder 1 m tiefer. 
Im letzteren Falle wird lediglich die Beleuchtungsstärke direkt 
unter der Lampe etwas höher, während sie nach der Seite zu 
stärker abnimmt als bei höher hängender Lampe. 

Ein lichttechnisch richtiger Beleuchtungskörper muß 
also so beschaffen sein, daß seine Leuchtdichte in der üblichen 
Blickrichtung nicht blendet. Unter der üblichen Blickrichtung 
versteht man einen Bereich bis zu 30° über die Horizontale. 
Dies bedeutet in der l.ichtverteilungskurve den Bereich von 
60° bis 90° und darüber, Man nennt diesen Bereich den soge- 
nannten Blendungswinkel. Wie weit seine Größe von 30° 
richtig ist, und ob sie nicht bei verschiedenen Verhältnissen 
verschieden sein muß, müssen die Untersuchungen erst noch 
ergeben, Ein gutkonstruierter Beleuchtungskörper zeigt über 
die ganze gesehene Fläche eine möglichst vollkommen gleich- 
mäßige Leuchtdichte. Zeigen sich dagegen helle und dunkle 
Zonen, insbesondere auf dem Reflektor, so ist das ein Beweis 
dafür, daß dieser schlecht konstruiert ist. 

Es sei an der Stelle auch noch einiges über den soge- 
nannten „Wirkungsgrad“ von Beleuchtungskörpern gespro- 
chen, Man versteht darunter das Verhältnis des aus dem Be- 
leuchtungskörper austretenden Lichtstromes zu dem von der 
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Glühlampe in dessen Innern erzeugten. Der „W ir kungs- 
grad“ gibt nur dann einen Maßstab für die Güte zweier 
Beleuchtungskörper, wenn sie ganz genau dieselbe Licht- 
verteilungskurve besitzen; sonst-aber:kann seine Verwendung 
zu Irrtümern führen. Man bedenke, eime nackte Glühlampe als 
Beleuchtungskörper betrachtet hat den höchsten Wirkungs- 
grad. Je geringer die Leuchtdichte wird, je größer also die 
Blendungsfreiheit, je besser also der Beleuchtungskörper wird, 
desto geringer wird auch im allgemeinen der Wirkungsgrad. 
Die Angabe der Leuchtdichte des Beleuchtungskörpers wird 
zwar immerhin schon etwas richtiger, aber da der Wirkungs- 
grad lediglich eine Funktion des Beleuchtungskörpers ohne 
Glühlampe ist, die Leuchtdichte des Beleuchtungskörpers aber 
auch sehr stark vom der Größe der in dem Beleuchtungskörper 
verwendeten Glühlampe abhängig ist, läßt sich leicht be- 
greifen, daß der Wirkungsgrad auch selbst bei Berücksichti- 
zung der Leuchtdichte des Beleuchtungskörpers noch kein 
einwandfreies Kriterium abgeben kann. Weiter kommt hinzu, 
daß ein Beleuchtungskörper für vorwiegend indirektes oder 
halbindirektes Licht einen viel höheren Wirkungsgrad haben 
muß, als zum Beispiel ein Tiefstrahler, Es wäre daher unsinnig, 
die Güte eines Tiefstrahlers mit der eines Beleuchtungskörpers 
für halbindirektes Licht oder für vorwiegend direktes Licht 
auf Grund ihrer Wirkungsgrade vergleichen zu wollen. Ver 
gleichen lassen sich Beleuchtungskörper nur 
inihrer Wirkung, nämlich nach der mit ihnen erzeugten 
Beleuchtungsstärke, Gleichmäßigkeit, Diffusität, Blendungs- 
freiheit und Beleuchtungsausbeute, Hierbei ist die Beleuchtungs, 
ausbeute nur zum geringsten Teil von dem Wirkungsgrad der 
verwendeten Beleuchtungskörper abhängig, denn zur Er- 
zielung einer guten Beleuchtung kommt es nicht nur darauf an, 
Beleuchtungskörper von -hohem Wirkungsgrad zu nehmen, 
sondern die Wahl der Art der Beleuchtungskörper und deren 
sachgemäße Anordnung gibt den weitaus größten Ausschlag, 
und daher ist es auch zum Beispiel möglich, mit einem 
Beleuchtungskörper geringeren „Wirkungsgrades eine welt 
höhere Beleuchtungsausbeute und bessere Beleuchtung zu er- 
zielen, als mit einem Beleuchtungskörper von hohem ’Wirkungs- 
gerad. Auch dieses Beispiel zeigt wieder, daß es ganz verkehrt 
ist. Verhältnisse, wie sie in der übrigen Technik herrschen, 
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auf die Lichttechnik schematisch anwenden zu wollen; denn 
in der Lichttechnik spielt ein Faktor eine ausschlaggebende 
Bedeutung, nämlich das Auge, und dieses ist in seinem Ver- 
halten nicht so berechenbar,’es folgt keinen mathematischen 


Gesetzen. 
Fbensowenig darf man bei der Projektierung von Be- 
leuchtungsanlagen nach einem allgemeinen Schema vorgehen. 
Es gibt immer wieder Fälle, in denen eine sonst übliche Be- 
leuchtungsart vollkommen versagt. So ist bei Verarbeitung 
sehr dünner Fäden deren Erkennen meistens nur durch 
scharfen Kontrast möglich, zum Beispiel bei dunklen Fäden 
scharfen Kontrast gegen einen hellen. Hintergrund, Beim 
Polieren von Hölzern wird man z. B. ein ziemlich diffuses 
Licht verwenden, hauptsächlich die Decke gut beleuchten, 


Statistisches über Wohnungsbeleuchtung teilt Norman 
D Macdonald im Journal der A. I.E. E. vom Mai 1924 mit. 
Die Daten wurden vom Lampenkomitee der Vereinigung der 
Edison-Gesellschaften während des Sommers 1924 gesammelt, 
und zwar in 1500 Wohnungen; die Prüflaboratorien sichteten 
das erlangte Material und brachten es in Tafelform, Die 
beiden anschließenden Tafeln beziehen sich auf die allgemeine 
Statistik. 


Tafel I. Statistik der Wohnungsinstallationen. 
Durchschnittliche £ = 
anmo — 5 
5 E x 
az v = Fr) 5 D 7 = v 
= E f- vo = £ EES < 
S Ge z5 5 88 3 
5a pt g a eg 

Mietwohnungen 
Reichlich beleuchtet 99 104 43 175 856 273 
Mittelstark 78 77 36 147 664 144 
rmlich 61 52. 29 109 502 3 

Häuser 

Reichlich beleuchtet 122 150 49 210 950 222 
Mittelstark .. 104 1232 46 194 859 138 
Ärmlich i . 93 1047 42 169 700 61 
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weil das Auge die Güte der Politur nur im reflektierten Licht 


erkennen kann. und ‚daher bei ungünstiger Anordnung der 


Lichtquellen der die Arbeit Ausführende gezwungen ist, den 
Kopf so zu halten, daß sich die Lichtquelle in der polierten 
Fläche spiegelt. Auch beim Projektieren von Beleuchtungs- 


anlagen kommt es zuerst darauf an, die Bedingungen zu unter- 
suchen, die das Auge bei der vorliegenden Arbeit an die Be- 
leuchtung stellt, zu untersuchen, wie das Auge überhaupt 
erkennt, und danach die Art und Anordnung der Beleuchtungs- 
körper auszuwählen, Es kommt also darauf an zu überlegen, 


zuerst: wie wir sehen, 
dann: was wir sehen wollen, 
und dann erst:- beleuchten! 


— 


Nichteinbezogen sind hier Dachräume und Keller und als be- 
leuchtete Flächen wurden nur die in mauerumschlossenen 
Räumen, wie zum Beispiel: Sälen, Badezimmern usw. ent- 
haltenen angesehen. 

Innenraumes in m’. 


Tafel Il. Flächeninhalt eines 
2 S8 3 8 3204 
Mietwohnungen 
Reichlich beleuchtet .. 70 170 150 117 128 5] 
Mittelstark b Pr. 152 141 100 108 42 
Armlich ` er AA 131 124 676 86 28 
Häuser 

Reichlich beleuchtet 77 183 159 136 145 55 
Mittelstark > -> 8985 110 IDE i20 322 AOs 
Ärmlich 2 .. 45 168 148 107 112 49 


Bezüglich Tafel I wäre noch zu bemerken, daß unter den be- 
obachteten Lampen die Vakuumlampen zu 25 bis 60 W vor- 
herrschten, und zwar neben gasgefüllten Lampen, Durch- 
schnittliche Lampenwatt sind in den Mietwohnungen 45'3, in 


den Häusern 441. 
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Tafel HI. Durchschnittliche Lampenwatt für de 


n m’. 
n 2 © oo v LO MT 
= 8 28 = SB SE 
Mietwohnungen T9 125 102 535 65 124 
Häuser ..... 77 118 88 57 475 96 


in den Wohn- und Schlafzimmern waren nur 66 bis 715 vH 
der Lampen benützt, da in der Regel nur der Tisch bezw. die 
Zimmermitte beleuchtet wurden. 


Tafel IV. Lux — bei Tag und Nacht. 


Mietwohnungen | Häuser 
Tageslicht Künstl. Bel. Tageslicht Künstl. Bel. 
TE S w ES: 
vo 2 oo 3 vu. S CES 3 
vE sg vE £ vE g oE g 
BE Ëg 25 85 zg #3 zg 55 
s% 53 sE #3 sč A sE Bi 
Dielen 676 144 130 204 684 192 77 204 
Wohnzimm. 662 1068 98 492 433 408 59 504 
Speisezimm. 599 732 87 432 434 408 68 576 
Küchen 704 864 75 432 453 540 70 492 
Schlafzimm. 1652 804 205 312 1499 396 220 372 
Badezimmer 737 780 84 384 434 384 70 600 


Dunkel getönte Wände wurden in Wohn-, Speisezimmern und 
den Dielen vorgefunden und im Allgemeinen liefen helle, 
mittlere und dunkle Tönung mit den Beleuchtungsstufen, 
reichlich, mittelstark und ärmlich parallel. In den Schlaf- und 
Badezimmern waren die Wände der Verstärkung des Tages- 
lichtes halber licht gehalten. An rund 5 vH der Fassungen 
konnten Stecker und Lichtschnur für Tischlampen und son- 
stige Apparate angeschlossen werden, 85 vH der Fassungen 


dienten bloß der Beleuchtung, 1 vH enthielten ausgebrannte . 


oder gebrochene Lampen, 3vH waren leer, obwohl im 
übrigen normal- benützt, Il vH leer infolge unsachgemäßer 
Behandlung. 75 vH der Lampen konnten leicht aus den Be- 
leuchtungskörpern genommen werden, 25 vH unter Schwierig- 
keiten. In Mietwohnungen ist, seiner Billigkeit halber, der 
durchscheinende Glasschirm üblich, während in Häusern zur 
Hälfte Tischlampen vorkommen. In einem Drittel der Fälle 
ließen sich an den Beleuchtungskörper Tischlampen anschließen. 
Besonders hervorgehoben werden muß, daß sich zu 60 vH in 
Mietwohnungen und zu 40 vH in Häusern die nackten Lampen 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. d. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/2A, Linzerstraße Ne. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
erzeugt in Wien 


: Fabrik für Elektro-Isolier-u. Dıchtungsmaterialie 
Franz Dies, Wien, XII. Bezirk, Ehrenfelsgasse Nr. 15 


Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 


Seidenlampenscdirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte 
zu konkurrenziosen Preisen 
G. Schöck, wien Il, Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-58 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch, 


? 


innerhalb des Gesichtsfeldes befanden, also stark blendeten. 
woraus sich die Notwendigkeit ergibt, die Bemühungen um die 
Erziehung zur guten Beleuchtung fortzusetzen. Rund 10vH 
der Beleuchtungskörper entsprachen den modernen licht- 
technischen Grundsätzen. 


Neue Ausglelchszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- 


und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts-Industrie 


Österreichs hat nachstehende Ausgleichszahlen nach den 
Anhängen „L, M und O“ mit Giltigkeit ab 3. September I, J. 
festgesetzt, die mit den im Heft 4, Beilage, Seite 21, bezw. 
Heft 10, Beilage, Seite 62, enthaltenen übereinstimmen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 5. September 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sb d 
Kupfer: 
Electrolytic ... 2.2... 686 00 68 10 0 
Wire bars.. 2. 22.2... 68 10 0 ‘`= - - 
12 6 
Standard 3% Monate j , , ; 4 10 0 64 2 6 
Zinn: 
Engl. ingots . ..... =. 258 15 0 29 0 0 
258 0 0 
Standard [3 Moe. Da 00 258 15 0 
Blei 
Engl. pig common ..... 34 10. 0 - -- 
Zink: 
Ordinary brands .... . . 300 32 15 0 
Remelted . .. 2.2... 32 10 0 - - —- 
English Swansea .... . 3 10 0 = 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 155. 
Piatin: Pf. 26 10 sh p. Unze nom. 
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Vortreter : Ingenlourburesu A. Hartmann 
Tei,85-6-27 // Wien Xtll.LeopoidMällergasse 2 // Tei.-Adr. Remöntor Wios 
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‚ RADIO-TECHNIK 


OFFIZIELLES ORGAN DER RADIOGRUPPE DES TECHNISCHEN MUSEUMS IN WIEN 
BEILAGE zu „E. u. M.” ELEKTROTECHNIK und MASCHINENBAU 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


| Heft 7 (38) Wien VI, Theobaldgasse 12 21. September 1924 


f Vereinigte Telephon- u. Telegraphenfabriks-A.-G. 
CZEIJA, NISSL & C9 = f 


WIEN XX, Dresdnerstraße 75 Telegr.: „Hekaphon Wien“ 


Telephon Nr. 40.6520 


Wir geben bekannt, daß wir für den Vertrieb unserer 


Radio- Empfangsapparate: 


und deren Bestandtelle 


die wir nach den Patenten, Konstruktionen und Erfahrungen 
der Western Electric Co. in New-York fabrizieren, nach- 
folgende Verkaufsstellen errichtet haben: === 


Wien: P 
A. Antonovich . Otto Bayer & Co. 
x VIIL, Lerchenfelder Straße 18 


l, Stock im Eisen-Platz 2 
Dr. Koppensteiner & Brand 


H. Altschul 

Ill, Landstraßer Hauptstraße 25 IX, Liechtensteinstraße 130a 
Jos. Bayer & Co. Victor Schrcmm 

IV, Wiedner Hauptstraße 24 | XIII, Hietzinger Hauptstraße 9 
Beleuchtungshaus J. ‘Jellinek Ferd. Pölz & Söhne 

VI, Mariahilfer Straße 1b XXI, Brünner Straße 35 

Niederösterreich: 

Julius Kridl Rudolf Knoll 

Mödling, Schillerstraße 48 St. Pölten, Neugebäudeplatz 9 
Schildorfer & Wasservogel Ing. Karl Hoschek | 


Krems a. d. D., Obere Landsıraße 31 Wr.-Neustadt, Neunkirchner Straße 17 - 


Josef Brandstetter 
Baden b. Wien, Antonsgasse 4 


Salzburg: Steiermark: 

J. Wolferseder & Co. Elektrobau G. m. b. H. 

Salzburg, Griesgasse 15 Graz, Kaiser Josef - Platz | 
Oberösterreich: Kärnten: 


E. B. G. Oberösterr. Elektro-Bau-A.-G. Hans Filkowitsch & Co. 


Linz a. d. D., Museumstraße 4-6 Klagenfurt, Bahnhofstraße 2a 


Tirol: Vorarlberg: 
Tiroler Elektro Ges. m. b. H. Albert Loaker 


Innsbruck, Andreas Hofer-Straße 24 Bregenz a /B., Römerstraße 26 
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WIEN IX 


| Liechtensteinstr. 28 b 


Telephon 69-3-27 
Tel.-Adr.:Gebhäuser Wien 


RADI 


g 


Audion - Lampen 


Antennenlitzen, Kopfhörer, 
Eierisolatoren una Ketten eic. 


liefert billigst aus Lagerbestand 
Ingenieur-Bureau „Prometheus“ 


‚Ing. Arthur Hofmann & Co. 


Wien UII, Neubaugasse 40 


Tel. 33.302 u. 30.513 


Isoliermaterial für die gesamte 


Radiotechnik 


Tel.-Adr.: „Hektowatt Wien“ 


Andere Preßstücke wie: 
Klemmileisten und Gehäuse 


für Kopfhörer, 
Platten für Drebkondensatoren, 
Antennendurchführungen 


usw, 


Vertretung: 
Ing. Kodolitsch. Ing. Kaiser &Ca Wi 


Süddeutsche Isolatorenwerke 


Freiburg in Baden 


Fabrik für Elektrotechnik 


H. W. ADLER & (ie. 


Wien X, Rothenhofg. 34-36 1, Friedrichstr. 8 
Telephon Nr. 53-4-41, 53-4-40 und 23-75 


Kopftelephone u. Bestandteile für Radio-Telephonie 
Telegraphen, Telephone, Blitzableiter 
Elektrische Beleuchtungsanlagen 
Sämtliche Leitungsmaterialien für Schwach- und Stärkatrom 
Mechanische und elektrische Wächterkontrolluhren - 
Signaluhren für Schulen, Fabriken etc. 
Ferermelde- und Feueralarmanlagen 
‚Induktions- und sämtliche ärztliche Apparate ir 
Signaleinrichtunzen von Schießstätten 
Einbruch- und Kassensicherungs- 


Kostenvoranschläge und Preiskurant stehen zu Diensten 


Apparate 
"Zubehör 
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42. Jahrgang. (Nr. 38) 


Das Wesen des Hochfrequenz-Verstärkers. 
Von F. F, Medinger, Wien. 


Schaltet man zwischen Anode und Glühkathode cınes 

Elcktronen-Rohres eine Gleichstromquelke, so fließt ein Stron 
durch das rohr, welcher sich bei veranderung der Uitter- 
spannung ändert. Diese Anderung kanı nun je nach der Span- 
nung, welche aas Gitter schon vor Beginn dieses Vorganges 
hat -- der Uittervorspannung — entweder nur in einem Sinn, 
oder in beiden sich abspielen. Im ersten Falle sprechen wir 
von Detektor-Wirkung oder Gleichrichtung, da eine an das 
Gitter gelegte Wechsetspannung einen Gleichstrom im Ancden- 
Kleis zur Folge hat, im zweiten Falle haben wir es imt Ver- 
:tärkung zu tun, da ein Wechselstrom, welcher die Uitter- 
Spannung beeinflußt, einen ebensolchen, nur um 180° phasen- 
verschobenen, im Anodenkreis auslöst. Wird an uem Gitter 
die Spannungsänderung ein V vorgenommen, so entspricht 
dies einer Anderung des Anodenstromes (falls wir uns in dem 
proportionellen Teil der Kennlinie der Röhre befinden und den 
Spannungsabfall an der Anode vernachlässigen) von į mA = 
5X e, welcher Faktor nur von dem Bau der Köhre abhangt 
und Steilheit genannt wird. 
Demzufolge wirkt die Röhre als Verstärker, da sie im 
Stande ist, durch eine kleine Spannungsänderung am Gitter 
eine bedeutend größere, an einem in dem Anodenstronikreis 
eingeschalteten Widerstand zu bewirken, Diese Verstärkung 
kann für Spannungen beliebiger Frequenz verwendet werden 
und somit auch für Hochfrequenz, welche aus der Antenne 
tines drahtlosen Empfängers genommen wird. 

Ist die Gitterspannung entsprechend gewählt, so fließt 
durch die Röhre vom Gitter aus überhaupt kein Strom, die zu 
YerStärkende fnergie wird daher bloß zum Aufladen des 
Gitters verwendet. Durch jede Röhre fließt ein Gleichstrom 
‚om Glühfaden zur Anode, wenn auch am Gitter keine 
Spannungsänuerung stattfindet: Dieser Gleichstrom wird 
durch die Vorgänge am Gitter verstärkt oder geschwächt 
und wir können uns den resultierenden Wellenstrom stets in 
einen Gleichstrom und cinen Wechselstrom zerlegt denken. 
Wollen wir mehrere Rölıren hintereinander verwenden, so daß 
die erste nichts weiter zu leisten hat, als das Gitter der zweiten 
zu beeinflussen u. S. Í., so ist es auch stets nötig, diese Teilung 
laktisch vorzunehmen. Man muß unter allen Umständen den 
Gleichstromkreis mit der Batterie schließen, wälırend man 
den Wechselstrom — oder vielmehr die Wechselspannung, 
Welche an einem in die Anodenleitung eingeschalteten Wechsel- 
nuum-Wilerstand auftritt, auf das nächste Gitter aufdrücken 
muß. 

Schaltet man in den Anodenkreis einen Widerstand ein, 
so entsteht an demselben eine Spannungsdiiferenz, wie an 
icdem Strom durchilossenen Widerstand. Variiert der Strom, 
>o variiert auch die Spannung. Haben wir es mit Wechsel- 
strom zu tun, so kommt der Wechselstrom-Widerstand in 
Betracht, welcher für eine Drahtspule, in dieser Funktion 
rossel genannt, nicht nur von ihrem olımschen Widerstand, 
sondern auch von ihrer Selbstinduktion und der Wechselzahl 
abhängt, Je höher diese wird, umso größer ist der Widerstand. 
M günstigsten werden die Verhältnisse, wenn der Wechsel- 
Stromwiderstand der Drossel gleich dem inneren Widerstand 
es Rohres, also 80 000 bis 100000 Ohm wird und wir sehen, 
daß auch die aperiodische Drossel ein deutliches Optimum 
tür eine bestimmte Schwingungszahl hat. Auf jeden Fall aber 
darf uie Drossel nicht für den Wechselstrom absolut sperrend 
wirken, denn sonst kommt kein Strom und somit auch keine 
Spannungsdifferenz zustande. 

Die Spannungsdifferenz zwischen dem mit der Anode 
und dem mit den Batterien verbundenen Ende der Drossel 
(alte Batterien stellen für die Hochfreyuenz einen Kurzschluß 
dar), kann man durch einen Kondensator auf das Gitter des 
Nachsten Rohres übertragen, so daß darin eine Spannungs- 
differenz zwischen Gitter und Glühfaden auftritt- Damit sich 
das Gitter nicht aufladen kann, wird es über einen sehr hohen 
Viderstand von einigen Millionen Ohm mit der Heizleitung 
„eFDunden, dessen Verluste nicht in Betracht kommen (Abb. 1). 
Ver Kondensator braucht nicht sehr groß zu sein. da ia nur 


der Ladestrom des Gitters über ihn fließt; man reicht mit 
500 cm in allen Fällen aus. Sorgfältig ist jeder kapazitive 
Nebenschluß zu vermeiden, denn er wirkt ak Ableitungs- 
widerstand, welcher umso kleiner ist, je rascher die zu ver- 
stärkenden Schwingungen, also je kürzer die Welle ist. 
Aperiodische Drosseln müssen daher so kapazitätsfrei, als 
möglich gebaut werden, was man durch Teilung in Sektionen 
erreicht. Solche werden zum Beispie] 6 bis 8 angeordnet und 
je mit 1000 Windungen 005 seidenisolierten Draht bewickeit. 
Immerhin hat eine solche Drossel samt allen Zuleitungen noch 
eine Kapazität von 5 cm und repräsentiert für kurze Wellen 
einen bedeutenden Nebenschlußwiderstand. 


Abb. 1. 
Wir können folgende Berechnung anstellen: 
l 
W = Te » dt=np; 
wenn A = 1000 m, so ist p = 300 000 = 3. 105; 
1 1 


 2.2.3.180 ° 19.10.0° 
5 
für De era jọ Farad 


9,108 9,105 i mi O 

W 19 .5.108 5 0:95 . 105 = 95 000 2. 

Man kann die Drosseln auch durch hochohmige Wider- 
stände ersetzen, doch kommt man damit erst recht nicht zum 
Ziel. Da diese Widerstände auch für Gleichstrom in Betracht 
kommen, erhalt die Köhre, wenn wir den Widerstand gleich 
ihrem inneren Widerstand, also etwa 50 000 bis 100000 Ohm 
wählen, nur die halbe Anodenspannung und der kapazitive 
Nebenschluß ist ebenso vorhanden und ferner scheinen noch 
andere unbekannte Faktoren  mitzuspielen. 

Im allgemeinen kann man sagen, daB man, wo ein 
empfindlicher Verstärker erwünscht ist, bei = 3000 m noch 
aperiodische Spulen und über A= 10000 m Silitwiderstände 
anwenden kann. Will man jedoch kurze Wellen empfangen, 
so muß man das Resonanzprinzip anwenden, um die Kapazität 
der Spule zu neutralisieren. Ein Schwingungskreis aus Kapa- 
zität und Selbstinduktion stellt für die Schwingung, auf welche 
er abgestimmt ist, einen sehr hohen Widerstand dar (wäre 
er dämpfungsfrei, so einen unendlichen), während er alle 
anderen Schwingungen durchläßt, und zwar in dem Maße, 
je xrößer der Kondensator ist, Somit stehen hier zwei Wege 
offen. Wir können erstens, Spulen mit einer solchen Eigen- 
kapazität wickeln, daß sie ohne parallel geschalteten Konden- 
sator, einen Schwingungskreis darstelten. (Auch Spulen mit 
veränderlicher Selbstinduktion, sogenannte Variometer, sind 
hier am Platze.) Die Abstimmung dieser Spulen ist nicht sehr 
scharf und sie können für groBe Wellenbereiche verwendet 
werden, während solche, welche mit variablen Kondensatoren 
abgestimmt werden, sehr scharfe Maxima ergeben. Es ist 
daher zu bemerken, daß je größer der Kondensator und je 
kleiner die Spule, bei gleichbleibender Wellenlänge ist, desto 
geringer die Spannung zwischen den beiden Spulenenden wind, 
ua die Dämpfung mit der Kapazität stark zunimmt. Doch ist 
es gerade die Spannung, welche man auf das Gitter der 
nächsten Röhre übertragen will. 

Hier muß jedoch auf eine andere Figenschaft der 
Röhren hingewiesen werden: sie lassen sich/bekanntlich-riick- 
kuppeln, das heißt durch Beeinflussung! des\Gitters_von der 
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Anode aus in Eigenschwingungen bringen, welche von dem 
ausgeschalteten Schwingungskreis abhängig sind. 


Durch sukzessives fester machen der Kuppelung zwi- 
schen einem Schwingungskreis im Gitter und einer Spule im 
Anodenkreis. neutralisiert man die Widerstände des Systems 
mehr und mehr, mdem man die Verluste ergänzt. Wird dies 
solange fortgesetzt, bis der Widerstand unter den Wert Null 
sinkt, das heißt negativ wird, so gerät das System selbst in 
Schwingungen. Für den Empfang von ungedämpften Schwin- 
gungen ist es dann verwendbar, da man die ankommenden 
Schwingungen mit den lokal erzeugten zur Interferenz brin- 
gen kann und so einen Ton erzeugen kann, doch, wenn die 
ankommende Schwingung bereits in Tonfrequenz moduliert 
ist, — wie bei Telephonieempfang — kann man keinen Inter- 
ferenzton dazu brauchen. Ohne weiteres ist es aber einzu- 
sehen, daß, je näher man an diesen Nullwert des Wider- 


standes geht, desto stärker der Empfang sein muß und man. 


auch stets das Mittel zur Hand hat, jeden Widerstand von 
Spulen und Antennen ohne weiteres aufzuheben- 


Diese Rückkuppeungserscheinungen aber treten auch 
dann auf, wenn man an ein Rohr, sowohl an das Gitter, als 
auch an die Anode, einen Schwingungskreis anlegt und beide 
auf ein und dieselbe Schwingung abstimmt (Abb. 2). Es ist 


Be! 


Abb. 2. 


dies auch bei Sendern verwendet worden und als Kühn’sche 
Schaltung bekannt. Da aber bei einem Empfänger immer ein 
abgestimmter Kreis am Gitter liegt, so muß ein Rohr in Selbst- 
erregung geraten, falls sein Anodenkreis zu einem abge- 
stimmten Kupplungskreis ausgebildet ist. Ich wiederhole noch- 
mals, jedes Rohr, welches eine sehr steile Kennlinie hat, be- 
sonders falls die Kapazität zwischen Gitter und Anode eine 
erhebliche ist, schwingt, falls Uitterpotential, Heizstrom und 
Anodenspannung die für den Empfang günstigsten Werte 
haben, wenn man nicht durch spezielle Mitteln die Schwin- 
gungen verhindert. 

Es gibt allerdings Röhren, welche noch eine ziemliche 
Steilheit besitzen und doch ohne äußere Kückkoppelung nie 
schwingen. Besonders ist die Marconi R-Röhre zu erwähnen, 
mit Steilheit 2. Das Vakuum dieser Röhre ist ganz besonders 
hoch und die Gitter-Anoden-Kapazität möglichst klein ge- 
halten. Ferner wäre noch die DK T-Röhre mit Steilheit '/ı7 
zu nennen. Doch scheint es unmöglich zu sein, nicht schwin- 
gende Röhren mit größerer Steilheit herzustellen. 

Will man mit besonders steilen Röhren arbeiten, mit 
welchen man die höchste Empfindlichkeit erreichen kann, 
wie zum Beispiel mit Schrack-Röhren, so muß man eines 
der nachfolgenden Mittel anwenden, um die Schwingung zu 
unterdrücken. Alle diese Mitteln laufen darauf hinaus, den 
Widerstand des Systemes positiv zu machen, 


1. Als erstes ist die Verstimmung des Kupplungskreises 
zu nennen, welche besonders, falls dieser durch einen Kon- 
densator abgestimmt wird, einfach so gehandhabt wird, daß 
ınan zuerst denselben so einstellt, daß Selbsterregung eintritt 
und ihn dann weiter vergrößert, bis die Schwingung abreißt. 
Meist tritt dabei das sogenannte Ziehen ein und der Kon- 
densator läßt sich etwas zurückdrehen, ohne daß die Schwin- 
gung an dem Punkte der Skala wieder einsetzt, an welchem 
sie abgerissen ist. Besonders bei Rahlımenempfang mit zwei 
Hochfrequenz-Röhren ist diese Methode sehr einfach. 


2. Man kann die Heizung oder die Anodenspannung so 
einstellen, daß die Schwingung unterdrückt wird, doch keidet 
dabej die Empfindlichkeit bedeutend. 


i 3. Als dritte Methode ist zu erwähnen, daß, da die 
schwinningsenergie eines Empfangssystems sehr klein ist, sie 
nicht zustande kommen kann, wenn die Kondensatoren des- 
sciben zu groB gewählt werden. Geht man mit der Kapazität 
css Aupplungskreises über 500 cm hinaus, so tritt bei 
Empfiangern, welche nicht zu viel Kapazität zwischen den 
l.citungen haben, also ziemlich auseftandergezogen gebaut 
sind. meist keine Schwingung auf, wenn mit Wellen unter 
209 m gearbeitet wird. 


4. Es kann die Ohmsche Dämpfung erhöht werden, dies 


geschieht erstens durch Kupplungsspulen aus Widerstands- 


T oder dadurch, daß man den Empfänger olme Zwischen- 
rcis direkt an die Antenne hängt. Ersteres erfordert für jede 


Wellenlänge genau Jimensionierte Spulen, da sonst die Däm- 


blung leicht zu viel wird und letzteres vermindert die Selek- 
uvität des Empfänger. Auch einige kurz geschlossene Win- 
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dungen einer Drossel vermehren den Wechselstromwider- 
stand und auf ganz demselben Prinzip basieren die Konstruk- 
tionen, welche Metalltele zur Umhüllung der Variometer ver- 
wenden. Um die Anderung des Widerstandes beliebig variieren 
zu können, welcher deshalb nötig ist, da auf lange Wellen ab- 
gestimmte Systeme stets leichter schwingen, also daher mehr 
gedämpft werden müssen, als wenn sie auf kurze Wellen 
abgestimmt werden und um stets ohne Verstimmung des 
Apparates bis an die Grenze der Empfindlichkeit gehen zu 
können, hat der Verfasser folgende Methode empfohlen. 


Abb. & 


(Ö. P. ang.) Man kuppelt mit einem Schwingungskreis cines 
Empfängers einen zweiten geschlossenen Kreis und transfor- 
miert so seine Dämpfung in das Empfangssystem. Durch 
Änderung der Kupplung dieses — als Bremskreis B zu be- 
zeichnenden — Schwingungskreises, kann man jeden beliebixen 
Wert einstellen (Abb. 3). Man kann die Anordnung auch fol- 
gendermaßen auffassen: Wird em in Resonanz befindlicher 
Kreis mit emem schwingenden System gekuppelt, so steigt in 
diesem Kreis der Strom auf einen sehr hohen Wert (wäre 
der Widerstand Null auf unendlich). Diese Energie wird den 
System entzogen und da die Energiezufuhr überhaupt be- 
schränkt ist, muß sie die Nachlieferung übersteigen und das 
System zu schwingen aufhören, also sein Widerstand wicuer 
positiv werden. 


5. Man kann die Schwingung eines Systems wter- 
drücken, wenn man zwei Punkte, deren Spannung 180 phasen- 
verschoben ist, durch einen Kondensator verbindet. Man hat 
also nur zum Beispiel die Anode des ersten Rohres mit der 
des zweiten, oder das erste Gitter mit der dritten Anode 
durch einen variablen Kondensator K zu verbinden und diesen 
so lange zu vergrößern, bis die Schwingung abreißt (Abb. 4). 


Abb. 4. 


Auch die dem Radiowerk Schrack patentierte nn ai 
kupplungsmethode beruht auf diesem Prinzip. Boi 
so kann man induktiv verkehrt rückkuppeln, doch errei" 
man nie damit gute Erfolge, da dies zu jäh wirkt. ni 
6. Der Verfasser hat ein Verfahren angegeben i i - 
ang.), welches darin besteht, den abgestimmten M 
kreis KK (Abb. 5) nicht direkt, sondern über einen verä 


Abt. 5. 


is der 
eis 
lichen Wechselstromwiderstand an den Anodenkr Dreh- 


Röhre zu legen. Als solchen wird man am besten N 
kondensator D verwenden. (Natürlich ist he Drossel 
daß der Anodengleichstrom über eine aperio Piel Konden- 
oder hockohmigen Widerstand abfließt.) Ist ng Kurzschluß. 
sator groß, so wirkt er für die Hochfreauenz 2° die Schwin- 
der Kreis liegt für sie direkt in der Stromba E eEchalt.t Es 
gung tritt auf, Ist er Null, so ist er für-sie-ä Ort (einstellen. 
läßt sich somit für jede Welle “ein ZwischenwW 
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bei welchem das Resonanzprinzj reits ; i N 
aber die Schwingung noch ich a SE Pid, 

7. Eine der besten Methoden besteht darin, das Gitter- 
potential zu verändern, indem man zwischen den Heizleitun- 
gen ein Potentiometer P (Abb. 6) anordnet und den Einzweig- 
punkt des ersten Schwingungskreises so lange gegen den 
Pluspol verschiebt, bis die Schwingung unterbleibt. Bei viel- 
stufigen Verstärkern wird es sich auch meist empfehlen die 
Ableitungswiderstände der Gitter der nachfolgenden Röhren 
direkt an den Pluspol zu legen. 


Hier soll auch der sogenannte Hochfrequenz- 
transformator erwähnt werden. Er wird stets fest ge- 
kuppelt, hat immer das Übersetzungsverhältnis 1:1, wo er 
abgestimmt ist, wird der variable Kondensator nur an 
eine Wicklung angelegt. da bei der besagten festen Kupp- 
lung die zweite Wicklung bei der Abstimmung mitgezogen 
wird. Er wirkt allen meinen Untersuchungen gemäß rein 
kapazitiv und kann stets durch eine Spule und einen Konden- 
sator ersetzt werden. die man ja, wenn man will, auch als 
Autotransformator auffassen kann, da die Batterien für die 
Hochfrcquenz Kurzschlüsse sind. Sein einziger Vorteil besteht 
darin, daß man das Gitterpotential der Röhren stets in der 
Hand hat, welches ja bei den vorher besprochenen Konden- 
satorkupplungen mit Gitterableitung einen von der Kapazität 
des Kondensators und der Größe des Ableitwiderstandes 
abhängigen, aber sehr unkontrollierbaren Wert annehmen 
kann. Sicherlich kann man bei dieser Anordnung die Detektor- 
wirkung auf das letzte Rohr allein beschränken, ob dies aber 
gegen ein allmähliches Gleichrichten in mehreren Röhren ein 
Vorteil ist, bleibt dahingestellt. Bei solchen Verstärkern ver- 
einigt man den Gittern gegenüberliexende Sekundärwicklungen 
aller Transformatoren mit dem Einzweigpunkt des ersten 
Schwingungskreises und an das Potentiometer. Doch darf man 
nie vergessen, dem letzten Gitter einen Kondensator vorzu- 
Schalten oder durch eine Hilfsspannung sein Potential zwecks 
Detektorwirkung bedeutend mehr negativ zu erhalten. als das 
der übrigen Röhren. 

Hier sei auch noch ausdrücklich darauf hingewiesen. 
daß in jedem Rohr eines Hochfrequenzverstärkers schon teil- 
weise Gleichrichtung auftritt und wenn er, wie alle gebräuch- 
lichen Konstruktionen, fest xekuppelt ist, so wird bereits ein 
Teil der Energie schon als Audiofrequenz verstärkt. Anderer- 
seits verschwindet die Hochfrequenz auch nicht plötzlich mit 
der Detektorschaltung und macht sich nur zu häufig noch im 
Niederfrequenzverstärker unangenehm bemerkbar. 


8. Endlich ist die induktive Rückkupplung zu erwähnen 
(mit der kapazitiven erreicht man sehr wenig). Man maclıt 
die Kupplungsspule etwas größer oder kleiner, als sie der 
Wellenlänge gemäß sein sollte, verstimmt also, aber womög- 
lich ohne Zuhilfenahme eines Kondensators und nun verringert 
man den dadurch bedingten Widerstand des Systems durch 
Rückkupplung mit einer aperiodischen Spule, welche in der 


Abh. 7. 


Anvdenleitung des letzten Rohres liegt und auf die Kupplungs- 
Spule oder auf den Gitterschwingungskreis des ersten Rohres 
induziert. (Abb. 7.) Ist die Kupplungsspule nicht sehr ver- 
stimmt, so tritt die Schwingung auf. Nun löst man die Kupp- 
lung, bis sie abreißt und hat die maximale Empfindlichkeit. 
Zwei Fälle aber seien hier erwähnt. Hat man sehr verstimmt 


und kuppelt sehr fest auf die Kupplungsspule, so kann das 
in mit der Welle des Kupplungskreises 
Schwingen, was für den Empfang vom Eingangskreise des 


Schließlich ist auch die einzige verläßliche Methode die 
Verwendbarkeit einer Kupplung zwischen den Röhren eines 
Hochfrequenzverstärkers für eine bestimmte Wellenlänge zu 
untersuchen. Legt man zum Beispiel eine Spule als Kupplungs- 
element zwischen die erste und zweite Röhre und kuppelt von 
der zweiten Anode auf den ersten Gitterkreis, so wird diese 
Spule umso näher der Wellenlänge des Gitterkreises liegen, 
als die Rückkupplung lose ist, bei welcher die Schwingung 
einsetzt. Auch bei aperiodischen Spulen wird man erkennen, 
für welche Welle — und hier kommt nur eine Welle über 
2000 m in Betracht — sie sich am besten eignet. 

9. Es gibt eine ganze Reihe von ausgezeichneten 
Apparaten, welche nach folgendem Prinzip gebaut sind. 
Kuppelt man die erste und zweite Röhre durch einen abge- 
stimmten Kreis, so kommt der Empfänger nur sehr schwer 
in Schwingungen, wenn man an der Anodenseite des zweiten 
Rohres einen verstimmten Kreis anhängt. Besonders günstig 
ist vom zweiten Rohr weiter mit aperiodischen Drosseln zu 
gehen, es ist auch schon genug Energie vorhanden, daß die 
Verluste nicht mehr so schädlich sind (Abb. 8). Auch tut man 


Abb, 8. 


sehr gut, die aperiodischen Drosseln mit verschiedenen Win- 
dungszahlen auszustatten, um nicht Erregung in Tonfrequenz 
befürchten zu müssen. Auf diese Weise kann man eine ganz 
stattliche Anzalıl von sehr steilen Röhren, ohne Selbster- 
regung befürchten zu müssen, vereinigen, doch muß man nur — 
bevor man in den Niederfrequenzverstärker geht — trachten, 
alle Hochfrequenz vorher herauszubekommen und mindestens 
einen 10000 cm Kondensator parallel zum ersten Nieder- 
frequenztransformator legen. 


Auch läßt sich dieses Verfahren umkehren, indem man 
nicht vom Zwischenkreis direkt auf das erste Gitter, sondern 
zuerst auf einen aperiodischen Kreis geht oder nur einige 
Windungen des Zwischenkreises oder Rahmens an die erste 


Röhre legt, also den Eingangskreis lose kuppelt. Nur dürfte ° 


sich dies nicht für kurze Welle eignen. 

10. Endlich sei noch der Armstrong-Super- 
Regenerative-Empfänger erwähnt, welcher zum 
Unterschied aller anderen Methoden die Dämpfung des 
Systems, we!che hier durch Erniedrigung der Anodenspannung 
und positive Gittervorspannung erzielt wird, nicht dauernd 


wirken läßt, sondern durch ein langsam schwingendes System . 


periodisch vermindert oder erhöht, so daß, anschaulich ge- 
sprochen, die Eigenschwingung sofort abreißt, wenn sie ein- 
setzen will. 

Zum Schlusse sei besonders darauf hingewiesen, daß es 
zwei gangbare Wege gibt, hohe Verstärkung zu erzielen. Der 


erste ist durch wenige sehr steile Röhren, deren Kapazität: 
zwischen Gitter und Anode groß ist, die also starke Neigung | 


zur Selbsterregung haben, der zweite ist durch viele abge- 
stimmte Stufen mit Röhren, welche nicht zur Selbsterregung 
neigen, gegeben. Besonders in England ist, begünstigt durch 
das Marconi R-Rohr, diese Art beliebt. 


Bei den erstgenannten Röhren wäre es direkt falsch, 


melr als eine abgestimmte Stufe zu verwenden. Welchen 
Weg man einschlägt, hängt in erster Linie von den ver- 
wendeten Röhren ab. Beide haben Vor- und Nachteile. Die 
steile Röhre ist sehr labil und erfordert künstliche Unter- 
drückung der Selbsterregung, während Verstärker mit sehr 
vielen Abstimmvorgängen, besonders beim Empfang kurzer 
Wellen, ungeheuer schwer zu bedienen sind. ` 


Jeder Experimentator oder Konstrukteur muß selbst 


seinen Weg finden, hier seien nur Anhaltspunkte gegeben. 
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Versuche über das Abschirmen von Radio-Emplängern. 
Über die Methoden zur Abschirmung des Einflusses einer 
elektromagnetischen Erregung von irgend einem Raumele- 
ment, zum Beispiel von einem Empfangsapparat, herrschte 
bisher wenig Klarheit; wünschenswert ist es meiss, daß Auf- 
fangeapparat (Hochantenne oder Rahmen). und Empfänger 
(also Abstimm- und Verstärkungselemente samt Zubehör) in 
ihrer Wirkung tunlichst von einander getrennt seien, daß also 
der Empfänger zum Beispiel nicht auch mit Auffänger sei. 
Besonders wichtig ist dies, wenn vom Rahmen als Richtungs- 
sucher Gebrauch gemacht wird, weil die Empfangsnullagen 
für einen bestimmten Sender unsicher und: ungenau werden 
durch den ‚„Antennenempfang‘‘ des Rahmens; derselbe wäre 
gegen das elektrische Feld abzuschirmen, der zugehörige Em- 
pfänger sowohl gegen die elektrische (vernachlässigbar) als 
gegen die magnetische Komponente einer eintreffenden elek- 
tromagnetischen Erregung. Barfield hat sehr eingehende 
Versuche über die Abschirmung gemacht, und zwar zuerst 
felgenden. Durch das Mannloch einer leeren Ölzisterne von 
etwa 3 m Länge und 1'3 m Durchmesser (3 mm Wandstärke) 
wurde ein Rahmenempfänger samt‘ Rahmen in deren Inneres 
gebracht; auch der Beobachter stieg in die Zisterne. Solange 
das Mannloch offen war, konnte der gedämpfte Eiffelturm- 
sender (2600 m) noch gut aufgenommen werden (in England), 
wenn der Rahmen mit irgend einem Teil 10—15 cm der Öff- 
nung nahe war; sehr laut wurde ein außerhalb der Zisterne 
befindlicher mit Summer angestoßener Wellenmesser gehört. 
Dann wurde das Mannloch mit seinem Deckel verschlossen 
und die Schrauben nach und nach fest gezogen: erst als der 
Deckel fest verschraubt war, verschwanden die Eiffelturm- 
signale: der Wellenmesser aber war noch immer schwach zu 
hören. Die Zisterne war im Innern durch eine Wand in zwei 
Hälften geteilt; die Trennwand hatte eine verbindende Öff- 
nung; erst als der Beobachter samt seinem Apparat sich 
hinter diese zurückgezogen hatte, hörte jeder Empfang auf, 
auch wenn das Mannloch offen war. Die beste Abschirmung 
auch ganz benachbarter kleiner Sender ist also die, welche 
zwei Schirme hintereinander verwendet. Von 2 genau gleichen 
Rahmenantennen wurde die eine an allen 4 Seiten in ein Rohr 
von rechteckigem Querschnitt eingeschlossen und: die ein 
zelnen Teile dieses Schirmes gut mitelmander verlötet: e 


SCHAU. 


blieben bloB zwei Bohrungen für die Herausführung der 
Rahmenenden; durch einem Umschalter konnte abwechselnd 
der eingeschlossene oder der offene Rahmen an den Fm- 
pfangsapparat gelegt werden. Der auf diese Weise völlig-ein- 
geschlossene Rahmen zeigte keinen Empfang: die Abschir- 
mung war praktisch vollständig; hierauf wurde das umhül- 
lende Metallrohr in der Mitte emer Rahmenseite ganz durch- 
sägt und trotz des kleinen Spaltes, der sich dadurch ergab. 
war die Empfangslautstärke bereits etwa die Hälfte der- 
jenigen des umgeschirmten Rahmens; die Weite des Spaltes 
hatte geringen Einfluß auf den Empfang, die Überbrückung 
desselben durch einen Draht vernichtete ihn fast völlig. Daran 
änderte sich auch nichts, wenn der durch das abschirmend: 
Metallrohr gebildete Einwindungsrahmen mit einem Konden- 
sator auf die empfangene Welle abgestimmt wurde. Bar- 
field schaltete dann den Empfänger an diesen umhüllenden 
Kastenrahmen, wobei der eingeschlossene Rahmen abge- 
stimmt blieb; der Empfang blieb immer noch halb so laut. 
wie an dem ungeschirmten Rahmen und wurde erst wesentlich 
geschwächt, wenn der eingeschlossene Rahmen verstimmt, 
geöffnet oder kurzgeschlossen wurde, woraus ersichtlich. 
daß der eingeschlossene und nicht der umschließende Rahmen 
die Energie aufnahm. In allen Fällen zeigte der Vergleich, 
daß der eingeschlossene Rahmen normale Richtwirkung be- 
saß. und zwar sehr scharfe Empfangsminima, dann, wenn 
auch der zugehörige Empfänger samt Verstärkern und Bat- 
terien in einem Metallkasten eingeschlossen und beide Schirme 
mit einander leitend verbunden wurden; der störende .An- 
tennenempfang“ des Rahmens war dadurch praktisch völlig 
beseitigt. 

Für eine quantitative Prüfung der verschiedenen 
Schirme wurde dann folgende Methode angeordnet; der zu 
schirmende Rahmen (A) und ein größerer ungeschirmter (B) 
wurden über einen Abstimmkondensator so hintereinander 
geschaltet, daß die Wirkungen sich subtrahieren. Dann wurde 
B solange gedreht. daß der Empfang Null oder ein Minimum 
wurde und die Stellung von B an einer Gradteilung abgelesen 

+ (Bi Wurde hierauf A ohne irgendwie seine Stellung z" 
ändern abgeschirmt, so war das Gleichgewicht gestört und 
zur Erzielung eines Empfangsminimums mußte B gedreht 
werden in die Stellung s. Dann verhalten sich die bezüg- 
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lichen magnetischen Feldstärken As Und Hı mit und ohne 
Schirm wie 


falls Richtung umd Phase des Feldes innerhalb und außerhalb 
des Schirmes gleich sind und wenn durch Jen Schirm die Ab- 
stimmung nicht geändert wird. Beides ließ sich durch Ver- 
suche bestätigen. Die beiden Rahmen waren in ausreichenJem 
Abstand von einander aufgestellt, so daß sie sich gegenseitig 
nicht beeinflußten. 

Ein großer Holzwürfel (1:8 m Kantenlänge) (Skelett) 
wurde zunächst auf 4 Seiten mit vertikalen Kupferdrähten be- 
spannt, so daß ein oben und unter offenes Rohr entstand. Die 
einzelnen Drähte wurden schlieBich leitend verbunden und 
dann geerdet, m allen Fällen war die Schirmung, die ein 
solcher Würfel ausübt, Null ebenso. wenn Deckel und Boden 
desselben gleichfalls mit Drähten bespannt wurden und der 
Rahmen völlig eingeschlossen war. Das gleiche zeigte sich, 
wenn der Rahınen von zahlreichen parallelen, offenen, reckt- 
winkeligen dreiseitigen Rahmen (’_1) umgeben war, selbst 
mit vierseitigen Rahmen, sobald nur die einzelnen Rahmen 
einen Spalt enthielten, also nicht leitend geschlossen waren. 
Wurde der Spalt überbrückt, die einzelnen umhüllenden Rah- 
men also abgeschlossen, so trat innerhalb eine merkliche 
Feldschwächung auf, sobald die schirmenden Rahmen mit 
ihrer Windungsebene in die Richtung des Senders wiesen: die 
Schirmwirkung war Null in der dazu senkrechten Richtung, 
auch in horizontaler Lage. Dies zeigt, daß die Abschirmung 
eines Rahmens nur dann wesentlich ist, wenn der Schirm 
geschlossene Strombahnen von hinreichend großer umkreister 
Fläche hat und daB auch dann nur die Feldkomponente ab- 
geschirmt wird, die senkrecht auf die Fläche der umgebenden 
Strombahn steht. Diese Überlegung läßt sich auf offene. den 
ganzen Empfangsrahmen umgebende Metallzylinder anwen- 
den, was auch Schirmwirkune erwarten läßt. wenn die Zv- 
linderachse und die Spulenachse zusammenfallen. wobei die 
Zylinderlänge hinreichend groß gegen die Rahmenabmes- 
sungen Sein muß. Der Versuch bestätigt dies. Ein Würfel aus 
cinem Drahtnetz mit einzöllirer Maschenweite, dessen Einzel- 
teile alle gut leitend derart verbunden sind. daß nirgends eine 
Öffnung größer als die Maschenweite bleibt. schirmt 96 vH 
des magnetischen Feldes in seinem Innern ab, denn er bildet 
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zahlreiche geschlossene Strombahnen in drei aufeinander 
senkrechten Richtungen. Eine weitere Versuchsserie studiert 
den Einfluß‘ vow Schirmen auf die elektrische Komponente 
einer elektromagnetischen Welle. Es ist bekannt, daß der Rah- 
men, als Luftleitungsgebilde geschaltet, also über 'Verlänge- 
rungsspule und parallelen Drehkondensator an Erde gelegt 
und abgestimmt, wie eine Hochantenne empiajet also keine 
Richtwirkung aufweist. Durch einen Umschalter wurde es 
ermöglicht, ihn als Spule oder als Hochantenne zum Empfang 
heranzuziehen und den Einfluß der Schirme auf denselben in 
beiden Fällen zu untersuchen. Der zuerst beschriebene an 4 
Seiten mit parallelen Drähten bespannte Würfel zum Beispiel, 
der den Spulenempfang. also die magnetische Komponente des 
“eldes gar nicht beeinflußt, vermindert hinreidhend den An- 
tennenempfang, verkleinert also in seinem Inhern die elek- 
trische Komponente. 

Zusammenfassend weist Barfield darauf hin, daß 
die Eigenfrequenzen der untersuchten Schirme weit von der 
Empfangswelle weg liegen, so daß das Hauntfeld. w-Iches vor- 
handen ist, ohne Schirm und das sekundäre Feld. erzeugt 
durch die im Schirm hervorgerufenen Ströme, bei einem voll- 
kommenen Schirm genau gleich aber entgegengesetzt ge- 
richtet sein müssen: daß vertikale Leiteranordnung vornehm- 
lich die elektrische Komponente, also den Antennencmpfang. 
reschlossene Strombahnen die magnetische Komponente (und 
„war den auf die Bahınebene senkrechten Anteil) des elektro- 
magnetischen Feldes abschirmen und daß eine vollkommene 
Abschirmung außerordentlich schwierig ist. E. W. 

(Journ. Inst. Elec. Engineers, London, März 1924, Nr, 327.) 


Drahtloser Richtweiser für Luftschiffe, Das Bureau of 
Standards hat mit dem Signal-Corps und den Luftstreitkräften 
der amerikanischen Armee zusammen einen die Sicherheit der 
Schiffahrt zur See und in der Luft außerordentlich fördernden 
Richtweiser ausgearbeitet. Derselbe besteht im Wesen aus 
einem gewöhnlichen Sender für drahtlose Zeichengebung. der 
im Leuchtturm untergebracht ist und mit einem Paar von 
Rahmen-Antennen zusammenarbeitet. Jede besteht aus einer 
einzigen Drahtwindung in der Form eines rechteckigen 
Rahmens von 30m Länge und 15m Breite; beide Rahmen 
schließen einen Winkel von 135° ein. Die Signale werden von 
beiden Rahmen gegeben. Da jeder der Rahmen in der Rich- 
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tung seiner Ebene am stärksten ausstrahlt, so wird ein Em- 
pfänger in der Richtung der Winkelhalbierenden beide Signale 
von beiden Rahmen herrührend gleich stark aufnehmen. Da- 
durch kann sich ein Luftschiff auch im Nebel zurechtfinden, 
indem es immer der Geraden folgt. in welcher die Lautstärke 
der beiden Empfangsspiralen gleich groß ist. G. 
(Journal A. I. E. E., März 1924.) 


Ein Radlorichtsender und seine Anwendung in der 
Schiffahrt. Wird eine Rahmenantenne von entsprechender 
Größe zum Senden verwendet, so ist die Strahlungsintensität 
in einem Polardiagraımm annähernd gegeben durch zwei im 
Ursprung O des Koordinatenkreuzes oann berührende 
Kreise (Achter). Dieser Ursprung ist die Projektion der Dreh- 
achse des Rahmens und die Rahmenebene proiiziert sich in 
die Verbindungslinie MN der beiden Kreismittelpunkte. Ein 
Schiff, welches sich in einem Kreise um diesen Sender be- 
wegt, dessen Ursprung O ist, hört diesen Sender mit maxi- 
maler Lautstärke, sobald es sich in der Verlängerung von 
MN befindet, mit minimaler in der dazu senkrechten Rich- 
tung. Erregt man zwei Rahmen, welche sich mit einer Seite 
berühren (die Rahmen stehen nicht auf der Spitze) und mit 
ihren Ebenen einen Winkel von rund 143° einschließen, zum 
Beispiel durch einen Tonsender mittels eines rotierenden 
Umschalters, der den Sender je eine Sekunde an den einen 
und dann an den zweiten Rahmen legt, so ergeben sich zwei 
Achter als Sendecharakteristiken; dort wo sich die Achter 
schneiden sind Punkte, in welchen beide Rahmen gleich laut 
von einem die Sendegruppe umfahrenden Empfänger gehört 
werden. Es ergeben sich also zwei aufeinander senkrechte 
Richtungen, in welchen die beiden Rahmen gleich stark ge- 
hört werden, was zur Orientierung von Schiffen und Flug- 
zeugen benützt werden kann, soferne die zu weisende Bahn 
eine Gerade sein kann. Nachteilig bei dieser von F. H. Engel 
und F. W. Dumnore vom Bureau of Standards durchge- 
bildeten Methode ist es, daß das Bündel (gleicher Lautstärke) 
in dem spitzen „Winkel“ der beiden „Achter“, wo die Reich- 
weite groß ist, nicht verwendet werden kann, weil doch die 
Lautstärkenänderung eine zu langsame ist, um zur Kurs- 
weisung verwendet werden zu können; dies ist nur in der 
darauf senkrechten Richtung der Fall, welche aber nahe dem 
Strahlungsminimum der Sendecharakteristik liegt. Nach einigen 
orientierenden Messungen mit kleineren an einer Telegraphen- 
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stange drehbar montierten Rahmen wurden schließlich 
Rahmen von 457mX 122m Seitenlänge durch einen 


2 kW-Tonsender abwechselnd erregt, wobei der eine Rahmen 
automatisch den Buchstaben A, der zweite den Buchstaben 7 
mit Welle 1000 m aussendete. In 56 km Eytfernung ist die 
Breite der Zone gleichlauter A und T etwa 2 km. Der 
Empfänger war auf einem Tender. ‚Spätere Versuche mit 
5 kW und Flugzeugempfang ergaben anfänglich beträchtliche 
Mißweisungen, besonders wenn der Flug ungefähr senkrecht 
zum Bündel gleicher Lautstärken orientiert war, indem diese 
Zone in der Richtung des Fluges verschoben zu sein schien. 
Es wurde ermittelt, daß der Richtempfang der verwendeten 
Flugzeugantenne (gewichtsbeschwerter Draht von 61 m Länge) 
die Ursache des Fehlers war, da diese Antenne in der Flug- 
richtung stark zurückbleibt. Durch Verwendung einer kürzeren 
Antenne die stark beschwert wurde, so daß sie auch bei 
groBen Fluggeschwindigkeiten ziemlich vertikal durchhängt. 
konnte fast völlige Abhilfe geschaffen werden. Der Vorteil 
des Verfahrens dieser Richtsendung gegenüber dem 
Richtempfänger ist der, daß ein gewöhnlicher Fm- 
pfangsapparat verwendet werden: kann, und daß Kursabwei- 
chungen durch Wasser- und Windströmungen sofort bemerkt 
und korrigiert werden können, so daß das Schiff oder Flugzeug 
auch bei starkem Sturm nicht im Bogen, sondern in einer 
Geraden zum Ziel geführt werden kann, da seitliches Ab- 
oe sofort einen der Buchstaben lauter hörbar Men 
äßt. i 

(Scientific Papers of the Bureau of Standards, Nr. 480. 

Jan. 1924.) 


Über Schwingungserscheinungen in Entladungsröhren. 
Von Dr. Walter Schallreuter*). Schaltet man einen Kon- 
densator über einen großen Widerstand an eine Stromguelle 
und parallel zum Kondensator eine Glimmlampe, so wird sie 
beim Erreichen der Zündspannung aufleuchten, so daß sich 
der Kondensator wieder entlädt. Bei geeigneter Wahl der Ver- 
hältnisse entlädt er sich schneller über die Lampe als div 
Nachladung aus dem Netz über den sehr hohen Widerstand 
erfolgen kann und die Lampe verlischt kurzzeitig; der Kon- 
densator lädt sich neuerlich auf die Zündspannung und das 


1) Sammlung Vieweg, Heft 64, Verlag Vieweg & Sohn A. G., 
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Spiel beginnt von neuem, die Lampe flackert. Diese „Schwin- 
gungen“ werden auf Tonfrequenz gebracht und über einen 
Transformator, zum Beispiel zu Messungen von Leitfähig- 
keiten in der Koblrausch’schen Anordnung benützt. Der Ver- 
fasser untersucht die Abhängigkeit der Erscheinung vom 
Druck und der Edelgasart der Füllung des Vakuumrohres. 
Die Schwingungsfrequenz ergibt sich je nacn den Bedingungen 
mit "/soooe bis 25 Sekunden. E. 


Die Herstellung eines veränderlichen, nicht induktiven 
Widerstandes wird in der „Radio-Electricité“ nach „Wireless 
World” and „Radio Review" wie folgt beschrieben: Man spannt 
einen Schieferstift in eine Bohrspindel und reibt ihn mit sehr 
feinem Glaspapier so lange ab, bis er ganz glatt ist, dann 
nimmt man etwaige Rückstände des Papiers mit einem wei- 
chen Lappen weg. Von da darf der Stift nicht mehr mit den 
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Fingern berührt werden. Nun bezeichnet man den Stift az 
fünf Stellen in gleichen Entfernungen und bringt zwischen den 
Marken eine leitende Graphitschicht, etwa mittels eines 
guten, weichen Bleistiftes auf, wobei man achten muß, daß 
alle Punkte des Schieferstiftes gleichmäßig bedeckt sind. Das 
Einreiben des Schieferstiftes mit Graphit wird so lange fort- 
gesetzt, bis er glänzt. Die Kontakte erhält man mittels eines 
gut gereinigten und verzinnten Kupferdrahtes, den man 5—6 mal 
um den Schieferstift wickelt. Dann erhitzt man einen Löt- 
kolben etwas stärker als für eine gewöhnliche Lötung, nimmt 
etwas Lot ohne irgendwelches Beizmittel und legt den Löt- 
kolben auf den Kupferdraht auf. Dieser verlängert sich unter 
dem Einfluß der Hitze des Lötkolbens und gleichzeitig füllt 
das Lot die Zwischenräume zwischen den Windungen aus. 
Hierauf drückt man den Kupferdraht mittels einer Flach- 
zange glatt und läßt ihn erkalten. St. 


LITERATURBERICHT. 


Handbuch des Rundiunkteilnehmers. Von Walter H. 
Fritze. Verlag Rothgießer & Diesing, A.-G., Berlin. 

Der Titel dieser kleinen Schrift ist etwas anspruchsvoll 
gewählt. Sie versucht in völlig gemeinverständicher Weise 
die für den Amateur wichtigsten Begriffe in Anlehnung an 
naheliegende Vergleiche darzustellen, der Theorie aber tun- 
lichst aus dem Wege zu gehen, ein — wie ich glaube — 
ziemlich hoffnungloses Unternehmen. Immerhin verfüxt der 
Leser am Schlusse über ein kleines Depot von Vorstellungen 
und Fachausdrücken, welches ihn einige Zeit glauben 
lassen wird, daß er seinen Apparat verstehe. Und dieses Ziel 
erreicht zu haben ist schon ein Erfolg, der manchen ähnlichen 
populären Schriften, die in so großer Zahl in der letzten Zeit 


die Amateure bedrohen, sicher nicht beschieden ist. 
E. Wolf. 


Die Sendung, Monatsschrift für Kunst, Kultur, Wirt- 
schaft und Technik im Rundfunk. Verlag Hermann Rechen- 
dorf, Berlin. Hefte 1 und 2. 

„Die Sendung“, so übersetzen die Herausgeber dieser 
neuen, höchst bemerkenswerten Zeitschrift Graf Arco, Carl 
Bulcke und Prof. Jäckh das englische „Proadcasting“ und 
sie deuten schon durch die Reihenfolge „Kunst, Kultur, 
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Wirtschaft und Technik“ an, was sie wollen — die kul- 
turellen Aufgaben des Rundfunks sind es in erster Linie, 
mit denen sich die Zeitschrift befassen will, erst in zweiter 
Linie Wirtschaft und Technik. Und dem ist gut so. Radio- 
Amateurzeitschriften, die sich wesentlich nur mit den rein 
technischen Problemen der Radiotelephonie befassen, liegen 
in großer Zahl vor. Die „Sendung“ aber will dafür sorgen, 
daß „die Entwicklung des Rundfunks nicht etwa in eine Gc- 
fahr ausartet, daß durch Oberflächlichkeit, mangelhafte Ver- 
wertung des Stoffgebietes, eine mächtig einsetzende Idee aui 
falsche Wege geleitet wird, daß ein kulturfeindlicher Geist 
sich dieser Frage bemächtige‘“, und der Inhalt hält, was das 
Vorwort verspricht. Es ist nicht möglich, auf dem zur Ver- 
fügung stehenden Raum auch nur annähernd ein Bild der 
Reichhaltigkeit des 170 Seiten starken Heftes zu geben. Eine 
Überfülle von Artikeln: Technik und Kunstform, Rundfunk 
und Staat, Sprachunterricht, Radioroman, Rundfunkregie usw. 
im ersten Teil: Kunst und Kultur, und ebenso im zweiten und 
dritten Teil: Wirtschaft und Technik, wie zum Beispiel: Welt- 
wirtschaftliche Fragen, Rundfunk und Messe, Empfangs- 
phänomene, Geographische Forschungsmittel usw. 

Wie ernst es diese Zeitschrift mit ihrer kulturellen 
Aufgabe nimmt, geht auch daraus hervor, daß sie zehn- 
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tausend Goldmark an Preisen ausgesetzt hat für künst- 
lerisch wertvolle „Sendungsspiele‘“, womit sie von vornherein 
der Gefahr vorbeugen will, daß, ebenso wie im Film, der 
Kitsch und der Schund, vielleicht in Form von „Funkdramen“ 
sich breit machen könne. 

Die Herausgabe der „Sendung“ ist eine Kulturtat 
gewesen -- auf daß sie dieser Aufgabe treu bleibe! 

Richtera. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 12. September 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh d 
Kupfer: 
Electrolytic . . 2.2 2.. 67 15 0 68 0 0 
Wire bars. . . 2. 2 2 20. 68600 — — — 
Kassa ...... 68 26 63 5 0 
Standard [3 Monate 64 26 64 5 0 


Preise flir 8 t (1916 kg) Pf. sh d Pf, shd 
Zinn: 
Engl. ingots . . .. 20 5 0 250 15 0 
Sandara (Sae A 
Blei: 
Engl. pig common ..... 34 10 0 z a 
Zink: 
Ordinary brands . ..... 3 6 3 3 0 0 
Remelted .. 2.2220. 300 — - - 
English Swansea. .... . 34 0 0 — — - 


Aluminium: 98-99vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 155. 
Platin: Pf. 26 10 sh p. Unze nom. 


ARNOLD PRAGAN 


Luster- und Lampenfeabrik Ges. m. b. MN. 


Wien YI, Windmühlg. 24 
Telephon 82-97 — Telegr.-Adr.: Lusterpragan 
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Die Vereinigung der österr. Tageszeitungen und | 

der Zentralverein der Zeitungs-Unternehmurgen, dem 
auch die „E u. M.“ als Mitglied angehört, haben folgende 
Bedingungen festgesetzt, um deren Beachtung wir alle 
unsere verehrlichen Bezieher und Inserenten ersuchen: 

| 
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I. Bezug (Abonnement) 


1. Bezugsgebühren sind im Vorhinein zu bezahlen. 

2. Das Bezugsverhältnis (Abonnement) endet mit 
dem Tage der schriftlich erfolgten Abbestellung. 

3. Bei Änderung der Bezugspreise genügt deren 
Ankündigung an einer auffallenden Stelle des Blattes und 
siod spezielle, individuelle Verständigungen nicht 
ertorderlich. 

(Für jene Bezieher, die die „E. u. M.“ als Mitglied 
des Elektrotechnischen Vereines in Wien erhalten, gelten 
die Satzungen dieses Vereines). 


ll. Anzeigen (Inserate) 


1. Die Anzeigenbeträge sind innerhalb 14 Tagen 
nach erteilter Rechnung zahlbar; bei Zahlungsverzug sind 
Zinsen in der jeweiligen Höhe des Bankzinsfußes zu 
vergüten. 

2. Anzeigen werden von Strich zu Strich gemessen 
und berechnet. 

3. Insoferne für Anzeigenaufträge schriftliche Ver- 
einbarungen getroffen werden, gelten nur diese. 

4. Der für eine bestimmte Zahl von Einschaltungen 
gewährte Nachlaß (Rabatt) entfällt bei unvollständiger 
Abnahme oder unvollständiger, bezw. verspäteter 
Bezahlung. 

5. Vorenthalten oder verspätetes Einlangen des 
Textes einer Ankündigung berechtigt den Verleger, auf 
den vereinbarten Raum bloß den Namen und die An- 
schrift des Auftraggebers einzuschalten. 

6. Druckfehler in einer Ankündigung, welche den 
Zweck der Anzeige nicht vereiteln, berechtigen nicht zuf 
Verweigerung der Zahlung oder Kürzung der Anzeigengebühr. 

7. Die Warenumsatz- und Anzeigensteuer, ebenso - 
die Stempelgebühr hat der Auftraggeber (Besteller) zu 
tragen. 

| „E. u. M.“ Wien VL, Theobaldgasse 12. 


XXVIII 


TECHNISCHE 
` WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E u. M., ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN _VEREINES IN WIEN 


mm mn m nn 


42. Jahrg. 


Heft 39 28. September 1924 — nn 
INHALT: Die Organi dering des Verkaufes. S. 293. — Literaturbericht. S. 294. — Wirtschaft- 
liche Nachrichten. S. 296. —- Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 297. — Metallmarkt. S. 298. 


Die Organisierung des Verkaufes. 


Kann man Verkaufen erlernen? Ist Verkaufen eine 
Wissenschaft, ein Handwerk, eine Kunst oder ein angeborenes 
Talent? Wie kommt es, daß auf einem Markte oder ciner 
Messe der eine Stand von Käufern umlagxert ist, während cs 
vielleicht bei dem des Nachbarn, der die gleiche Ware feil- 
bietet, meist leer bleibt? Wieso erzielt im gleichen Magazin 
der eine Verkäufer die besten Erfolge, der andere geringere 
oder wieso bringt bei vielleicht gleichem Fleiße und gleichen 
Kenntnissen der eine von zwei Reisenden der gleichen Firma 
mehr Aufträge als der andere berein? Ja. gibt es nicht 
Menschen, die oft trotz ungenügender Sachkunde verstehen 
auch unter den schwierigsten Verhältnissen ihre Ware an den 
Mann zu bringen? Außer der vollkommenen Beherrschung 
der Verkaufstechnik und der intimen Kenntnis des zu ver- 
kaufenden Gegenstandes, ohne die allerdings auf die Dauer 
kein Verkäufer erfolgreich sein kann, gibt es also noch ein 
gewisses Etwas. das durch Studium nicht zu erwerben ist 
und im Menschen selbst liegen muß. wenn er wirklich sein 
Fach meistern soll: der Blick für die Geistesverfassung des 
Kunden, die Fähigkeit denselben zu durchschauen, sein Ver- 
trauen zu erwerben, seine Schwächen sich nutzbar machen. 
imd vor allem die suggestive Kraft, die eigene Überzeugung 
[sene 


dem andern so aufzudrängen. daß dieser auch gegen 
trühere Meinung sich ihr füst. So wie man saet: „medicus 
nascitur“, kann man auch den Satz prägen: Venditor, oder 


vielleicht noch besser: mercator nascitur! denn die geschil- 
derten Eigenschaften können wohl durch Routine vervoll- 
kommmet werden, müssen aber doch angeboren Sein. 

Auf diese psvchologischen Grundlagen der Verkaufs- 
tätiekeit, deren venaue Untersuchung sich gewiß lohnen 
würde. geht Siegfried Herzog in seinem umfangreichen 
uber 500 Sciten starken Werke: „Der technische Ver- 
kauf“) überhaupt nicht ein. vielmehr behandelt er lediglich 
de Organisierung des Verkaufs technischer 
Erzeugnisse, (Der Ausdruck „Technischer Verkauf“ ist 
nicht besonders glücklich gewählt. denn nicht der Verkauf ist 
technisch, sondern die zu verkaufenden Gegenstände.) Seine 
langjährige Praxis und schriftstellerischen Erfahrungen be- 
fähigen den Autor zu einem derartiven grundlegenden Werke 
in besonderer Weise. Er geht an seine Aufgabe als Ingenieur 
heran. das zeigt sich nicht nur in der Wahl der von ihm be- 
handelten Gegenstände, sondern auch in seiner Methode, die 
vielfach mathematischer und graphischer Darstellungen sich 
bedient, 

Herzog «eht von der Voraussetzung aus, daß der 
Endzweck jeder Fabrikation „Gewinneinbringung zur Befriedi- 
«ung der arbeitenden Kräfte und des gewärten Kapitals in 
erster Linie, zur Ansammlung von Mitteln für unvorberwe- 
schene Ereignisse und für weiteren Ausbau” sei, und daß die 
Erzeugnisse die .Gewinnträger“ seien. Daraus ergibt sich die 
Stellung der Verkaufstätickeit im Rahmen eines Fabrikations- 
betriebes und die Notwendigkeit. sie so auszubilden, daß sie 
alle Speisequellen erfaßt und direkt oder indirekt in das 
Sammmlbecken des industriellen Unternehmens leitet, und 
zwar in einer Weise, daß sie nicht nur alle mit diesem ver- 
knüpften Spesen. sondern auch einen entsprechenden Gewinn- 
überschuß einbringt. Hiefür ist eine Schulung der Verkaufs- 
Kräfte ebenso unentbehrlich. wie die Herstellung verkaufs- 
fähixer Fabrikate, denn oline eine solche ist eine ersprieß- 
liche Verkaufstätigkeit undenkbar. Um diesen beiden Anfor- 
derungen aber gerecht zu werden. ist es notwendig. daß die 
Leiter eines industriellen Unternehmens die Verkaufstätixkeit 
nicht ausschließlich technisch oder kaufmännisch, sondern 
technisch und kaufmännisch geschulten und erfahrenen 
Kräften übertragen. die es verstehen. durch gründliche Kennt- 
nisse den Bedarfsfall in sachlicher Hinsicht nach beiden Rich- 
tungen hin zu behandeln und auch die nötigen Schlüsse für 


Teen 
technische Verkauf“ Handbuch für Fabrikanten 


Der 
Be ee erkänfer. mit 22 Berechnmungsbeispielen. 93 Briefvordrucken, 
rTaxebogxenvordrucken, 74 Mittrilungsvordrucken, M Tahellenvordrucken, 
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ratender Ingemeur m Zürich. Urban & Schwarzenberg, Berhn-Wien, 1923. 


die Fabrikation daraus zu ziehen, Die Feststellung von Erfolg 
oder Miberfolg der Verkaufstätigkeit soll in der Fabrik in 
regelmäßiger Folge unter Verzeichnung der Ursachen und 
Begleitumstände vor sich gehen, damit die Ergebnisse für 
die Zukunft nutzbar gemacht werden können. 

Sehr ausführlich behandelt Herzog die Frage, unter 
welchen Umständen es für den Fabrikanten vorzuziehen sei, 
die Kundschaft durch Zwischenhändler, Reisende oder Ver- 
treter zu bearbeiten. Eine Anzalıl von Formularen und Ver- 
gleichskurven zeigt in sehr anschaulicher Weise, welcher 
Nutzen aus einer steten Kontrolle und der richtigen Verar- 
beitung aller erzielten Verkaufsergebnisse zu ziehen ist, 
ebenso wie man durch Aufstellung entsprechender Tabellen 
und Berechnungen die richtigen Grundlagen zur Festsetzung 
der Gewinnzuschläge unter den verschiedenen Verhältnissen 
gewinnen kann. Dabei geht der Verfasser auf eine ganze 
Anzahl praktischer Einzelfälle ein, zum Beispiel, welche Maß- 
nahmen der bevorstehende Ablauf langjähriger gewinn- 
bringender Patente erfordert oder wie jähen Veränderungen 
in der Konjunktur, wie sie zum Beispiel in den letzten Jahren 
in allen Ländern gang und gäbe waren, begegnet werden 
müsse, oder welche Maßregeln zur Überwindung von Geld- 
nöten anzuraten Seien und dergleichen mehr. Er behandelt 
auch an Hand eines reichen Beispielmaterials die Frage der 
(iewinnbeteiligung der Verkaufsorgane, die nicht schematisch 
zu lösen ist, sondern unter sorgfältiger Berücksichtigung der 
individuellen Verhältnisse behandelt werden muß, Was ferner 
die Wahl zwischen Reisenden oder Vertretern anlangt, so 
empfichlt er eine solche erst nach sorgfältigem Studium der 
Fraxe durch eigene Anschauung an Ort und Stelle, Befragung 
der Kundschaften usw. zu treffen und dabei auf die Konkur- 
renzverhältnisse sowie die eigene Leistungsfähigkeit gebül- 
rende Rücksicht zu nehmen. Noch gründlicher ist die Frage der 
Schaffung von Zweigniederlassungen und ihre Einfügung in 
die Organisation des Unternehmens zu studieren, da die durch 
sie der Firma auferlegten Lasten auf deren eigenes Gedeihen 
oder Schädigung von Einfluß sein können. 

Die größten Schwierigkeiten treten zumeist im Verkehr 
mit Wiederverkäufern auf, wobei Herzog empfiehlt, die 
Preise lediglich nach den Bezugsmengen zu regeln. Dieser 
Rat wird wohl in den seltensten Fällen befolgt werden können. 
außer wenn es sich um syndizierte oder monopolisierte Artikel 
handelt. Bei dem überaus scharfen Konkurrenzkampf, der fast 

allen Branchen herrscht. wird der Käufer bei einiger Ge- 
schicklichkeit inner verstehen, die verschiedenen Lieferanten 
gegeneinander auszuspielen; auch kommen für diese noch 
andere Fragen als lediglich die Größe der Bezüge in Betracht, 
zum Beispiel die Kreditfähigkeit. die Zahlunesgebahrung, das 
Verhalten bei der Geschäftsabwicklung, die bei manchen 
sroßen Kunden recht schikanös sein kann und deshalb einen 
Sicherheitsfaktor erwünscht erscheinen lassen muß, das An- 
schen mancher klemerer Geschäfte, das beisvielgebend auf 
andere Reflektanten wirkt und a. m. Auch behandelt der 
Autor die Frage nicht. in welchen Fällen es für den Fabri- 
kanten besser und rationeller ist, mit seinem Verkaufsapparat 
bis an die letzte Hand zu gehen und in welchen Fällen vor- 
zuziehen ist, durch laufende größere Abschlüsse mit Wieder- 
verkäufern und unter Frsparung an Kosten der Verkaufs- 
organisation einschließlich Buchführung.  Korresponde::z. 
Kassagebahrung und dergleichen serienweise Herstellung der 
Erzeugnisse zu ermöglichen. Hingegen sird andere Fragen im 
Verkehr mit den Wiederverkäufern, zum Beispiel Überlassung 
von Werbemitteln, Konsignationslagern vnd dergleichen einge- 
hend erörtert und ganz besonders gründlich ist die Frage der 
Verträge mit Vertretern behandelt. Unter anderem wird auch 
die Möglichkeit einer finanziellen Beteiligung des Lieferanten 
am Geschäft des Vertreters erörtert, die für die Zukunft vor- 
anıssichtlich von größerer Bedeutung werden wird als sie es 
bisher gewesen ist. Durch die Verschiebung des Geldwertes. 
die außerordentliche Erhöhung aller (soziateı Lasten die 
Herabsetzung der ArbeitszeitÖ'und“ der Arbeitsintensität, die 
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relative Steigerung der Gchalte und Löhne und der Kosten 


der Praxis geschöpft ist und auch eine ganze Anzahl von 


für Frachten, Transporte, Beheizung, Gebühren usw. sind die P Beispielen aus dem Fabrikationsprogramm bekannter Firmen 


Spesen der Vertretungsfirmen, die früher vergleichsweise niedrig 
waren, ganz außerordentlich gestiegen und werden bei weitem 
nicht mehr durch die vor dem Kriege üblichen Provisions- 
sätze gedeckt, die damals dem Vertreter noch einen beträcht- 
lichen Überschuß über die Regiekosten abwarfen. Solange der 
nach dem Kriege eingetretene \Warenhunger anhielt und 
später, als die Inflationspreise einen bedeutenden Export ge- 
statteten, konnte der auf eigene Rechnung arbeitende Agent 
oft ansehnliche, im Durchschnitt aber ausreichende Gewinne 
erzielen, um nach Abzug aller Spesen scinen Lebensunterhalt 
zu befriedigen und ein Kapital. wenigstens aber Reserven an- 
zusammeln. Seitdem hat sich aber die Situation gründlich 
verändert und wir sind nicht mehr weit von dem Zeitpunkt 
entfernt, wo er außer Stande sein wird, beim Verkauf auf 
eigene Rechnung einen Nutzen zu erzielen, der seine Spesen, 
das Delkredere und den Hausgebrauch deckt. Die Provisionen 
können nun nicht so hoch sein, um diese Aufgabe zu erfüllen, 
andererseits aber beinhaltet die genannte Verdienstquote das 
Minimum, um das Ceschäft überhaupt aufrecht zu erhalten, 
denn ohne diese Auiwendungen können Erfolge für den 
Fabrikanten nicht erzielt werden. Es wird diesem also nichts 
übrig bleiben, als entweder Spesenzuschüsse zu leisten oder. 
wie vorhin erwähnt, durch finanzielle Beteiligung dem Ver- 
treter ein großzügiges Arbeiten zu ermöglichen, dafür aber 
am Nutzen zu partizipieren. 

Nach Erörterung dieser Fragen geht Herzog auf die 
Untersuchung der Verkaufsfähigkeit eines technischen Er- 
zeugnisses über und prüft in sehr eingehender Weise alle 
hiebei in Betracht kommenden Faktoren an Hand einer großen 
Anzahl von Beispielen, auf die hier nicht näher eingegangen 
werden kann. Dann gibt er Anleitungen zur Auswahl des Ver- 
kaufsversonals, zu dessen Behandlung, Instruktion. Beteiligung 
am Nutzen der Verkäufe, gibt Unterlagen zur Aufstellung von 
Reiseprogrammen, Reiserechnungen. deren Überprüfung und 
dergleichen, äußerst sich sehr eingehend über L.ieferungsver- 
träge und geht schließlich in einem eigenen Abschnitt auf die 
Geschäftsbehandlung über. soweit sie die Verkaufs- 
abteilungen einer Industrie betrifft. Auch hier leisten zahlreiche 
Formularien für die Praxis gute Dienste. Vielleicht ist davon 
sogar ein wenig des Guten zu viel getan, denn immerhin ist 
der Zusanımenhang der Verkaufsfähigkeit mit Dingen. wie 
zum Beispiel einer Aufzugsordnung für Aufzüge, der Inbetrieb- 
setzung von Pumpen, Montage-, Stück- und Lohnlisten, Kessel- 
und Daimpfmaschinenprüfungen und dergleichen doch ein 
wenig lose. Hingegen wird der ausführliche Abschnitt über 
Verkaufsbehelfe gute Dienste leisten, zumal er aus 


mit der Beifügung vortrefflicher Abbildungen bringt. Auch 
die Frage der Reklame ist ziemlich eingehend behandelt und 
wird mindestens zum Studium von Spezialwerken anregen. 

Im letzten Kapitel gibt der Verfasser praktische Winke 
zur Sammlung und Überwachung geeigneter Adressen und 
eine Fülle von Beispielen für. die kaufmännische Korrespon- 
denz, soweit sie sich auf den Verka:f und die damit zu- 
sammenhängenden Geschäftsvorgänge Jezieht. 

Die Lektüre dieser Musterbriefe wird in manchen 
Fällen den Lesern Belehrung und Anregung bringen, Die 
zahlreichen Tabellen, Fragebogen, Vertrags-, Berechnungs- 
und Briefbeispiele machen das Buch zu einem wertvollen 
Nachschlagewerke, das, wenn auch manche Partien zu breit 
behandelt sind, dem Fabrikanten und Wiederverkäufer tech- 
nischer Erzeugnisse sehr gute Dienste leisten wird. 

Bei einer neuen Auflage wäre wohl angezeigt, neben 
der formellen Seite der Offertstellungen auch auf die ideelle 
noch etwas näher einzugehen und die Gesichtspunkte zu 
analysieren, welche nach dieser Richtung hin bet Angeboicn 
in Betracht kommen. Auch wäre es wohl der Mühe wert, zu 
untersuchen, ob zur Auswahl der Verkaufsorgane psycho- 
technische Methoden sich empfehlen würden, ebenso wäre 
ein Kapitel über die Schulung des Verkaufspersonals am 
Platze. In Amerika sollen einzelne große Werke schon scit 
längerer Zeit für dieses eigene Unterrichtskurse abhalten, 
so wie es hier in manchen Unternehmungen zur besseren 
Ausbildung der Arbeiter und Monteure schon üblich Ist. Vor 
Kurzem konnte man auch in den Zeitungen lesen, daß etwas 
Ähnliches für das Verkaufsversonal der großen Pariser 
Magazine geplant sei. Solche Unterrichtskurse könnten aller- 
dings nur große Etablissements sich leisten, und deshalb wäre 
eine eingehende Behandlung dieses Gegenstandes In einem 
Buche wie dem Herzog’schen wohl am Platze. Schließ- 
lich kann auch nicht unerwähnt bleiben, daß die von Herzog 
empfohlenen Methoden ausschließlich in großen Betriche. 
denen ein großes Personal und reiche Mittel zur Verfügung 
stehen, anwendbar sind. Mittlere und kleinere Fabriken vnd 
Wiederverkaufsgeschäfte, wie sie ja die große Mehrzahl 
bilden, werden schon der Kosten halber auf viele der 
empfohlenen Einrichtungen verzichten müssen. Auch wird cs 
ihnen an Zeit mangeln, ein so komvendiöses Werk gründlich 
zu studieren. Es würde sich deshalb vermutlich lohnen. die 
für solche Betriebe in Betracht kommenden vereinfachten 
Vorschläge und Anordnungen systematisch in einem kleineren 
Handbuche zusammenfassen, das sicherlich weiten Kreisen 
willkommen wäre. E. Honigmann. 
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Type SchP: Elektrische Punktschwelßmaschinen. 


Modell Sch 8 P | Sch 15 P | Sch 30 P 


Höchste Leistungsaufnahme (bei 


[Te °> č *% č è Te œ 


aussetzendem Betrieb) . KVA 12:5 25 50 
Leistungsaufnahme bei Dauer- 
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schläge. Mit 55 Formularen. Preis Doll. 1’—, Berlin 1924. 


Mitteilungen aus dem Materialprüfungsam! 
und dem Kaiser Wilhelm-Institut für Metall 
forschung zu Berlin-Dahlem. 41. Jahrgang: 192. 
Erstes und zweites, fünftes und sechstes Heft. Berlin 1924. 


Pöschl Dr. Ing. Theodor. Lehrbuch der Hydrau- 
lik für Ingenieure und Physiker. Zum Gebrauche 
bei Vorlesungen und zum Selbststudium, Mit 148 Abbildungen. 
Preis geh. Doll. 2—, geb. Doll. 225. Berlin 1924. 


Reuter Fritz. Die Exportmöglichkeit der 
deutschen Maschinenindustrie. Mit einem Geleit- 
wort von Ludwig Bernhard. Mit 10 Textabbildungen. 
Preis Doll. 1'60. Berlin 1924. 


Süchting Prof. Ing. Fritz. Aufgaben aus der Ma- 
schinenkunde und Elektrotechnik. Eine Samm- 
lung für Nichtspezialisten nebst atsführlichen Lösungen. Mit 
88 Textabbildungen. [Preiscgeh, Doll.\ P60) geb. (Doll. t3. 
Berlin 1924. 
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Schlesinger Dr. Ing. G. und Kurrein Dr. techn. M. Der 
Ausbau der Einrichtung des Versuchsfeldes 
für Werkzeugmaschinen an der Technischen 
Hochschule zu Berlin seit 1912. Heft 7. Berichte 
des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschinen an der Techni- 
schen Hochschule Berlin. Preis GMk. 2:40. Berlin 1924. 


Löwer Richard. Modelltischlerei. I. Teil: Allge- 
meines. Einfachere Modelle. Mit 106 Textabbildungen 
sowie 5 Formularen und Tabellen. Werkstattbücher für Be- 
triebsbeamte, Vor- und Facharbeiten. Von Eugen Simon. 
Berlin. Heft 14. Preis GMk. 1:25 oder Doll. 0-30. Berlin 1924. 


Vom Verlag R. Oldenbourg, München. 


Michel Dipl.-Ing. R. Feuerungstechnische 
Rechentafel. Zum praktischen Gebrauch für Dampf- 
kesselbesitzer, Ingenieur, Betriebsleiter, Techniker usw. 
Dritte Auflage. Preis GMk. 2-50. München und Berlin 1924. 


Tafel Prof. Wilielm. Wärme und Wärmewirt- 
schaft der Kraft- und Feuerungsanlagen in 
der Industrie mit besonderer Berücksichti- 
gung der Eisen-, Papier- und chemischen In- 
dustrie. Mit 123 Abbildungen und 2 Zalılentafeln. Preis 
xeh. GMk. 950, geb. GMk. 11’—. München und Berlin 1924. 


Vom Verlag Alfred Kröner, Leipzig. 


Bach Prof. Dr. Ing. C. Die Maschinenelemente, 
ihre Berechnung und Konstruktion. Mit Rück- 
sicht auf die neueren Versuche. Unter Mitwirkung von Prof. 
Julius Bach. Dreizehnte, vermehrte Auflage. I. Band, Mit 512 
in den Text gedruckten Abbildungen, 8 Lichtdruckblättern 
und 23 Tafeln Zeichnungen. Preis 6K 402500, IH. Band. Mit 
508 in den Text gedruckten Abbildungen, 3 Lichtdruckblättern 
und 75 Tafeln Zeichnungen. Preis öK 588000. Leipzig 1922 
und 1924, 


Vom Frankhs Technischem Verlag, 
Dieck & Co, Stuttgart. 


Jahrbuch der Technik und Industrie. 
gang X, 1923/24. Preis öK 76800. Stuttgart 1924. 


Jahr- 


Vom Verlag E. S. Mittler & Sohn, Berlin. 


Kahle. Ing. Carl. Die Maschinenelemente in 
Frage und Antwort. Kurzgefaßtes Repetitorium nebst 
Aufgabensammlung. Heft 14: Triebwerk der Kraftmaschine, 
Kolbenstange, Kolben, Kreuzkopf, Gleitbahn und Schubstange. 
Mit über 150 Textabbildungen. Berlin 1924. 


VomVerlagSiegfriedSeemann,Berlin. 
Schimank Dr. Hans. Rundfunk. Eine allgemeinver- 
ständliche Einführung in die Grundlagen der Wellentelephonie. 
1.—10. Tausend. Berlin 1924. 


Von der Druckerei und Verlagsanstalt 
Norden G. m. b. H, Berlin NW 6. 
Müller Obering. Gustav W. Quecksilberdampf- 
Glasgleichrichter. Ihre Wirkungsweise, Verwendungs- 
möglichkeiten, Wirtschaftlichkeit und Aufbau. Berlin 1924. 


Vom Verlag M.Krayn, Berlin W 10. 

Koerts Dr. A. Atmosphärische Störungen 
in der drahtlosen Nachrichtenübermittlung. 
Mit 24 Textabbildungen. Die Hochfrequenztechnik, Band I. 
Preis (Mk. 10°—. Berlin 1924. 


Vom Verlag Neufeld& Henius, Berlin. 


Wilke Arthur und Lich Otto. Die Elektrizität, 
ihre Erzeugung und ihre Anwendung in Indu- 
strie und Gewerbe. Siebente, gänzlich umgearbeitete 
Auflage. Mit 926 Textabbildungen. Berlin 1924. 


Vom Ausschuß für wirtschaftliche Ferti- 
gung, Berlin W 15, Kurfürstendamm 193/194. 

Krause Ing. Chem. Hugo. Das Eisen-Kohlen- 
stoff-Diagramm als Führer bei der Auswahl 


und Behandlung des technisch verwertbaren 
Eisens. Preis GMk. 2—, Berlin 1924. 


Von Rascher & Cie. A.-G. Zürich. 
Günther Hanns. Taten der Technik. Ein Buch 
unserer Zeit. Heft 16 bis 20. 


SSAOUUUOUOUUOAOAOAAAIOUOOOOOADOUOOAORRAOUOOAOOADOOUOOAAOROOOOAOOOAAORODOOOOOOOOOOOORRROOOOOOOORODROOOODOOOOOOOROADODOAOOADOODOOOOOOOOOOOOOOOOROOROODOOODOOOMOMDIIVE 


DIE BEWAHRTE FRIEDENSMARKE 
WIEDER ZU HABEN 
K 


JOH. KREMENEZKY, WIEN XX, DRESDNERSTRASSE 55-57 
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WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Die Weltkohlenwirtschaft in 1923. Nach der nunmehr 
erschienenen reichhaltigen statistischen Übersicht des Reichs- 
kohlenrates über die Kohlenwirtschaft im Jahre 1923’) betrug 
die Steinkohlenförderung der Welt 11839 Mill. engl. metr. t, 
das heißt 146vH mehr als in 1922 und 29 vH weniger als 
1913. Hievon entfielen 494-4 Mill. t auf Europa, 495°6 Mill, t auf 
Amerika, 647 Müll. t auf Asien, 119 Mil. t auf Afrika und 
17:3 Mil. t auf Oceanien. Der Anteil Europas ist danach 
gegenüber 1922 um 754 vH und gegenüber 1913 um 820 vH 
gefallen. Amerikas Anteil stieg im Vergleich zu 1922 um 
87 vH und zu 1913 um 7:05 vH. Europa hat die erste Stelle in 
der Weltsteinkohlenförderung, die es während des Weltkrieges 
an Amerika verloren, in 1922 zurückgewonnen hatte, 1913 wieder 
an Amerika abgegeben. — Die Braunkohlenförderung belief 
sich in Deutschland auf 11825 Mill. t (1913 87:23), in der 
Tschechoslowakei auf 16:23 (23-02), in Ungarn auf 628 (5°95) 
Mil. t und in Österreich auf 2'66 (2:62), die Weltförderung 
insgesamt auf 151:7 Mill. t, das heißt 21’4vH mehr als 1913. 
Vergleiche über die Preisentwicklung sind schwer möglich, 
weil in den einzelnen Ländern die Entwertung der Währung 
zu berücksichtigen ist. In Amerika ist von 1914 bis Dezember 
1923 der Preis für die Tonne von 0'80 auf 1°60 Dollar ge- 
stiegen, während im März 1924 wieder ein Rückgang auf 1:50 
folgte. In England kostete die Tonne 1913 9sh 1d, im Dezem- 
ber 1923 18 sh 1d, im März 1924 23 sh 6d, in Deutschland nach 
Goldmark umgerechnet 1913 13:80. bezw. 1899, bezw. 18:60. 


Über die Entwicklung der Steinkohlenförderung, der 
Kohlenhandelsbilanz, sowie des Jahresförderantels je Kopf 
der Gesamtbelegschaft in den wichtigsten Kohlenstaaten läßt 
sich aus dem statistischen Material des Reichskohlenrates 
folgende, manchen Aufschluß bietende Tabelle zusammen- 
stellen; 


1) Nach der Frankfurter Zeitung. 
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=" Dr. LOUIS RODER 


WIEN VIIL, ZIEGLERGASSE 7 
Telefon 31480. Telegramm-Anschr.: Hydrawerk Wien 


Anoden-Trocken-Batterien 
Taschenlampenbatterien 
SEN Elemente aller Art 


I 
i 
— oM an 


Stahlakkumulatoren besitzen eine unerreichte Lebensdauer, 
weil sie 6500 mal aufgeladen werden können. Kurz- 
schlüsse, Erschütterungen, Überladungen, Ganzentladungen 
und Jjahrelanges Stehenbleiben außer Betrieb schaden nicht 


'LUX-LICHT G. M. B. H. / WIEN XII 


Michael Bernhardgasse Nr. 5 œ~ Fernsprecher Nr. 84-4-97 


| Förderungäin Aussenhandel in Mil. t | kur 

ala Einfuhr | Ausfuhr won 

1913 | 1928 | 1913 | 1923 | 1913 | 10: sy 
fimerika 517°06')] 58147 | 1.45 — |233 | 241 _ 
England 292.17')| 282.61 | O 0 7457| 8072| 885 

Deutschl. 190-113} 62:28?)| 10:57 | 23:52 | 3690 | 138| 61-69 
Frankreich 40% | 38:52 |1871 | 2627| 111) 236| 818 
Belgien 22:84 | 2292 | 887 | 780| 494| 249| %5 

Tschechosl. | 1427 | 11:60 | 1:275) 174|- 0.95] 084 

Holland 1:87 528 11371 | 639 | 5.11 | 2:04 | 1026 
D.-Österr. 0:09 016 — 376| — — | 4173 

1) Engl. Tonnen. *) Einschl. ` Saargebiet, Pfalz, Ostoberschlesien 


Elsaß-Lothringen. 3) Ohne Saargebiet, Pfalz, Ostoberschles., Elsaß-Lothringen 
t) Bei der Ruhrkoblenförderung sind mangels anderer Ziffern die im 
1. Quartal 1924 berücksichtigt. ©) 1921. 


Kostenvergleich 1920 bis 1924 in der Elektroindustrie 
Amerikas. Hierüber gibt A. H. Timmermann, St, Louis, 
im El. World vom 12. Juli d. J., sehr interessante Daten, Eine 
Folge des Krieges war eine noch nie dagewesene Erhöhung 
der Löhne. Die Stundenlöhne in der gesamten Industrie 
stiegen von 245 Cents im Jahre 1914 auf 60-8 Cents im 
Juni 1920. Das bedeutet eine Steigerung auf das rund 2'5fache. 
Im Jahre 1924 beträgt der Stundenlohn noch immer das 
2:28fache des Vorkriegslohnes, In der elektrotechnischen 
Industrie liegen die Verhältnisse ganz ähnlich, Im Juli 1914 
betrug der Durchschnittsstundenlohn 27'2 Cents und erreichte 
im Dezember 1920 den Höchstwert mit 62 Cents. Im Jänner 
1924 stellt sich diese Ziffer auf 60°6 Cents pro Stunde. Den 
Stundenlohn vom Dezember 1920 mit 100 angenommen, betrux 
der Durchschnittsstundenlohn in der elektrotechnischen In- 
dustrie 98 im Jänner 1924. Der Verfasser stellt nun weiters 
einen Kostenvergleich bezüglich der Materialpreise an. Bei 
einem bestimmten Zweig der Elektroindustrie ergibt sich für 
den Durchschnittspreis aller bei diesem Zweig verwendeten 


Kugellager 
ftahl-Kugeln 


In jeder Dimension und 


tür jeden Zweck prompt 
ab Lager lieferbar 


F. Kvasnička, Wien, XIII. 


Tel. 80371 Linzerstr. 47 Tel. 80371 


SPEZIALITÄT: 
Kugellager-Einbau in neue u. bestehende Maschinen 


Eisenkonstruktionswerkstätte Hajekaöteizer 
Wien XO, Sechshaussrstraße 36/38. Telephon BZ-I-N 


Spezialabtellung: 


Schalttafelgerüste f. Hoch- u. Hiederspanaung 
Wand- und Mastausieger 
Transtormatorenstationen 

Mauer- und Dachständer 


Isolatorstützen nach Normallen des 
V.D.E. 


Ausführung von Konstruktionen nach Zeichnungen und Entwärfea 
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Materialien pro 1924 rund 78, wenn dieser Preis pro 1920 
mit 100 angenommen wird. Bei einem anderen, und zwar ganz 
verschiedenen Zweige der Elektroindustrie ergab sich zwischen 
1920 und 1924 das Verhältnis 100 : 80. Das Jahr 1920 erscheint 
darum herausgegriffen. weil es einen Preishöhenrekord in der 
gesamten Industrie, also auch in der Elektroindustrie aufwies. 
Diese Industrie steht daher in Amerika heute vor der Auf- 
gabe, Flektroerzeugnisse bei einem Stundenlohn von 98 vH 
und bei Materialkosten von 78 bis 80 vH des Höclistwertes 
vom Jahre 1920 herzustellen. Nun gibt der Verfasser aber 
auch einen Vergleich der Verkaufspreise für einige clek- 
trische Fabrikate in den Jahren 1920 und 1924 an: Zum Beispiel 
stellt sich das Verhältnis der Verkaufspreise 1920 zu den 
Verkaufspreisen 1924 bei Käfiganker-Motoren auf 100:63, 
bei Einphasen-Motoren auf 100:609, bei Verteil-Transforma- 
toren auf 100 :76 und bei Wechselstrommotoren aller Art und 
Größe auf 100:67. Die amerikanische Elektroindustrie muB 
also bei einem Stundenlohn von 98 vH und Materialkosten 
von 78 bis 80 vH gegenüber 1920 Erzeugnisse zu Preisen 
herstellen, welche nur 63 bis 76 vH der Verkaufspreise des 
Jahres 1920 betragen. Auf den ersten Blick käme man zu der 
Ansicht, daß die Erzeuger unter diesen Umständen sehr 
schwere Verluste erleiden müßten. Diese Verluste werden 
aber in Wirklichkeit durch drei Umstände teilweise wett- 
gemacht. Erstens ist die Arbeitsleistung ‚intensiver, zweitens 
ist die Fabrikation bedeutend verbessert worden und drittens 
haben Konstruktionsverbesserungen Ersparnisse an Arbeit und 
Material ermöglicht. Trotzdem bleibt der Gewinn gegenüber 
1920 infolge des gegenwärtigen hohen Stundenlohnes und der 
hoien Materialpreise sehr zurück, selbst wenn die l.ohnkosten 
um 25 vH gegenüber 1920 herabgedrückt werden und bei 
elektrotechnischen Erzeugnissen gegebener Dimension eine 
größere KW-l.eistung untergebracht wird. Ad. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 
Sachsenwerk Licht- und Kraft-A.-G., Dresden. Der Auf- 
tragseingang war 1923 starken Schwankungen unterworfen, 
von_Jdenen die Stapelartikel und Kleinmotoren und Klein- 
material besonders betroffen worden. Die Belebung des Ge- 


schäfts, die der letzte rapide Absturz der Währung brachte, 
nahm ihr Ende mit der Goldmarkberechnung noch vor ein- 
tretender Stabilität der Währung. Die Maschinenfabrik hat 
eine erhebliche Anzahl großer Generatoren geliefert, insbe- 
sondere ist die Gesellschaft an dem Ausbau deutscher Wasser- 
kräfte durch Lieferungen stark beteiligt gewesen. Die Ein- 
führung des kompensierten Asynchronmotors habe der 
Maschinenfabrik auch bei schlechter Geschäftslage namhafte 
Aufträge gebracht. Der Reingewinn von BMk. 1143121, 
wird zur Goldmarkbilanzierung vorgetragen werden. Das 
laufende Geschäftsjahr hat ungeheure Steuerlasten gebracht, 
die etwa zehnmal so hoch sind als in der Vorkriegszeit und 
in solcher Höhe einfach untragbar sind. Die Beschäftigung 
war bei Beginn gering; es kam dann zu einem lebhafteren 
Bestellungseingang, der aber infolge der zunehmenden Geld- 
not nicht von langer Dauer war. In einem wichtigen Teil der 
Fabriken ist die Gesellschaft noch mit Mehrfach-Schichten 
beschäftigt, während andere Teile mit eingeschränkter Beleg- 
schaft arbeiten. 

Gmundener Elektrizitäts-Aktien-Gerrellschaft in Gmunden. 
Im Bahnbetrieb ‘wurden im Jahre 1923 208268 Personen 
(— 40513 gegen 1922) befördert und rund 3205 Mill. K Ein- 
nahmen (+ 2468 Mill.), sowie ein Überschuß von 688 Mill. K 
erzielt, der im wesentlichen zur Auswechslung der Eisen- 
leitungen der Kriegszeit gegen Kupferleitungen verwendet 
werden soll. Von den Lokalbahhnen Gmunden—Vorchdorf 
und Vöcklamarkt—Attersee, die im Betrieb der Gesellschaft 
stehen, erhält sie die tatsächlichsten Betriebskosten ersetzt, 
es erwächst daher daraus weder Verlust noch Gewinn. 
Aus dem Beleuchtungsbetrieb und dem Installations- 
geschäfte ergab sich bei 1340 Mill. Finnahmen ein Überschuß 
von 1424 Mill, wovon 105 Mill. für Verbesserungen und Ver- 
stärkungen der Anlage, insbesonders Auswechslungen von 
Eisenleitungen durch Kupfer verwendet werden sollen. An 
Dividende entfallen je Aktie 400 K (100 vH). Die Bahnanlage 
und Beleuchtungsanlage Stehen zusammen mit 1:2 Mill. K zu 


Buche. 


Unser Kal Kabelwerk liefert prompt: | 


Alle Sorten elektrische Gummi- 
Kabel, Drähte, Schnüre für 
Stark- und Schwachstrom in 
verläßlichster Gummiqualität 


GUMMI- UND KABELWERKE 


JOSEF REITHOFFER’S SÖHNE A.G. 


Zentrale: Wien VI, Dreihufeiseng. 9—11 
Telephon 9500 Serie 


Mm 


et 


Elektrotechnisches Geschäft in 
einer Provinzstadt Steiermarks 


vorzüglich 
umständehalber 


mit großem Kundenkreis und eigener, 
eingerichteter Werkstätte ist 


billig zu verkaufen. 


würde die Reparaturwerkstätte 
abgegeben werden. Anträge unter 
rentabel I164° an die E. u. M. 


auch 
„Sehr 


Eventuell 
getrennt 


z 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/27, Linzerstraße Nr. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


É 


U 1 
Ir 


Hochspannungs - Drehstrom - Motoren 5 


2 Stück a 50 PS, 
3000 Volt, 960 n, Fabrikat S. S. W. 
Type NA 129,6, neu, komplett. 


sehr preiswert abzugeben 


ING. F. PROKSCH 


Wien VI. Bezirk, Getreidemarkt Nr. 7 
Tel. 3450, 3451 Telegr. Prokschmotor 
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Vorlesungen über Verkehr und Verkehrsmittel (insbe- Metallmarkt. 
sondere Eisenbahnen) he re ee der are un Be Londoner Börse 
wirtschaft. Auf Ersuchen der Elektro- und Maschinenfach- « i 
schule Arsenal mit Öffentlichkeitsrecht, Wien, X., Arsenal, ge en an) = nn sr ee, 
Objekt XH, hat sich Herr Sektionschef a. D. Dr. Franz Kupfer: j : 
Hilscher bereit erklärt, Vorlesungen über Verkehr und Eiectrolytic ........ 6 10 0 6 00 
Verkehrsmittel an dieser Anstalt zu halten. Die Vorlesungen Wire bars ......... 6 00 EE 
Dr. Hilschers würden, die Teilnahme von mindestens Kassa.. .... 62 50 62 76 
50 Herren vorausgesetzt, in der Zeit vom Oktober 1924 bis Standard [3 Monate .... 8 50 63 76 
Jänner 1925, zweimal wöchentlich, durch je zwei Stunden Zinn: 

(nach 16 Uhr) in den Räumen der Anstalt stattfinden. Als Engl. ingots ........ 24 5 0 234 15 0 
Teilnehmer an diesen Vorlesungen kämen Beamte aller Stellen S Kassa. ..... 233 5 0 233 15 0 
und Zweige in Betracht, welche die für das Verständnis der tandard [3 Monate .... 235 10 0 235 15 0 
volkswirtschaftlichen Probleme nötige Vorbildung haben. Das Blei: 
Unterrichtsgeld würde sich bei der schon erwähnten Mindest- Engl. pig common ..... 34 10 0 - = - 
teilnehmerzahl auf K 200000 stellen. Zink: 

Die unmittelbar an die obgenannte Anstalt mündlich Ordinary brands ...... 32 16 3 32 11 3 
oder schriftlich zu richtenden Teilnahme-Anmeldungen müßten Remelted ........ š 32 15 0 - — - 
unter Beischluß einer Anzahlung von K 50000 längstens Ende English Swansea . . .... 3 5 0 3 7 6 
September dort eingelangt sein, damit die nötigen Vorberei- Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 


tungen getroffen werden können, Bei Nichtzustandekommen 
würde das erlegte Geld selbstverständlich zurückgegeben. 


Radio-Isollerteile | ~ ELEKTRO-MOTOREN-BAU 4 


=== Spezial-Abteilung für Reparaturen == 


CARL KÖNIG, BREINHÄLDER & Co. 
Eiektroteohnische Fabrik 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
erzeugt in Wien 


Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 155. 
Platin: Pf. 26 10 sh p. Unze nom. 


Franz Dies Fabrik für Elektro-Isolier-u. Dıchtungsmaterialien 
s Wien, XII. Bezirk, Ehrenfelsgasse Nr. 15 WIEN IX. RUFGASSE 3 (Nußdo ferstraße 86) 


Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 


Blechschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Brüder K f d , Metallwarenfabrik 
Inh. Ing. neben Wien XVI, Rosaggerg. 45 
Telephon 31 - 7-78 


== sin Seidenlampenscirme 


op en gros erzeugt in eigener Werkstätte 
zu konkurrenziosen Preisen 


G. Schöck, Wien Il, Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-58 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 


Qußeiserne 


„Kraftstecker u. Dosen“ 
: mit Messerkontakten 


Gesetzlich geschätrt 


k a a 


Antennenbaukasten 
Antennenlitze 
jedes Quantum 
Radiovoltmeter 
mit Doppel- Skala 


Verlangen Sie Prospekte und 
Preislisten! 


Kein Nachlassen der Federwirkung wie bei ge- 

zenlitsten Stiften oder Hülsen / Dauernd gleich- 

leibender inniger Kontakt gewährleistet / Leichtes 

Stecken, daher Sein re und Abbrennen der 
ontakte 


alle Einzelteile und 

Elektro-Materialien 
unÄNERIRHERNNENDRADHBBNDIBRIEKDKNINNN KEN. 
Konkurrenzlos billig 
QUENLANORAOTOO ANODU OONAN NOAH 
HANS CEHOVSKY 
Salzburg - Parsch 


Motoren und Maschinenfabrik 


Felix Renauer, Gloggnitz, N.-Ö. 


Verkaufsbüro u. Musterlager: Wien XII. Wilhelm- 
straße 50, Fabrikation von DREHSTROM- 
MOTOREN, stabil, fahrbar und tragbar! 


Vertreter gesucht! 


YY\VTIT 


Telefon 18485 


und 


Sämtliches 


RADIO 


in Platten, Stäben u. Röhren 


Orig. Vulkan-Fidre mikanit, Presspäne 
SPEZIALITÄAT: Fi BRE-FORMSTÜCKE 


Erich Prager - Mandowsky 
Import und Fabrkation: 


Wien IV, Taubstummeng. 8 Tel.: 59-4-48 Telegr.: Pragermudimiy 
Alleinverkauf von OPTILIT-RUNDSTANGEN 


ELEKTRO 
MATERIAL 


Gebr. Häuser 


WIEN IX 


Liechtensteinstr. 28b 
Telephon 69-3- 27 
Tel.-Adr.:Gebhäuser Wien 


DAS E 


LEKTRIZITATSWERK 


BLILANE zu „E. u. M. ELEKTROTECHNIK und MASCHINENBAU 


Heft 6 (40) 
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Decken 


Zeitschrift des Elekirotechnischen Vereines in Wien 


Wien VI, Theobaldgasse 12 5, Oktober 1924 


RINGSDORFF-WERKE A.-G. 


Fabrik: Mehlem a. Rh. 


KOHLENBURSTEN 


— anerkannt das erstklassige Fabrikat! — 


Kontaktfedern Kontrollertelle 
Kohlenbürsten Bürstenhalter 


Ingenieurbüro und über 1,500.000 Lagerbürsten am Platze 


Wien, VII. Bezirk, Karl Schweighofergasse 10 


Telegramm-Adresse: Kohlenbürste Wien Telephon Nr. 38-3-44 


Ölleinen, 
Diagonalbändern, Ölpapieren, 


Sie sofort, an: 


bevor die Preise steigen, Kollektor-, Heiz- und Braun-Mikaniten, 


Carta, Prekspan, Lackröhrhen, 


bei uns Ihren Bedari ein REN 


€. Honigmann & Co., Wien KIEW 


Vertretung der Continentalen Isola-Werke A.-G., Düren 


| MULTIPLEX- SICHERUNGSSTÖPSEL 


§ Telegramm-Adr.: 
„Elektromaterial“ 
| Telefone Nr. 57550 Serie 


| 


sina auren DSTERR. PATENT NA. 38224 


geschützt und wird Nachahmung oder unbe- 
rechtigte Einfuhr nach Österreich gerichtlich 


! ii 
verfolgt! mM I) 


Lizenznehmer für Osterreich: 


Generalvertretung und Lager der Fa. J]. W. Hofmann 
Kötzschenbroda 


Dr. PAUL HOLITSCHER & Co. 


WIEN IV, STARHEMBERGGASSE 4—6 
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Fabrik für Elektrotechnik 


H. W. ADLER & Cie. 


‚Wien X, Rothenhofg. 34-36 I, Friedrichstr. 8 
Telephon Nr. 53-4-41, 53-4-40 und 23-75 
Kopftelephone u. Bestandteile für Radio- Telephonie 
Telegraphen, Telephone, Blitzableiter 
Elektrische Beleuchtungsanlagen 
Sämtliche Leitungsmäterialien für Schwach- und Sfarkstrom | 
: Mechanische und elektrische Wächterkonirolluhren 
~ $Signalauhren für Schulen, Fabriken etc. / 
Feuermelde- und Feueralarmanlagen 
Induktions- und sämtliche ärztliche Apparat 2 h 
Signaleinrichtungen von Schießstätten ' 
Einbruch- und Kassensicherungs- 


` Alarmanlagen / Ailas-Riemen 


Kostenvoranschläge und Preiskurant stehen zu Diensten 


FIN) 


NT NT TG 
Antennenbaukasten 
Antennenlitze 
jedes Quantum 


Radiovoltmeter 
mit Doppel- Skala 
alle Einzelteile und 
- Elektro-Materialien 
aKLDIUNUOUOUONOUN OOTOLO ILI, 
Koñkurrenzlos billig 
ANOOATOOUDOLTL OOOO OOOO OUOU OLOOTO ALLANOL 
HANS CEHOVSKY 
Salzburg -Parsch 
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| Ingenieurbüro, Arthur Schüt 
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' Antennenlitzen, Kopfhörer, a 
Eierisolatoren una Ketten etc. 5 
ih, are SSe Lagerbestand Stahlakkumulatoren besitzen en unerreicte Labensdanir 
m t a en x 
ngenieur MERAN „Prometh PUS See: Br alien gene DESHRRSUB Ganzentladungen 
In g. A rth ur H ofm ann R Co und Jjahrelanges Stehenbleiben außer Betrieb schaden nicht 
Wien Ull, Neubaugasse 40 LUX-LICHT G. M. B. H. / WIEN XII 
Tel. 33.302 u. 30.513 Tel.-Adr.: „Hektowatt Wien“ Michael Bernhardgasse Nr. 5 ~ Fernsprecher Nr. 84-4-97 


ZUGPENDEN| 
einfach und doppelt 


weiß und dekoriert 


Isoliermaterial für die Elektrotechnik 
in Platten und ESERRHELER 


JOH. LÜDERS 8 Do 


Stadtilm-Th. 


Muster und Lager 


bei Generalvertretung: 


KRAFT u. WARME 


Handelsabteilung. | 
Vertrieb technischer u. elektrotechnischer Artike 


wien Ill, Landstrasse Beet” 
Telegramme; Wärmekraft Wien - Ta; 51- 


Vertretun 
ng. Kodolitsch, Ing, Kaiser & Co. Wien VII, Mondscheing, 17 


Süddeutsche Isolatorenwerke 


Freiburg in Baden 
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BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ENIE 
VEREINES In WIE RIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN 


Schriftieitung: In 
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icherheitsgrades von Hochspannungsfreileitungen, S. 299. — 


teldeutschlands. S. 300. — R 


3 ‚undschau. S. 302. — Literatur- 
Nachrichten: Geschäftsberichte u. Betriebs- 


Die Bestimmung des Sicherheitsgrades von Hochspannungs- 
_freileitungen. 


Zu dieser für den Bau von Fernleitungen so wichtigen 
Frage gibt C. van Gastel, der Direktor der Société 
Central Electrique du Nord" in Rev. Gén. de l'Electricité 
(Heft 3 d. 1.) cinen interessanten Beitrag, worüber kurz be- 
richtet werden soll. 

Die Bestandteile der Freileitungen werden in mechani- 
scher Hinsicht durch die Leitungszüge und die von Wind und 
Eislast herrühreuden zusätzlichen Belastungen beansprucht 
und sollen diesen Beanspruchungen mit einer genügenden 
Sicherheit standhalten, 

Die Frage des Einflusses von Winddruck und 
Windgeschwindigkeit ergibt folgendes: In England 
(Observatorium in Liverpool) wurde während einer 4 jährigen 
Dauer (1884 bis 1888) nur einmal eine Windgeschwindigkeit 
von 125 kmh beobachtet, in Amerika während einer 30- 
tährigen Beobachtungsdauer als höchste 140 km/h gemessen. 
Die Marineakademie von Livorno hat in den letzten Jahren 
als größte Windgeschwindixkeit eine solche von 130 kın-h 
beobachtet. Aufzeichnungen in Belgien ergaben, daß höchstens 
alle vier Jahre ein Winddruck von 125 kx/m? auftritt, der 
xrößte beobachtete betrug 144 kg/m? (Über die Windkräfte in 
Deutschland siehe E. u. M. 1924, Heft l, Seite 10 und Heft 21. 
Seite 338). 

Die Höhe des Beobachtungsstandes über Erdboden be- 
einflußt wesentlich das Ergebnis, wie die vom Weather- 
Bureau in New York angestellten Messungen zeigen: die 
belgischen Vorschriften rechnen bis 20 ın mit einem Druck 
von 120 kg/m’, für jeden m darüber mit einer Vermehrung 
von I kgn? (entsprechend einer Höhe von 160 m). Der Zn- 
sammenhang zwischen Windgeschwindigkeit V und Wind- 
druck p ergibt sich aus der Beziehung 

p=kv: 
wobei k gewöhnlich mit 00064 angenommen wird. 

Versuche von Rebora (Elettrotecnica, 25. Juli 1922) an 

Modellen eines Gittermastes ergaben k = 0007 und einen 


n l o , ER 
Winddruck von F=0007 V?s (i +3). worin s die Fläche 
des Gitterwerkes, S die Gesamtoberfläche, 0 die der Öffnungen 

n , 
bedeutet, alles nur für eine Seite gerechnet, z kann mit 07 


angenommen werden. Wirkt der Wind nicht senkrecht zur 
Mastfläche, so ergibt sich Fa= F (1 + 016 sina). Der Höchst- 
wert tritt bei einem Winkel von 45° auf, wodurch Fa = 1°16 F 
Wird. Der Winddruck erfährt bei zylindrischen Flächen eine 
Verringerung, wobei der Veriminderungsfaktor auf Grund der 
Versuche mit (6 angenommen werden kann, Die VDE-Normen 
lassen -für solche Körper mit einem Durchmesser von unter 
50) mm einen Verminderungsfaktor von 05 zu, wogegen 
die Sicherheitsvorschriften des Wiener Elektrotechnischen 
treines 0-5 für Leitungen, bezw. 07 für runde Maste vor- 
schreiben, 

Die vom Verfasser über Eislast gemachten Angaben 
sind größtenteils auch in E. u. M. 1923, Seite 594 von Dir. Ing. 
.Kallir behandelt, es scien daher nur, einige Ergänzungen 
hier angesetzt. In Amerika ist die Beanspruchung der 
-titer unter Eislast bis zur Elastizitätsgrenze zulässig, was 
hei Kupfer der in der obgenannten Arbeit von Kallir an- 
stgebenen Beanspruchung von '/ der Bruchlast gleichkommit. 
Jit Beobachtungen von 487 Eis- und Schneestürmen ergaben 
(ieschwindigkeiten (in km’h) von 63 in 31 Fällen, von 80 in 12, 
Yon 96 in 5 Fällen, die Stärke des Rauhreifansatzes war in 
dem Gebiet des Sturmes meist verschieden, man beobachtete 
n 90 Fällen eine Stärke von weniger als 65 mm, in 60 eine 
solche bis 125 mm, in 45 bis 25 mm und in 17 eine 
‘ölche von mehr als 25 mm. Nur in 3 Fällen sank die Tem- 
ratur unter 0° C. In 19 Fällen trat die Eisbildung beim 
löchstwert des Sturmes auf (Zahlen sind leider nicht ange- 
eben). Hieraus kann geschlossen werden, daß das Zusammen- 


trefien von größter Wind- und Schneebelastung nur in ganz 
Vereinzelten Ausnalunsfällen zu befürchten ist, welche als 
ausgesprochene katastrophale Fälle zu werten sind, auf die 
bei der Festizkeitsberechnung der Leitungen schon aus wirt- 
schaftlichen Gründen keine Rücksicht Kenommen werden kann. 

Ein Vergleich der in den 'erschiedenen Staaten be- 
Stehenden Vorschriften ergibt folgendes Bild. In den Vereinigten 
Staaten wird für in der gefährdeten Zone gelegene Leitungen 
die Annahme einer Eislast entsprechend einer Eiswalze von 
125 mm Wandstärke und gleichzeitigem Wind von 39 kg/m? 
bei — 18°C vorgeschrieben. Der Winddruck ist also auf die 
Projektionsfläche der mit Eis bedeckten Leitung auf eine 
senkrecht zur Windrichtung gedachte Ebene wirkend anzu- 
nchmen. Bei dieser Belastung dürfen die Leitungen bis zur 
Elastizitätsgrenze beansprucht werden. Die norwegischen 
Vorschriften lassen eine Leitungsbeanspruchung bis zu 40 vH 
der Bruchlast bei einer Zusatzlast in der Höhe (200 + 50 4) 
sm und — 25°C zu, wobei d den Leitungsdurchmesser in 
mm bedeutet. Diese Beanspruchung darf auch bei 125 kg/m? 
Wind um + 25°C nicht überschritten werden. Die dänischen 
Vorschriften verlangen die Berücksichtigung einer Eislast in 
der Höhe von 0015 q. (wo q = Leitungsquerschnitt in mm?) 
bei — 5°C und Nachprüfung für — 20°C ohne Zusatzlast. In 
der Schweiz ist mit der durch eine Eiswalze von 8 cm 
äußerem Durchmesser hervorgerufenen Zusatzlast zu rechnen, 
wobei das spezifische Gewicht der Eisschichte zu 0-16 anzu- 
nehmen ist. Diese Belastung entspricht einer Zusatzlast von 
im Mittel 790 g/m, wogegen nach den deutschen und öster- 
reichischen Vorschriften eine solche von 450 bis 770 g/m bei 
Querschnitten von 25 bis 185 mm’ zu berücksichtigen ist. Nach 
den französischen Vorschriften sind folgende Fälle zu berück- 
sichtigen: Ein Winddruck von 120 kg/m? für ebene Flächen, 
hezw. 72 kg/m? für zylindrische Flächen (die Fläche als Pro- 
jektion auf eine senkrecht zur Windrichtung gedachte Ebene 
gerechnet) bei der mittleren Temperatur der betreffenden 
Gegend; ein Winddruck von 30 kgm? für ebene und 18 kg/m” 
für zylindrische Flächen bei der tiefsten in der betreffenden 
Gegend zu erwartenden Temperatur. Die belgischen Vor- 
schriften stimmen mit den französischen überein, nur setzen 
sie die mittlere Temperatur mit 15°C und die tiefste Tempe- 


ratur mit — 15°C fest. Es erscheint unbegründet, die zulässige 


Materialbeanspruchung in Bruchteilen der Bruchlast anzu- 
geben, vielmehr empfiehlt es sich, diese auf die Elastizitäts- 
grenze, welche bei den meisten Materialien genau definiert 
ist, zu beziehen, da eine Inanspruchnahme über diese als 
gefährlich angesehen werden muß. 

Bei der Bemessung des Sicherheitsgrades 
sollte die Festlegung der höchst zulässigen Beanspruchung 
mit Hinsicht auf die Elastizitätsgrenze geschehen, wie dies 
Vierendel getan hat, da dauernde Entformungen nicht 
Statthaben sollen. Der Grund, warum man meist die Bruch- 
last als MaB nimmt, liegt wohl in der leichten Bestimmbarkeit 
derselben und weil die Elastizitätsgrenze bei Kupfer die 
Hälfte der Bruchlast beträgt, was aber bei Aluminium nicht 
mehr zutrifft, Der Sicherheitsgrad soll weiters abhängen: 

I. von dem Grad der Genauigkeit, mit der man die zu 
erwartenden Betriebsbedingungen einschätzen kann und 


2. von der Vollkommenheit, mit der die Berechnungs- 


vorgänge durchgebildet sind. (Es ist sicher besser, den wirk- 
lichen Betriebsbedingungen ins Auge zu sehen und möglichst 
feine Berechnungsweisen einzuführen als unberechtigte An- 
nahmen zu machen, mit groben Annäherungen zu rechnen und 
dann ein übermäßiges x als Sicherheitsgrad einzuführen.) 

3. von der Güte der Anarbeitung, 

4. von der Verwendung der einzelnen Werksteile, 
5. von der Widerstandsverminderung während des Auf- 


stellens, 


6. vom Verhältnis zwischen Bruchlast und (Elastizität 


grenze, 


u... 


A r n u a e 


S n a7- 


Tm m e a a 
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Bemerkung zu 1.) wichtig ist, ob die Linie nicht senk- 
recht zu einer besonders gefährlichen Windrichtung liegt oder 
sonst in einer besonders ungünstigen Gegend liegt.  — 
Zu 2.) während man die Leiter als gleichförmige Gebilde 
ansehen kann, trifft das bei dem Mast nicht mehr zu, über- 
dies unterliegen die Leiter außer an den Klemmstellen gar 
keinem Verschleiß, während das Eisen doch durch Rost usw. 
leidet. Für die Wnderstandsminderung bei den einzelnen Ab- 
schnitten gibt der Verfasser folgende Zahlen in Bruchteilen 
der Bruchlast für die Leiter, Eisen- und Eisenbetonmaste an: 
a) durch das Verführen bis zum Verwendungsort 02, 
0.2, 0:2, 

b) durch Verwendung nicht ganz gleichförmiger Werks- 
stoffe 0.2, 02, 02, 

c) durch die Behandlung während der Montage O1, 
01, 0:3, 

d) durch natürliche Abnützung 01, 02, 01, 

e) durch Rechenfehler und mangelhaftes Zusammen- 
setzen der Maste 0'0, 02, 02, 

f) durch Fehler in der Durchschlagsberechnung und 

g) durch die ständige Beanspruchung der Seile und der 
Maste in den Winkelpunkten 0'3, 0'3, 0'3, 

h) durch andere Fehler 0'1, 02, 0'2, 

i) durch die rechnungsmäßigen Höchstlasten 1, 1, 1, so 

daß sich ein Sicherheitsgrad als notwendig erweist 
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von 2, 25, 2°77. Doch lassen sich diese Zahlen bei 
sorgfältiger Ausführung herunterdrücken, namentlich 
a, b und f. 

Die vorgeschriebenen Sicherheitszahlen betragen in 
Amerika für Leiter 2, für die Klöppel der Isolatoren 2 (in 
beiden Fällen die Flastizitätsgrenze), für Maste aus Holz 6, 
aus Eisen 3, aus Eisenbeton 4. Norwegen schreibt vor für 
Leiter 25, für Maste aus Eisen 25, aus Holz 7, aus 
Beton 2'5. Dänemark für hartgezogenes Kupfer 3:3 (12 kg/mm’), 
Aluminium 9 (3 kg/mm?), Holz 70 kg/mmř, Eisen 25, Eisen- 
beton 1000 kg/cm’, Beton 35 kg/cm’. Die Schweiz für Leiter 
2-5, Fisenmaste 4, Eisenbeton 1000 kg/cm?, Beton 35 kg/cm’, 
Frankreich für Leiter 3, bei wichtigen Kreuzungen 5, für 
Fisenmaste in der laufenden Strecke 3, bei wichtigen Punkten 
(Kreuzungen) 5. Belgien wie Frankreich nur für Holzmaste 10, 
Beton 35 (5), Eisen 3 (5). (Die Vorschriften in der Schweiz 
sind in Umarbeitung begriffen. Der Ber.) 

In der Schlußfolgerung gibt der Verfasser an, daB eine 
Linie so weit als möglich einheitlich gestaltet werden soll. 
Senkrechte Kreuzungen von Bahnen usw. durch eine sonst 
schräg dazu verlaufende Leitung sind tunlichst zu vermeiden, 
es wird hiebei nur die Sicherheit durch die ständige Bean- 
spruchung im Winkelpunkt vermehrt, es genügen ja doppelte 
Aufhängungen. (Das sind Forderungen, die sich mit denen 
deckten, die auf dem Höchstspannungskongreß in Paris 1924 
aufgestellt wurden. Vgl. E. u. M. 1924, H. 25, S. 393.) V. H. 


Die Elektrizitätsversorgung Mitteldeutschlands. 


In der Vorkriegszeit lagen alle Elektrizitätswerke 
Deutschlands (1-5 Mill. KW Maschinenkraft, mit 22 Milliarden 
kWh erzeugter Arbeit) im Mittelpunkt ihres Versorgungs- 
gebietes, für die Dampfkraftwerke (sie umfassen rund 90 vH 
der Gesamtleitung) war noch die beste Heranführung von 
Kohle und Wasser maßgebend, manchmal, zum Beispiel bei 
großen Städten, auch die bequeme Verteilung des elektrischen 
Stromes. Darin hat die Erhöhung der Übertragungsspannung 
für Fernleitungen zunächst nichts geändert, sondern nur die 
Versorgungsgebiete der einzelnen Werke vergrößert. Aber 
mit der Erhöhung der Spannung auf 100 kV kam die Er- 
kenntnis immer mehr zum Durchbruch, daß Dampfkraftwerke 
dort erbaut werden müssen, wo sie am billigsten erzeugen, 
und das trifft in Deutschland hauptsächlich für die Fundstätten 
des derzeit billigsten Brennstoffes, der Braunkohle zu (Torf 
kommt vorläufig aus wirtschaftlichen Gründen nicht für den 
Großbetrieb in Betracht). Daraus erklärt sich, abgesehen von 
den durch den Verlust eines großen Teiles der Steinkohlen- 
gruben bedingten Veränderungen, daß der Anteil des aus 
Steinkohle erzeugten Stromes gesunken, jener des aus Braun- 
kohle erzeugten aber gestiegen ist. Die in der Zeit von 1913 
bis 1922 eingetretene Verschiebung zeigt die Tabelle 1. 


Install. kW in % Mill. kWh in % 
Betriebsstoff | 03 1 1922 |isizjımz2] 1913 | 1922 |19131922 
Steinkohle | 89630511584967/62 |53-2|1 41586313493887|63-3|48-3 
Braunkohle | 3796371071 767[26:5\36 | 5142102978694123 |41-2 
Ö 36907| 49129] 25| 16) 47249] 61303| 2:1| 0'8 
Wasser 131309| 272726| 9 | 92| 260866| 699834|11-6) 97 
Summen |1444158|2978589|100 |100 |2238 17817233 718|100 |100 


l Aufschluß über die Entwicklung der Elektrizitätswerke 
in Deutschland geben uns die Ausführungen von Direktor H. 
Jahncke der Elektrowerke in einem anläßlich der dritten 
technischen Tagung des mitteldeutschen Braunkohlbergbaues 
im April d. J. gehaltenen und in der ETZ, Heft 34 und 35 d. J 
wiedergegebenen Vortrage. = 
In Mitteldeutschland, wo eben die Hauptfundstätten der 
Braunkohle liegen, ist der verhältnismäßige Anteil des aus 
Braunkohle erzeugten Stromes noch größer als 412 vH 
Die Anwendung von 100 kV Übertragungsspannung und die 
damit verbundenen großen Kosten der Fernleitungen bedingen 
eine möglichst wirtschaftliche Ausnutzung dieser Leitungen 
und daraus ergibt sich auch eine grundlegende Änderung des 
ganzen Systems der Elcktrizitätswirtschaft. Die in der Nähe 
der Braunkohlengruben errichteten Groß- und Fernkraftwerke 
übernehmen die ständige Grundbelastung der Netze und aus 
a ne nur noch die Spitzenbelastungen 
; e rtszentralen verlieren also :ineswegs i 
ne ih ermöglichen sie aber a Ga 
von Merken vielfach ei rhö 8 
brauches im Netze, ohne daß es ee 
größern muß. Ba nen 
Für den Bau von G ’ rken : i 
a der Breinislaile nun 
A a i i it zu- 
ee a Kraftwerke werden die Baukosten je 
? s einer, durch die Kupplung ` 

Werke wird an Reserve SDi al 
en gespart und die Maschinenleistung 


besser ausgenützt. Das Großkraftwerk mit allen neuzeitlichen 
Einrichtungen in der Maschinen-, Kessel- und Förderanlaxe 
für den Brennstoff usw. arbeitet viel wirtschaftlicher als 
kleine Werke, die Fernübertragung des Stromes ist billiger 
als die Verfrachtung des Brennstoffes in den Mittelpunkt des 
Verbrauches, schließlich wird, was in Deutschland jetzt be- 
sonders in Betracht zu ziehen ist, das Eisenbahnnetz entlastet 
und der Steinkohlenvorrat geschont. E 

Süddeutschland verfügt über verhältnismäßig stole. 
bereits ausgebaute oder in Ausbau begriffene Wasserkräfte. 
Um diese der gesamten Elektrizitätswirtschaft möglichst 
weitgehend nutzbar zu machen, werden sie mit den mittel- 
deutschen Wärmekraftwerken verbunden werden mussen. Die 
Vorbereitungen zu einem solchen Zusammenschluß sind vor- 
handen. Es ist eine Verbindung zwischen dem bayrischen un 
württembergischen Hochspannungsnetz im Bau, eine solche 
zwischen Baden und Württemberg projektiert. Es müssen also 
nur noch das bayrische und das mitteldeutsche 100 KV-Netz 
miteinander verbunden werden. Diese Verbindung wird aber 
auf die Dauer und zur Übertragung großer Kräfte nicht ge- 
nügen und es wird sich wahrscheinlich über dieses 100 a 
noch eine Hauptsammelschiene mit etwa 200 kV Bl 
lediglich in den Mittelpunkten des Braunkohlen- und i 
Wasserkraftbezirkes Sammelpunkte hat. Bei Ausbau a 
großen Wasserkräfte des Oberrheins und der groben ei 
sperren im Harz läßt sich schließlich eine von Westfalen Di 
Mitteldeutschland reichende 200 kV-Verbindung denken. yer- 

In dieser Richtung und in der Durchführung vo) Aoh 
besserungen an den Wärmegroßkraftwerken ist die weilte 
Entwicklung zu erwarten. FR Kultur- 

Den Verbrauch an elektrischer Arbeit in den Ru er 
ländern, und zwar im gesamten und auf die Einwohnerz2 
umgerechnet. zeigt die Tabelle 2. 


Weltverbrauch an elektrisch 
in Millionen kWh. 


er Arbeit 1923 


V. S. Amerika 49802 Kanada... N 
Deutschland. . . . 8600 Italien . © 2700 
apan . 200 6925 Schweiz . =- An 
and ER e a 6400 Schweden . . =` al 
Frankreich . : .» . - - 5410 Norwegen . 


ibt si ild: 
Je Einwohner gerechnet, ergibt sich Be 7 i 


Schweiz ..... 700 kWh Frankreich . - - 141 
Kanada . ..... 612 Deutschland«- 139 ’ 
Norwegen + 493 England . . - + 58 ' 
V. S. Amerika. . . 4712 „ Japan... S 
Schweden. ...- 364 n Italien - - : ' 


Wenn nun auch Deutschland, das nach 
Staaten an zweiter Stelle unter allen Ländern der Erde ste 
je Einwohner nur 141 kWh jährlich verbraucht, aiso nn 
als die Schweiz, Kanada, Norwegen, Vereinigte : 
Schweden und Frankreich. so darf daraus trotzdem. zitat 
Schluß gezogen werden, daß die Verwendung von 5 anderen 
in Deutschland überhaupt geringer ist, als in en ag steht 
Staaten, sondern nur die zentrale Energieverson es au 
dort höher. Was in den einzelnen Teilen des Nachstehen 
diesem Gebiete schon geleistet wurde, geht aus (die Länder 
dem hervor: Im mitteldeutschen Industriegebiet 


\ 
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Set al- Sachsen, Thüringen, Anhalt und Braunschweig, die preussischen Der gesamte Betrieb der Elektrowerke wird von der 
we Provinzen Sachsen, Brandenburg und Hessen-Kassel) haben Hauptschaltstation Friedrichsfelde aus ge- 
“ice nach der letzten Statistik der Elektrizitätswerke 98 Überland- leitet, die mit allen Werken und Unterstationen drahtlos und 
Sk. zentralen, zusammen rund 827 Mill. kWh abgegeben. durch Draht verbunden ist und bei jeder Störung, bei plötz- 
EFT In den Ländern Sachsen und Thüringen’) haben die lichem großen Strombedarf usw, sofort eingreifen kann, Die 
ii y Staatsverwaltungen selbst. die Elektrizitätsversorgung in die Elektrowerke haben im Jahre 1922 bis 1923 1-4 Milliarden kWh 
s k Hand genommen. In der Provinz Sachsen ist das Elektrizitäts- erzeugt, und zwar noch mit 260 000 kW Maschinenleistung. 
Bin werk Sachsen-Anhalt entstanden, das über eine Reihe von Über die Betriebssicherheit der Anlagen, über den Be- 
mii großen Braunkohlenzechenwerken verfügt, die ihren Über- trieb und insbesondere über die Spannungsregelung bei so 
17 schußstrom in das allgemeine Netz abgeben. In Hessen- verkuppelten Netzen, wie dem der Elektrowerke, führt 
a, Kassel ist bereits mit der Kombination von Wasserkraft- und Jahncke aus, daß die Sicherheit der elektrischen Anlagen 
ria Dampfkraftwerken begonnen worden. Die Stadt Berlin, die mit der Höhe der Spannung zunimmt Betriebsstörungen 


hi Spitzenverbrauchswerte von 180000 kW hat, bezieht bis 


t >Í g i S 
Ma 70000 kW aus der 100 EV tnne. der Elektrowerke, diẹ {Teten nur beim Anschluß eines neuen Netzes, welches von 


S den drei miteinande d mit den Uate früher her schwache Stellen und nun bei jedem Erd- oder 
Spitzen werden aus den drei miteinan er und mit den Unter- Kurzschluß höhere Beanspruchungen auszuhalten hat, als es 


stationen durch 30 kV-Leitungen verbundenen städtischen früher der Fall war. in den ersten Monaten des Betriebes 
Zentralen Oberspree, Moabit und Rummelsburg gedeckt’). Im auf, bis die schwachen Stellen. ausgemerzt sind. Für die 
un letzten Jahre sind 347 Mill, kWh aus Braunkohle Eerzeugter Spannungsregelung stehen verschiedene Verfahren zur Ver- 
ià Fernstrom, das sind dreiviertel des gesamten in Großberlin fügung, die zusammen eine vollkommene Lösung dieser Auf- 
no verbrauchten Stromes bezogen worden, was auch eine jähr- gabe erreichen lassen. Die Zentrale kann auf mittlere Span- 
nie; liche Entlastung des nach Berlin führenden Eisenbahnnetzes nung bei verschiedener Belastung der abgehenden Leitungen 
jis um 35 000 Steinkohlenwagen bedeutet. In der Provinz Branden- einregeln und damit schon etwas den mit der Belastung 
burg hat das märkische Elektrizitätswerk die Führung über- wechselnden Spannungsabfall in den Fernleitungen ausgleichen, 
nommen. Die übrigen leile Mitteldeutschlands werden im Am Endpunkt der Leitung können die abnehmenden Werke 
wesentlichen von den Elektro werken A.-G. versorgt, durch Änderung der Phasenverschiebung, also dadurch, daß 
einer Kriegsgründung des Deutschen Reiches, die ursprünglich sie mehr oder weniger Blindstrom aus der Leitung entnehmen 
zur Stromversorgung von zwei chemischen Großbetrieben oder selbst erzeugen, die Spannung regeln. Hiezu können 
bestimmt war’), Zu den zwei Großkraftwerken Zschornewitz Synehronmotoren, Phasenschieber oder mitlaufende Genera- 
und Lauta ist in letzter Zeit ein drittes Braunkohlengroßkraft- toren der örtlichen Kraftwerke verwendet werden, die letztere 
werk Trattendorf hinzugekommen, so daß den Elektrowerken Art der Regelung wird bisher bei den Elektrowerken allein 
jetzt 310000 kV zur Verfügung stehen. An 100 kV-Leitungen angewendet. Schließlich können am Ende der Leitung Dreh- 
zur Verbindung der Zentralen untereinander und mit der transformatoren verwendet werden, bei denen durch Ver. 
Hauptschaltstation Friedrichsfelde, sowie nach Berlin ‚sind drehung der beiden Wicklungen gegeneinander die Über- 
1000 km vorhanden. Weitere Leitungen von etwa gleicher setzungsspannung geändert wird oder Zusatztransformatoren 


Länge sind im Bau. mit Stufenschaltern, Beide Einrichtungen lassen sich auch 
1) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 39, Seite 585 selbsttätig, von der Spannung selbst beeinflußt, regeln, Bei 
») Vgl. E. u, M. 1923, Heft 1,Seite 4. richtiger Zusammenarbeit kann dadurch mit Sicherheit eime 
') Vgl. E. u. M. 1921, Anz. Seite 115. vollkommene Spannungsregelung erreicht werden. Jk. 
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RUNDSCHAU. 


Das Elektrizitätswerk Rosenheim. Von Ziv.-Ing. J. 
Hallinger, München. Seit 1896 besaß Rosenheim am 
Mangfall eine Wasserkraftanlage mit drei Vertikalturbinen zu 
ve Z20 r5, die sich intolge mangelnder spitzendeckung als unzu- 
länglich erwies, so daß 1919 das Werk umgebaut und verstärkt 
wurde. Hiebei wurde eine Gefällsvergrößerung von 5 auf 6'8 
bis 7 m unter gleichzeitiger Steigerung der Betriebswasser- 
menge von 15 auf 20, bezw. maximal 27 m?/s erreicht; durch 
Speicherung im Zulaufkanal wurde eine Spitzenleistung erzielt, 
indem der Obergraben für eine Speicherung von 60 000 m’ 
bemessen wurde unter gleichzeitiger Schaffung eines Gegen- 
ausgleiches im Untergraben, um den Unterliegern konstantes 
Wasser zuzuführen. Hiedurch konnte die Werksleistung ver- 
doppelt, der Stromabsatz verdreifacht werden. In der Ober- 
wasserhaltung schwankt hiebei die Wassergeschwindigkeit 
zwischen 04 und 1 m/s, wobei letzterer Wert die Spülung 
der Sinkstoffe bewirkt. Das neue Werk enthält zwei horizon- 
tale Franzisdoppelzwillingsturbinen in Hebereinbau - nach 
Abb. 1 mit gegeneinander versetzten Achsmitteln. Jede Tur- 
bine wurde für folgende Verhältnisse gebaut: 


Gefälle ...... 6 6'4 7m 
Wassermenge . . . 135 10 10 m!?/s 
Leistung .. .. . 864 650 740 PS 
Drehzahl .. .. . 250 250 250 U/min 


Zwischen den Turbinen ist ein Leerlauf für eine Wasser- 
führung von 27 m?/s, sowie ein Saugheber nach Abb. 2 für die 
gleiche Wassermenge vorgesehen. Die mit den Turbinen un- 
mittelbar gekuppelten Generatoren erzeugen Drehstrom von 
2000 V. Da in der Stadt zum Teil noch das alte Einphasen- 
wechselstromnetz benutzt wird, mußten die Drehstromphasen 
der Neuanlage unter tunlichster Wahrung der Belastungs- 
symmetrie hiefür aufgeteilt werden. Besaß die alte Anlage 
eine Dampfreserve, so ist die Reserve nunmehr in der An- 
schlußmöglichkeit an die oberbayrische Überlandzentrale ge- 
legen, in deren Netz auch die ÜberschuBleistung abgegeben 
wird. Das Werk ist seit 1920 mit einem, seit 1921 mit beiden 
Maschinensätzen im Betriebe, doch wurde über Wunsch der 
Unterlieger die ursprünglich vorgesehene Speicherung zum 


Teil fallen gelassen. Die gesamten Baukosten stellten sich auf 
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Kugel- und Rollenlager 
Das vollkommenste System für alle Elektromaschinen 


SCHWEINFURTER PRÄZISIONS - KUGELLAGER - WERKE 


FICHTEL & SACHS.-A.G. 


Vertretung und Lager 


SUSTAV RILLMEY, Wien IV, Favoritenstraße 17 
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Abb. 1 und 2. Schnitt durch Turbine und Saugheber des Elektrizitätswerkeo 
Rosenheim. 

$ Mill. Mk., die heute jährlich mehrfach hereingebracht 

werden. EN 

(Deutsche Wasserwirtschaft, 19. Jahrg., Nr. 3, 1924) 
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Elektro-Heizungstechnik 


m. b. H. 
Wien V, Ziegelofengasse 23 || Tel. 51-0-40 
a 


Elektro- 
Dampfkesse! 


Warmwasserkessel, 
Warmwasser-Speichef, 
Pechkessel-Beheizunß; 
Muffelöfen, Heizrohre, 
Zimmeröfen, Elektro- 
Lötkolben, Torpedo- 
Tauchsieder sowie 
sämtliche elektrische 
Heizeinrichtungen für 
Industrie u. Gewerbe. 


En | | Vertreter für Tirol, 
{ | Vorarlberg u. Salzburg: 


Emhardt u. Auer 
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. „Das Kraftwerk Tannheim. Von  Regierungsbaumeister 1075 Mill. m’, und könnten Nhiebei, bezogen auf achtstündixe 
Schäfer, Biberach. Der Bezirksverband der oberschwäbi- Jahreskonstantkraft 30.000 PS ausgebaut werden. Würde man 
‚chen Elektrizitätswerke begann 1919 mit dem Ausbau der durch Erhöhung der Staumauer auf reine Winterkraft aus- 
zweiten Illerkraftstufe bei Tannheim. Das kombinierte bauen, so erhiclte man 50.000 PS. Der Stausee käme ganz in 
Schützen- und Walzenwehr besitzt zwei Öffnungen von je Urgestein, die Staumauern auf durch den Gletscher blank 
ohen le bei 55 m Tiefe, die durch doppelseitige Roll- keschliffenen Granit zu liegen, ind wäre auch der Druck- 
schützen abgeschlassen werden und zwei weitere je 30 m stollen von 3 m? Querschnittsfläche und 950 m Länge ganz 
breite und 4 m hohe Öffnungen, die durch Walzen verschlieB- in Granit und Gneis. Bei 30000 PS-Ausban stellen sich die 
bar sind. Bei Handbetrieb erfordert die Schütze bei vier Mann Anlagekosten auf Il, bezw. bei 5000 PS-Ausbau, anf 
„ne Hubzeit von 330 min., die Walze bei 6 Mann 510 min. 21 Mill. Fr.. entsprechend einem KWh-Preis von rund 0-02 
Bei motorischem Antriebe ermäßigen sich diese Hubzeiten bezw. 0'039 Fr. Ä 
auf 24 bezw. 26 min., wozu 10 bezw. 24 PS Motoren von a ul : l | 
950 bezw. 720 U/min bei 380 V Drehstromspannung verwen- (Schweizerische Banzeitung, Band 83, Heft 18, 1924.) 


det werden Durch einen 54 m breiten neunfenstrigen Kanal- . Ä 
l o ; Ra: :n Côtes 
einlauf können der Iller bis zu 60 ın?/sec an Betriebswasser Das Kraftwerk Belle Isle en Terre in den es du Nord 


we ist das erste Kraftwerk Europas, in welchem das Krafthaus 
enti > :rden, 5: r ; : a E 
eRe m a on. in der Sperrung untergebracht ist'). Durch die Sperre wurde 
a ; ` ` a Tu A ` $ (NA i S x r i S i y A ` : ‘ f 3 
in ein Speicherbecken von 17 ha Spiegelfläche geführt werden. Gefälle aee en 2 keschaffen, Stehen „chem verfügbaren 
In der Abschlußmauer des Beckens wird in 3 je 35 m weiten Sa i 2R ih d des wi ; 3j im Fluße 
Betonröhen das Wasser den Betonspiralen der drei Turbinen lie Ve en > nn i a a f Ei 
: TE ` =e -€ Leg Z ‘erfüg es licksi i 
zugeführt. Die mit Außenregelung verschenen Turbinen, Bauart Ta a au p E Ad a miL RAG RN Po 2 
Escher, Wyss & Co Ravensburg, sind vertikale Einrad- due o an al z a er t, Baie 
2 a Sa Er AE I x ; urc Sg r i 2 ick : i 
Schnelläuferturbinen mit Sichelschaufeln bei 265 m Saugrohr- Qa < P Be in dra a Hinblick auf die 
Schwankungen der Wassermenge 'in drei Einheiten von 220, 
7 290 und 840 PS erzeugt werden. Die. Sperre wurde: in auf- 
io . i SS W > ir . è ; l Si 
0 KVA bei 30m Ken mit SSW- Generatoren in o net mit 15 Pfeilern von 0-2 m Stärke und 486: m 
Br Be ittelentfernung bei 16 T Ü feilerhö ji 
Regelmechanismus der Turbinen zugänglich zu machen, sind in armiertem a De u an 
a au Gußsäulen aufgestellt. Die Spannung Bi xewölbe, deren Mauerstärke von 0:12 auf O18 m zunimmt, 
auf | > a In TE ET eg 1924) haben im Horizontalschnitt halbkreisförmigen Querschnitt mit 
ufsche Wasserwirtschaft, ‚ alırgang, Nr. 4, 1924. 233 m Wölbungshalbmesser. Das Kraftwerk selbst ist zwi- 
Das Albigna-Kraftwerk. Von Ing. A. Sa lis, Zürich, Die schen den fünf mittelsten Ffeilern in zwei Stockwerken unter- 
Albigna, ein linksseitiger Zufluß der das Bergell durchziehen- gebracht, deren unteres der Aufnahme der Schalträume dient, 
den Maira soll oberhalb des Dorfes Vicosoprano, welches während im oberen Maschinen und Schalttafeln untergebracht 
durch das Werk einen sehr vorteilhaften Hochwasser- sind. Die in geschlossenen Betonkammern eingebauten. l'urbi- 
schutz erhalten würde, bei einem Einzugsgebiete von nen werden durch eine Schütze abgeschlossen, ‚welcher ein 
205 km’, wovon II auf Gletscher entfallen, bei einer mittleren beweglicher Rechen ‚vorgebaut ist. Ein zylindrischer Hilfs- 
Abflußmenge von 850 l's, entsprechend 41:4 l/s pro km’, bei schieber, welcher bei geschlossener Schütze die Füllung der 
einem Bruttogefälle vom Schwerpunkt Stausee bis Maschinen- |urbinenkammer gestattet, ermäßigt die Hubarbeit der Schütze. 
lausboden von 1000 m, einem Effektivgefälle von 945 m, aus- Die Betätigung dieser Einlaßorgane erfolgt von einer in ‚den 
genützt werden, wobei sich im Mittel 9000 PS oder 54 Mill. Stausee vorgebauten Insel aus. Die Fundierung der Maschinen 
kWh pro Jahr ergeben. Bei Erstellung des Stausees für ist auf den direkt auf Felsen errichteten Betonsaugrohren 
Jahresausgleich erhält derselbe ein Fassungsvermögen von ') Vgl. auch Heft 39 .d. J., Seite 584, 
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derart gemacht, daß Erschütterungen infolge des Laufes der 
Maschinen ohne Rückwirkung auf die Staumauer bleiben. Um 
an der Decke des Maschinensaales jeden Wasserniederschlag 
sicher zu vermeiden, sind zwei Decken angeordnet, zwischen 
denen Luft zirkulieren kann. Links und rechts vom Kraft- 
werk sind je ein Entleerungsschieber vorgesehen, um den 
Stausee ablassen zu können. Um auch die größten Hoch- 
wässer von 50 m?/sec abführen zu können, wurde neben der 
Sperre ein 50 m breiter Überfall in zwei Öffnungen von je 
25 m vorgesehen, der durch zwei Schützen von je 265 m 
Weite und 1:85 m Höhe unterstützt wird. Gegenwärtig sind 
erst die zwei kleineren Turbinen aufgestellt, offen eingebaute 
Horizontalturbinen mit Krümmer im Schacht und fliegend ange- 
ordnetem Laufrade. Die Turbinen ergeben bei 600 U/min und 
13 m Gefälle bei 8/8, 7/8, 6/8, 5/8 und 4/8 Beaufschlagung 
der Reihe nach 785, 81, 80, 765 und 71 vH Wirkungsgrad. 
Sie sind mit Drehstromgeneratoren von 220 V direkt ge- 
kuppelt und wird die Spannung in Öltransformatoren auf 
15000 V erhöht. B. 


(La houille blanche, 23. Jahrgang, Heft 87/88, 1924.) 


LITERATURBERICHT. 


Taten der Technik. Ein Buch unserer Zeit, heraus- 
gegeben von Hanns Günther. Lfg. 16 bis 20. Verlag 
Rascher & Cie., A.-G., Zürich und Leipzig. 

In den vorliegenden Schlußlieferungen des Werkes be- 
handeln der Herausgeber und Dr. Colin Ross in drei Auf- 
sätzen den Bergbau, die Eisengewinnung und Verarbeitung 
und die Entwicklung der Kraftmaschinen. Leider gehen aber 
diese Aufsätze im GQegensatze zu den ausgezeichneten Bei- 
trägen der früheren Lieferungen’) in Form und Inhalt nicht 
über das hinaus, was man vielfach in Tageszeitungen und 
Unterhaltungszeitschriften als „technische Plauderei“ findet. 
Zu loben ist wieder das reichhaltige und gute Abbildungs- 
material, störend wirkt nur, daB die Abbildungen weit. vor 
oder nach dem zugehörigen Text untergebracht sind. Als 
Ganzes genommen wird aber das Buch trotz dieser Mängel 
sicher den Zweck erfüllen, zum Verständnis der Technik auch 
in nichttechnischen Kreisen beizutragen. Jellinek. 


1) E. u. M. 1921, Beilage Seite 7 und 1923, Beilage Seite 7. 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 
Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/2A, Linzerstraße Ne. 16 
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Kobrabatterien! Klingeltransformatoren. 
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NEUE PROSPEKTE. 
Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. 


Nr. 3053. Drehstrommotoren mit Formspulenwicklung. 
12 Seiten mit 12 Abb. 

Nr. 1948. Verbesserung des Leistungsfaktors. (Sonder- 
abdruck aus der Siemens-Zeitschrift, Februar 1924.) 5 Seiten 
mit 9 Abb. 

Nr. 3066. Die Elektrotechnik im galizischen Erdölgebiete. 
(Sonderabdruck aus „Petroleum“, Sonderheft Polen.) 16 Seiten 
mit 18 Abb. 

Nr. 2089. Führer durch die Textilmaschinenausstellung 
der Jahresschau Deutscher Arbeit, Dresden 1924. (Beschrei- 
bung von elektrischen Antrieben von Textilmaschinen.) 
28 Seiten mit 35 Abb. 

Nr. 1970. Mechanische Anlasser für Drehstrommotoren 
mit Kurzschlußläufer. 4 Seiten mit 5 Abb. 

Nr. 2019. Eimo-Fräsmaschine. 2 Seiten mit 3 Abb. 

Nr. 2018. Eimo-Gratsäge. 2 Seiten mit 2 Abb. 

Nr. 1959. Elektrische Nietwärmer mit Frischwasser- 
kühlung, Mod. Sch. 15 N. 2 Seiten. 

Nr. 1965. Elektrische Edelstahl - Aufschweißmaschine, 
Mod. Sch. 15/25 E A (für Drehstähle u. dgl.). 4 Seiten mit 5 Abb. 

Nr. 3063. Motor-Bodenfräsen. 4 Seiten mit 5 Abb. 

Nr. 1932. Flektrolytische Kesselschutzanlagen. 6 Seiten 
mit 9 Abb. 

Nr. 3069. Gummischlauchleitungen und ihre Anwendung. 
19 Seiten mit 36 Abb. 

Monteurschrift Nr. 8. Vorschriften über den Bau von 
Schaltanlagen. 58 Seiten mit 23 Abb. 

Technische Mitteilung Nr. I (d. Zählerwerkes Nürnberg). 
Über die Messung der Energie bei Hochspannung. 8 Seiten 
mit 3 Abb. 

Preisliste J16b. Blanke Leitungen. 17 Seiten. l 

Finzelpreisblatt E P7. Klingeltransformatoren, 4 Seiten . 

Maßblätter NM 1106 bis 1112. Gleichstrom-Maschinen. 
Mod. GM 340 bis GM 900 (nach DIN—VDE 2950). 


Siemens Fiektrowärme-Ges. m. b. H. 
2 Sörnewitz bei Meissen. 
Nr. 1735. Elektro-Muffelöfen. 6 Seiten mit 6 Abb. 
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EINE UMWÄLZUNG 

aus dem Gebiete der selbsttätigen Hauswasserver- 
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Fabrik elektrischer Starkstrom-Apparate 


Scheiber & Kwaysser, Gesellschaft m. b. H. 
Wien, XIII/2, Linzerstraße 16. 


Liste W6: Regelwiderstände und Zugehör fü i 
und Bühnen, enthalten Metall- und Var 
für Akkumulatorenladung, Belastungswiderstände, Projektions- 
lampenwiderstände, Saalverdunkler, Kinorelais, Bühnenlicht- 
regler, Nebenschlußregler, Experimentier-Widerstände und 
-Schalttafeln. l 

Liste M2 — zweiter Teil: Hebelschalter von 60y 
bis 6000 A, patentierte Hebelschalter mit Seitenantrieb in 
geschlossener Ausführung, entsprechend den Vorschriften des 
V. D. E., in verschiedenen Kombinationen, kuppelbare Schalter, 
Kurbel - Umschalter, Transformatoren - Stufenschalter, Hebel- 
schalter für induktive Stromkreise, Langsam-Magnetschalter. 


Grazer Waggon- u. Maschinen-Fabriks-A. G. 
vorm. J. Weitzer, Graz. 


Grazer Dieselmotor - Lokomotive mit hydraulischem 
Lentzgetriebe. Beschreibung der Lokomotive (16 Seiten mit 
mit 12 Abb. und 4 Tafeln), Gutachten über Probefahrten 
(7 Seiten mit 1 Tafel). Sonderabdruck eines Aufsatzes in 
„The Railway Gazette" über Probefahrten in England (4 Seiten 
mit 5 Abb.). 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Geschäftsberichte u. Betriebsergebnisse. 


Vereinigte Elektricitäts-Actiengesellschaft in Wien. Im 
Geschäftsberichte für das Jahr 1923 wird anläßlich des 
25 jährigen Bestandes des Unternehmens dessen Entwicklung 
in groBen Zügen geschildert. Die Anfänge der V. E. A. G. 
reichen in die sechziger Jahre des vorigen Jahrhunderts 
zurück, und zwar errichtete damals Bernhard Egger eine 
kleine mechanische Werkstätte für Telegraphenbau in Wien. 
Der Herstellung von einfachen Zimmertelegraphen folgte bald 
die von Morse- und Hughes-Apparaten, auch für den Bahn- 
telegraphendienst nach. Auch die ersten Telephone in Öster- 
reich gingen auf Grund von Abmachungen mit der American 


+ 
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: Bell-Telephone Co. aus der Egger'schen Werkstätte hervor, 
ferner wurden Eisenbahnsicherungen für in- und aus- 


. ländische Bahnen in großer Menge gebaut, auch die Feuer- 


wehrtelegraphen für die Stadt Wien, alles zum großen Teil 
nach eigenen Konstruktionen. Mit der Entwicklung der Stark- 
stromtechnik wurde die Herstellung von Maschinen und In- 
Stallationsmaterial in eine eigene größere Fabrik verlegt. die 
Schwachstromerzeugung verblieb in der bisherigen Werk- 
stätte, wo auch die ersten Glühlampen in Österreich naclı 
amerikanischen Lizenzen hergestellt wurden. Inzwischen hatte 
Egger in Budapest eine Zweigniederlassung, B. Fgger & Co., 
errichtet, die 1895 in eine Aktiengesellschaft (derzeit Ver. 
Glühlampen- und Elektrizitäts-Aktiengesellschaft in Ujpest) 
umgewandelt wurde, das gleiche geschah im Jahre 1899 mit 
dem österreichischen Unternehmen durch die Umwandlung in 
die V. E. A. G. Die neue Gesellschaft errichtete bald eine 
große moderne Fabrik, entschloß sich aber im Jahre 1910 zur 
Abtrennung dieser Fabrik durch Schaffung der Österr. Brown- 
Boveri-Werke A.-G., welche unter Ausnutzung der Erfah- 
rungen des gleichnamigen Schweizer Unternehmens die bis- 
herige Erzeugung der V. E. A. G. übernahmen und bald zu 
den an erster Stelle stehenden elektrotechnischen Firmen 
Österreichs zählte. Den Österr. Brown - Boveri - Werken 
wurde einige Jahre später auch die ungarische Erzeugungs- 
stätte der V. E. A. G. für das Starkstromwesen, die Ver. 
El- und Maschinenfabriks-A.-G. in Budapest angegliedert. 
Seite 1910, in welchem Jahre auch Bernhard Egger starb. 
widmet sich die V. E. A. G. nur mehr der Finanzierung, Er- 
bauung und Betriebsführung von Elektrizitätswerken und 
elektrischen Straßenbahnen. Zu diesem Zwecke wurden in 
den nächsten Jahren eine Reihe von Werken und Straßen- 
bahnen oder deren Aktien erworben, sowie neue Werke ge- 
gründet. Dem Geschäftsbericht ist noch zu entnehmen, daß 
das Aktienkapital im Jahre 1923 von 60 auf 72 Mill. K erhöht 
worden ist, seither neuerlich auf 87 Mill. K. Sowohl die 
tschechischen als auch die polnischen Werke und 
auch die Straßenbahnen sind durch die allgemeinen wirt- 
schaftlichen Verhältnisse ungünstig beeinflußt gewesen, trotz- 
dem gelang es durch technische Verbesserungen und größte 
Wirtschaftlichkeit ein halbwegs zufriedenstellendes Ergebnis 
zu erzielen. Neu wurden Aktien der Kaschauer elektrischen 
Straßenbaln-A.-G. erworben, welche Gesellschaft technisch 


Seidenlampensdirme|Radio-isolierteile 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte 
zu konkurrenziosen Preisen 


G. Schöck, wien Il, Taborstraße Nr. 32 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 


a zz aee 


Zweiteilige Stahlblechriemenscheiben 


leicht 
promt lieferbar 
billig 


ROHRBÖCK SÖHNE 


Wien VI, Gumpendorferstr. 122a / Tel. 30-42 
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aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
erzeugt in Wien 


Fr Di Fabrik für Elektro-Isolier- u. Dichtungsmaterialien 
anz DIES, wien, Xil. Bezirk, Ehrenfelsgsese Nr 19 
Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 


/Hydrawe 
=- Dr. LOUIS RODER 


Spezial-Fabrik galvanischer Elemente 


WIEN VII, ZIEGLERGASSE7 
Telefon 31480. Telegramm-Anschr.: Hydrawerk Wien 


Anoden-Trocken-Batterien 
Taschenlampenbatterien 
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und kaufmännisch reorganisiert wird, Für die Ausvestaltung 
des E.-W. Biclitz als Überlandzentrale sind die Grundlagen 
durch Abschluß von Vereinbarungen mit den Städten Biclitz 
und Biala geschaffen, ebenso ist durch Abinachungen mit der 
Gemeinde Knittelfeld die Teilnahme an der Stromversorgung 
von Weststeiermark in größerem Maße als bisher von den 
Pölswerken aus ‚gesichert worden, Auch an der Gründung 
der Tiwag zur Ausnutzung des Achensees ist die Gesellschaft 
beteiligt. Im Eigenbtriebe der Gesellschaft sind die E.-W. 
Bielitz-Biala, Budweis (mit Straßenbahn) und Pölswerke, be- 
teiligt ist das Unternehmen an der Teplitzer Elektrizitäts- und 
Kleinbahngesellschaft, am E.-W. Wels, an der Mährischen 
Lokaleisenbahn-Gesellschaft, . Mähr.-Ostrau. der Brünner 
Straßenbahn- und ElI.-Ges., der Bielitz-Bialaer El.- und Eisen- 
bahngesellschaft, der elektrischen 
Siersza (Westgalizien) der Mähr.-Ostrauer E. A. G.. der 
Kaschauer . elektrischen Straßenbahn-A.-G., der Ver. Glüh- 
lampen- und E.-A.-G., Ujpest und Ver. E.-A.-G., Zweignieder- 
lassung Ungarn. Aus dem Reingewinne des Jahres 1923 von 


rund 48 Milliarden K wird eine Dividende von 8000 K ie 
Aktie gezahlt. 
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ARNOLD PRAGAN 
Luster- und Lampenfabrik Ges. m. b. M. 


Wien VI, Windmühlg. 24 
Teiephon 82-97 = Telegr.-Adr.ı Lusterpragen 
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Metallmarkt. 
Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 26. September 1924.) 
Preise für } t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh d 
Kupfer: 
Electrolytic .. 22 lh’. 66 10 0 6 12 6 
Wire ne EB BE Er E = A 2 2 z P 
assa ...... 

Standard |3 Monate ||.. 63 50 3 76 
Zinn: 

Engl. ingots . . 2... .. 234 10 0 234 15 0 

Standard Kassa ...... 233 10 0 233 15 0 

andard |3 Monate .. .. 235 15 0 236 0 0 
Blei: 

Engl. pig common ..... 34 0 0 — = — 
Zink: 

Ordinary brands ...... 32 13 9 32 16 3 

Remelted . . 2.222020. 32 15 0 — = — 

English Swansea .. .... 3 2 6 — — — 

Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 


Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 155. 
Platin: Pf. 26 10 sh p. Unze nom. 
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Verlangen Sie die 
neue Preisliste! 


DIAM” Elektrot. Fabrik 


Kufstein Tirol. 


DIAM - RADIOARTIKEL 
verdienen Sie viel Geld! 


Qußeiserne 


„Kraftstecker u. Dosen“ 
mit Messerkontakten 


Gesetzlich geschützt 


Verlangen Sie Prospekte und 
Preislisten ! 


Kein Nachlassen der Federwirkung wie bei ge- 

schlitzten Stiften oder Hülsen / Dauerad gleich- - 

bleibender inniger Kontaktgewährleistet / Leichtes 

Stecken, daher ehe und Abbrennen der 
ontakte 


Motoren und Maschinenfabrik 


Felix Renauer, Gloggnitz, N.-Ö. 


Verkaufsbüro u. Musterlager: Wien XII. Wilhelm- 
straße 50. Fabrikstion von DREHS OM- = 


MOTOREN, stabil, fahrbar und en 
Vertreter gesucht! 
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DIE LICHTTECHNIK 


OFFIZIELLES ORGAN DER ÖSTERREICHISCHEN LICHTTECHNISCHEN GESELLSCHAFT 
BEILAGE zu „E, u. M ELEKTROTECHNIK und MASCHINENBAU 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
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>> Dr. LOUIS RODER 


Spezial-Fabrik galvanischer Elemente 


WIEN vi, ZIEGLERGASSE 7 
l Telefon 31480. Telegramm-Anschr.: Hydrawerk Wien 


Anoden-Trocken-Batterien 


Alle Sorten elektrische Gummi- 
Kabel, Drähte, Schnüre für 
Stark- und Schwachstrom in 
verläßlichster Gummiqualität 


GUMMI- UND KABELWERKE 


JOSEF REITHOFFER’S SÖHNE A.C. | Taschenlampenbatterien 
Zentrale: Wien VI, Dreihufeiseng. 9—11 


Telephon 9500 Serie Gaiv. Elemente aller Art 


TRENNEN 
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DIE BEWAHRTE FRIEDENSMARKE 
WIEDER ZU HABEN 
K 


JOH. KREMENEZKY, WIEN XX, PRESONENS TIRSS 55-57 
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Lagerliste 


-prompt lieterbarer Drebstrom- 
motoren in Normalspannung 
-220/3980 Volt, jede andere 


Spannung kurzfristig lieferbar. l Abteilung: 
Drehstrommotore: | ELEKTROMOTORENBAU 
St. f PS Schleitringt. 12T. | wie IX, Althanstraße 5 ° Telephon Nr. 13-801 
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30 
20 
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Adler- Automobile und Schreibmaschinen 


R. BAYER, GES. M. B. H. 


it, 


ii 1420 T. 
> 1420 T. 
He 


i 1420 T. 
„ a 
>» 1420 T. 
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0. A b 
| N SERIENFABRIKATION von DREH- u. 
GLEICHSTROMMOTOREN - 


in den Leistungen von 1—10 KW 


Tropfwassersichere Bauart, künstlich ventiliert in 
Kugellager laufend 


Vertretungen zu vergeben Verlangen Sie Preisliste M 


g9- 
a 


anzu uWulen 


Motoren u. Maschinenfabrik 
Felix Renauer,Gloggnitz,N.O. 
Verkaufsbüro: Wien XII. 

. Wilhelmstraße 50 


K 


| Kiläs-Riemen 


sichern störungslosen Betrieb 
Ingenieurbüro Arthur Schütz 


m YA. Widerhoteraas 


Drehstrom-Motoren 
1 St. Elin, fabriksneu, 220/380. Volt, 65 PS, 960 Touren, 
50 Perioden, Samt Riemenscheibe, ` Spannschienen und 
Anlasser zum Preise von ... > vr G 7- 750 000 
-l St. Brown Boveri-Werke, gebraucht, garantiert be- 
triebsfähig, 220/380 V, 85 PS, 960 Tour, samt Riemen- 
scheibe, Spannschienen u, Anlasser zum‘ Ken von 


1 St. Elin, RE garantiert betriebsfähig, 220/380 V, 
220 PS, 550. Touren, samt EEE UEIDS, und Anlasser. 
zum ‚Preise von ... PE K 54000000 


PS Stahl-Kugeln 


BEE in jeder Dimension und 
AF tür jeden Zweck prompt 
ab Lager lieferbar 


F, Kvasnitka, Wien, XII. 


Tel. 80371 Linzerstr, 47 Tel. 80371 


SPEZIALITÄT: 
Kugellager-Einbau in neue u. bestehende Maschinen 


Gleichstrom: Generator 
i St. A E. G., ungebraucht, 66 kW, mit angebauter 
 Erregermaschine, 600 Touren, 500 Volt, (event. als 
Dreileitermaschine 2X 250 Vol t). 


Ingenieurbüro „Prometheus“ Ing. Arthur Hofmann & Co, 


. Wien VII, Neubaugasse 40 
Tel. 33302 u. 30513 Telegr. -Adresse: Hektowatt Wien 


Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von sämtlichen 
Elektro- und Radiomaterial 


Radioapparate für Lokal- und 
Fernempfang 


Wien Ill, Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6538 


Blechschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
‚schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Metallwarenfabrik 
ums Koranda & S, Wien XVI, Roseggerg. 45 
| Telephon 31-7- 


GUMMON- Universal il 


Passend zu sämtlichen Zählertypen 
An. Baste Konstruktion! Einfache u, sichere Montag Zu Zehntausenden aufmontiert | 
EANTA Bester Ersatz für Az | 

wer Marmor, Holz usw. 


sind unsere 


Gummon- Verteilertafeln 


Dieselben sind leuersicher, bedeu- 
lend fester als alle bisher verwen- 
deten Platten, unhygroskopisch und 
besitzen dadurch eine weitaus 
bessere Isolierfähigkeit. 


Verlangen Sie unsere aus- 
führlichen as: 


Öst, Patent Hr, 71.08 
Uang, Patent Nr. 13.222 


DIE LICHTTECHNIK 


OFFIZIELLES ORGAN DER ÖSTERREICHISCHEN LICHTTECHNISCHEN GESELLSCHAFT. 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN 


VEREINES In WIEN. 
Schriftleitung: Ing. A. GRÜNHUT. 
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INHALI: Die Photometrierung Are re Lichtquellen. Von Dr. Richard Hiecke, Wien. S. 307. — 


Rundschau. S. 338. - Chronik. S. 308. — 


etallmarkt. S. 313. 


Die Photometrierung großflächiger Lichtquellen. 


Von Dr. Richard Hiecke, Wien. 


Bei Lichtquellen, die gegenüber ihrem Abstande vom 
Photometerschirm nicht mehr verschwindende Abmessungen 
aufweisen, also nicht mehr als punktförmig betrachtet 
werden können, versagt die Definition der Lichtstärke. 
Diese wird als Lichtstrom in der Einheit des Raumwinkels 
definiert; der Raumwinkel setzt aber eine punktförmige Licht- 
qulle als seinen Scheitel voraus, ist also nicht mehr de- 
finiert, sobald die Lichtquelle nicht mehr als punktförmig 
angesehen werden kann. Erst in einer gegenüber den Ab- 
messungen der Lichtquelle großen Entfernung tritt wieder 
die Proportionalität der Beleuchtung des Photometerschirmes 
mit dem reziproken Entfernungsquadrat ein. Da nun der vom 
Lichtstrom erfüllte Raumwinkel durch das Verhältnis der 
beleuchteten Fläche zum Enfternungsquadrat bestimmt wird, 
kann in großer Entfernung von der Lichtquelle der von ein 
und demselben Lichtstrom durchstrahlte Raum als kon- 
stanter Raumwinkel betrachtet und daraus ein von der Ent- 
fernung unabhängiges Verhältnis Lichtstrom durch Raum- 
winkel, also die Lichtstärke abgeleitet werden. Oft ist es 
aber aus verschiedenen Gründen unmöglich, die Bestimmung 
der Lichtstärke in der nötigen Entfernung vorzunehmen, 
ganz abgesehen davon, daß sie für praktische Fragen ziem- 


lich wertlos wäre, 
anderes übrig, als auf 


Es bleibt dann nichts 
den unter Umständen definierten Lichtstrom zu- 
rückzugreifen und praktisch gangbare Wege zu seiner 
Bestimmung ausfindig zu machen. Ein solcher Weg 
bietet sich, wenn man die Beziehung zwischen Licht- 
strom und Beleuchtungsstärke berücksichtigt. Die Be- 


leuchtungsstärke in einem Flächenelement stellt nämlich den 
Grenzwert des Quotienten aus dem Lichtstrome, der auf das 
Flächenelement fällt und der Größe des Flächenelementes, 
also die Flächendichte des Lichtstromes dar. Unter Be- 
nützung dieser Definition erhält man den gesamten Licht- 
Strom, der durch irgend einen gegebenen Ausschnitt F einer 
die Lichtquelle ganz einschließenden Fläche hindurchgeht, 
indem man die Beleuchtungsstärke E in jedem Element ds 
der Fläche F mißt, die Frodukte Eds bildet und alle diese 
Produkte addiert. Es ist dann: 


Or =| E. ds. 


F 

Wir besitzen bereits ein Hilfsmittel, das diese Messung 
sehr wesentlich erleichtert, nämlich das von Prof. Dr. 
Sahulka angegebene Photometer'). Es besteht aus einem 
System in einem Kreise um die zu messende Lampe ange- 
ordneter, diffus reflektierender Flächen. Der Mittelpunkt des 
Kreises liegt in der Achse der anschließenden Photometer- 
bank, seine Ebene steht auf dieser Achse senkrecht. Die 
diffus reflektierenden Flächen sind unter 45° gegen die Kreis- 
ebene geneigt, so daß sie in der Mantelfläche eines Kegels 
von 90° Öffnungswinkel liegen und das aus der Richtung des 
Kreisradius auf sie fallende Licht in der Richtung gegen den 
Photometerschirm zerstreuen. Als zerstreuende Flächen 
dienen entweder Einzelplatten von gleicher Größe, die längs 
der Kreisperipherie in voraus berechneter Weise werteilt 
sind, oder zwei zusammenhängende sichelförmige Streifen, 
deren Spitzen an den Endpunkten des senkrechten Kreis- 
durchmessers zusammenstoßen. Diese Einrichtung schneidet 
(siehe Abb, 1) den von zwei nahe benachbarten, durch die 
Endpunkte des senkrechten Kreisdurchmessers gehenden 
Meridianen Mı und M2 einer Kugelfläche P begrenzten 
Lichtfluß heraus und liefert eine, diesem Lichtflusse pro- 
portionale Beleuchtung des Photometerschirmes. Das Photo- 
meter wird geeicht, indem eine Metalldrahtlampe mit Zick- 
a 


e 


1) Vorrichtung zur Ermittlung der räumlichen Lichtstärken bellebiger 
Lampen; E. u, M. 1923, H. 36, S. 530. 


zackfaden, die bekanntlich senkrecht zu ihrer Achse nach 
allen Seiten dieselbe (vorher bestimmte) Lichtstärke / be- 
sitzt, so in den Kreismittelpunkt gebracht wird, daß ihre 
Achse mit der Photometerache zusammenfällt, Die hierbei im 
Abstande ! vom Kreimittelpunkt auftretende Beleuchtung des 
Photometerschirmes durch die Eichlampe wird der Beleuch- 
tung durch eine Normallampe von der Lichtstärke /m im Ab- 
stande r angeglichen. Ist k ein konstanter, durch die Eichung 
zu bestimmender Faktor, so gilt die Gleichung: 
IP = k Imir. 

Es zeigte sich, daB die Werte von k, das man aus dieser 
Gleichung berechnen kann, da alle anderen Größen gegeben 
sind, konstant blieben, wenn / größer als der vierfache Kreis- 
durchmesser war. Verwendet man daher geringere Abstände, 
so muß der Photometerschirm an seiner einmal gewählten 
Stelle, für die k bestimmt wurde, verbleiben und die Normal- 
lampe verschoben werden. Bei größeren Abständen als der 
vierfache Kreisdurchmesser kaun auch der Photometerschirm 
verschoben werden und die Normallampe an ihrem Platze 


bleiben. 
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Abb. 1. 


Jst nun die flächenhafte Lichtquelle ein radial- 
symmetrischer Strahler, so bringt man sie so im Photo- 
meter an, daß ihre Symmterieachse mit dem senkrechten 
Durchmesser des Photometerkreises zusammenfällt und er- 
hält mit einer Messung den gesamten Lichtstrom. In der 
Tat liefert eine nach allen Richtungen mit der Lichtstärke / 
der Eichlampe strahlende punktförmige Lichtquelle die gleiche 
Beleuchtung des Photometerschirmes, während ihr Gesamt- 
lichtstrom gleich 47m1 ist. Aus der obigen Gleichung: 

I=k.Im.lj/r 
erhält man also durch einfache Multiplikation mit 4: 
B—=4nk.Im.!r:. 
Ist also k durch die Eichung mit der Metallfadenlampe er- 
mittelt, so kann man aus den Meßdaten//, r und-/m-für,jede 
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beliebige, radialsymmetrisch strahlende Lampe den Gesamt- 
flub berechnen. Zur Ermittlung des Gesamtlichtstromes 
einer Lampe olıne Symmetrieachse sind allerdings mehrere 
Messungen erforderlich, die bei verschiedenen im Halbkreise 
regelmäßig verteilten Azimuthstellungen der Lampe vorzu- 
nehmen sind. Ist der Winkel der beiden Meridiankreise Mı 
und M: der n-te Teil des Halbkreises, so braucht die Zahl 
der Einstellungen nicht größer als n zu sein, Meist wird man 
aber ınit weniger Einstellungen auskommen. 

Zur Messung sehr ausgedehnter Lichtquellen, wie sie 
zum Beispiel das Moore-Licht darstellt, würde allerdings das 
beschriebene Photometer nicht mehr ausreichen, wenn es nicht 
in sehr großem Maßstabe ausgeführt würde. Dann könnte 
man sich auf folgende: Weise helfen. Man bringt die Licht- 
quelle in einem Raume an, der ober- und unterhalb einer 
etwa in Tischöhe liegenden Horizontalebene verschiedene An- 
striche erhält. Der obere Teil wird möglichst gut zerstreuend 
weiß, der untere mattschwarz gestrichen. Dürfte man den 
weiß gestrichenen Raumabschnitt als verlustlos zerstreuend, 
und den schwarz gestrichenen als vollkommen absorbierend 
betrachten, so würde der ganze durch die Trennungsebene 
hindurchtretende Lichtstrom im schwarzen Raume absor- 
biert und es könnte nichts davon in den weißen Abschnitt 
zurückgeworfen werden. Andererseits würde der ganze von 
der Lichtquelle ausgehende Lichtstrom durch die Trennungs- 
ebene hindurchgehen, da im oberen Abschnitte nichts absor- 
biert würde. 

Mißt man also an verschiedenen gleichmäßig verteilten 
Stellen der Trennungsebene die Beleuchtungsstärke, so 


RUNDSCHAU. 


Über eine Lichtquelle von sehr hoher Flächenhelligkeit 
handelt eine erperimentelle Untersuchung von Hans Ger- 
dien und Albert Lotz. Von den gebräuchlichen künst- 
lichen Lichtquellen besitzt der Krater des elektrischen Licht- 
bogens zwischen Kohlenelektroden die größte Flächenhellig- 
keit. Sie kann durch Steigerung des Gasdruckes auf ein Mehr- 
faches erhöht werden.') Das Verfahren hat jedoch wegen ge- 
wisser Schwierigkeiten keine praktische Verwendung gefun- 
den. Der Verkleinerung der Kraterfläche bei Atmosphären- 
druck durch Kühlringe, wie sie von Podzus?) und von den 
Verfassern versucht wurde, sind ziemlich enge Grenzen ge- 
zogen. Es wurde daher versucht, den Querschnitt des Licht- 
bogens zwischen den Kohlen durch eine wassergekühlte Loch- 
blende herabzusetzen und so die Leuchtdichte zu steigern. 
Durch die Art der Zündung wurde der Lichtbogen gezwungen, 
durch die Blende hindurchzugehien. Die aus massivem Kupfer 
hergestellte Blende ist in Abb. 1 dargestellt. Sie zeichnet sich 
dadurch aus, daß der Mantel der Blendenöffnung und die 
Stirnflächen des Blendenkörpers vom Wasser außen be- 
spült werden. Dadurch wird der Lichtbogen wirksam ver- 
"hindert, auf den Metallkörper der blende überzuspringen. 
Das Wasser tritt durch den hohlen Blendstiel in einen ring- 
förmigen Kanal ein; von diesem gehen Seitenkanäle aus, die 


Schnittdß: 


Abb. 1. 


tangential in die Blendenöfinung einmünden. Das zuströmende 
Wasser bildet in letzterer einen rotierenden Mantel, der sich 
auch über die Stirnfläche des Blendkörpers verbreitet. Als Ka- 
thode diente eine stark verkupferte K-Kohle der Gebr. Sie- 
mens & Co., als Anode eine ebenfalls stark verkupferte We, 
De „Weiß"-Kohle derselben Herkunft: Die Kohlen wurden 
horizontal so angeordnet, daß sie die geraden Schenkel eines 
U bildeten, dessen Krümmung durch den Lichtbogen einge- 
nommen wurde. Es wurden Blenden von 5 mm Bohrung mit 
Strömen bis zu &00 A und solche von 3 ınm mit Strömen bis 
500 A verwendet, so daß Stromdichten von 100 A/mm" er- 
halten wurden, indem der Lichtbogendurchmesser in der wei- 


1) O, Lummer. Verfiüßigung der Kohle und Herstellung der Sonnen- 
temperatur, Sammlung Vieweg, 1914, Seite 131. 


1) Podzus, Verh, d. D. Phys. Ges. 21, Seite 284, 4919. 


liefert das Produkt aus ihrem Mittelwerte und der Gesamt- 
fläche im Idealfalle den Gesamt-Lichtstrom. In Wirklichkeit 
ist aber zu berücksichtigen, daß einerseits vom ursprünglichen 
Lichtstrome, der auf die weißen Wandflächen fällt, ein Teil 
verloren geht und daß auch andererseits von der unteren 
Hälfte ein kleiner Teil des durch die Trennungsebene hin- 
durchtretenden Lichtes wieder nach oben zurückgeworfen 
wird. Man wird also zunächst nur annähernd richtige Meß- 
ergebnisse erhalten. Man kann aber den Photometerraum 
eichen, indem man die ausgedehnte Lichtquelle durch 
mehrere entsprechend verteilte Einzellampen von bekanntem 
Lichtstrome ersetzt, die Messung wiederholt und hierdurch 
den Proportionallitätsfaktor ermittelt. Es wäre auch denkbar, 
daß man den unteren Anstrich nicht ganz tiefschwarz, son- 
dern neutral dunkelgrau wählt, so daB die Zerstreuungs- 
verluste der oberen Hälfte gerade ausgeglichen werden. 
Der richtige Farbton müßte natürlich durch Versuche ecer- 
mittelt werden, Ebenso müßte durch Versuche ermittelt wer- 
den, ob die so hergestellte Kompensation auch für verschie- 
dene Verteilung und Stellung der Eichlampe erhalten bleibt. 
Man kann jedoch von vornherein sagen, daß die beobach- 
teten Unterschiede desto geringer sein werden, je geringer 
die Absorption des weißen Anstriches ist. 

Die Trennungsebene kann natürlich eine beliebige 
Lage im Raume besitzen, sie kann zum Beispiel, wenn es 
die Rücksicht auf die bequeme Ausführung der Messungen 
erfordern sollte, ebensogut auch senkrecht gewählt werden. 


Jedenfalls dürfte der schwarzweiße Raum der Erprobung 
wert sein. 


teren Blende etwa 3 mm, in der engeren etwa 2 mm betrug. 
Die Kühlwassermenge war je nach der Stromstärke 3 bis 
10 cm’/s. Im Innern der Blende bildet sich ein überaus hell 
leuchtender Stiel, während nach beiden Seiten wesentlich 


. weniger hell leuchtende Stichflammen herausschießen. Die 


Zündung des Bogens wurde durch oberflächlich verzinkte oder 
verkupferte, 1 bis 2 mm starke Kohlenstifte bewirkt, die in 
eine Bohrung der einen Kohle eingesteckt und durch die 
Blende zentrisch unter Vermeidung jeder Berührung zur 
anderen Koble geführt wurden. Das Spektrum des aus der 
Blende herausstrahlenden Lichtes zeigt vor allem die Serien- 
linien des Wasserstoffes, und zwar stark verbreitert und von 
einer bei irdischen Lichtquellen noch nicht beobachteten Hel- 
liekeit. Auch Metallinien konnten erzielt werden, wenn man 
Stäbchen der betreffenden Substanz durch eine radiale Boh- 
rung der Blende in den verengten Lichtbogen einführte. Sie 
zeigten sämtlich noch weit höhere Helligkeit als die Wasser- 
stofflinien. Die Helligkeit der Wasserstofflinien konnte bis auf 
das 20- bis 50 fache, der kontinuierliche Grund des Spektrums 
auf das 3- bis 5fache der Flächenhelligkeit des Reinkohlen- 
kraters gesteigert werden. (Die Gesamthelligkeit der Flächen- 
einheit dürfte also mindestens 5 mal so groß als die des Rein- 
koblenkraters sein. D. Ber.) Das enorme Temperaturgefälle 
in der Blende hat eine intensive Stickstoffoxidation zur Folge. 
Der Spannungsabfall in der Blende betrug etwa 40 V/cm, der 
Energieaufwand auf 1 cm Länge der eingeschnürten Säule 
bei 600 A rund 24 kW. Die Temperaturen überstiegen jeden- 


falls die bisher bei kontinuierlichen Gasentladungen verwirk- 
lichten. H 


(Wiss. Veröff. a. d. Siemens-Konzern, Bd. II, S. 489). 


CHRONIK. 
Lichttechnische Gesellschaft Karlsruhe. 


(Bericht über die am 18. März 1924 am Hörsaal des Chem.- 
Techn. Institues der Technischen Hochschule abgehaltene 
Sitzung.) 


Der Vorsitzende Professor Dr. Teichmüller, be- 
richtet über die Anfang März vom „Technischen Vortrags- 
wesen“ der Stadt Leipzig veranstalteten Vortragskurse über 
Lichttechnik, an denen er mit anderen Mitgliedern der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft als Vor- 
tragender teigenommen habe. Er begrüßt das Unternehmen, 
durch das in leichtverständlicher Form, aber mit wissenschaft- 
licher Zuverlässigkeit lichttechnische Kenntnisse in weitere 
Kreise getragen werden sollen. Fr berichtet außerdem, daß 
die Internationale Lichtmeßkommission die 
Deutsche Lichttechnik eingeladen habe, Vertreter zu den 
bevorstehenden Verhandlungen nach Genf zu entsenden, die 
aber nicht als vollgültige Mitglieder, sondern nur als 
„Observers“ gelten sollten; die Deutsche Lichttechnik habe 
aber eine solche Einladung abgelehnt. Endlich verliest der 
Vorsitzende ein Glückwunschtelegramm-an die"neugegründete 
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Österreichische 
schaft. 

Darauf hält Herr Dipl.-Ing. Ludw. S i 
einen Vortrag über „Phvsiologische an 
tungen zur Beurteilung von Beleuchtungs- 
anlagen.“ 

Es ist eine eigenartige Erscheinung in der Lichttechnik, 
daß Beleuchtungsanlagen rein gefühlsmäßig als verschieden 
gut beurteilt werden, daß zum Beispiel eine Anlage von einem 
Beobachter angenehm empfunden wird, während ein anderer 
dabei kaum arbeiten kann, und dies selbst bei Anlagen, die 
nach den bisherigen „Richtlinien für Beurteilung von Beleuch- 
tungsanlagen“ als einwandfrei gelten, die also vor allen 
Dingen eine hohe Beleuchtungsstärke und gute Gleichmäßig- 
keit besitzen. Diese Widersprüche in der Beurteilung sind 
hauptsächlich darauf zurückzuführen, daß wir gewohnt sind, 
die Beleuchtungsstärke in erster Linie als Kriterium der Be- 
urteilung zugrunde zu legen, daß aber andererseits die Be- 
leuchtungsstärke eine Größe ist, die sich zwar errechnen 
und messen läßt, die aber für das Auge unmittelbar überhaupt 
nicht vorhanden ist: denn wir können die Beleuchtungsstärke 
als solche nicht sehen, das Auge empfindet viel- 
mehr lediglich die Leuchtdichte: die Abbildung 
der durch Beleuchtung leuchtend gewordenen Fläche nämlich 
ruft auf der Netzhaut den Lichtreiz hervor. Deshalb muß im 
Grunde genommen die Leuchtdichte allein als wichtigste Größe 
der Beurteilung von Beleuchtungsanlagen zugrunde gelegt 
werden, und hierbei sind es wieder die Kontraste der Leucht- 
dichten, die uns das Bild unserer Umgebung vermitteln; denn 
dass Wahrnehmen von Einzelheiten bei Abbildungen und 
Körpern ist nichts anderes, als eine Kombination der ver- 
schiedensten auf unserer Netzhaut abgebildeten Leucht- 
dichten zu der Vorstellung eines Bildes oder eines Körpers. 

Fs werden drei Arten von Kontrasten unterschieden: 
I. hervorgerufen durch die verschiedene Reflexion der Ober- 
fläche, 2. durch die verschiedenartige Neigung der Flächen- 
teilchen zum einfallenden Licht (Eigenschatten). 3. durch 
Schatten, die hervorstehende Körperteile oder in der Nähe 
befindliche Körper hervorrufen (Schlagschatten). 

Der Kontrast der ersten Art, der sowohl farbig als 
auch farblos sein kann, vermittelt uns das Erkennen von 
zweidimensionalen Gebilden, also von Bildern usw. 
auf ehener Fläche. Die beiden anderen Arten von Kon- 
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trasten sind zum körperlichen Sehen erforderlich; denn 
neben dem rein beidäugigen Sehen kann uns auch das Sehen 
mit einem Auge den Eindruck der Körperlichkeit vermitteln, 
das neben der Perspektive hauptsächlich durch die Kontraste 
ermöglicht wird. Nun sind aber diese Kontraste von der Be- 
leuchtung abhängig. Ganz diffuses Licht hebt sie auf, Licht aus 
falscher Richtung ruft Schatten hervor, die für unser nor- 
males Empfinden ungewohnt sind und uns infolgedessen eine 
richtige Vorstellung eines Körpers aus den ungewohnten 
Leuchtdichtekontrasten erschweren. Bei den Kontrasten der 
ersten Art, also bei verschiedenem Reflexionsvermögen einer 
Oberfläche, kommt aber noch hinzu, daß diese Kontraste 
meistens viel größer sind, als das Verhältnis der minimalen 
zur maximalen Beleuchtungsstärke auf der beleuchteten 
Fläche. Da nun die Leuchtdichten und ihre Kontraste allein 
für den Adaptionszustand des Auges ausschlaggebend sind, 
kann die Gleichmäßigkeit der Beleuchtungsstärke sehr oft 
kein richtiges Urteil über die Güte der betreffenden Beleuch- 
tungsanlage ermöglichen, Werden die Kontraste zu groß, dann 
tritt Blendung ein. Eine genaue Definition der Blendung 
ist bis jetzt noch nicht gegeben, auch liegen nur eine be- 
schränkte Anzahl Untersuchungen über ihre Wirkungen vor. 
Soviel läßt sich aus ihnen aber immerhin entnehmen, daß 
die Vermeidung der Blendung aus technischen und wirtschaft- 
lichen Gründen geboten ist, da sie zu einer Verschwendung 
der Lichtenergie führt; denn durch die Blendung wird die 
Selischärfe herabgesetzt, die Sehleistung durch eintretende 
Frmüdung beeinträchtigt, und zwar auch dann, wenn die 
blendende Leuchtdichte nicht fixiert wird, sondern ihr Bild 
auf die Peripherie der Netzhaut fällt. Die Blendungsleucht- 
dichte ist auch keine Konstante, es ist also nicht möglich eine 
Leuchtdichte anzugeben von der ab Blendung eintritt, sie 
ist vielmehr abhängig vom Sehwinkel und der mittleren 
Leuchtdichte auf die das Auge adaptiert ist. und zwar tritt 
die Blendung umso später ein, je größer die adaptierte Fläche 
ist und umso früher, je größer die blendende Fläche ist. 
Fine Beleuchtungsanlage wird also physiologisch am wirt- 
schaftlichsten, wenn das Auge auf die Leuchtdichte der 
Arbeitsfläche als der hellsten im ganzen Gesichtsfeld adap- 
tieren kann, wenn sich also keinerlei störende höhere Leucht- 
dichten im Gesichtsfeld befinden, mit anderen Worten: eine 
Beleuchtungsanlage ist physiologisch am wirtschaftlichsten, 
wenn bei gegebenem Lichtstrom und gegebenem Reflexions- 
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vermögen der Arbeitsfläche die Leistungsfähigkeit des Auges 
ein Maximum wird. 


‚Bei Beleuchtung von Räumen wird diese Forderung 
mit den jetzt der Lichttechnik zur Verfügung stehenden 
Mitteln am besten mit Beleuchtungskörpern für vorwiegend 
direktes Licht erreicht. Dabei müssen die Beleuchtungskörper 
möglichst nahe an der Decke angebracht werden. Diese An- 
ordnung ist rein technisch genommen den tieferhängenden 
Beleuchtungskörpern gegenüber nicht wesentlich ungünstiger, 
da ja die Lichtpunkthöhe in Räumen mit reflektierenden 
Wänden und Decken von geringem Finfluß aut die mittlere 
Beleuchtung ist. Die Beleuchtungskörper für vorwiegend 
direktes Licht haben aber den Vorteil, daB sie die Arbeits- 
plätze besser beleuchten als die übrigen, ohne dabei in der 
Blickrichtung eine zu hohe Leuchtdichte zu haben. Um auch 
selbst hierdurch keine Beeinträchtigung des Sehens, also keinen 
für das Arbeiten ungünstigen Adaptationszustand zu haben, ist 
es erforderlich, die Beleuchtungskörper möglichst an der 
Decke anzubringen, sie also möglichst aus dem Gesichtsfeld 
zu entfernen, denn die Blendung ist ja nicht durch die ab- 
Solute Leuchtdichte allein bedingt, sondern vielmehr durch 
die Kontraste der Leuchtdichten, die bei niedrighängenden 
Beleuchtungskörpern mit der dunklen Wand als Hintergrund 
unangenehm hoch werden können. Ein weiterer Vorteil ist 
noch damit verbunden, nämlich der, daß die Richtung des 
Lichtes der ähnlich ist, die wir bei Tage gewohnt sind, also 
vorwiegend von oben her. Hierdurch wird erreicht, daß es 
die für das Erkennen notwendigen Schatten und Kontraste 
mit großer Natürlichkeit hervorrufen kann. 


Bei der Beleuchtung im Freien vor allem führt die Be- 
urteilung lediglich nach der Beleuchtungsstärke ohne Berlick- 
sichtigung der Blendung zu ganz falschen Ergebnissen. Bei 
den jetzt üblichen Beleuchtungsstärken auf der Straße sehen 
wir nämlich ganz anders, als bei Tage. Wir sehen die Gegen- 
stände nicht als solche, sondern nur ihre dunklen Silhouetten 
gegen den hellen Hintergrund, der durch die beleuchtete 
Straße oder den beleuchteten unteren Tell der Häuserwände 
gebildet wird, eine Erscheinung, die bis jetzt noch kaum be- 
rücksichtigt worden ist, die aber von Personen, die beruts- 
mäßig viel bei Nacht im Freien sehen müssen, also bei 
Straßenbahnführern, Stellwerkswärtern usw. unbewußt beob- 
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achtet wird. Dieser Silhouetteneffekt wird einmal wesentlich 
beeinflußt durch die Oberflächenbeschaffenheit der Straße: 
denn der helle Hintergrund für die Silhouetten ist doch nichts 
anderes als die Leuchtdichte der Straßenoberfläche und der 
Häuserwände, und diese ist, abgesehen von der Beleuchtungs- 
stärke, von der Reflexionsfähigkeit der Straßenoberfläche ab- 
hängig. Diese ist aber nicht nach allen Richtungen hin kon- 
stant, nimmt auch nicht wie bei vollkommen diffuser Reflexion 
nach dem Lambert’schen Gesetze ab. Besonders bei 
Asphalt werden durch starkes Befahren die kleinen Erhebungen 
der Oberfläche abgeschliffen und poliert, sodaß diese spie- 
gelnd reflektieren und infolgedessen bei der für den Fuß- 
gänger oder den Fahrer üblichen Blickrichtung noch weit 
entfernte Lampen im Auge abbilden. So kommt es, daß die 
Leuchtdichte der Straßenoberfläche unter Umständen wesent- 
lich höher sein kann, als man aus der dort herrschenden 
Beleuchtungsstärke schließen müßte. Weiterhin wird die 
Wirkung des Silhouettensehens und damit ein deutliches Er- 
kennen sehr stark von eventuell auftretender Blendung durch 
Lichtquellen beeinträchtigt, und zwar blenden auch hier noch 
Leuchtdichten, die bei Beleuchtung von Innenräumen völlig 
unschädlich sind, da wir ja bei den Verhältnissen, wie sie 
bei der Beleuchtung im Freien herrschen, wesentlich dunkler 
adaptiert und infolgedessen viel empfindlicher sind. Aus 
diesem Grunde genügen auch die zur Vermeidung der Blen- 
dung durch die Lampen Sonst angewandten lichtstreuenden 
Gläser oder Prismen bei Beleuchtung im Freien nicht mehr, 
weil der Kontrast zwischen der Leuchtdichte der Lichtquelle 
und der des als Hintergrund wirkenden dunklen Nachthimmels 
immer zu groß Ist. Auch bei sehr großer Entfernung stören 
unabgeschirmte Lichtquellen immer noch. Die Gefahr der 
Blendung wird zwar geringer, weil der Sehwinkel, unter 
welchem die Lichtquelle gesehen wird, sehr klein wird, und 
bei Sehwinkeln unter 1° die Kontrastempfindlichkeit des Auges 
mit abnehmendem Sehwinkel abnimmt. Dafür erscheint aber 
die Lichtquelle mit einem ausgedehnten Strahlenkranz um- 
geben, der das Erkennen aller Gegenstände innerhalb dieses 
Strahlenkranzes verhindert. Diese Erscheinung ist auf Vor- 
gänge in der Hornhaut und der Augenlinse zurückzuführen. 

Aus diesen Überlegungen ergibt sich eine ganz klare 


Antwort auf die scheinbar immer noch nicht zur Ruhe ge- 
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kommene alte Streitfrage, ob bei i i 
ee der tn AS: 
äche ausschlaggebend sei’). Ausschlagge 
einzig und allein die re ar 
Straßenoberfläche und des unteren Teils der 
Häuserwände, bezw. deren Kontraste mit der 
dunklen Silhouette der auf der Straße sich 
bewegenden Gegenstände. Für eine gute, physio- 
logisch wirtschaftliche Straßenbcleuchtung ist also zu fordern, 
daß die Leuchtdichte der Straßenoberfläche durch Wahl eines 
entsprechend gut reflektierenden Materials möglichst ge- 
steigert wird; die Beleuchtungsstärke auf der horizontalen 
Straßenfläche und dem unteren Teil der Häuserwände soll 
möglichst groß sein. Die Blendung ist durch Abschirmen der 
Lichtquellen in der Blickrichtung zu vermeiden. Die bis jetzt 
für die Beleuchtung im Freien, insbesondere für Straßen- 
beleuchtung, üblichen sogenannten Breitstrahler sind daher 
unbrauchbar. Sie erzeugen zwar eine Horizontalbeleuchtung 
von größerer Gleichmäßigkeit, als sie bei irgendwelchen an- 
deren Beleuchtungskörpern erzielt wird, wodurch ein etwas 
größerer Lampenabstand ermöglicht wird, aber sie blenden 
infolge ihrer Eigenart gerade in der Blickrichtung, also bis 
20 oder 30° über der Horizontalen am stärksten, denn ihr 
Intensitätsmaximum liegt ja gerade in dieser Richtung, Selbst 
die Verwendung von lichtstreuenden Prismen kann diese 
Wirkung nicht herabsetzen, denn auch hier beträgt die Leucht- 
dichte immer noch 4 bis 8 HK/cm?, eine Leuchtdichte, die 
für den Adaptationszustand des Auges bei den Verhältnissen 
der Beleuchtung im Freien um das 20 bis 40fache zu hoch 
ist. Eine physiologisch wirklich einwandfreie Beleuchtung im 
Freien ist daher bis jetzt nur mit Beleuchtungskörpern mit 
tiefgezogenem Reflektor, also mit Tiefstrahlern möglich, die 
das Auge vor Blendung möglichst vollkommen schützen. 
Um zu einer brauchbaren Beurteilung von Beleuch- 
tungsanlagen zu kommen, ist es also erforderlich, sich zuerst 
zu überlegen, wie das Auge bei den entsprechenden Ver- 
hältnissen sieht. durch welche Umstände seine Leistungsfähig- 
keit beeinträchtigt wird. Es kommt also hauptsächlich darauf 
an, sich über die zulässigen Leuchtdichten und Leuchtdichte- 
kontraste klar zu werden, und daraus erst Schlüsse auf die 
Wahl der Beleuchtungsstärke und Beleuchtungsart zu ziehen; 


1) Vgl. E.’u.9M.?1924, ‚‚Lichttechnik“‘, Hett 4, Seite 160. 
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denn man hat bisher gar zu schnell vergessen, daß wir be- 
leuchten wollen um sehen zu können. 

In der an den Vortrag anschließenden Besprechung 
unterzieht Prof. Teichmüller die Normen des V. 
einer Kritik. Wenn in den Normen gesagt werde, daß zur 
Beurteilung der Beleuchtung die Beleuchtungsstärke auf wag- 
rechten und senkrechten Flächen (und weiter nichts) diene, so 
passe dieser Satz ganz gewiß nicht mehr in unsere heutigen 
Anschauungen, denn wir wüßten, daß die Beleuchtung noch 
nach vielen anderen Umständen beurteilt werden müsse; das 
Physiologische als eine Grundlage für die Lichttechnik müsse 
viel mehr in den Vordergrund treten. Dr. Spuler vergleicht 
die direkte oder vorwiegend direkte Beleuchtung von Innen- 
räumen mit der indirekten; er hält auch vom Standpunkte 
des Augenarztes die direkte Beleuchtung im allgemeinen für 
vorteilhafter, weil die bei dieser Beleuchtungsart erzielte 
Verteilung von Licht und Schatten besseres körperliches 
Sehen ermögliche, als die tote Gleichmäßigkeit der ganz 
indirekten Beleuchtung. Prof. Eitner verteidigt gegenüber 
dem Vorsitzenden die Normen des V. D. E., von denen man 
nicht allzuviel, insbesondere nicht zu viele Einzelheiten ver- 
langen dürfe, da sie nur Anhaltspunkte geben sollen. In einem 
Schlußwort drückt der Vorsitzende seine Ansicht noch 
einmal dahin aus, daß die Physiologie des Gesichtssinnes von 
den Lichtingenieuren viel mehr beachtet und ihre Forschungs- 
ergebnisse viel mehr in die Lichttechnik herübergeholt und 
zur Grundlage gemacht werden müßten, als es bisher ge- 
schehen ist. In dieser Richtung arbeite das von ihm geleitete 
Lichttechnische Institut seit seiner Gründung. Die Bedeutung 
des Physiologischen für die Lichttechnik müsse auch in den 
Normen des V. D. E. mehr zum Ausdruck kommen. Es be- 
grüßt den Vortrag als ein erfreuliches Zeichen der Entwick- 
lung in dieser Richtung. ; 

In einer Sitzung der Lichttechnischen Gesellschaft in 
Karlsruhe am 3. Juni 1924 sprach Herr Dr.-Ing. Oskar 
Schneider, Frankfurt a. M., über das Thema: „Wird die 
Leistung des menschlichen Auges durch die 
Farbe der Beleuchtung beeinflußt?“ 

Dem Vortrag lagen photometrische und psycho- 
technische Untersuchungen zu Grunde, welche der Vor- 
tragende im Lichttechnischen Institut der Technischen Hoch- 
schule in Karlsruhe ausgeführt hat. Als Vorbedingung für die 
wissenschaftlich und technisch richtige Durchführung der 
Untersuchungen wurde zunächst das Verfahren beschrieben, 
ee S a a 
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mit dem die Beleuchtungsstärke bei verschieden farbigem 
Licht gemessen wurde. Als geeignetes Instrument wurde das 
Kontrast-Photometer nach Lummer-Brodhun benützt, welches 
den Vorzug hat, daß sich die photometrischen Ablesungen un- 
mittelbar auf die Helligkeitsempfindung des Auges stützen. 
Nach der Angabe des Vortragenden ist die richtige Ein- 
stellung am Kontrast-Photometer dann vorhanden, wenn dic 
beiden kleinen Trapeze des Gesichtsfeldes gleich stark ver- 
dunkelt sind. Das Auge beurteilt dabei kleine Unterschiede 
der Leuchtdichte der Photometerfelder an teils gleichfarbigem, 
teils ungleichfarbigem Licht. Durch Beobachtung beider Merk- 
male zusammen und infolge der besonders deutlichen Wirkung 
des Umschlagens in der Helligkeit der Photometerfelder bei 
Veränderung der Einstellung, bietet das Kontrast-Photometer 
ein geeignetes Mittel für die richtige und rasche Messung 
verschiedenfarbigen Lichtes. Untersucht wurde ceiu violett- 
freies, ein blau- und grünfreies, ein rotfreies Licht und das 
Licht der gewöhnlichen luftleeren Glühlampe. Die farbigen 
Beleuchtungen wurden hergestellt, indem mit spektral-photo- 
metrisch geprüften Trocken-Gelatine-Filtern ein Teil des 
Spektrums der normalen Glühlampe absorbiert wurde. Zur 
Untersuchung des Einflusses der Lichtfarbe wurden Lese- 
proben von je 15 Minuten Dauer, die durch eine Pause von 
15 Minuten voneinander getrennt waren, durch die Versuchs- 
personen bei verschiedenfarbigen Beleuchtungen ausgeführt. 
Als Lesestoff dienten Zahlentafeln, die keine periodische 
Wiederholung der Ziffern aufwiesen und ziffernweise gelesen 
wurden. Als Maß für die Leistungen dienten die je Minute ge- 
lesenen Ziffern: die Zaht dieser Ziffern wurde in jeder Minute 
festgestellt. Die Beleuchtungsstärke war 20 Lux auf der Lese- 
fläche. Der Raum war im übrigen dunkel, so daB eine Störung 
oder Beanspruchung des Auges außer durch die gelesenen 
Ziffern nicht möglich war. Die Spannung der Glühlampe war 
in allen Fällen konstant. Die Beleuchtunesstärke von 20 Lux 
wurde bei den verschiedenfarbigen Beleuchtungen durch 
Änderung der Aufhängehöhe des Beleuchtungskörpers her- 
gestellt. Die Reihenfolge der Leseproben war: zuerst das 
Licht der ungefärbten Glühlampe, wobei der undurchsichtige 
Reflektor durch eine Mattscheibe abgeschlossen war; hierauf 
folgten die farbigen Beleuchtungen, wie sie durch das Gelb- 
filter, das Rotfilter, das Blaugrünfilter in Verbindung mit der 
Glühlampe erzeugt werden. und am Schlusse der Versuche war 


in manchen Fällen eine Wiederholung der Leseprobe mit un- 


Seidenlampensdirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte 
zu konkurrenziosen Preisen 


G. Schöck, Wien Il, Taborstraße Nr. 52 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 


Prompto 


Kabelfabrik und Drahtindustrig Aktion-Gesellschaft, Wien II/: 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
Motoren 
Anton Gönner, Wien WI. 
Mariahilterstraße 101 Telephon 8327 


GUMMOID 


hochwertiges Konstruktionsmaterlal, speziell für die Hoch- 


beständig, unhygroskopisch, ee test. a h aN iar 


gefärbtem Glühlampenlicht erwünscht. Diese 4 bezw. 5 Lese- 
proben von j&® 15 Minuten Dauer umfassen eine Versuchsreihe. 
Die gemessenen Leistungen wurden in: Zahlentafeln und in 
Leistungskurven zusammengestellt. Zur Auswertung der Ver- 
suchsergebnisse wurden Mittelwerte über 3 Abschnitte der 
Leseproben von je 5 Minuten Dauer und über die ganze Lese- 
probe mit 15 Minuten Dauer gebildet. Die Auswertung der 
Leistungskurven erfolgte nach dem System, das Kraepelin 
auf Grund 10jähriger Forschungsarbeiten in der Abhandlung 
„Die Arbeitskurve‘ niedergelegt hat und das auch Oerwall 
und andere bei Untersuchungen über Ermüdung und Übung 
benützt haben. 

Die Auswertung der Versuche ergab, daß ausgeprägt 
farbiges Licht die Leistung vermindert und stärker ermüdet 
als das normale Licht der Glühlampe. Das rote Licht wirkt 
stärker ermüdend als das blaugrüne Licht. Außerdem ist im 
allgemeinen auch die Durchschnitts- und die Anfangsleistung 
bei rotem Licht geringer als bei blaugrünem Licht. Abge- 
sehen von der stärkeren Ermüdung bei einer gewissen Licht- 
farbe ist noch ein anderer, psychologischer Einfluß vorhanden. 
welcher unmittelbar auf die Höhe der Leistung einwirkt, In 
extremen Fällen ist diese Leistungsverminderung bei farbigem 
Licht auf Idiosynkrasie gegen diese Farbe zurückzuführen. 
Das gelbe Licht wirkte nur wenig ungünstiger als das unge- 
färbte Licht der Glühlampe, das von allen untersuchten 
Lichtern am günstigsten war. Es ist jedoch nicht gesagt, daß 
dieses Licht die günstigste Lichtfarbe überhaupt darstellt, denn 
es ist immer noch rötlich gegenüber dem weißen Tageslicht, 
wie es das zerstreute von Norden kommende Tageslicht, das 
sogenannte Nordlicht darstellt, und wie es vor allem in 
Maler-Ateliers erwünscht ist. Auf diese ‚Vermutung weist 
auch schon ’die geringe Steigerung des nachteiligen Ein- 
flusses des gelben Lichtes gegenüber dem ungefärbten Glüh- 
lampenlicht hin, denn das gelbe Licht ist ärmer an blauen und 
relativ reicher an roten Strahlen, als das ungefärbte Glüh- 
lampenlicht. Im Anschluß an den Bericht über diese psycho- 
technischen Untersuchungen ging der Vortragende noch auf 
die Bedeutung des künstlichen Tageslichtes für die Praxis ein 
und begründete auch an einem praktischen Beispiel, daß für 
gewisse Fälle von dem künstlichen Licht idie Farbe des 
natürlichen Tageslichtes gefordert werden müsse. Besonders 
wichtig ist dies dort, wo Farben und Farbunterschiede be- 


urteilt werden müssen. Künstliches Tageslicht wird dadurch 


Radlo-Isoliertelie 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 


erzeugt in Wien 
Franz Dies, 


Fabrik für Elektro- Isolier- u. Dichtungsmaterialien 
Wien, XII. Bezirk, Ehrenfelsgasse Nr. 15 
Alle Isolier- und Dichtungsmateriallen prompt ab Lager lieferbar 


Lioforung 


Spannungs- und Stromwandler | 


sowie Meßinstrumente billigst 
„PARSIMONIA“ G. m. b. H. | 


WIEN IX, LISCHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 
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It, daß man von dem Licht der gasgefüllten Glüh- 
nr Teil der langwelligen Lichtstrahlen durch be- 
sonders gefärbte Gläser absorbiert. Es ist sehr wichtig, daß 
auch Beleuchtungskörper für künstiiches Tageslicht den licht- 
technischen Forderungen entsprechen, Blendung vermeiden 
und ein zerstreutes (diffuses) Licht erzeugen. Als Beispiele 
führte der Vortragende Lichtbilder von Beleuchtungskörpern 
für künstliches Tageslicht vor. Für die praktische Verwendung 
können sowohl Beleuchtungskörper für Raumbeleuchtung als 
auch solche für Platzbeleuchtung in Frage kommen. 


Lehrkurse über Kinematographie an der Technischen 
Hochschule Wien. Wie der Österreichische Kinotechnische 
Verein mitteilt, werden heuer zum ersten Male an der Tech- 
nischen Hochschule durch den Präsidenten des genannten 
Vereines Honorar-Dozent Dr. Ing. Paul Schrott Vor- 
lesungen über „Technische und wissenschaftliche Kinemato- 
graphie" abgehalten. Der Besuch ist auch für außerordentliche 
Hörer oder Gäste möglich. Über alles Nähere erteilt die 
Rektoratskanzlei der Technichen Hochschule weitere Aus- 
künfte. Die Vorlesungen beginnen am 14. Oktober. 


Kaufmännische Gesellschaftsreise nach Paris. Das 
österreichische Handelsmuseum in Wien ver- 
anstaltet im Oktober eine Gesellschaftsreise nach Paris in der 
Dauer von 12 Tagen. Zweck der Reise ist, den Reiseteil- 
nehmern Gelegenheit zu geben, am Pariser Platze die der- 
zeitigen Geschäftsverhältnisse zu studieren und an der Hand 
von eventuellen mitgebrachten Mustern neue Geschäftsver- 
bindungen anzuknüpfen. Der Aufenthalt in Paris soll nicht nur 
durch Veranstaltung von gemeinsamen Rundfahrten durch die 
Stadt Möglichkeit bieten, die Sehenswürdigkeiten kennen 
zu lernen, sondern es soll auch jedermann die Gelegenheit 
geboten sein, seinen QGeschäftsinteressen nachzugehen. Nähere 
Auskünfte erteilt das österreichische Handelsmuseum in Wien, 
IX., Berggasse 16, Telephon 17-2-60. 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- 
und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts- 
Industrie Österreichs hat nachstehende Ausgleichszahlen nach 
den Anhängen „L, M und O“ mit Giltigkeit ab 1. Oktober I. I. 
festgesetzt: 


Für Gruppe |: 
Maschinen bis 50 kW, bezw. 50 KVA bei Generatoren 
ae ur a a . 11700 


(bezogen auf 1000 U/min) . 


Schwechater Kabelwerke 


F. u. M. Heft 41 


WIEN XI 


TELEFON  99-2-10 u99-O-66 


313 


Für Gruppe 2: 
Maschinen über 50 kW, bezw. 50 kVA bei Generatoren 
(bezogen auf 1000 U/min) . . 2.2.2... .J 
Für Gruppe 3: 


2600 

Turbogeneratoren a N T A . 14600 

Für Gruppe 4: 

Transformatoren bis 200 kVA (bezogen auf '50 Per/s) 12700 
Für Gruppe 5: 

Transformatoren über 200 kVA (bezogen auf 50 Per/s) 14100 
Für Gruppe 6: 

Anlasser, Regulatoren, Kontroller, Widerstände, beson- 


deres Kran-, Aufzugs- und Balınmaterial . . 12800 
Für Gruppe 7: 

Schaltapparate und Material für Schaltanlagen . . 14000 
Für Gruppe 8: 

Akkumulatoren in Glas- und Holzkästen . 4200 
Für Gruppe 9: 

Akkumulatoren in Hartgumnmikästen 4200 


Hiezu wird bemerkt, daß in diesen Erhöhungen der 
Ausgleichszahlen die sich durch die jüngst erfolgten Lohn- 
erhöhungen ergebenden Materialpreissteigerungen nur zum 
Teil berücksichtigt wurden. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ vom 3. Oktober 1924.) 
Preise für ı t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh d 
Kupfer: 
Electrolytic . . 22 22.. 6 50 6 15 0 
Wire bars. . . 2 2 2 2.2. 6 15 0 — — — 
Kassa ...... 62 50 62 76 
Standard l Monate 63 50 63 7 6 
nn: 
Engl. ingol E e re Be sa 0 244 0.0 
a335a. 2.2 202% 2.50 242 15 0 
Standard (3 ne <... 244 10 0 244 15 0 
ei: 
Engl. pig common ..... 34 15 0 — = — 
Zink: 
Ordinary brands ...... 32; 17 6 32 1⁄8 9 
Remelted . . . 2.2 22.0. 32 176 — — — 
English Swansea. .... R 3 7 6 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 125 home: Pf. 130 export. 
Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 165. pai 


Platin: Pf. 26 10 sh p. Unze nom. 
D AALER ZEUGNISSE DER, 


LORY/TR, 122 


Gesellschaft 
m. b. H. 


Zentralbüro und vollständiges Lager in Wien, VI, Dreihufeisengasse 3 


Tel.-Adr.: Schwechatkabei 


KABELWERK 


Telefon Nr. 3169, 3168 


isolierte Leitungsdrähte, Kabel und Schnüre für 


Stark- u. Schwachstrom, umsponnene Drähte für 


Motore u. Apparate, Weichgummiu.Isolierbänder 


Feriedensqualität 
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Prompte Lieferung 


Seite XXVIII 


Beim Elektrizitätswerke der Gemeinde Kössen, Bezirk Kitzbühel, 
Tirol gelangt die Stelle eines 


BETRIEBSLEITERS 


für Hochspannungsbetrieb und Installationen zur Vergebung. 
Bewerber hierom wollen ihre Gesudıe mit Belähigungsnahweis, 


sowie jenen über die bisherige Verwendung mit Famliienstands- 
daten bis längstens 15. Oktober 1924 anher einreidıen. Die Gehalts- 
ansprüce hat jeder Bewerber selbst anzugeben. Die freie Dergebung 
wird vorbehalten. Bürgermeisteramt Kössen, am 23. Septemb. 1924. 


1190 Der Börgermeister: Georg Kramer. 


st. 
Diesem Hefte liegt ein Bücherprospekt des 
Verlages Julius Springer, Wien - Berlin, bei. 
A A 


Maschinentechnisches Büro in Triest 


sucht erfahrenen Maschineningenieur 


für die Projektierung u. Ausführung von industriellen Anlagen aller Art; 
italienische Sprachkenntnisse erwünscht, jedoch nicht unerläßlich. 


Ausführl. Offerte unter Angabe der Fachausbildung, bisher. Tätigkelt 
mit Gehaltsansprüchen und „Trieste 1191 an die 


E. u. M. Heft 41 


. u. M., Wien VI. 


Tüchtige Techniker 


für die Akquisition von Überlandanlagen zum 
sofortigen Eintritt 


GESUCHT 


Ausführliche Offerte mit genauen Angaben über die bis- 
herige Tätigkeit, Aufgabe von Referenzen und Gehalts- 
ansprüchen sind zu richten an die Eiektro-Bau-Aktien- 
gesellschaft Linz a. D, 1210 


Elektrotechnische Fabrik in Wien sucht 


WICKELMEISTER 


der mit den modernsten Wicklungsverfahren für Dreh- 

strom- u. Gleichstrommaschinen sowie Transformatoren 

vertraut ist. Angebote unt. Chiffre „Wickelmeister 1218“ 
an die E. u. M. Wien, VI. 


Techniker 


Absolv. der Fachschule für Elektro- 
technik u. Masch.-Bau m. mehriähr., 
Praxis im Bau v. Ortsnetzen u. Kraft- 
anlagen, jung, tücht. Organisator, 
dzt. in ungekliad. kommerz. Stellung, 
SUCHT geeigneten umfangreichen 
Wirkungskreis als Montageleiter 
eines ınstallationsbüros. Ausland 
bevorzugt. Zuschriften erbeten unter 
„P. 1204“ an die E, u. M., Wien VI. 


OÖbermonteur 


28 J alt, verh., Absolvent der höh. 
| Staatsgew.-Schule, gew. Res.-Oftfiz. 


blektro-Ingenieur 


mit 1?/sjähr. Elektrizitäts- 
werkspraxis 
sucht Stellung. 
Gefl. Zuschr. erbeten unt. 
„1205* an die E. u. M: 
Wien VI. 


mit 5jähr. Werkstätten- u. Montage- 
praxis b. Großfırma, Erfahrungen im 
Bau u. Betrieb von Hoch- u. Nieder- 
spannungsnetzen und großen Unter- 
werken, derz in ungekünd. Stellung 
sucht entwicklungsf. Lebensstellung. 
Womögl.i. Büro f. Projekt, o. Betrieb 
Zuschr, erbeten unter „Gewissenhaft 
1207“ an die E. u. M. 


Elektrotechniker 


Absolvent der höheren Bundes- 
gewerbeschulef. Elektrotechnik 
in Linz, m. mehrmonatl, Volon- 
tärpraxis, auch als Chauffeur 
verwendbar. sucht geeignete 
Stellung. Gefl. Zuschr, erbeten 


unter „Matura-mıt Auszeichnung 
1209" an dle E. u. M., Wien VI, 


Junger, strebsamer 


Elektro - Ingenleur 


Absolvent der Ingenieur- 
Schule Konstanz, 25 J. alt, 
ledig, m. 7j. Werkstätten-, 
Büro- u. Montagepraxis u. 
guten Zeugnissen 
sucht 
Stellung. Gefl. Antr. unter 
„E. 1206“ an die E. u. M. 


IL 


EI TTLILLILTUTTITILIELELIEI IT 


Elektroingenieur 


unverbeiratet, 31 Jahre alt, mit 
reichen Erfahrungen in Pro- 
iektion u. Ausführung moderner 

entraien, Transformatoren- u. 


Schaltstationen, sucht infolge 
Bauvollendung neuen selbstän- 
digen Wirkungskreis im In- 
oder Ausland. Offerte unter 
„L. 1220° a. d. E. u. M. Wien VI. 


DAOARACAAOROROROOOORCOCDOOOOCRRCROOOCRORAOOCARROCODOLLROCOCOICCENNNMMI NINE 


Hochspannungs-Konzessionär 


Spezialist in der Projektierung, Einrichtung u. Leitung 
elektrischer Prüffelder, tüchtiger Berechner für elektr. 
Maschinen und Transformatoren, 
sucht Nebenbeschäftigung. 


Widmet sich auch vollends bei entsprechender Lukra- 
tivität. Zuschriften erbeten an die E. u. M. unter 
„Akad. Elektroingenieur 1203“, 


UNKNMINIUNUNEKUKUININURDLDUDINUNRAHINGEKIANUEKIBARABKDLUENANSDKAKKREARNORUNEUABKLRADKKLNDAERSEADINDKL LE 


Konz. Elektrotechniker 


34 Jahre alt, verh., gedieg. Schulbildung, versiert in 
Kleinzentralenbau, Installation und Freileitungen, sehr 
gute Materialkenntnisse, gewandt im Verkehr mit 
Kunden und Behörden 
sucht leitende Stellung 


im In- oder Ausland. Gefl. Anträge unter „Lebens- 
stellung 1217“ an die E. u. M. Wien, VI. 


UNHENÄENUDEABUNABIKDIATENADELAOBNAEORKADIBHKDOKAGENKRELKRUKARIKDABENDDERAÜBEALIRKUDUNDRTKLOLKONURRARIIDURRRKNDENLE 


UI) 17111) 


SUNJRBRIRTENBITKUARBERBONLAMRDNERADSRERERALDDENLLUM 


a 


FMADOALUOIA OAAS OT RARAN 


Elektrotechniker 


(Egerländer) 


Fachschulbildung, mit langjähriger 
Praxis bei führenden Firmen u. El. W. 
vertraut mit allen technischen und 
kommerz. Arbeiten in Hocb-u. Nieder- 
spannungsanlagen, repräsentativ 


estützt auf erstklass, Zeugn. und 
Referenzen bei bescheidenen An- 
sprüchen Dauerposten als Betriebs- 
leiter, Akquisiteur, Bauleiter oder 
ähnliche Stellung. Gefi. Zuschr. erb, 
unter „Schatfenstreudige treue Kraft 
1188° an die E. u. M., Wien VI. 


FILELTLDERLDIERLLITERLITG 


D 


Elektro-Betriebsleiter 


SUCAT ein größeres Betätigungsteld, derzeit in einer ungekündigten 
Stelie als Betriebsleiter einer 500 PS Wasserkraftanlage u. Umform- 
station, zugleich technischer Leiter einer Holzbearbeitungsfabrik. Die 
gesamte Anlage der 500 PS-Station sowie des ganzen Stromnetzes 
wurde von mir selbst durchgeführt. Da die Arbeiten nun beendet, 
suche wieder größeres Arbeitsfeld. Mehrjährige Praxis, Absolvent 
einer Elektro- und Maschinenbauschulr, verheiratet, 29 Jabre alt. 
Gefi. Anbote unter „Leistungsfähig 1216“ an die E. u. M. Wien VI. 


ZAHLERTECHNIKER 


gelernter Uhrmacher, Absolvent einer elektrotechnischen 
Fachschule, mit langjähriger Praxis als Techniker in 
Zählerfabrik, in allen Zweigen der elektr. Meßtechnik 
versiert, seit 4 Jahren bei größerem El, W. als Zähler- 
techniker in ungekündigter Stellung, 
sucht Posten 
als selbständiger Zählertechniker oder Leiter der 
Zählerabteiluing eines größeren Fiektrizitätswerkes. 
Zuschriften unter „M. W. 1208“ an die E. u. M. Wien VI. 


ELEKTROKAUFMANN 


in Wien und Deutschösterreich 
sehr gut eingeführt sucht per 
sofort fixe, daueınde 
Stellung. 
Unter. „Leistüngsfähig 1149" 
an die E. u.,M., Wien VI 
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DIE RADIOTECHNIK 


OFFIZIELLES ORGAN DER RADIOGRUPPE DES TECHNISCHEN MUSEUMS IN WIEN 
BEILAGE zu „E. u. M. ELEKTROTECHNIK unp MASCHINENBAU 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wier 


Heft 8 (42) Wien VI, Theobaldgasse 12 19. Oktober 1924 


Vereinigte Telephon- u. Telegraphenfabriks-A.-G. 
CZEIJA, NISSL & CO 


Telephon Nr. 49.520 WIEN XX, Dresdnerstraße 75 Telegr.: „Hekaphon Wien“ 


PATENTE WESTERN ELECTRIC-TELEFUNKEN 
Wir geben bekannt, daß wir für den Vertrieb unserer 


Radio-Empfangsapparate 


und deren Bestandteile 


die wir nach den Patenten, Konstruktionen und Erfahrungen der Western 
Electric Co. in New-York sowie nach den Patenten von Telefunken fabrizieren, 
=== nachfolgende Verkaufsstellen errichtet haben: 


Wien: 

A. Antonovich Otto Bayer & Co. 

I, Stock im Eisen-Platz 2 VHI, Lerchenfelder Straße 18 
H. Altschul Dr. Koppensteiner & Brand 

IH, Landstraßer Hauptstraße 25 IX, Liechtensteinstraße 130a 
Jos. Bayer & Co. Victor Schrtcmm 

IV, Wiedner Hauptstraße 24 XII, Hietzinger Hauptstraße 9 
Beleuchtungshaus J. Jellinek H. Pöchhacker & Co. 

VI, Mariahilfer Straße Ib XVII, Hernalser Hauptstraße 5 


Ferd. Pölz & Söhne 


XXI, Brünner Straße 35 


Niederösterreich: 


Julius Kridl Rudolf Kroll 
Mödling, Schillerstraße 48 St. Pölten, Neugebäudeplatz 9 

Schildorfer & Wasservogel Ing. Karl Hoschek 
Krems a. d. D., Obere Landsıraße 31 Wr.-Neustadt, Neunkirchner Straße 17 


Josef Brandstetter 
Baden b. Wien, Antonsgasse 4 


Salzburg: Steiermark: 
J. Wolferseder & Co. Elektrobau G. m. b. H. 
Salzburg, Griesgasse 15 Graz, Kaiser Josef - Platz | 
Oberösterreich: Kärnten: 
E. B.G. Oberösterr. Elektro-Bau-A.:G. Hans Filkowitsch & Co. 
Linz a. d. D., Museumstraße 4-6 Klagenfurt, Bahnhofstraße 2a 
Tirol: Vorarlberg: 
Tiroler Elektro Ges. m. b. H. Albert Loaker 
Innsbruck, Andreas Hofer-Straße 24 Bregenz a./B., Römerstraße 26 


\ 
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"SSINIIIIIININEINIINUDUNUIENUNLANINLI" 
Antennenbaukasten 
Antennenlitze 
jedes Quantum 
Radiovoltmeter 


mit Doppel- Skala 
alle Einzelteile und 
Elektro-Materialien 


Konkurrenzlos billig 
UNRUHEN 


HANS CEHOVSKY 
Salzburg - Parsch 


Glasrollen kristallbell, la Ausführung, in ver- 


schiedenen, Dimensionen von 12/14 bis 18/20 mm 


Isolierperlen lichte Weite: 1, 1'/;, 2, 21/3 3, 


4, 5, lose und gefädelt 
Per lenfransen lagernd in verschiedenen 
- Längen, Farben und Mustern, großes Musterlager 
Stengel in verschiedenen Längen und Dicken 
Billigste Fabrikspreise 


Ingenieurbüro „Prometheus“ 
Ing. Arthur Hofmann & Co. 


Wien VII. Neubaugasse 40 
Tel. 33-302 und 30-5-13 Tel,-Adr. „Hektowatt Wien 


RICOLIT 


Isoliermaterial für die gesamte 


Radiotechnik 


Andere Preßstücke wie: 
Klemmileisten und Gehäuse 
für Kopfhörer, 
Platten für Drehkondensatoren, 
Antennendurchführungen 
USW. 


Vertretung: 


Ing. Kodolitsch, Ing. Kaiser,& Co. Wien VIl,Mondscheing.t7 


E. u. M. Heit 42 


Fabrik für Elektrotechnik 


H. W. ADLER & Cie. 


Wien X, Rothenhofg. 34-36 I, Friedrichstr. 8 


Telephon Nr, 53-4-41, 53-4-40 und 23-75 
Kopftelephone u. Bestandteile für Radio-Telephonie 
Telegraphen, Telephone, Blitzableiter 
Elektrische Beleuchtungsanlagen 
Sämtliche Leitungsmaterialien für Schwadh- and Starkstrom 
Mechanische und elektrische Wächterkonirolluhren 
Signaluhren für Schulen, Fabriken etc. 
Feuermelde- und Feueralarmanlagen 
Induktions- und sämtliche ärztliche Apparate 

Signaleinrichtungen von Schießstätten 

Einbruch- und Kassensicherungs- 
Alarmanlagen 


Kostenvoranschläge und Preiskurant stehen zu Diensten 


| Allas-Riemen 


Ingenieurbüro # Arthur Schütz 


Hydrawerk 
Dr. LOUIS RODER 


Spezial-Fabrik galvanischer Elemente 


WIEN VIIL, ZIEGLERGASSE7 
Telefon 31480. Telegramm-Anschr.: Hydrawerk Wien 


Anoden-Trocken-Batterien 
Taschenlampenbatterien | 
Galv. Elemente e aller A Art 


ZUGPEN DEN 


einfach und doppelt 


weiß und dekoriert 


msn 


JOH. LÜDERS & Lo. 


Stadtilm-Th. 


Muster und Lager 


bei Generalvertretung: 


KRAFTu. WARME 


. Handelsabteilung 
Vertrieb technischer u. elektrotechnischer Artikel 


Wien Ill, Landstrasse Hauptstraße 95 
Telegramme; Wärmekraft Wien - Tel. 51-5-% 
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Die Überbrückung großer Entfernungen mit kurzen, 
gerichteten Wellen. 


Die klassischen, mehr als 35 Jahre zurückliegenden 
Versuche H. Hertzs mit kurzen, durch metallische Parabol- 
spiegel gerichteten elektrischen Wellen, hatten, obwohl grund- 
legend für die ganze Entwicklung der drahtlosen Zeichen- 
übermittlung, doch bis vor wenigen Jahren in ihrer 
ursprünglichen Form keinen direkten Einfluß auf die 
praktische Wellentelegraphie. Die Ursache hiefür lax vor 
allem in der einseitigen Bevorzugung der langen Wellen, 
die ihrerseits wieder größtenteils durch die Schwierigkeiten 
gegeben war, die vor der Verwendung der Flektronenröhre 
als Schwingungsgenerator der Erzeugung kurzer Wellen 
(etwa unter einigen 100 m Länge) von größerer Energie im 
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Abb. 1. Vertikalantenne mit parabolischem Reflektor aus vertikalen Drähten. 


Marcori war es, der während des Krieges im Jahre 
1916, fußend auf früheren Experimenten vom Jahre 1895 und 
1896 sich den gerichteten kurzen Wellen, zunächst mit Rück- 
sicht auf deren militärische Verwendung, neuerdings zuwandte. 
Die in Italien begonnenen Versuche wurden dann in England 
fortgesetzt und gestalteten ‘sich außerordentlich aussichts- 
reich. Über die Versuche sowie deren Ergebnis entnehmen 
wir Nachstehendes einer Mitteilung Marconis anläßlich 
cine Versammlung der Royal Soc. of Arts vom 2. Juli 1924. 

Die jetzt verwendeten Reflektoren bestehen 
natürlich nicht aus vollen Metallflächen, sondern aus 
tmer verhältnismäßig geringen Anzahl von Drähten, die, 
wie Abb. 1 zeigt, parallel zur Sende- oder Empfangs- 
altenne in einer zylindrisch-parabolischen vertikalen 
Fläche um diese als Brennlinie herum gruppiert sind. 
Eine andere von C. S. Franklin angegebene 
Form zeigt Abb. 2. Antennen- und Reflektordrähte sind 
hiebei derart angeordnet, daß sie zueinander parallele 
Gitter bilden, wobei die Antennendrähte durch ein 
System von Anschlußstellen so geladen werden, daß 
die Schwingungsphase in allen Drähten die gleiche ist. 
Der Richteffekt einer solchen Änderung ergibt sich als 

unktion der Abmessungen im Verhältnis zur verwendeten 
Wellenlänge. 

Die ersten Versuche in den Jahren 1916 und 1917 wur- 
den mit Funkensender und Kristalldetektorempfänger ausge- 
führt. Mit einer Wellenlänge von 3 m wurden bis zu 20 Meilen 
überbrückt. Bei weiteren Versuchen im Jahre 1919 wurde 
schon die Röhre als Schwingungsgenerator verwendet und 
mit 15 m Welle bis zu 97 Meilen überbrückt. Hiebei betrug 
die der Röhre zugeführte Energie zirka 700 W, die empfangene 
Sprache war lautstark und von guter Qualität. Beiläufige 

essungen ergaben schon damals, daß sich bei Verwendung von 
Reflektoren auf der Sende- und Empfangsseite das 200 fache 
iener En.pfangsenergie ergab, die ohne beide Reflektoren er- 
halten wurde. 


Im April und Juni 1923 wurde eine Versuchsreihe 
zwischen den Versuchssender in Poldhu und einem Empfänger 
auf der Jacht Marconis „S. Y. Elettro“ ausgeführt. Die 
Versuche erstreckten sich nach folgenden 3 Hauptrichtungen: 

l. Die Möglichkeit der Übermittlung mit Wellen von 
der ungefähren Größe von 100 m über große Entfernungen 
mit und ohne Reflektor. i 

2. Umstände, welche die Ausbreitungen kurzer Wellen 
becinflussen, besonders die erreichbaren Reichweiten bei 
Tag und Nacht und die Beziehung zur verwendeten Wellen- 
länge und Sendeenergie. 

3. Die Feststellung des Strahlungswinkels, bezw. der 
Streuung beim gerichteten Sender. 

Hiebei konnten selbstverständlich auf der Jacht keine 
Empfangsreflektoren verwendet werden, so daß die erhaltenen 
Resultate, Lautstärke bezw. Reichweiten noch immer be- 
trächtlich geringer sind als die, welche aller Voraussicht 
nach mit Empfangsreflektor erhalten würden. 

Als allgemeines Ergebnis der Versuche zeigte sich, daß 
entgegen der bis dahin herrschenden allgemeinen Ansicht bei 
Verwendung einer Wellenlänge der Größenanordnung von 
etwa 100 m: 

l. Die Tagesreichweiten verläßlich und nicht unbe- 
trächtlich sind. 

2. Die Nachtreichweiten sich als wesentlich größer er- 
weisen als die günstigsten Annahmen voraussetzten und daß 
sie höchstwahrscheinlich die tatsächlich festgestellten Reich- 
weiten weitaus übertreffen. 

3. Zwischenliegendes ausgedehntes Festland stellt 
keine ernstliche Behinderung der Ausbreitung dar. 

. Eines der bemerkenswertesten wissenschaitlichen Fr- 
gebnisse ist, daß der Absorptionsfaktor der bekannten Austin- 
Cohen’schen Formel für die Ausbreitung der Wellen für 
den Breich der kurzen Wellen einer Korrektur bedarf. Der 
Exponent — x dieses Faktors (e—®) besteht nach Austin 
aus dem Produkt aus einer Konstanten und dem Verhältnis 
der überbrückten Entfernung zum Quadrat der verwendeten 
Wellenlänge'). Es ergab sich, daß für die Wellenlänge 100 m 
die Konstante ersetzt werden muß durch eine variable 
Größe, welche annähernd eine lineare Funktion der mittleren 
Höhe der Sonne bezogen. auf den beide Stationen verbin- 
denden größten Kreis ist, daß heißt mit anderen Worten, daß 
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Abb. 2. Flache Luftdraht- und Reflektoranordnung. 


der Absorptionskoeffizient abhängig ist von der Tageszeit, 
der Jahreszeit und der gegenseitigen geographischen Lage der 
Sende- und Empfangsstation. 

Überhaupt scheinen sich die kurzen Wellen hinsichtlich 
der Ausbreitung wesentlich anders wie die langen Wellen zu 
verhalten, wenn es auch dazwischen keine scharfe Grenze, 
sondern einen allmählichen Übergang gibt. Die 
Störungen durch Atmosphäre scheinen während der Tageszeit 
im allgemeinen weniger stark zu sein, wie bei der Verwen- 
dung der heute über große Distanzen gebräuch- 
lichen langen Telegraphenwellen. Während der 
Nacht waren die in St. Vinzent (in der Tropenzone) über 
2230 Seemeilen von der Sendestation Poldhu entfernt aufge- 


1) Vgl. E. u. M. 1917, Seite 498... 
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nommenen Zeichen so stark, daß die Stärke der Störungen 
niemals auch nur annähernd groß genug war, um eine 
Zeichenaufnahme zu verhindern. 

Während der Versuche mit der „Elettro auf Welle 
9% m wurde in Poldhu ein Sender mit 8 parallelen Röhren 
mit einer Primärleistung von 12 kW und einer ausgestrahlten 
Leistung von zirka 9 kW verwendet. Die Ausstrahlung wurde 
durch einen parabolischen Reflektor in der Richtung zum 
Cap verde gesammelt. Die Feldstärke in dieser Richtung war 
so stark wie der einer gleichen aber ungerichteten Sende- 
station von ungefähr 120 kW. Die Empfangsantenne bestand 
aus einem vertikalen Draht von 20 m Höhe über dem See- 
spiegel. Der Empfänger war ausgestattet mit Primär- und 
Sekundärkreis und Freyuenzwechselkreis, zwei abgestimmten 
Hochfrequenz-Verstärkern und Autoheterodyne-Detektorröhre 
an die zwei Stufen Niederfrequenzverstärkung angeschlossen 
werden konnten. Die erste Versuchsreihe wurde ohne Sende- 
reflektor gemacht. Die ersten Empfangsversuche bei Cap 
finisterre und Sevilla (780 Seemeilen von Poldhu), bei denen 
wegen des dazwischenliegenden Landes überhaupt ein Tag- 
empfang nicht erwartet wurde. ergab, daß bei Tax die 
Zeichen entsprechend der Entfernung und dem Sonnenstand 
geschwächt wurden, aber trotzdem gut empfangen werden 
konnten. Bei Nacht war der Empfang fast so stark, wie im 


Heimatshafen Falmouth Harbour in einer Entfernung von 
12 Meilen vom Sender. 
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Abb. 3. Vergleich der notwendigen Senderenergie. (links) um die gleiche 

Feldstärke im Punkt A zu erzeugen, (rechts) um die gleiche Empfangsstärke 

bei Anwendung gleichartiger Antennen bei Sender und Empfänger hervorzu- 
rufen. N 

In Gibraltar (820 Meilen) wurde trotz der größeren Ent- 
fernung auch bei Tag eine bessere Lautstärke erzielt, vermut- 
lich deshalb, weil das Schiff an einem offener gelegenen Platze 
ankerte. Ähnliche Resultate wurden in Tanger (840 Meilen) 
und Casablanca (970 Meilen) erzielt. 

Nun wurde in Poldhu der Reflektor gehißt. Die 
Lautstärke bei Nacht blieb fortan nahezu unverändert 
stark und wurde für St. Vinzent auf etwa 400 bis 500 
Mikrovolt pro m des Luftdralhites geschätzt. Der Empfang war 
einwandfrei möglichst, selbst wenn das Heterodyne oder die 
Niederfrequenzverstärkung abgeschaltet oder die Antenne 
verstimmt oder überhaupt abgeschaltet war. Zu gleicher Zeit 
waren die Zeichen der Poststation Leafield') schwach und 
oft unleserlich., Nun wurde die Sendenergie schrittweise von 
12 kW auf 1 kW reduziert, mit welcher Eenergie in St. Vin- 
zent (2230 Meilen) die Zeichen immer noch stärker waren, 
als die der Station Carnavon oder irgend einer der europäi- 
schen oder amerikanischen Großstationen und vor allem 
stärker, als die Aufrechthaltung eines kommerziellen Verkehrs 
erfordert haben würde. Es wurde ausgerechnet, daß selbst 
eine Energie von thio KW genügen müßte. Hervorgehoben wird, 
daß die Übertragung außer der vom Stande der Sonne ab- 
hängigen periodischen Änderung keinerlei sonstige Unregel- 
mäßigrkeiten aufweist (mit Ausnahme derjenigen, die sich aus 


der gelegentlichen Unregelmäßigkeit im Betriebe der provi- 


sorischen Sende- und Empfangsanordnung erklären ließ). 

Diese verheißungsvollen Ergebnisse führten zu weiteren 
eingehenden Versuchen. So wurde zunächst die Sendeenergic 
auf 21, bezw. 17 kW erhöht und ohne Anordnung von Reflek- 
toren der Verkehr mit dem Schiff „Cedric“ auf der Fahrt nach 
New York und zurück untersucht, Die Signale wurden bei 
Tax auf 1400 Seemeilen gehört, wobei festgestellt werden 
konnte, daß die Stärke sich im umgekehrten Verhältnis zur 
Neigung der Sonne ergibt. Die Empfangsenergie in New York 
betruv zirka 90 Mikrovolt pro m. Gleichzeitig konnten die 
Signale morgens von 5 bis 9 und abends von 6,30 bis 8,30 
~ 1) Vgl. E. u. M., 1922, Seite 21. 


besser und stärker als die von Carnarvon in Sydney (Austra- 
lien) gehört werden. Es scheint, daß die Wellen in der Morgen- 
periode auf dem Weg westlich über den Atlantischen und 
Pazifischen Ozean, also über die lange Route von ungefähr 
12000 Meilen, während der Abendperiode auf dem östlichen 
kürzeren Weg von etwa 9000 Meilen Australien erreichen 
dürften. 

Der nächste Schritt war, daß es am 30. Mai 1924 ge- 
lang, das erstemal von England nach Australien die Sprache 
klar und verständlich zu übertragen. Hiebei war der Sender 
mit insgesamt 28 KW gespeist, wovon sich 18 kW auf den 
Hauptröhrenkreis, 8 kW auf die Modulationsröhre und 2 auf 
den Steuerkreis verteilten. Der Reflektor wurde nicht ver- 
wendet. 

Als Folge der Versuche ergab sich hinsichtlich der 
Sender die Notwendigkeit, sowohl die Konstanz der Welle 
zu verbessern als auch die Schaltung und Dimensionierung 
der Röhren der Erzeugung größerer Energien anzupassen. Der- 
zeit sind alle diese Probleme für Sender mit einer Energie 
bis zu 50 kW als gelöst zu betrachten. 

Was den Reflektor betrifft, so liegt sein Vorteil sowohl 
darin. daß er gestattet, den Wirkungsgrad des Senders ganz 
enorm zu erhöhen, was sich vor allem kaufmännisch in der 
Verbilligung der Anlage-, Erhaltungs- und Amortisations- 
kosten geltend macht, als auch in dem Umstand, daß eine über- 
flüssige Verseuchung des Luftraumes in Richtungen. nach 
denen gar nicht emittiert werden soll, vermieden wird und 
derselbe derart sozusagen gesäubert und für neue Verkehrs- 
relationen frei gemacht wird. Die Wirkung der Anwendung 
des Reflektors beim Sender oder an beiden Endpunkten zeigt 
am besten Abb. 3. 


Folgende Beziehung bei der eingangs geschilderten 
Antenne mit Reflektor hat sich ergeben: 

1. Das Verhältnis des Strahlung- und rein Ohmschen 
Verlustes und demzufolge der Wirkungsgrad bleibt für alle 
Antennen bei gleichen Wellenlängen dasselbe (etwa 80 vH). 

2. Das Eigendekrement der Antenne ist sehr hoch und 
bleibt konstant, wenn das Verhältnis von Induktanz zum 
Widerstand dasselbe bleibt. 

3. Die größte Verstärkung für ein gegebenes Ausmaß 
der Anlage, bezw. der Kosten wird erhalten, wenn Sender 
und Empfänger hinsichtlich der Antennenanlage gleichartig 
ausgestattet werden. So gibt beispielsweise eine Antennen- 
anordnung von 20 Wellenlängen im Geviert beim Sender und 
Empfänger eine 200fache Verstärkung. Wird die Antennen- 
anlage in zwei Teile geteilt (also je 10 Wellenlängen im 
Geviert), so ergibt sich eine Verstärkung von 10000. 

4. Ein Luftdraht von 1 km Weite und 100 m Höhe wird 
also eine Ausdehnung von 10 Wellenlängen von 100 m im 
Quadrat haben und 10 000 fache Verstärkung ergeben. Dasselbe 
Antennengebilde bei einer Wellenlänge von 50 m wird eine 
Ausdehnung von 40 Wellenlängen im Geviert haben und eine 
Verstärkung von 160000. Bis zu welchem Wellenbereich her- 
unter diese Regel in dieser Form angewendet werden kann. 
muß erst festgestellt werden. 

Die Energieaufnahmsfähigkeit der geschilderten An- 
tennen ist außerordentlich groß und es dürfte ohne weiters 
möglich sein, ihr auch gleichzeitig verschiedene Wellen 
aufzudrücken und solcherart gleichzeitig verschiedene Ver- 
kehrsrelationen mit nur einer Antenne zu betreiben, 

Es wird ferner darauf hingewiesen, daß die Telegraplier- 
geschwindigkeit im Verhältnis der Schwingungszahlen ge- 
steigert wird, also bei der 100 Meterwelle hundertmal so 
groß sein könnte, wie etwa bei der Welle 10000 m. 

g Ein weiterer Verkehrsversuch wurde im Juni 1924 nach 
Südamerika (Poldhu-Buenosaires) über eine Distanz von 5820 
Seemeilen (10 780 km) gemacht. Hiebei betrug die Strahlungs- 
energie von Poldhu 17 KW, die durch einen Reflektor ge- 
richtet an der Einpfangsstelle eine Feldstärke ergab, die eine 
ungerichtete Strahlung von 300 kW erfordert hätte. 

„Es scheint also sicher, daß es mit dem neuen System 
möglich sein würde, nach allen Richtungen und über icde 
Entfernung der Erde zum mindesten durch eine bestimmte 
und nicht unbeträchtliche Anzahl von Stunden täglich einen 
sicheren Verkehr zu bewerkstelligen. Es kann angenom- 
men werden, daß es hiebei möglich sein wird, mit solchen 
verhältnismäßig schwachen und billigen Stationen eine größere 
Wortzahl pro Tag zu befördern, wie mit den jetzt gebräuch- 
lichen teueren Riesenstationen. 

Billigere Herstellungskosten, geringer Kraftverbrauch 
zum Betrieb sind weitere ökonomische Vorteile. Die schon 
früher erwähnte Folge des gerichteten „Strahlensystems“, 
verringerte gegenseitige Störung, die Möglichkeit, in heute 
schon vielfach vollständig kompletten Giebieten Platz für neue 
Verbindungen schaffen zu können, schließlich die durch die 
Richtwirkung gegebene erhöhte Geheimhaltung (etwa im 
Kriegsfall) charakterisieren die wichtigsten Vorzüge des ge- 
schilderten Systems. Pfeuffer. 
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RUNDSCHAU. 


Die elektromagnetische Weile in der Technik. Bei der 
Gründungsfeier der Heinrich-Hertz-Gesellschaft 
zur Förderung des Funkwesens an der 
Universität Hamburg, am 31. Mai d. J., hielt Dr. Ing. 
K. W. Wagner einen Vortrag'), in welchem er zunächst 
der Freude darüber Ausdruck gibt, daß es dem menschlichen 
Geiste vergönnt war, das Vorhandensein der elektromagneti- 
schen Welle zu erschließen, lange bevor die experimentelle 
Herstellung derselben gelang, — und weiters darüber, daß 
ihr Entdecker, Heinrich Hertz, ein Deutscher war. 

Ausgehend von dem Stande der Dinge vor Hertz, wo 
die Ferwirkungs-Theorie durch die Faradayschen An- 
schauungen vom elektromagnetischen Felde verdrängt und 
diese, dank der Arbeit von Maxwell durch Hinzufügung 
des dielektrischen Verschiebungsstromes zur klassischen Elek- 
trodynamik ausgebildet wurden, führt der Redner als be- 
deutendste Konsequenz der Max wellschen Theorie an, daß 
elektromagnetische Felder sich mit Lichtgeschwindigkeit in 
Gestalt transversaler Wellen im Raume ausbreiten. Es läßt 
sich dieses Resultat auch auf elementarem Wege klar machen, 
wie Wagner schon im Jahre 1913 gezeigt hat. Von Helm- 
holtz angeregt sind dann die wunderbaren Untersuchungen 
von Hertz (1886 bis 1891) entstanden; diesem gelang es, 
elektromagnetische Wellen im freien Raume mittelst sehr 
schneller elektrischer Schwingungen hervorzurufen, doch hat 
er leider die großartigen technischen Effolge seiner Entdeckung 
nicht mehr erlebt; mit Hilfe der elektromagnetischen Wellen 
drahtlos zu telegraphieren, gelang bekanntlich dem italienischen 
Ingenieur Marconi, wenige Jahre nach dem Tode von 
Hertz. 

Die weitere Entwicklung durch die Arbeiten ausgezeich- 
ueter Pioniere, gekennzeichnet durch Marksteine, wie abge- 
stimmter Zwischenkreis, Löschfunken, Poulsen- Bogen., 
Hochfrequenzmaschine, besonders aber Elektronenröhren, 
machte den drahtlosen Verkehr zu einem unentbehrlichen 
Hilfsmittel unserer Zeit. 

Wagner weist auf die wachsende Bedeutung des 
Rundfunks hin, zu dessen Verwirklichung erst die Elektronen- 
röhre die technischen Mittel dargeboten hat, und es war not- 
wendig, cine hohe Stufe der technischen Entwicklung aller 
Einrichtungen zu erreichen, bevor derselbe eingeführt werden 
konnte. 

Außer den frei den Raum durcheilenden Wellen 
spielen auch die längs Leitungsdrähten hingleitenden 
in der Elektrotechnik eine Rolle, wobei es sich um eine 
wellenartige Ausbreitung des an die Leitungen gebundenen 
elektrischen und magnetischen Feldes handelt. Diese Betrach- 
tıngsweise der elektrischen Vorgänge auf Leitungen als 
Wellenerscheinungen hat sich auch in der Frage der Über- 
Spannungen in Hochspannungsanlagen bewährt, da durch 
Anderungen des Betriebszustandes in Freileitungen, Kabeln 
und Wicklungen elektromagnetische Wellen auftreten, welche, 
längs der Leitungen laufend, an ihren Enden oder an Ver- 
bindungsstellen reflektiert werden und Überspannungen er- 

zeugen: gegen diese Wanderwellen, die oft Durchschläge, 
also schweren Schaden verursachen, konnten vorbeugende 
Maßnahmen getroffen werden. 

Wagner erwähnt noch den sogenannten Draht- 
funk, die Benützung kurzer Dralitwellen zur Nachrichten- 
übermittlung; die clektromagnetischen Wellen werden nicht 
frei in den Raum gestrahlt, vielmehr einer Drahtleitung zu- 
geführt, wobei also die Energie sich nicht allseitig_ zerstreut. 
sondern nur am Draht entlang in der Richtung zur Empfangs- 
stelle fließt; man braucht hier zur Überbrückung einer hce- 
stimmten Entfernung auch nur einen sehr kleinen Teil der 
beim Rundfunk erforderlichen Leistung. Der Drahtfunk findet 
im öffentlichen Fernsprechdienst bereits ausgedehnte Verwen- 
dung; man kann mittels hochfrequenter elektromagnetischer 
Wellen einer Fernsprechleitung bis vier zusätzliche Fern- 
sprechverbindungen überlagern, die Leitung also für fünf 
Gespräche zu gleicher Zeit benutzen. 

Die Fernkabel, wie Sie derzeit beschaffen sind, eignen 
sich allerdings nicht zum Fernsprechen mit hochfrequenten 
Wellen, wohl aber zum Telegraphieren, so daß ein Übergang 
von der gewöhnlichen Gleichstrom-Telegraphie in oberirdischen 
Leitungen zur neuen Tonwellen-Telegraplhie ein- 
treten kann, In Hochspannungsanlagen ist die Leitung selbst 
für Drahtfunk-Telephonie verwendbar, um über sie Gespräche 
zu führen: ja auch der Rundfunk beginnt, sich der Dralitwellen 
zu bedienen: werden die Welten an die Drähte eines Licht- 
verteilungsnetzes gebunden, so kann das Elektrizitätswerk — 
wie dies in Amerika bereits geschieht — seinen Abnehmern 
Ir pen der Beleuchtung auch Unterhaltung und Belehrung 
iefern, 


1) Elektrische Nachrichten-Technik‘‘, Heft I, Berlin, Weidmann’sche 
Buchhandlung. 


Großes ist im Anwendungsgebiete der elektromagneti- 
schen Wellen bereits geleistet worden und Ansätze für eine 
weitere Entwicklung sind überall zu erkennen. Wissenschaft- 
liche Forschung und technische Arbeit befruchten und helten 
sich gegenseitig, und dieser Verbindung zu dienen, wird eine 
der vornehmsten Aufgaben der Heinrich-Hertz- 
Gesellschaft sein. Die schöne Eröffnungsrede schließt 
mit den Worten: „Die Nation, die der Welt den Entdecker 
der elektromagnetischen Welle geschenkt hat, wird es Stets 
als ihre Ehrenpflicht empfinden, an der Entwicklung des 
Funkwesens an erster Stelle mitzuarbeiten.‘ A. E. 


Ein Ruisystem für den drahtlosen Telephonieverkehr. 
Verschiedene Wege sind für diesesn Zweck, also für den 
Verkehr einer Anzahl von Sprechstellen untereinander ange- 
gcgeben worden, welche es im Gegensatz zum Rundfunk er- 
möglichen sollen, eine bestimmte Sprechstelle anzurufen, ohne 
daß standig ein Beobachter beim Empfangsapparat sein muß. 
Von Ch. Demarcest, M. Almquist und L. Clement 
wird eine solche Anordunng beschrieben, welche mit mecha- 
nisch auf Resonanz abgestimmtem Empfangsrelais arbeitet, 
das von ausreichender Empfindlichkeit ist, um stets betriebs- 
sicher anzusprecher aut Eingangsenergien, die ein normaler 
Empiangsapparat mit den üblichen kleinen Verstärkerlampen 
zu liefern vermag. Als Kufsender dient eine Art Stimmgabel- 
summer, an dessen Spule über einen Kondensator die Primär- 
seite eines Fransiormators angeschlossen ist, dessen Sekundär- 
seite über ein Filter zur Unterdruckung von OVberwellen auf 
das Steuergitter des Senders arbeitet. Beim Empfänger wird 
an das Detektorrolr oder bei größeren Reichweiten ain das 
Niederfrequenzrohr statt des üblichen Empfangsteleplions ein 
hochempfindliches, aut 135 Perioden mechanisch scharf abge- 
stimmtes Wechselstromrelais angeschlossen, das seinerseits 
cin Gleichstromrelais beim Einlangen der im Rufrhythmus 
modulierten Iragerwelle betätigt, so daß durch dieses ein 
L.äutewerk oder dergleichen erregt wird. Die Wahl der Ruf- 
frequenz von 135 verhindert zum Beispiel ein Ansprechen 
des Empfängers auf tönende Funkensender. Die nach diesem 
Grundprinzip arbeitende Apparatur wird mit einer Art Linien- 
wähler ausgestattet, wo jeder Sprechstelle nach einem Code 
eine Gruppe von Kuistromstößen zugeordnet wird, während 
beim Eınpfänger die Betätigung des Läutewerkes bis zum Ablauf 
der für die betreffende Stelle bestimmten Gruppen durch ein 
Hemmwerk gesperrt wird, eine an sich bekannte und im 
Drahtverkehr erprobte Anordnung des selektiven Anrufs. Die- 
selbe Einrichtung ist natürlich auch für Telegraphie geeignet. 
Die Verfasser heben abschließend die außerordentliche Selek- 
tivität und Sicherheit des Anrufs bei jeder Empfangsield- 
starke, die für Telegraphie oder Telephonie ausreicht hervor, 
da das Empfangswechselstromrelais (135 Per/s) bereits mit 
30 Mikrowatt arbeitet; die Zahl der möglichen Sprechstellen 
auf einer Welle beträgt bei den gebauten Apparaten 78 und 
kann leicht auf 200 erhöht werden, wo dies erforderlich. Das 
System ist von der verwendeten Wellenlänge und Sende- 
energie unabhängig, Es wird besonders an die Verständigung 
von Schiffen einer Flotille untereinander oder mit Küsten- 
stationen gedacht oder zum Beispiel an dünn bevölkerte 
Landstriche mit weit voneinander entfernten Farmen und 
dergleichen. E. W. 

(Journal A. I. E. E., Band 43, März 1924.) 


Periodischer Auslöse-(Trigger-)Empfang benennen E. V 
Appteton und F. S. Thompson eine von ihnen unter- 
suchte Verwendungsart der Verstärkerröhre, die sich von der 
Super-Regenerativmethode Armstrongs unterscheidet. Sie 
beruht darauf, daß in einem bestimmten Bereiche des negativen 
Gitterpotentials ein labiler Zustand herrscht, sodaß die Eigen- 
schwingungen schon durch einen sehr schwachen Anstoß von 
Null auf einen beträchtlichen Wert gebracht werden können. 
Lı Cı sei ein Schwingungskreis, dessen eine Kondensatorbe- 
legung mit dem Gitter der Verstärkerröhre, die andere mit 


- der Kathode der Röhre verbunden ist. In die letztere Verbin- 


dung ist eine durch einen Widerstand geschlossene Batterie 
so eingeschaltet, daß durch Verschiebung eines Gleitkontaktes 
längs des Widerstandes das Gittergrundpotential eingestellt 
werden kann. Im Anodenstromkreise liegt die Anodenbatterie 
und eine Induktanz Le die mit La induktiv gekoppelt ist; die, 
gegenseitige Induktanz sei M- Der Sinn der'Koppelung ist der- 
art, daß die Röhre bei einem geeigneten Gitterpotential zu 
Eirenschwingungen angeregt wird. Mit Li ist ferner ein Gal- 
vanometerkreis induktiv gekoppelt, in welchem der Strom 
durch einen Bleiglanzdetektor gleichgerichtet wird, so daß das 
Galvanometer dem Quadrat der Stromstärke iny Lı Cı pro- 
portionale Anschläge liefert; Abb..1l zeigt die Verhältnisse für 
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eine normale „R“-Röhrentype. Der Anodenstrom beginnt bei 
einer Gitterspannung = —8 V und steigt bis 5 mA bei 
v — + 20 (Teilung rechts). Die andere der beiden Kurven stellt 
den Strom im Schwingungskreise dar, der eine eigentümliche 
Hysterese („backlash“) zeigt. Verschiebt man das Gitterpo- 
tential v von größeren negativen Werten auf — 8 V bei B, so 
setzen Schwingungen ein, die bei weiterer Anderung von € im 
gleichen Sinne zwar etwas schwächer werden, aber erst bei 
v= + 20 V erlöschen. Erniedrigt man nun v wieder, so 
setzen Schwingungen erst wieder bei v= +13 V ein, er- 
löschen aber beim Übergang auf negative Potentiale nicht 
schon bei — 8, sondern erst bei — 28 V (Punkt A). Die Er- 
scheinung beruht darauf, daß die Abhängigkeit des Anoden- 
stromes ia von v nicht linear, sondern vom 5. Grade ist, also 


la= av +8 tyr + Âu +t ev. 
Dies führt bei der Lösung der Differentialgleichung für die 
Schwingung auf eine Gleichung 3. Grades, von deren Wurzeln 
im Gebiete A bis B die eine dem Schwingungsstrome in O, die 
andere dem Schwingungstrome von H bis C und die dritte 
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Abb. 1. 


einem Schwingungsstrome nach einer leicht nach oben kon- 
vexen Kurve, welche H mit B verbindet, entspricht. Während 
die ersten beiden Zustände stabil sind, ist der letztere labil 
und stellt gewissermaßen einen Schwellenwert dar, das heißt, 
wird bei einem Gitterpotentiale zwischen A und B im Schwin- 
gungskreise vorübergehend eine Schwingung induziert, weiche 
diesen Schwellenwert übersteigt, so baut sie sich bis zu dem der 
Kurve HC entsprechenden Betrage auf, liegt sie unter dem 
Schwellenwerte, so sinkt sie auf Null herab, Setzt man nun 


zwischen den Batteriekreis zur Einstellung der Gitterspannung 
und den Schwingungskreis Lı C, eine Induktionsspule La, der 
ein Kondensator von etwa 1200 uuF parallelgeschaltet ist, um 
den Hochfrequenzströmen einen Weg offen zu halten und 
koppelt Zs mit einer niederfrequenten Wechselspannungsquelle 
von etwa 40 V und 90 Per/s, so kann man das Gitter einer 
der Gleichspannung von etwa —20 V überlagerten Wechsel- 
spannung unterwerfen, welche einerseits den Punkt B nicht 
ganz erreicht, andererseits aber den Punkt A nach der nega- 
tiven Seite überschreitet. Eine geringe zusätzliche Hoch- 
frequenzspannung, zum Beispiel durch ein ankommendes draht- 
loses Morsezeichen wird dann, sobald das Gitterpotential nahe 
an B rückt, die Röhre zu hochfrequenten Eigenschwingungen 
anregen, die erst nach fast einer halben Niederfrequenzperiode 
wieder erlöschen-. Man hört dann, solange das Morsezeichen 
andauert, in einem an die Pole eines Kondensators im Anoden- 
kreis angelegten Telephon einen lauten, der Niederfrquenz 
entsprechenden Ton. Die Stärke dieses Tones ist so gut wie 
unabhängig von der Stärke des empfangenen Hochfrequenz- 
zeichens ‚und etwaigen geringen Frequenzänderungen des 
Senders. Es wurden zum Beispiel Zeichen empfangen zwischen 
1020 und 1060 MW F Kapazität des Senderkondensators, wäh- 
rend der Empfängerkreis ungeändert blieb. Darüber hmaus 
tissen die Zeichen plötzlich ab. Die Periodenzahl der Nieder- 
frequenz konnte wesentlich erhöht werden, hiemit stieg auch 
die Tonstärke im Telephon, jedoch durfte ein gewisses Ver- 
hältnis zur Hochfrequenz nicht überschritten werden, da sonst 
Störungen eintraten. Bei Wellenlängen von 1000 bis 3000 m 
kann man mit 90 bis 250 Per/s arbeiten. Wurde die wechsel- 
seitige Induktanz M durch engere Koppelung von 028 auf 
0:97 mH erhöht, so stieg sowohl der Strom im Schwingungs- 
kreis von 0'6 auf 22'0 Teilstriche, als auch der Telephonstrom 
von 2:0 auf 18:0 Teilstriche. Bei der normalen Spannung der 
Anodenbatterie (etwa 120 V?) waren die Zeichen außerordent- 
lich laut, es wurde daher versucht, mit viel niedrigeren 
Anodenspannungen zu arbeiten, was auch schon bei +6V 
Anodenpotential störungsfrei und mit ausreichender Tonstärke 
gelang. 

In der durch die Arbeit veranlaßten lebhaften Diskus- 
sion wurde besonders die klare mathematische Behandlung 
hervorgehoben und von T. L. Eckersley durch eine andere 
Betrachtungsweise, die zum gleichen Ergebnisse führt, ergänzt. 
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L. B. Turner verwies auf sein eigenes Triggerrelais'), das 
sich von dem der Verfasser nur dadurch unterscheide, daß bei 
letzterem die Löschung elektrisch bewirkt werde, während er 
dazu einen Kontakt verwendet habe, was er für sicherer halte. 
E. Moullin hat vom Standpunkte der praktischen Verwen- 
dung Bedenken, solange die Verfasser nicht nähere Angaben 
über den Verlauf der Schwellenwertskurve zwischen H und 
B machen, auch findet er, daß die elektrische Löschung die 
Gleichrichterwirkung der Röhre herabsetze, was bei der Me- 
thode von Turner nicht stattfände. Die gefundene obere 
Grenze der Niederfrequenz ist darauf zurückzuführen, daß die 
Eigenschwingungen Zeit zum Aufbau und zum Abflauen 
brauchen. Diese Abhängigkeit bildet aber eine Schwierigkeit 
für die Schnelltelegraphie, da auch der Morsepunkt sich über 
mehrere Niederfreyuenzperioden erstrecken muß, um sicher 
Eigenschwingungen auszulösen, Dagegen sei das Triggerrelais 
sicherer vor atmosphärischen Störungen, wenn sie nicht ge- 
rade während einer Lücke zwischen den Zeichen oder wäh- 
rend der Auslöseperiode auftreten. Major Lefroy erzielte 
mit einem Triggerrelais bei Schnelltelegraphie mit Hochfrequenz 
auf einem Telegraphendraht von 52 engl. Meilen mit 10000 
und 6000. Per/s eine Leistung von 240 Worten/Min.; auf einer 
Kabellinte gelang der Versuch ebenfalls mit 100 Worten/Min. 
Anfängliohe schwere Störungen im zweiten Falle, die durch 
einen automatischen Wheatstoneapparat mit 80 Worten/Min. 
verursacht wurden, konnten nach einigem Probieren ver- 
mieden werden. Major ee betrachtet die beschriebenen Er- 
scheinungen aus dem Gesichtspunkte, daß das Auftreten eines 
Stromes in einem von zwei gekoppelten Schwingungskreisen 
auf den anderen im allgemeinen so wirkt, wie eine Vermin- 
derung von L und eine Erhöhung von R, wie dies zum Beispiel 
im Primärkreise eines Transformators bei Belastung des Se- 
kundärkreises eintritt- Die Triggerrelais haben sich bisher 
nicht sehr bewährt, da sie auf schwache Zeichen, die Haupt- 
schwierigkeit beim drahtlosen Empfang, nicht ansprechen. Die 
Verfasser heben in ihrem Schlußworte hervor, daß es 
ihnen weniger darum zu tun war, mit den vorhandenen Kon- 
struktionen zu rivalisieren, als vielmehr die physikalischen 
Grundlagen dieser Apparate so klar wie möglich darzulegen. 
Sie hatten noch gar nicht Zeit, sich mit der praktischen Seite 
zu befassen. Bei der Aufnahme der Zeichen von GLA (Ongar) 


1) Pat.-Nr. 130 408. 
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war die EMK in der Empfängerspule sicher kleiner als 
5,10>5V. Die Gleichrichterwirkung fanden sie für a pon 


tischen Zwecke ausreichend. | A. 
(Journ. of. I. E. E., London, Bd. 62, Nr. 326, Febr. 1924). 


Schwingungserregung und Verstärkung ohne Elektronen- 
röhren. Gewisse Kombination von Kristallen und Metallen 
bieten, wenn an eine Stromquelle angelegt, einen negativen 
Widerstand, wie etwa ein Poulsenscher Lichtbogen oder eine 
Senderröhre. Der russische Ingenieur M. Lossev fand, daß 
sich am besten hiezu Zinkit-Kohle oder Zinkit-Stahldraht eigne, 
in einer Anordnung ganz so wie bei den üblichen Detektoren. 
Schaltet man einer solchen Kristall-Metallkombination einen 
elektrischen Schwingungskreis parallel und legt eine Spannung 
von 5 bis 30 V an, so wird der Schwingungskreis zu konti- 
nuierlichen Schwingungen erregt. Man erhält auf diese ein- 
fache Art Wellen bis herunter zu #=-25 m. Man. kann diese 
Methode auch mit Vorteil verwenden, um mit einem und dem- 
selben Kristall gleichzeitig Gleichrichtung und Verstär- 

J 


kung zu erreichen. ; i 
(Radio électricité, Pand 5, Nr. 60, 1924.) 


Störungen an der Isolation von Hochirequenzapparaten. 
Die Beanspruchung der Isolatoren ist bei ungedämpften 
Schwingungen (bei gleicher Spannung) offenbar größer: als 
bei xedämpften. Bei der Station Leafield') zeigte. sich, daB 
über einer gewissen Antennenbelastung die Mastverspannungs- 
isolatoren regelmäßig zertrümmert wurden. Durch Entiernung 
der Isolatoren und Erdung wird der Fehler beseitigt, während 
die Strahlungsleistung merkwürdigerweise nicht kleiner, son- 
dern sogar ein wenig größer wurde. Außerdem stieg die zu- 
lässige Antennenbelastung von 190 auf 250 A. Wie heikel die 
Verwendung von Halbleitern in der Nähe starker Hoch- 
frequenzströme ist, zeigte sich dadurch, daß das Holzgestell, 
das die Porzellanträger der großen Antennenselbstinduktion 
von innen hielt, ohne weiters in Brand geriet. Eine Ver- 
legung des Gestells (trocken!) außerhalb der Spule bewährte 
sich. Eine hölzerne Scheidewand, acht Fuß von der Spule 
entfernt, wurde gelegentlich eines Umbaues bei Regenwetter 
naß und fing Feuer; sie wird jetzt durch ein Kupferdrahitnetz 
geschützt. Stetter. 


1) Vergl. E. u. M. 1922, Seite 21. 
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Über die Gittermaschenweite in Elektronenröhren. 
N. Wells betrachtet die Änderungen, welche die Kennlinien 
solcher Röhren erfahren für den Fall der zylindrischen 
koachsialen Elektrodenanordnung, welche für Verstärker und 
Leistungsröhren am häufigsten angewendet wird, wenn 
Gitter und Anodendurchmesser und Länge konstant gehalten 
und die Maschenweite des Gitters verändert wird. Dann 
ändert sich nur der Verstärkungsfaktor % (reciproker Wert 
des Durchgriffs D) und der innere Betriebsröhrenwiderstand 
Ri unter der Voraussetzung, daB ohne Gitterstrom gearbeitet 
wird. Je größer die Maschenweite des Gitters umso kleiner 
t (umso größer D) und umso kleiner Ki. Für dieselbe Anoden- 
spannung rückt die Anodenstrom - Gitterspannungskennlinie 
weiter nach links in das Gebiet negativer Gitterspannungen, 
ohne daß ihre Neigung (Steilheit) sich geändert hat. Mit 
weiteren Gittermaschen rücken also die einzelnen Kennlinien 
der Schaar mit verschiedenen Anodenspannungen als Para- 
meter in dem Diagramm (Anodenstrom - Uitterspannung) 
weiter auseinander und weiter nach links. Bei großen 
Giitterspannungsamplituden besteht also bei einem Rohr mit 
großem Verstärkungsfaktor die Gefahr, daß der Arbeits- 
punkt auf der Kennlinie in den Bereich positiver Gitterspan- 
nungen gerät, was mit Dämpfungsvermehrung und Sprech- 
verzerrung verbunden ist. Man muß die Kennlinie durch Er- 
höhen der Anodenspannungen ausreichend weit nach links 
treiben oder wenn dies nicht angängig, unter Verzicht an 
„Güte“ des Rohres die Gittermaschenweite vergrößern und 
mit kleinerem u arbeiten, 


(The Electrician, Band 92, Nr. 2395, 1924.) 
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Das Radiobuch (Funkerbuch). Eine Einführung in die 
Wellentelegraphie und -telephonie für jedermann von Hanns 
Günther (W. de Haas). Frankh’s techn. Verlag, Dick & Co., 
Stuttgart 1924. 

Das als elfte, auf mehr als das Doppelte erweiterte 
Auflage der „Wellentelegraphie“ des Verfassers erschienene 
Buch führt den Leser auf 244 Seiten mit 200 Abbildungen nach 
einem kurzen Kursus über Elektrotechnik und Hertzsche 
Wellen in die Wellentelegraphie ein. Der Stoff gliedert sich 
in die folgenden Kapitel: 1. Die Grundlagen der Radiotechnik, 
2. Von Marconi bis Wien (Löschfunkenstrecke), 3. Die 


Entwicklung der Wellentelegraphie, der Poulsensche 
Lampensender, 4. Die Hohfrequenzmaschinen, 5. Röhre und 
Rahmenantenne. 

Die Darstellung ist klar und auch für den gebildeten 
Laien faBlich. Der vom Verfasser sehr glücklich gewählte, der 
hisforischen Entwicklung folgende Lehrgang erleichtert nicht 
nur, der Sachlage nach vom Einfachsten zum Kompliziertesten 
fortschreitend, das Verständnis, sondern verleiht auch der 
Darstellung durch die Schilderung der von Erfinder zu Erfinder 
ins Ungeheure wachsenden Erfolge eine romanhafte Spannung. 
Eine willkommene Beigabe bilden die Porträts der bedeutend- 
sten Fachmänner von Maxwell bis Alexander Meißner. 
Wenn etwas zu tadeln wäre, so könnte es nur die verhältnis- 
mäßige Kürze sein, mit der die Empfangsanlagen gegenüber 
den Sendestationen behandelt werden. Hiebei kommt der 
Radioamateur allerdings etwas zu kurz, was aber mit dem 
Zwecke des Buches zusammenhängt. Dem Verfasser lag nichts 
ferner, als eine Anleitung zur Herstellung eines Heimradio- 
apparates zu geben; sein Ziel war ein anschauliches Gesamt- 
bild der Radiotechnik unter scharfer Herausarbeitung der 
physikalischen Grundlagen. Man muß zugeben, daß dieses Ziel 
erreicht wurde, soweit es bei dem beschränkten Umfange des 
„Radiobuches‘‘ möglich war. In diesem Sinne kann das Werk 
jedem Gebildeten bestens empfohlen r 


. Richard Hiecke. 


WIRTSCHAFTLICHE N NACHRICHTEN. 


Die drahtlose Telephonie im Dienste der Wirtschaft und 
der Presse behandelt Postrat Thurn in der „Telefunken- 
rundschau“. Er verweist darauf, daß kein anderes Ver- 
kehrsmittel zur gleichzeitigen Verbreitung von Nachrichten 
an eine große Zahl von Teilnehmern so gut geeignet ist, wie 
der Funkdienst (sowohl Telegraphie als auch Telephonie), daß 
Entfernungsunterschiede nicht in Betracht kommen und die 
Teilnehmerzahl nicht beschränkt ist, ja mit deren Zunahme 
sogar die Wirtschaftlichkeit der Nachrichtenübertragung 
größer wird. 

Der Werdegang der jetzt in Deutschland vorhandenen 
Einrichtungen auf diesem Gebiet ist folgender: Vor dem Kriege 
bestand bereits der „Bordzeitungsdienst‘. Die Küstenfunk- 
stelle Norddeich der Reichstelegraphenverwaltung gab zwei- 
mal täglich ein Zeitungstelegramm von ungefähr 150 Worten 
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an die seefahrenden Schiffe ab und diese Telegramme bildeten 
die Grundlage für die Bordzeitungen. welche im wesentlichen 
die letzten Telegramme der großen Berliner Zeitungen, wich- 
tige Parlamentsberichte, Börsennachrichten und Kurse, sowie 
politische Nachrichten enthielten. Nach dem Kriege wurde 
dieser Schiffsfunkdienst stark erweitert. Die Nachrichten der 
Transozeangesellschaft gehen ietzt von Nauen und Eilvese 
deutsch. englisch und spanisch nach allen erreichbaren Welt- 
teilen. Auf dem Festland hatte die Reichstelegraphenverwal- 
tung schon im Jahre 1919 einen größeren praktischen 
kostenfreien Versuch mit der Beförderung von Pressenach- 
richten auf ihrem Empfangsnetz angestellt, mußte aber diese 
Versuche im Jahre 1920 mit Rücksicht auf den Friedensver- 
trag abbrechen. Jedoch schon im Mai 1920 konnte dem 
Wolff’schen Telegraphenbüro, dem Hollandsch Nienwsbureau 
und der Telegraphenunion ein Sender für die kostenlose 
Übermittlung ihrer Nachrichten für eine bestimmte Zeit im 
Tage zur Verfügung gestellt werden. Bald darauf gab 
auch die Außenhandelstelle des auswärtigen Amtes in Berlin 
Wirtschafts- und Börsennachrichten ab. welcher „Rundfunk- 
wirtschaftsdienst‘“ später auf die Eildienst G. m. b. H. 
überging. Die Nachrichtenübermittlung der erstgenannten drei 
Büros wurde Anfang 1921 eingestellt, weil die Büros nicht 
in der Lage waren, die von ihnen damals vom Postministerium 
geforderten Gebühren zu entrichten. 

Als den Firmen Telefunken. Huth und Lorenz die Her- 
stellung brauchbarer Funkenempfangsgeräte für den Rund- 
spruch gelungen war, wurde im Sommer 1922 der Rundfunk- 
wirtschaftsdienst eingestellt und an seiner Stelle der bis jetzt 
bestehende Wirtschafts-Rundspruchdienst am 
15. August 1922 probeweise und am 1. Oktober 1922 endgültig 
aufgenommen. Der Zweck dieses Dienstes ist es. die in- und 
ausländischen Börsenotierungen für Devisen. Effekten und 
Waren, sowie andere wichtige wirtschaftliche Nachrichten 
innerhalb kürzester Zeit an allen in Frage kommenden Plätzen 
des Reiches gleichlautend zu verbreiten. Er ist auch in der 
Lage, die Notierungen der Hauptbörsen der Welt, sowie gün- 
stige Handelsnachrichten auf dem schnellsten Wege nach 
Deutschland zu leiten. Das eingehende Material wird nach 
Sichtung durch Fernbesprechung des Königswuster- 
hausen-Senders unmittelbar von den Geschäftsräumen der 
Eildienstgesellschaft aus den Beziehern zugeführt. und zwar 
derzeit bis zu 300 täglichen Meldungen. Um alle Verzöge- 
rungen in der Übertragung zu vermeiden, ist die Eildienst- 
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betriebsstelle unmittelbar mit der Betriebszenträle für den 
drahtlosen Verkehr beim Haupttelegraphenamt verbunden, so 
daß auch aus New York und dem Reichsfunknetz einlaufende 
Nachrichten der Gesellschaft sofort mitgeteilt werden können. 
Seit Beginn des Jahres 1924 ist mit Rücksicht auf die ge- 
änderten wirtschaftlichen Verhältnisse (Stabilisierung der 
Währung) den Warenmeldungen besonderes Augenmerk zuge- 
wendet worden, wobei nicht nur Kurse, sonderh auch all- 
gemeine Wirtschaftsnachrichten und Tendenzmeldungen zu- 
gesprochen werden. An Gebühren werden etn i nach dem 
Umfange der bezogenen Nachrichten, 100 bis 300 GMk. monat- 
lich bezahlt. | 

Auf Grund der guten Erfahrungen im Wirtschafts- 
Rundspruchdienst sind auch das Wolff’sche T. B. mit dem 
Verein deutscher Zeitungsverleger und der Telegraphenunion 
dazu übergegangen, funkentelegraphisch Nachrichten zu ver- 
breiten. Vorläufig werden 150 Orte im Reich :auf diesem 
Wege versorgt. Bei den Empfängern ist irgendwelches be- 
sonders geschultes Personal nicht erforderlich. Die Anlagen 
werden von den Nachrichtenbüros beschafft und eingebaut. 
Sehr vorteilhaft ist diese Art der Nachrichtenübertragung 
für die kleinen Provinzblätter, weil sie jetzt nicht mehr gegen- 
über den großen Zeitungen in den Hauptstädten im Rückstand 
sind. Übertragen werden bei langsamen Sprechen und Wieder- 
holen von Wortgruppen, Buchstabieren schwieriger Worte 
und Wiederholen des ganzen Textes jeder Nachricht, je nach 
deren Inhalt 100 bis 200 Worte in einer Viertelstunde. Die 
Übertragung ist schon bei dieser Schnelligkeit bedeutend 
billiger als auf dem Drahtwege, bei Besetzung aller Empfangs- 
stellen mit guten Stenographen ließe sich die Sprechgeschwin- 
digkeit noch steigern, aus technischen Gründen allerdings 
nicht so weit, wie bei Drahttelephonie. Vorläufig sind der 
Presse nur zwei provisorische Sender zur Verfügung gestellt 
worden, die besonders in den Sommermonaten nicht voll ent- 
sprachen. Es ist aber zu erwarten, daß in Königswuster- 
hausen!) größere und leistungsfähigere Sender für diesen 
Zweck bald zur Verwendung kommen werden. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Store Nordiske Telegraiselskap, Kopenhagen. In dem 
Bericht der mit K 27 Mill. Kapital arbeitenden Gesellschaft 
wird nach der Fkft. Zeitg. besonders auf die zunehmende 
Konkurrenz durch die drahtlose Telegraphie, vor allem durch 


n E. u. M. 1921, Seite 415. 


P 


pe 


LH THTTTTTTTETTTTTTTTTTTTTTETTTTTTTTTTTTTEETTT LIE EREEETTTTTTTTTTTTETTTTTTTTETTTTTTTRTTTTTETTTTTTETTTTTTRTTTTTTTTE 


XXVII 


321 E. u. M. Heft 42 


19. Oktober 1924 


die norwegisch-amerikanische Padioverbindung, hingewiesen, 
die zu einer entsprechenden Herabsefzung. der Kabeltaxen 
zwang. Verschärfte Konkurrenz ist zu, erwarten, wenn näch- 
stens die schwedisch-amerikanische Radioroute eröffnet wird. 
Die Gesellschaft verhandelt über Ankauf der englischen Stone- 
hayen Radio-Station (Tageskapazität 10000 Worte), und hat 
sich bei der Verlängerung der englischen Konzession das 
Recht gesichert, in allen englischen Städten Stationen zu 
errichten. Der Verkehr auf den ostasiatischen Routen war be- 
deutend größer, als nach der Unterbrechung durch den Welt- 
krieg erwartet wurde; dies ist zum großen Teil dem Interesse 
der russischen Regierung zu danken, welche die Linien in 
Stand hielt und Reservelinien zur Verfügung stellte. Jedoch 
steht ein Ausschluß der Gesellschaft vom chinesisch-japani- 
schen Verkehr infolge der zwischen beiden Ländern einge- 
leiteten Zusammenarbeit auf telegraphischem Gebiet bevor. 
Der Bruttoertrag belief sich auf K 23:3 Mill. gegen K 22 Mill. 
in 1922, der Reingewinn auf K 66 Mill. Wie im Vorjahre 
werden an Dividende und Bonus im ganzen 22 vH ausgezahlt. 


Vortragsreihe über ‚Radiotechnik“ 
im Technischen Museum für Industrie u. Gewerbe in Wien. 


19. Oktober: „Die Verstärkerröhre“, Prof. Dr. R. 
Ettenreich. 
„Der 


26. Oktober: 
gKacsevics, 

2. November: 
H. Hofmann. 


9. November: „Die drahtlose Energieübertragung“, Hof- 
rat Dr. Ing. R. Pozden.a. 


16: November: . „Die: Aufgaben des Rundfunkwesens“, 
Oberbaurat Ing. E. Stelzer. 


23. Dune „Die neue Wr. Sendestation der Ravag“. 
Prof, D Dr. r. G. $ Schwai Schwaiger —ć 


‚aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 


erzeugt in Wien 
Franz Dies, 


Fabrik für Elektro- Isolier- u. Dichtungsmaterialien 
Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 


- Verstärkerempfang‘“, Otto Ger- 


„Die Störungen im Funkwesen“, Ing. F. 


Wien, XII. Bezirk, Ehrenfeisgasse Nr. 15 
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Spezialfabrik moderner Pumpen ERNST VOGEL 


Stockerau bei Wien 
‚: Wien |, Sıngerstr. 27. Tel, 76018/76019 


Pumpen für alle Zwecke der Industrie 
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30. November: „Technischer Monatsbericht über neue 
Erkenntnisse und Erfindungen“, Dr. Ing. F. Sedlacek. 


Teuerungszuschläge. Die Fachgruppe der Schwach- 
stromfabriken des Verbandes der Elektrizitätsindustrie Öster- 
reichs hat den Teeuerungszuschlag für den Monat September 
1924 mit 21300 vH auf die Grundpreise vom Jänner 1921 
festgesetzt. — Die österreichischen Zählerfabriken haben 
beschlossen, mit Wirkung ab 10. Oktober 1924 den Teuerungs- 
zuschlag für Elektrizitätszähler samt Nebenapparaten für 
Lieferungen in Österreich auf 1550 vH zu erhöhen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ vom 10. Oktober 1924.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sh a Pf. s 


K f : 
upfer: 
Electrolytic .. 2.2 22.» 2 A s 6 5 0 
Wire bars .....s.s 2 2. ; — = —- 
Standard l Mo e re ae 62 00 62 26 
uns re 63 00 63 26 
inn: 
Engl. N a a ar y 10 e 0 0 
a8... 2 2.0. 4 5 4 10 0 
Standard (3 Monate .... 246 10 0 246 15 0 
Blei: 
Engl. pig common en 35 15 0 - — — 
ink: 
Ordinary brands ...... 3 0 0 32 17 6 
Remelted . . 2.2. 2 2 2.0.. 32 15 0 zul rn 
English Swansea . . .. . 3 10 0 — 


Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 165. 


Platin: Pf. 26 10 sh p. Unze nom. 
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en gros erzeugt in eigener Werkstätte 
zu konkurrenziosen Preisen 


G. Schöck, wien ll, Taborstraße Nr. 32 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 
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Die Elektrotechnik auf der VII. Internationalen Wiener Messe. 


(September 1924.) 


Die Ausstellung der Österreichischen Siemens-Schuckert-Werke und der Siemens & Halske A. G. 


Auch auf der diesjährigen Herbstmesse 
Ausstellungsstand des 


Siemenskonzerns, 


dessen wichtigste Erzeugnisse wie auf früheren Messen in 
der Hauptsache im Siemenspavillon in der Mitte der Rotunde 


zu sehen waren, den Mittelpunkt der elektro- 
technischen Ausstellung. Auf weiteren Ausstel- 
lungsständen im freien Gelände vor dem West- 
portal der Rotunde waren die Bodenfräsen der 
SSW, der SS-Kleinhaspel in seiner Anwendung 
als Bauwinde und ein Elektrolastkarren in Be- 
trieb auf dem Vorführungsraum zu sehen. Abge- 
sehen von den Gegenständen, die bereits bei den 
früheren Messen ausgestellt waren, wie zum 
Beispiel die „Elmo -Fabrikate‘') (Entstäubungs- 
pumpen, Wasserpumpen., Holzbearbeitungs- 
maschinen, Drehstühle, Bohrmaschinen in ver- 
schiedener Ausführung als Tisch-, Hand- und 
Hochleistungsbohrmaschinen, ferner als Gewinde- 
schneidemaschinen, Schleif- und Poliermaschinen 
usw.) sei hier auf eine große Anzahl von Neu- 
heiten hingewiesen, die im Nachfolgenden näher 
beschrieben werden sollen. 


Den neuzeitlichen Anforderungen, die an die Mittel zur 
Beseitigung des Staubes gestellt werden, genügen die früheren 
Verfahren, wie allgemein zugegeben wird, nicht mehr. Durch 
Klopfen und Bürsten, Fegen und Wischen lagert man den 
Staub, anstatt ihn endgültig zu entfernen, nur auf eine andere 
Stelle um. Mit Rücksicht hierauf erfreuen sich Vorrichtungen, 
welche eine maschinelle 
Beseitigung des Staubes usw. kann ein Schlauch 
ermöglichen, großer Be- 
liebtheit. Für die Zwecke leicht durch einen be- 
des Haushaltes dient der 
Elmo-Staubsauger / 
(Abb. 1). Er ist ein so- ist. Der 
Topfapparat 


genannter 


Hauptsache 


zylindrischen 


ständig mit 


Saugrüssel. 
Saugrüssel 


Abb. 2. Staubsaugapparat ‚Saugling‘‘ 
beim Entstäuben von Möbeln. er leicht 


auch geblasen werden. 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 17, T. W. Nachrichten. 


bildete der 


und besteht 
aus einem 
elektrisch angetriebenen 
Ventilator, der in einem 


eingebaut ist. 
wird bei diesem leicht 
transportablen 
Hilfe von daß 
Schlauch, Saugrohr und u 


mene Staub wird in dem 
Behälter zum überwie- 
gend größten Teil abge- 
schieden, während nur 
ein kleinerer 


flächen eines 
hängen bleibt, von dem 
abgestreift 
N l werden kann. 
; ondere Ausbildung des Ventilators ist es möglich gewesen, 
Ei Kraftbedarf äußerst niedrig (nur 90 W) zu halten. Der 
Mlaufende Teil, Motor mit Ventilator, bleibt nach dem Ab- 
ieben von dem Sammelbehälter völlig betriebsbereit. Fr 
daher auch zur Bewegung von Luft, zur Kühlung oder 
ur ähnliche Zwecke benützt werden. Mit dem Apparat kann 
Der Elektromotor ist ein Gleich- 
echselstrommotor, der mittels Gummischlauchleitung und 


Stecker an jede Steckdose angeschlossen werden kann. Zum 
Ein- und Ausschalten dient ein normaler Drehschalter. Der 


Apparat wiegt ohne Zubehör nur 65 kg und ist mit einer 
7 m langen Anschlußschnur versehen. 


E - wear” 


Abb. 1. Elmo-Staubsauger. 


sonderen 
Apparat 


in der 


Behälter nehmen 
gereinigt 


Entstäubt Das 


Apparat 
in 


NL ist, der den Staub nur 
in der Richtung vom 
Ventilator zum Staub- 
sack hindurchläßt. Der 
Apparat ist auch zum 


werden 


verwendet 


Anschluß am 
zu befestigen 


durch einen Ventilator 
angesaugt und in einen 
Staubsack geblasen, der 
große Abmessungen be- 
sitzt und der nach Ab- 
von Apparat 
werden kann. 
Zurückfallen des 
Staubes in den Ventilator 
wird dadurch verhindert, 
den Staubsack 
ein Schlauch eingebaut 


a . Blasen eingerichtet. Der 
leil des Motor des 
Staubes an den Außen- ist ein Gleich-Wechsel- 
Filters strommotor, 
Hilfe einer Leitung mit 
Stecker an 
Durch steckdose angeschlossen 


Bei dem tragbaren Staubsauger „Saugling‘ (Abb. 2) 
sind der Motor samt Ventilator und Staubsack in einer Blech- 


hülle eingeschlossen. Das vordere Ende dieser 
Blechhülle trägt eine aufgeschraubte Kappe, in die 
das Saugrohr mit Rüssel gesteckt wird. In dem 
in der Blechhülle eingebauten kleinen Staubsack 
scheidet sich der angesaugte Staub ab, so daß 
die gereinigte Luft über den Motor hinweg an 
der Motorkappe wieder austritt. Diese Anordnung 
hat den Vorzug, daß auch sehr grobe Verunreini- 
gungen angesaugt werden können, ohne die 
Ventilatorflügel zu beschädigen. Wie beim Elmo- 


Staubsauger ist auch hier der Motor zum An-' 


schluß an Gleich- wie auch an Wechselstrom 
geeignet. Ein- und ausgeschaltet wird durch 
einen einfachen Drehschalter. Das Gewicht des 
Apparates mit normalem Zubehör beträgt etwa 
35 kg, die Anschlußschnur ist 85 m lang. 

Der „Frankha Z“-Apparat (Abb. 3) ist 
ein fahrbarer Apparat, dessen großes Saugmund- 


stück, das zum Entstäuben des Fußbodens und von Teppichen 
dient, fest am Gehäuse des Apparates montiert ist. Die Fin- 
stellung zwischen Saugrüssel und Fußboden wird durch eine 
Einstellschraube, die das Hinterrad des Fahrgestelles senkt 
oder hebt, bewerkstelligt. Das Hinterrad ist drehbar, so daß der 
Apparat leicht geführt werden kann. Zum Entstäuben von Mö- 
beln, Portieren, Wänden 


werden, der 


Staub wird 


Ventilators 


der ınit 


Abb. 3. Staubsaug-Apparat ‚„Frankha Z“ 


jede Licht- beim Reinigen einer Portiere. 


kann. Der 


Leistungsverbrauch beträgt etwa 160 W. Zum Schalten dient 
ein kleiner Momentschalter, der in dem Handgriff der Füh- 
rungsstange eingebaut ist. Die Anschlußschnur ist 45 m lang, 
der Stahl-Spiralschlauch etwa 3 m. Zur Verlängerung des 
Schlauches beim Entstäuben von Portieren usw. wird noch 
ein Verlängerungsrohr von etwa I m Länge zwischen Schlauch 
und Saugrüssel gesteckt. Der Apparat wiegt mit sämtlichem 


Zubehör etwa 6 kg. 


323 


E. u. M. Heit 43 


26. Oktober 1924 


Dank seiner Leistungs- und Anpassungsfähigkeit sowie 
Betriebssicherheit wird der Elektro-Kleinmotor immer mehr 
zum Antrieb von Haushaltmaschinen verwendet. Da die Vor- 
teile, die sich durch Personal- und Zeitersparnis ergeben, er- 
hebliche sind, findet der elektrische Antrieb von Küchen- 
maschinen der verschiedensten Art und Größe überall dort 
Eingang, wo es sich darum handelt, für die Verpflegung zahl- 
reicher Personen die erforderlichen Lebensmittelmengen in 
wenigen Stunden zuzubereiten. Aber nicht nur in derartigen 


Abb. 4. Kartoffelreibemaschine. 


Küchenbetrieben haben die elektrisch betriebenen Haushalt- 
maschinen Eingang gefunden, sondern auch in kleineren und 
größeren Haushalten haben sich diese Einrichtungen sehr gut 
bewährt. Für den Antrieb werden Gleichstrom-Nebenschluß- 
und Drehstrommotoren verwendet. Einphasen-Wechselstrom- 
motoren kommen nicht in Frage, Die erforderliche 
Motorleistung beträgt je nach dem Verwendungszweck und 


RE ee EI TE 
Abb. 5. Fleischhackmaschine., 


der Größe des anzutreibenden Apparates etwa 'la bis 2 PS. 
Küchenmaschinen für mehr als 1 PS kommen in der Haupt- 
sache für Großküchen von Hotels, Überseedampfern, Kranken- 
häusern usw. in Betracht. Für größere Haushalte, Pensions- 
oder mittlere Gasthofbetriebe genügen zumeist Apparate für 
eine Antriebsleistung. von */s bis '/» PS. Da die Haushalt- 
maschinen mit Rücksicht auf ihre verhältnismäßig leichte 


Abb. 6. Lichtmaschine. 


Bauart und die einfache Lagerung der Antriebswellen nicht 
unmittelbar mit der holien Drehzalıl des Elektromotors ange- 
trieben werden können, wird am Motor statt des antriebs- 
seitigen Lagerschildes ein vollständig gekapseltes Vorgelege 
angeflanscht und mit der Motorwelle gekuppelt. Auf dieses 
Universalvorgelege können nun verschiedene Haushalt- 
maschinen aufgesteckt und mit demselben Motor betrieben 
werden, wie zum Beispiel: eine Messerputzmaschine, Kartoffel- 
reibemaschine (Abb. 4), Fleischhackmaschine (Abb. 5), Bohnen- 


schneide- und Eismaschine, weiters Kaffeemühle, Rundbrot- 
schneider und Fruchtpresse. In ähnlicher Weise können auch 
größere Vorrichtungen wie Fleischwölfe, Fleischschneide- 
maschinen usw. angetrieben werden. 

Bei dem ausgestellten elektrischen Wärmekissen 
ist der Regelschalter zu erwähnen, der die Regelung der 
Temperatur in drei Stufen durch einfaches Verdrehen der 
beiden Teile des Drehschalters gegeneinander ermöglicht. Das 
Wärmekissen kann auch mit einer Temperatursicherung aus- 
gestattet werden, welche den Strom unterbricht, sobald das 
Kissen eine übermäßig hohe Temperatur annimmt und so 
eine Beschädigung desselben verhindert. Wegen des geringen 
Stromverbrauches, der etwa dem einer 32-kerzigen Metall- 
fadenlampe entspricht, kann das Wärmekissen an jede Licht- 
leitung angeschlossen werden. Es ist leicht biegsam, jederzeit 
gebrauchsbereit und wiegt nur 350 g. 


Abb. 7. Schaltkasten. 


Wo eine gute und gleichmäßige Beleuchtung, mit 


weichem Schatten und frei von Blendung an glänzenden 


Flächen gewünscht wird, haben die neuen Innenraum- 
Luzetten für halbindirekte Beleuchtung Verbreitung 
gefunden, die zur Aufnahme von Halbwattlampen für 69 
bis 500 W bestimmt sind. Sie verleihen den Räumen durch 
helle Beleuchtung der Decken und Wände ein freundliches 
Aussehen und erfordern keinen höheren Stromaufwand als 
Beleuchtungskörper für direkte Beleuchtung. Bei einer guten 


Abb, 8. Scheinwerfer. 


halbindirekten Beleuchtung ist jede Einzelplatzbeleuchtung in 
den Räumen unnötig, dadurch werden die Räume gleichzeitig 
viel übersichtlicher. Diese Beleuchtungsart verhindert ferner. 
daß an den Arbeitsplätzen befindliche glänzende Gegenstände 
durch Blendung stören. Als weiterer Vorteil ist hervorzuheben 
die bequeme Bedienbarkeit sowie die Verstellbarkeit des 
Leuchtsystems in der Armatur von außen. Auch für direkte 
und ganz indirekte Beleuchtung werden diese Innenraum- 
Luzetten ausgeführt. Die neuzeitliche Beleuchtung durch 
Innenraum-Luzetten kommt hauptsächlich in Betracht für 
Büros, Zeichensäle, Schulen, Geschäfts- und Verkaufsräume. 
ferner für Arbeitssäle für feinere Arbeiten und für das 
graphische Gewerbe. Eine Sonderbauart bilden die sogenannten 
Veriko-Luzetten, die ein dem Tageslicht sehr ähnliches Licht 
geben und zur Farbenunterscheidung bei Nacht und als 
Reklamebeleuchtung ‚vorteilhaft Verwendung finden. 
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Eine Neuheit auf dem Gebiete der Anlaßvorrichtungen 
für Drehstrommotoren mit Kurzschlußläufern, welche dieser 
Gattung von Motoren eine größere Anwendungsmöglichkeit 
erschließen als dies bisher der Fall war, ist der mecha- 
nische Anlasser. Unbestritten ist der Drehstrom- 
motor mit Kurzschlußläufer der betriebssicherste, feuer- 
sicherste und einfachste Motor. Er ist auch der billigste, 
arbeitet mit höheren Wirkungsgrad und günstigerem 
Leistungsfaktor als der normale Schleifringläufermotor. In 
Amerika wird deshalb der Kurzschlußläufermotor bevorzugt 
und für Leistungen bis zu 40 kW angewendet. Auf dem euro- 
päischen Festland lassen die Anschlußbedingungen der öffent- 
lichen Elektrizitätswerke bisher im allgemeinen nur kleinere 
Kurzschlußläufermotoren zu, und zwar mit Rücksicht auf den 
StromstoßB beim Anlauf, bezw. seine Rückwirkung auf die 
Beleuchtung. Der höchste Wert dieses Stromstoßes ist bei 


einfachem Einschalten etwa gleich dem 5 bis 8fachen Nenn- 
strom, dagegen steigt er bei der Stern-Dreieck-Schaltung nur 
bis zur Höhe des 25fachen Nennstromes an. In der Stern- 


Abb. 9. Elektro-Lastkarren beim Wenden. 


Dreieck-Schaltung erfolgt jedoch der Anlauf im Stern nur mit 
etwa "/ des normalen Drehmomentes. Ist das Widerstands- 
moment größer als '/z des normalen Momentes, so läuft der 
Motor auch in Stern-Dreieck-Schaltung erst nach der Um- 
schaltung auf Dreieck an, also auch in diesem Falle mit etwa 
5 bis 8Sfachem Nennstrom. Es waren also zwei Aufgaben zu 
lösen: 1. Den Anlauf in Stern-Dreieck-Schaltung so zu ge- 
stalten, daß der Läufer unter allen Umständen, also auch 
unter voller Last, bereits in der Stern-Schaltung mit dem 
kleinen Stromstoß anläuft und daß er trotzdem beim An- 
ziehen das volle Drehmoment entwickelt, das heißt bei V oll- 
last anzieht. 2. Die Stärke des Stromstoßes so niedrig 
zu halten, daß er nicht mehr störend auf die Beleuchtung wirkt. 

Beide Aufgaben löst der 
„mechanische Anlasser“ der à 
SSW dadurch, daß der An- | 
lauf des Motors und das 
Anziehen des Motors zeitlich 
voneinander getrennt 
werden. Der Motor läuft zu- 


nächst vollständig leer an 
und erst dann, wenn er das 
volle Drehmoment erreicht 
hat, faßt er die Arbeits- 


maschine an und zieht die 
volle Belastung durch. Noch 
in der Periode des 
Leerlaufs erfolgt das Um- 
schalten von Stern auf Drei- 
eck und gibt deshalb ebenfalls 
einen kleinen Stromstoß von 
kurzer Dauer, dessen Rück- 
wirkung auf die Glühlicht- 
beleuchtung nicht empfindlich 
ist, Erst nach dem Umschalten 
auf Dreieck faßt der mecha- 
nische Anlasser die Riemen- 
Scheibe nach und nach an 
und bringt sie mit vollem Drehmoment in sanft ansteigender 
Beschleunigung auf volle Drehzahl. Diese Arbeitsweise erzielt 
der mechanische Anlasser der SSW durch eine zweckmäßige 
Stimmung der in der Riemenscheibe untergebrachten 
liehgewichte und ihrer Gegenzugfedern. Vorgenommene 
essungen haben ergeben, daß ohne mechanischen Anlasser 
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die Dauer des übermäßigen Stromstoßes (über 2'5 fachen Nor- 


malstrom) bei Halblast etwa "/a sec, bei Vollast fast 1 sec, da- 
eine unmerk- 


gegen mit mechanischem Anlasser nur 
lich kurze Zeit andauert, so daß der Stromstoß nicht 
mehr störend wirkt. Der mechanische Anlasser bildet 


aber gleichzeitig auch eine mechanische Sicherung, denn 
bei Überlastung der Arbeitsmaschine gibt die Kupplung 


bald nach, so daB keine bedenkliche mechanische Beanspru- 


chung des Getriebes auftritt. Die Arbeitsmaschine kommt dann, 
solange die Überlastung dauert, beinahe zum Stillstand. Diese 
mechanische Sicherung bildet eine wertvolle Ergänzung der 
elektrischen Sicherung durch Schmelzpatronen, Überstrom- 
schalter und Elmo-Sicherheitsschalter. Die geringe Höhe des 
Anlaufstromes gestattet auch eine feine Bemessung dieser 
elektrischen Sicherungen und erhöht dadurch auch die 
Sicherheit gegen elektrische Beschädigung des Motors. Die 
SSW bauen den mechanischen Anlasser zunächst für Motoren 


. bis 75 kW. Kurzschlußläufermotoren mit diesen mechanischen 


-a 


Abb. 11. Elektrolastkarren beim Verladen in Eisenbahnwagen. 


Anlassern können ohne Beeinträchtigung der Beleuchtung an 


Abb. 10. Elektrolastkarren zieht Anhängewagen. 


öffentliche Elektrizitätswerke angeschlossen werden. Sie sind 
billiger als Schleifringläufermotoren gleicher Leistung mit 
Anlaßwiderstand und vor allem billiger als gekapselte Schleif- 
ringläufermotoren. Die Kapselung ist natürlich beim Kurz- 
schlußläufermotor auch in feuergefährlichen Räumen nicht er- 
forderlich. . Ä 

Für die elektrische Ausrüstung von Kraftfahrzeugen 
dienen die Lichtmaschinen die Lichtzünd- 
maschinen sowie Schaltkasten, Reglerkasten und Schein- 
werfer. Die neueste Ausführung dieser Maschinen wurde unter 
dem Gesichtspunkte entworfen. bei: gegebener Maschinen- 
leistung eine möglichst kurze, billige und leichte Bauart zu 
erzielen. Die Lichtmaschine (Abb. 6), für den Einbau in Auto- 
mobile, Boote, Flugzeuge und 
Motorräder bestimmt, ist: eine 
einfache Nebenschlußmaschine 
in glatter, zylindrischer Bau- 
art und entspricht bezüglich 
Leistungsdaten und Abmes- 
sungen den Normen. Sie wird 
in Größen für 20, 30, 45, 60, 
S0 und 100 W Leistungsabgabe 
gebaut. Die Lichtzündmaschine 
stellt eine Vereinigung von 
licht- und Zündmaschine auf 
einer gemeinsamen durchge- 
henden Welle dar. Durch den 


Zn 


Zusammenbau der beiden 
Maschinen ergibt sich eine 
dreilagerige Ausführung, 


außerdem wird ein Antrieb 
erspart. Die Zündmaschine ist 
für selbsttätige und für Ver- 
stellung des Zündpunktes von 
€ Hand aus eingerichtet. Sie 
Bi besitzt eine Kontrollfunken- 
strecke; der Unterbrecher ist 
leicht zugänglich. 

Ein wesentlicher Fortschritt der neuen Bauart der An- 
laßmotoren wurde durch den Einbau des Getriebes in die 
Maschine erzielt. Die Abnützung von Ritzel- und Schwung- 
radverzahnung ist durch besondere Ausbildung auf ein ge- 
ringes Maß beschränkt. Der Anlaßmotor ist einı vierpoliger 
Serienmotor mit hohem Andrehmoment- Ein‘ Durchgehen des 
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Anlaßmotors wird durch 
hindert. 


Der neue Schaltkasten (Abb. 7) enthält einen kräftig 
gebauten Walzenschalter für die Beleuchtung, den Anlaß- 
druckknopf, eine Kontrollampe und die Sicherungen. Die 
Sicherheitsschaltung für den Anlaßmotor macht das ungewollte 
Einschalten des Anlaßmotors bei laufendem Benzinmotor un- 
möglich. Der Reglerkasten enthält einen Tirrillregler, welcher 
volle Beleuchtung ermöglicht, auch wenn die Akkumulatoren- 
batterie abgeschaltet wird. Die Scheinwerfer haben glatte 
Form und einen hochglänzend polierten, stark versilberten 
Metallspiegel. Der Kabelanschluß kann ohne Entfernen des 
Spiegels vorgenommen werden. Die Scheinwerfer (Abb. 8) 
werden auch mit eingebauter Stadtlampe ausgeführt. 

Schließlich sei noch auf das ausgestellte Schaltpult hin- 
gewiesen, das an Stelle der früher verwendeten Schaltsäulen 
treten soll. Die breite Tischfläche nimmt die Steuerapparate 


mit ihrem Zubehör auf. Die obere schmale Abdeckfläche trägt 
die Signallampen. In 


den zwischen Tisch- —— ER ee An ARTE FAR 
RR ER 


eine elektrische Bremsung ver- 


und Abdeckfläche an- Sg N KT 
geordneten schrägen ER Ta, ARE 
Flächen sind die zu PEM SI AESA UA 
jedem Felde gehöri- 777 7 i iE AA 
gen Meßinstrumente AEI AE NE A AE E 
als gerade Profil- | 
instrumente unter- 
gebracht, Die Vor- 
derwand des Schalt- 
.pultes trägt die 
Handräder zur Be- 
tätigung der Anlasser 
und Regler. Als be- 
sonderer Vorteil 
dieser Schaltpulte 
verdient hervorge- 
hoben zu werden, 
daß sie, im Maschi- 
nenraum aufgestellt. 
einen guten Über- 
blick über den an- 
grenzenden Maschi- 
nenraum gestatten. 
Infolge ihrer hand- 
lichen Bauart kön- 
nen sie überall im 
Raum aufgestellt und 
erforderlichenfalls 
auch zu Gruppen 
vereinigt werden. 
Wie schon er- 
wähnt, war noch auf 
dem Messegelände 
ein Elektrolast- 
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und Anschlag, welcher Umschalten von Vor- und Rückwärts- 
fahrt in einem Zuge ausschließt. Die Motoren von je 065 kW, 
sind als Spezialmotoren mit besonders günstiger Charak- 
teristik und geringer Stromaufnahme durchgebildet. Die Platt- 
form läßt sich leicht erweitern und zum Transport leicht ab- 
rollender Güter mit einem Kastenaufsatz oder mit auf- 
gesetzten Eisenstangen versehen, welche der Karren ebenso 
wie einen Werkzeugkasten mit den nötigsten Werkzeugen bei 
sich führt. Die Batterie kann mit Hilfe einer kleinen Hebe- 
vorrichtung aus dem Karren gehoben werden. Die Führung 
des Karrens ist so einfach, daB sie jeder ungelernte Arbeiter 
nach kurzer Anweisung übernehmen kann. Abb. 11 zeigt den 
Karren, wie er in einem Eisenbahnwagen einfährt. 

Von den ausgestellten Apparaten der Siemens & 
Halske A. G. sei zunächst die für die österr. Nationalbank 
gebaute Sicherheits- und Zeitdienst-Signal- 
anlage (Abb. 12) hervorgehoben. Auf einer zirka 6 m langen 
Standschalttafel sind die Empiangsapparate für eine automa- 
tische und kombi- 
nierte Feuermelde- 

und Wächter- 
kontrollanlage nach 
dem Typendruck- 
system, sowie für 
eine Pausensignal- 
und eine Horch- 
anlage montiert, 
welche die von den 
einzelnen Räumen 
aus durch Betäti- 
gung der entspre- 
chenden Melder ab- 
gegebenen Signale 
registrieren. Da die 
Anlage mit Alar:n- 
apparaten ausge- 
stattet ist, welclı 
bei Überschreitung 
einer _vorgeschrie- 
benen Zeit zwischen 
zwei Wächtermel- 
dungen Signal- 
zeichen auslösen, 
dient sie gleichzeitig 
zur Kontrolle und 
zum Schutze der 
Wächter. Die auto- 
matische Feuer- 
meldeanlage ermög- 
licht die Überwa- 
chung von feuer- 
gefährlichen 
Räumen und es wird 


in der Zentrale nach 
karren (Abb. 9) Ansprechen eines 
der SSW im Be- Melders der Ort des 
iD zu sehen. Abb. 12. Brandes angezeigt. 
Seine Verwendung Fine Horchanlage 
unterwirft auch den Kleinguttransport einer Kontrolle gibt die Möglichkeit, von einer Zentralstelle aus die einzelnen 
die eine schnelle Erledigung der Fahrten sowie pünkt- Tresorräume zu überwachen, Die Pausensignalanlage besteht 
liche Anlieferung des Transportgutes erzwing, und aus einer Signal-Nebenuhr, die zu bestimmten Zeiten Signale 


führt zu so beträchtlichen Ersparnissen, daß ein Elektro- 
lastkarren je nach den Betriebsverhältnissen zehn oder mehr 
Arbeiter ersetzen kann. Der SSW-Elektrokarren L 1500 für 
1500 kg Nutzlast ist mit besonderer Rücksicht auf Befahren 
schmaler Gänge durchgebildet und eignet sich daher ebenso 
zum Dienst in engen Betriebsräumen wie auf Höfen und 
Straßen, für alle privaten, industriellen und Transport-Unter- 
nehmungen, sowie in staatlichen und kommunalen Betrieben. 
Als besondere Vorzüge des Elektrolastkarrens sind her- 
vorzuheben: Die Möglichkeit des Wendens bei kleinsten 
innerem Fahrkreisradius von 480 mm: weiche Federung der 
Plattform; besondere Abfederung der Batterie; sicherer 
Führerstand mit gepolsterten Hüftstützen und bequemer Be- 
Jienung der Steuerhebel. Die Nutzlast ist 1500 kg, die Größe 
der Plattform 2100 X 1200 mm, die Höhe 650 mm. Das gesamte 
Eigengewicht beträgt je nach der Batteriegröße 1035 bis 
1235 kg, die Spurweite 910 mm: vorhanden sind mechanische 
und elektrische Bremsen sowie Vierradlenkung. Die Batterie 
hat 40 Zellen, die Ladespannung ist 84 bis 110 V, der Lade- 
strom 21 bis 26 A. Der größte Aktionsradius ist je nach der 
Batteriegröße bei Vollast 25 bis 50 km, ohne Last 50 bis 
100 km. Eine selbsttätige Fußtrittbremse bringt den Karren 
zum sofortigen Stillstand. sobald er führerlos geworden ist. 
Er eignet sich für Vor- und Rückwärtsfahren und kann ge- 
legentlich auch als Schlepper dienen (Abb. 10). Die Geschwin- 
digkeit ist in drei Stufen zwischen 3 und 10 km regelbar. Der 
Fahrschalter bewegt sich in einem Führungsschlitz mit Rasten 


abgibt, welche Arbeitsbeginn, bezw. ende anzeigen. Sie 
wird durch eine elektrische Hauptuhr angetrieben, an welche 
noch verschiedene Nebenuhren verschiedenster Typen darunter 
eine Weltzeituhr mit umlaufender Erdkarte, ferner 
Arbeitszeit-Kontrollapparate und Zeit- 
stempel angeschlossen werden. Auch ein Turmuhr- 
werk wurde noch von der erwähnten Hauptuhr aus fort- 
geschaltet, deren Zeiger jedoch nicht durch Gewichte, sondern 
durch einen Elektromotor angetrieben wurden. Wird durch 
irgendeine Störung im Starkstromnetz das Fortbewegen der 
Zeiger verhindert, so werden sie nach Behebung des Fehlers 
selbsttätig auf die richtige Zeit nachgestellt. 


Auch das Gebiet der drahtlosen Telephonie 
war durch die manigfaltigsten Apparattypen vertreten, Es 
waren sowohl Geräte für Großstationen als auch Amateur- 
geräte, wie Hoch- und Niederfrequenzverstärker, Audion- 
empfänger samt dem erforderlichen Zubehör, wie Kopfiern- 
hörer, Lautsprecher, diverse Röhrentypen etc. ausgestellt. 
Die genannten Apparate, welche nach dem System „Tele- 
funken“ erzeugt werden, wurden auch auf dem Stande der 
„Siemens-Bau-Union“ im Westgelände im Betriebe vorgeführt. 


Von den Apparaten und Finrichtungen, welche die 
S. & H. A. G. für Fernsprechanlagen auf den Markt 
bringt. wurden u. a. Zentralumschalter für Orts 
und Zentralbatteriebetritrb)samt den zugehörigen 
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Fernsprechapparaten, sowie eine selbsttätige Linien- 
wähler-Einrichtung für 25 Teilnehmer in Verbindung 
mit zehnteiligen Fernsprech-Fingerscheibenstationen im Be- 
triebe gezeigt. Schließlich sei noch der Fernsprech- 


vertreten waren. 


Verstärkerapparate Erwähnung getan, welche durch 
eine Station mit Starkstrommikrophon und durch eine Ver- 


stärker-Zusatzgarnitur für Z. B.-Apparate (beide im Betriebe) 
Jellinek. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Die Lage der deutschen elektrotechnischen Industrie 
bespricht Dr. Arthur Hamm in der „Frankfurter Zeitung.“ 
Die elektrotechnische Industrie, die als ausgesprochene 
Fertigindustrie hauptsächlich auf Ausfuhr angewiesen ist, 
wird durch die gegenwärtigen kritischen Verhältnisse in 
ganz besonderem Maße betroffen. Zwar hat sie sich schon 
ungewöhnlich frühzeitig gegen die Geldentwertung durch ihre 
Preisberechnungen und Zahlungsbedingunngen geschützt und 
sich auch recht schnell auf Goldmarkberechnung umgestellt, 
sie konnte aber trotzdem dadurch nur einen Teil der Verluste 
verhindern. So bezifferte eine führende Firma in einem ver- 
hältnismäßig stillen Geschäftsjahr ihren (Gieldentwertungs- 
verlust infolge säumigen Zahlungseinganges auf rund 
15 Mill. GMk. (1 Milliarde Papiermark). Die Krise in der 
elektrotechnischen Industrie wird durch Gründung zahl- 
reicher neuer Firmen verschärft, für die kein dauerndes Be- 
dürinis vorlag. Diese meist kleineren Firmen stellen vorzugs- 
weise Massenverbrauchsgegenstände, wie gängige Motoren, 
Transformatoren, Zähler. Installationsmaterial usw. her und 
drücken auf ihrem Arbeitsgebiete die Preise bis unter die 
(iestehungskosten herunter. Den schon früher bestandenen 
Firmen, die diese Preispolitik nicht mitmachen, wird so der 
Rest des noch möglichen Absatzes, und zwar gerade des 
gewinnbringenden entzogen. Ihnen verbleiben dann nur noch 
vornehmlich die großen Lieferungen, wie besonders große 
Maschinen und Transformatoren, Höchstspannungsmaterial 
usw, Der Verdienst an diesen Aufträgen ist aber sehr gering, 
weil dabei außerordentlich viel technische Arbeit zu leisten 
ist, Rückschläge in Kauf zu nehmen sind und schließlich die 
Erzeugung infolge zu geringer Mengen nicht wirtschaftlich 
gestaltet werden kann. Die Preise der Erzeugnisse liegen 
nur etwa 15 vH über den Friedenspreis. Es liegt allerdings 
für eine größere Preissteigerung kein Anlaß vor, denn 
Kupfer und Kautschuk sind zum Teil viel billiger als vor 
dem Kriege, Baumwolle und Eisen allerdings viel teuerer, 
deren Preise sind aber auch im Rückgang begriffen. Die 
Arbeitsleistung hat schon seit längerer Zeit die Vorkriegs- 
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leistung erreicht. Bei ausreichender Beschäftigung müßten 
also die jetzigen Preise ausreichend sein. Nun sind aber die 
Steuern und Frachten gegenüber den Vorkriegswerten außer- 
ordentlich groß. Die Steuern betragen jetzt bis 10 vH vom 
Umsatz, früher 09 vH. Der Frachtenanteil am Verkaufspreis 
ist jetzt oft über 10 bis 15 vH, in einem Falle (bei Elektroden- 
kohlen) sogar 40 vH. Daher macht sich die Lage der Er- 
zeugungsstätte, die vor dem Kriege gleichgiltig war, sehr 
bemerkbar. Beide Faktoren beeinflussen natürlich die Kon- 
kurrenzfähigkeit der deutschen elektrotechnischen Industrie 
und damit die Ausfuhr an elektrotechnischen Erzeugnissen 
sehr bedeutend. Die hohen Frachten werden übrigens, wenn 
nicht bald eine Anderung eintritt, auch dazu führen, daß 
auch die alten Firmen zur Dezentralisierung ihrer Betriebe 
übergehen, wie dies bei den erwähnten Neugründungen 
schon geschehen ist. Darunter wird aber die Wirtschaftlichkeit 
der Erzeugung stark leiden. Trotz der erwähnten Belastungen 
und trotzdem noch Ausfuhrbeschränkungen in verschiedenen 
Staaten, zum Beispiel in der Schweiz bestehen, bewegt sich 
die Ausfuhr wieder auf aufsteigender Linie und hat im ersten 
Vierteljahr 1924 dreiviertel des Wertes von 1913 erreicht. 
Auch der Anteil Deutschlands an der elektrotechnischen 
Weltausfuhr (515 vH im Jahre 1913) ist seit 1921 wieder 
im Steigen und hat bereits 34 vH erreicht. Eine Besonder- 
heit der elektrotechnischen Industrie, die sie außerordent- 
lich belastet, ist die Unmenge an Projektierungsarbeit, die 
geleistet werden muß. So unterhält in einer mittleren Groß- 
stadt jede der beiden größten deutschen Firmen ein Büro 
von 20 Personen und von den die Hochschule verlassenden 
Elektroingenieuren gehen rund 60 vH in die Projektierungs- 
praxis. Während früher auf 20 Projekte ein Auftrag kam, 
dürfte heute das Verhältnis noch schlechter sein. Hier müßte eine 
Reform in erster Linie einsetzen. Hamm schlägt vor, daß 
nach amerikanischem Muster diese Projektierungsarbeit der 
beratende Ingenieur übernimmt, i 

die Fabriken von der Entwurfsarbeit für Sonderkonstruk- 
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Lage der elektrotechnischen Industrie hat auch auf der 
Tagung des Zentralverbandes Generaldirektor Hissing 
der Bergmannwerke gemacht. Diese Vorschläge gipfeln in 
einer Zusammenlegung der Konstruktionsabteilungen, in der 
Zusammenlegung und Vereinfachung des Einkaufes und des 
Verkaufes, sowie in der Herbeiführung einer möglichst weit- 
gehenden Massenerzeugung. Es würde also schließlich nur 
eine Zentralgesellschaft vorhanden sein, welche die Führung 
beim gemeinsamen Einkauf und Verkauf, sowie den Konstruk- 
tions- und Projektierungsabteilungen hat und bei den einzelnen 
Firmen würde nur die Erzeugung selbst verbleiben. Wenn 
auch die Vorschläge viel Beachtenswertes haben, — beson- 


ders die Zusammenlegung der Projektierungs- und Konstruk- 


tionsabteilungen erscheint sehr zweckmäßig — so bezweifelt 
Dr. Hamm, ob durch die Zusammenlegung des Einkaufs der 
Großfirmen noch Ersparungen erzielt werden können, Auch 
ist bei der Vertrustung der Erzeugung, in welcher eigentlich 
die Hissingschen Vorschläge gipfeln, ein starker Widerstand 
der Großverbraucher, wie der Vereinigung der Elektrizitäts- 
Werken zu erwarten, der möglicherweise soweit gehen könnte, 
daß diese die Erzeugung ihres Massenbedarfes selbst in die 
Hand nehmen, worunter natürlich gerade die Großfirmen 
leiden würden. Zu den weiteren Ausführungen Hissings 
über die Verlängerung« der Arbeitszeit bemerkt Dr. Hamm 
mit Recht, daß das Wesentliche die Erhöhung der Leistungs- 
fähigkeit noch über das Vorkriegsmaß ist und daß diese Frage 
aber in erster Linie mit der Verbesserung der Organisation 
zusammenhängt. (Wenn Dr. Hamm am Schlusse seiner sehr 
treffenden Darlegungen der Deutschen Elektroindustrie noch 
den Vorwurf macht, sie sei durch den Krieg und dessen Folgen 
in technischer Beziehung etwas rückständig geworden, so kann 
man dem wohl nicht zustimmen. Gewiß ist kein deutsches 
Unternehmen in der Lage, heute 250 Ingenieure nur mit reinen 
Forschungsarbeiten zu beschäftigen, wie die General Elec- 
tric Co. Wenn man sich aber zum Beispiel nur an die wissen- 
schaftlichen Veröffentlichungen aus dem Siemens-Konzern und 
das 1 Mill. V Versuchsfeld in Freiberg erinnert oder liest, 


welche Anerkennung gerade von den zu Studienzwecken nach . 


Europa entsandten Ingenieuren der G. E. Co. der Deutschen 
Flektrotechnischen Forschung gezollt wurde, kann man über 
diese „Rückständigkeit“ beruhigt hinweggehen. Der. Ber.) J. 
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Fabrik elektr. Starkstromapparate 
Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XII/2A, Linzerstraße Nr. 16 
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Ingenieurbüro Arthur L 
Wien, 2⁄1. Widerhoferaasse 


Radio-lisolierteile 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 
in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom 
erzeugt in Wien 


i Fabrik für Elektro- Isolier- u. Dıchtungsmaterialien 
franz Dies Wien, XII. Bezirk, Ehrenfeisgasse Nr. 15 


Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar 


Unsere Spezialität: 


Dauer - Akkumulator 


für Schwachstromanlagen hält eine Ladung bis zu 
6 Monate 


„PARSIMONIA“ GES. M. B. H. 
Wien IX, Liechtensteinstraße 69 Telephon 16-1-74 


Kraft-Steckkontakte 
aus Aluminiumguss 


obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


26. Oktober 1924 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- 
und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts-Industrie 
Österreichs hat nach den Anhängen „L, M und O“ mit Giltig- 
keit ab 16. Oktober 1924 Ausgleichszahlen festgesetzt, die mit 


den im Heft 41, Beilage. Seite 313, veröffentlichten überein- 
stimmen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 17. Oktober 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. sh d 
Kupfer: 

Electrolytic . . 2.222... 66 10 0 6700 

Wire bars .. 2.2.2000. 67 00 - — — 
Kassa . ..... 62 10 0 62 12 6 

Standard [3 Monate .... 8226 63 15 0 
Zinn: 

Engl. ingots . . ...... 27 0 0 247 10 
Kassa ...... 245 10 0 245 15 

Standard [3 Monate 247 15 0 248 0 0 
Blei: 

Engl. pig common ..... 36 15 0 - = = 
Zink: 

Ordinary brands ...... 3:6 3 2 2 6 

Remelted . 2... 0... 32 15 0 — — — 

English Swansea . ..... 3 17 6 = ee 


Aluminium: 98-99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 165. 


Platin: Pf. 26 10 sh p. Unze nom. 
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Antennenbaukasten 
Antennenlitze 
jedes Quantum 
Radiovoltmeter 


mit Doppel- Skala 

alle Einzelteile und 

Elektro-Materialien 
RIEMEN 
Konkurrenzlos billig 
KINARNULNNININRÄLIENLAIKAUAENLKNIN 
HANS CEHOYVSKY 
Salzburg - Parsch 


Seidenlampensdhirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte 
zu konkurrenziosen Preisen 


G. Schöck, wien Il, Taborstraße Nr. 32 


Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 


Blechschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Metaliwarenfabrik 
ann MIMS a. Wien XVI, Rosaggarg. 6 
Telephon 31 - 7-78 
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RINGSDORFF-WERKE A.-G. 


Fabrik: Mehlem a. Rh. 


KOHLENBURSTEN 


== anerkannt das erstklassige Fabrikat! —— 


Kontaktfedern Kontrollerteille 
Kohlenbürsten Bürstenhalter. 


Ingenleurbüro und über 1,500.000 Lagerbürsten am Platze 


Wien, VII. Bezirk, Karl Schweighofergasse 10 


Telegramm-Adresse: Kohlenbürste Wien Telephon Nr. 38-.3.44 


PERTINAX-DURCHFUHRUNGEN 
FUR HÖCHSTSPANNUNGEN 


FÜR INNENRÄUME UND — MIT PORZELLAN- VORZUGE: BETRIEBSSICHERHEIT, 
ÜBERWÜRFEN — FÜRS FREIE, ALS MAUER- GERINGE DIELEKTRISCHE VERLUSTE, 
DURCHFÜHRUNGEN SOWIE ALS ÖLSCHALTER- GERINGE ABMESSUNGEN, SCHLANKE 
UND TRANSFORMATORENDURCHFÜHRUNGEN FORM, GERINGE KOSTEN, BESONDERS 
D.R.P. UND ZAHLREICHE AUSLANDSPATENTE GEEIGNET FÜR DRUCKFESTE ÖLSCHALTER 


DRUCKSCHRIFTEN UND REFERENZEN STEHEN AUF WUNSCH ZUR VERFÜGUNG 


MEIROWSKY & CO. A.-G. PORZ/RHEIN 


IN ÖSTERREICH: H. GLIMBERGER, WIEN V, WIEDNER HAUPTSTRASSE NR. 125 


VERTRETUNG ÎN TSCHECHO - SLOWAKEI: P. HELLER & CÒ., PRAG Il, JUNGMANOVA NAM. 21 
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Alle Baufirmen und Überlandzentralen 
verwenden nur 


„ORIGINAL- HOFMANN" 


ATI 


t 
i 


AAALAC LIITES 


i 5 = £ fi s - 
H -Verbindungsmaterial 
-——Freileitungs-Verbin | M 
| = für alle Arten von Kupfer-, Aluminium- und Eisenleitungen = 
l- = der Firma J. Wilhelm Hofmann, Kötzschenbroda bei Dresden = 
ue j) = elef. Nr eri = 
m. = Be Dr. PAUL HOLITSCHER & GOR sel e A s = 
ri = hia bei WIEN 4, STARHEMBERGGASSE 4—6 Elektromaterial = 
A = LLE 
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Fabrik für Elektrotechnik 


H. W. ADLER & Cie. 


Wien X, Rothenhofg. 34-36 l, Friedrichstr. 8 


Telephon Nr. 53- 4-41, 53-4-40 und 23-75 


Kopftelephone u. Bestandteile für Radio- PUÜERFAIE 
Telegraphen, Telephone, Blitzableiter 
Elektrische Beleuchtungsanlagen 
Sämtliche Leitangsmaterialien für Schwadh- und Starkstrom 
Mechanische und elektrische Wäcdhterkonirolluhren 
Signatuhfen für Schulen, Fabriken etc. 
Fenermelde- und Feueralarmanlagen . 
Induktions- und sämtliche ärztliche Apparate 
 Signaleinrichtungen von Schießstätten 
Einbruch- und Kassensicherungs- 
Alarmanlagen 


Kostenvoranschläge und: Preiskurant stehen’ zu Diensten 
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Antennenbaukasten 
 Antennenlitze 
jedes Quantum 
Radiovoltmeter 
mit Doppel- Skala 


-alle Einzelteile und 
Elektro-Materialien 
atO OONAN. 
Konkurrenzlos billig 
KINRANUNINDIAAINNUIRUAUINININLEILDKAN KUN + 
HANS CEHOVSKY 
Salzburg - Parsch 
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Allas-Riernen 


Glasrollen kristallhell, La; Ausführung, in ver- 


schiedenen Dimensionen von 12/14 bis 18/20 mm 


Isolierperlen iicite weite: 1, 1, 2, 2%, 3, 
4, 5, lose und gefädelt Ä 


Perlenfransen lagernd in verschiedenen 
Längen, Farben und Mustern, großes Musterlager 
Stengel in verschiedenen Längen und Dicken 
Billigste Fabrikspreise 
Ingenieurbüro „Prometheus“ 
Ing. Arthur Hofmann & Co. 


Wien VII. Neubaugasse 40 
Tel. 33-302 und 30-5-13 Tel.-Adr. „Hektowatt Wien 


Stahlakkumulatoren besitzen eine ünerreichte Lebensdäüer, 
weil sie 6500 mal aufgeladen werden können. Kurz- 
schlüsse, Erschütterungen, Überladungen, Ganzentladungen 
und jahrelanges Stehenbleiben außer Betrieb schaden nicht 


ooo 
LUX- LICHT G. M. B. H. / WIEN XII 
Michael Bernhardgasse Nr. 5 — Fernsprecher Nr. 83-4-97 


ZUGPEN DEN 


einfach und doppelt 


weiß und dekoriert 


Isoliermaterial für die Elektrotechnik 
in Platten und Formenstücken 


JOH. LÜDERS & Lo. 


Stadtilm-Th. 


Muster und Lager 


bei Generalvertretung: ` 


KRAFT u. WARME 


Handelsabteilung _ 
Vertrieb technischer u. elektrotechnischet Artikel 


wien Ill, Landstrasse Haupt 
Telegramme: Wärmekraft Wien - Tel. DELS 
a NF | . h 


Vertretung : 
Ing. Kodolitsch, 
Ing. Kaiser &Co, 


WIEN VII. 
Mondscheingasse 17 


Süddeutsche Isolatorenwerke 


Freiburg in Baden 
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DAS ELEKTRIZITÄTSWERK 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCH 
VEREINES IN WIEN RIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN 


Schriftleitung: 


nen Ing. A. GRÜNHUT. 
Heft 7 E E 2. November 1924 
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Ein großes amerikanisches Dieselmotoren-Reservekraftwerk. 


Die Peninsula Power Co., die in erster Linie die Eisen- 
bergbaue im Norden von Michigan mit Kraft versorgt, verfügt 
über vier Wasserkraftwerke von zusammen 25 700 PS instal- 
lierter Leistung und hatte bisher cine Darmpfreserve von 
4000 kW. 


Im Jahre 1923 erwies es sich infolge Vergrößerung 
des Bedarfes um 2800 PS als notwendig, entweder die 
Dampfanlage zu vergrößern oder auf andere Art für Ergän- 
zungskraft, in erster Linie bei Niederwasser, zu sorgen. Die 
Entscheidung fiel zugunsten einer 
Anschluß an das Dampfwerk. Dieses hätte, da es mit niedriger 
Dampfspannung. ohne mechanische Feuerung, ohne Über- 
hitzung arbeitete. jedenfalls modernisiert werden müssen. Mit 
seiner Vergrößerung (um eine 5000 kW-Einheit) wären auch 
Bauarbeiten und ein teilweiser unerwünschter Stillstand der 
Anlage verbunden gewesen. Ferner reichen die verfügbaren 
Brennstofflagerplätze nur für vier Wochen Betrieb aus, man 
ist also von den schwankenden Kofhlenpreisen abhängig und 
im Winter ist die Kohlenzufultr gefährdet. Rolıöl kann da- 
kegen leicht für ein ganzes Jahr eingclagert und zur gün- 
stigsten Zeit gekauft werden. Vergleichsweise stellen sich die 
Brennstoffkosten einschließlich Fracht bis zum Werk je kWh 
auf 053 cts bei Dieselmotorenbetrieb und auf 1275 cts bei 
Dampfbetrieb mit Kohlenfeuerung. Für die Dampfanlaxe wur- 
den bei ununterbrochenein Betrieb (drei Schichten) 30 Mann 
benötigt, aber nur während eines Teiles des Jahres, so daß 
Immer Personalschwierigkeiten waren. Für die Motorenanlaxe 
genügen drei Mann, die während des ganzen Jahres, wenn 
auch z. T. mit anderen Arbeiten beschäftigt sind. Weiter 
Sprach für die Motorenanlaxe die rasche Inbetriebsetzung, die 
ts ermöglicht, die Dampfanlage. die gründlich instandgesetzt 
Wurde, erst bei eintretendem Bedarf in Betricb zu nehmen. 
wenn die Wasserkraftwerke und die Dieselmotoren nicht mehr 
ausreichen. 


Aufgestellt wurden, nach einem Berichte der Zeitschrift 
„Power“, zwei stehende Zweitakt Nordberx-Carels-Diesel- 
motoren von je 1250 PS, die mit je einem 1075 kVA Westing- 
house-Drehstromgenerator für 6600 V, 60 Per/s xekuppelt sind. 
Die Umlaufzalhl der Maschinen ist 180 U/min. Das Rohöl wird 


Dieselmotorenanlage im- 


unmittelbar von den Kesselwagen in einen unterirdischen 
Betonbehälter von rund 20 m Durchmesser und 6 m Tiefe 
sepumpt. Von dort fließt es aber durch sein eigenes Gewicht 
den Pumpen zu, die es zu den Brennstoffbehältern der Mo- 
toren befördern. Der Hauptbrennstoffbehälter. bei dem durch 
Zwischenschaltung nachgiebiger Kupferteile in den lotrechten 
Wänden den Ausdehnungen usw. durch die Temperaturände- 
rungen Rechnung getragen wurde. kann durch das mit 70° 
ablaufende Kühlwasser der Motoren xeheizt werden, ge- 
gebenenfalls auch mit Dampf. Im obersten Teile des Behälters 
ist eine Feuerlöscheinrichtung vorgesehen. und zwar in Form 
von Rohren, durch welche bei Ölbränden ein Feuerlöschmittel 
cingeblasen werden kann. Da das zur Verfügung stehende 
Flußwasser Verunreinigungen und Ablagerungen enthält, welche 
bei seiner Anwendung als Kühlwasser zu Schwierigkeiten bei 
der Reinigung der Zylindermäntel führen, wurde auch eine 
Reinigungsanlaxe für das Wasser (Absetzen der festen Be- 
standteile) gebaut, das jetzt auch bei Benutzung zur Kessel- 
speisung nicht mehr mit Chemikalien versetzt werden muß. 
Die Kosten der ganzen Arrlaxen betragen rund 323000 Doll. 
oder 18774 je installiertes kW. Hicbei sind aber die Kosten 
für die Pumpenanlaxe und den Kühlteich eingerechnet, die 
auch der Dampfanlage zugute kommen und daher eigentlich 
nur zum Teil der Dieselmotorenanlage zuzuschlagen wären. 
Der erwähnte Gesamtbetrag verteilt sich auf allgemeine Aus- 
lagen (11614 Doll.), Bauarbeiten an der Maschinenhalle 
(50 825 Doll), Ölbehälter (18 944 Doll.), Kühlteich und Pumpen- 
haus (19 106 Doll.), maschinelle Ausrüstung — das sind Diesel- 
motoren, Generatoren, Kran, Elektromotoren — Rohrleitungen, 
Schaltbrett und sonstige elektrische Einrichtung, Aufstellung, 
Pumpen usw. (222432 Doll.). i 

In einem 9 wöchigen Betriebe, hievon 5 Wochen mit 
einem Motor bei 1000 kW Höchstbelastung und 4 Wochen mit 
beiden Motoren mit 1900 kW Höchstbelastung bei 64 bis 84 vH 
Belastungsfaktor und insgesamt 1409375 kWh Stromabgabe 
in 1323 Stunden wurden 128 780 Gal. Öl von über 10 000 WE/Kk. 
oder durchschnittlich 300 g/kWh verbracht. Dies entspricht 
hei einem Preise von 585 cts je Gal. im Werk 0,534 cts 
l3rennstoffkosten ie kWh, wie schon eingangs erwähnt 
wurde. Jk. 


Die Entwicklung der Aktiengesellschaft Bernische Kraftwerke’). 


Im letzten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts 
wurden, nachdem auf der Frankfurter Ausstellung zum ersten 
ale. eine elektrische Kraftübertragung über größere Ent- 
fernungen mit Erfolg durchgeführt wurde, besonders in der 
Schweiz eine Reihe von Wasserkraftzentraten errichtet, unter 
welchen sich im Kanton Bern auch das El-W. Hagneck 
befand, welches das Stammwerk der Bernischen Kraftwerke 
K. W.) ist. Die Aktiengesellschaft EL-W. Hagneck wurde 
am 19. Dez. 1898 gegründet. nachdem schon vorher durch die 
A. G, Motor. eine Tochtergesellschaft von Brown-Boveri. 
mit dem Bau der Zentrale begonnen worden war. Das Werk. 
das 1900 den Betrieb aufnahm, nutzt cin Gefälle von 7 bis 9m 
der Aare aus und verfügt über vier Maschinensätze von je 
1300 PS und einen Satz von 1600 PS, besteliend aus je einer 
stehenden Francisturbine mit einem Drehstromgenerator für 
8000 V und 40 Per/s gekuppelt. Der Strom wird ohne Um- 
formung in das Netz weitergeleitet, nur für die Zusammen- 
arbeit mit den anderen Werken sind drei Transiormatoren für 
Je 2000 kVA und 16100/8000 V aufgestellt. Das Werk ent- 
wickelte sich sehr rasch und schon im Jahre 1903 stand die 
Gesellschaft vor der Frage der Errichtung eines neuen Kraft- 
werkes, wenn nicht die Versorgung ganzer Gebiete des Kan- 
tons anderen Unternehmungen überlassen werden sollte. In 
der gleichen Lage befand sich damals das ebenfalls von der 
G. Motor in den Jahren 1896 bis 1899 erbaute Kander- 
werk bei Spiez, das unter anderem div Stadt Bern und die 
Er a 


1) Nach ei.ıer anläßlich des 25 jährigen Bestandes herausgegebenen 
und von Generaldirektor E. W il verfaßten Denkschrift. 


Drehstrombahn Burgdorf— Thurn mit Strom versorgte- Am 
30. Sept. 1903 kam es zum Zusammenschluß der beiden Werke 
bezw. zum Ankauf des Kanderwerks durch die Akt.-Ges. 
EL-W. Hagneck. In den nächsten Jahren trat die A. G. Motor 
von dem Unternehmen, das nunmehr den Namen Vereinigte 
Kander- & Hasmeck-Werke A. G. führte, zurück und das 
Unternehmen ging zum größten Teil in den Besitz des Kantons 
Bern und der kantonalen Bank über, ein Vorgang, der dann 
von anderen Kantonen bezüglich der in ihrem Bereich xe- 
Iegenen Wasserkraftanlagen vielfach nachgeahmt wurde. Im 
Kanderwerk. in welchem 5 Maschinensätze zu 1200 PS zur 
Erzeugung von 4000 V. 40 Per/s Drehstrom und 8 Transfor- 
matoren von je 400 KVA und 16010/4000 V aufgestellt waren 
und das einen Stauweiher von 130000 m? besaß, wurde eine 
Erweiterung um 6 Sätze von je 2200 bis 3600 PS vorgesehen und 
zunächst drei Sätze aufgestellt: Auch wurde der Stauweilier 
auf das dreifache vergrößert und schließlich das Werk mit 
Hagneck durch eine Hochspanungsleitung verbunden, die zum 
Teile mit 45000 V betrieben wird. Für die Versorgung ‚der 
Bernischen Alpenbahnen wurden 1911 zwei Maschinensätze 
von je 3500 PS aufgestellt, die Einphasenwechselstrom von 
15000 V und 16%; Per/s (zuerst 15 Per/is) erzeugen und den 
Strom unmittelbar in die Fahrdrahtleitungen abgeben. Der 
letzte vorgesehene Satz, ebenfalls für  Einphasenstrom, 
wurde 1921--22 aufgestellt und damit die maschinelle Ent- 
wicklung der Zentrale Spiez abgeschlossen. Abgesehen von 
dem Bahnbetrieb Burgdorf— Thurn, der noch mit 40 Per/s 
durchgeführt wird. sind. in cen letzten JAhiren Gie Drehstrom- 
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maschinen für die anderen Anschlüsse auf 50 Per/s umge- 
baut worden. Die Gesellschaft blieb aber bei der Erweiterung 
der Zentrale Spiez nicht stehen und errichtete in den Jahren 
1907—10 ein weiteres Werk, Kandersteg-Kander- 
grund, das bei 285—300 m Gefälle eine maximale Leistungs- 
fähigkeit von 28000 PS in sieben Sätzen haben soll. Maß- 
gebend für diese im Verhältnis zur Durchschnittsleistung 
(9000 PS) große Spitzenleistung waren die Unklarheiten, die 
zur Zeit der Errichtung des Werkes über den Höchstbedarf 
der Bernischen Alpenbahnen herrschten. Bei der Inbetrieb- 
setzung, anfangs 1911, waren zwei 4000 PS-Drehstromgruppen 
aufgestellt. 1912 kamen drei Eimphasensätze von ie 4000 PS 
(2700 kW) für 15000V, 16/3 Per/s dazu. Diese drei Sätze 
haben dann auch die Versorgung der Strecke Bern— Thun der 
S. B. B. sowie einiger anderer Bahnen übernommen. Die 
zwei letzten Sätze sollen bei eintretendem Bedarf aufgestellt 
werden. Auch hier ist zur Verbesserung der Wasserführung 
die Errichtung einer Akkumulierungsanlage für die Winter- 
monate in Aussicht genommen. Schon bei der Errichtung 
dieses Werkes mußte man damit rechnen, daß im Jahre 
1912—13 die Leistungsfähigkeit aller Stromerzeugungsanlagen 
der Gesellschaft, die inzwischen in die BernischenKraft- 
werke umgewandelt wurde, erschöpft sein würde und des- 
halb wurde der Bau eines vierten Werkes beschlossen. Das 
in den Jahren 1910—13 errichtete Kallnach-Werk nützt 
wieder von der Aare eine Gefällsstufe von 20 m aus. Es 
wurden 6 Sätze von ie 2500 PS zur Erzeugung von Drehstrom 
von 16—17 600 V und 40 bezw. 50 Per/s (das 40 Per/s-Netz 
wird. wie oben angedeutet, auf 50 Per/s umgebaut) aufgestellt. 
Der Strom wird zum Teil in drei Transformatoren von 3500 kVA 
Leistung auf 45000 V transformiert, und zwar für die Ver- 
bindung mit den Zentralen Spiez und Mühleberg (s. unten) 
und für die Weiterleitung in die entfernteren Gebiete, sowie 
für die Stromabgabe an die Freiburgischen Kraftwerke. Im 
übrigen wird' der 16000 V-Strom in das Netz geleitet. In Kall- 
nach mündet auch die 16000 V-Leitung von Haeneck, zu 
dessen Verbindung mit den anderen Werken. Der Krieg hat 
auch auf die Entwicklung der Bernischen Kraftwerke hem- 
mend eingewirkt und erst infolge des starken Strnmbezuges 
in den Jahren 1915 und 1916 unter dem Finfluß der Brennstoff- 
not wurde im Jahre 1917 der Bau des Großkraftwerkes 
Mühleberg!) begonnen und mit Rücksicht auf die schwie- 
rigen Arbritsverhältnisse erst 1921 vollendet. Das Werk ist 
nach den Entwürfen des damaligen Professors an der Züricher 
Technik und späteren Präsidenten der Polnischen Republik 
Ing. Narutowicz errichtet worden, der bekanntlich einem 
Mordanschlag zum Opfer gefallen ist. Es verfürt über einen 
Stauweiher von 10 Mill. m°. nützt wieder eine Gefällsstufe der 
Aare von nicht ganz 20 m aus und ist für den Finbau von 8 
Turbinensätzen von je 8100 PS bemessen. Derzeit sind nur 
6 Sätze aufrestellt. Erzeuet wird in den mit den stehenden 
Turbinen gekuonelten vertikalen Generatoren I6NMV Dreh- 
strom. der in 4 Transformatoren von zusammen 32 00N KVA anf 
45000 V transformiert wird. Für den elektrischen Bahnbetrieb 
sind zwei Drehstrom-Einnhasenstrom-Umformergrunpen von 
ie 5000 bis 6000 kVA vorhanden. die entweder mit dem im 
Werk selhst erzeugten Drehstrom oder mit Strom aus einem 
"Vgl. E u. M. 1920. Seite 220; 1924, Heft 12, Seite 177 ff. 
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anderem der Werke gespeist werden. Da die Strecke, für 
weiche die beiden Umformer bestimmt waren, bisher nicht m 
Betrieb gekommen ist (Bern-Neuenburg), dienen diese beiden 
Sätze nur als allgemeine Bahnreserve der Werke. Das Werk 
ist mit soviel mechanischen Hilfsmitteln und Signalapparaten 
ausgerüstet, daß das Bedienungspersonal je Schicht nur aus 
vier Mann besteht. Die Gesellschaft hat während des ersten 
Vierteljahrhunderts ihres Bestandes auch eine Reihe von 
Kraftwerken und Verteilungsnetzen käuflich erworben. Von 
Bedeutung für die Stromerzeugung ist nur das im Jahre 1916 
angekaufte Elektrizitätswerk Bannwil der EL-W. Wangen 
. G, das eine Leistungsfähigkeit von 10500 PS (sieben 
Sätze zu 1500 PS) hat. 
Über die Entwicklung der gesamten Anlagen und der 
Stromerzeugung der Gesellschaft geben nachstehende Zahlen 
Aufschluß: Die Zahl der angeschlossenen Ortschaften ist von 
1904 (Vereinigung der EI.-W. Hagneck und Spiez) bis 1923 
von 80 auf 660 gestiegen, die Zahl der Transformaotren von 
168 mit 13027 kVA Kapazität auf 1152 mit 93396 kVA, die 
Länge der Primärleitungen von 365 auf 1920 km (von diesen 
werden 151 km mit 2 bis 4000 V, 249 km mit 8000, 265 mit 
10 000, 828 mit 16 000, 75 mit 28000, 207 km mit 45000 V und 
45 km mit vorläufig 80 kV betrieben, letztere sind für den 
Übergang auf 135kV vorbereitet). Die Transformatorensta- 
tionen sind in den letzten Jahren als Freiluftstationen errichtet 
worden, hervorzuheben ist jene in Mühleberg, die vorläufig 
mit 80kV Hochspannung arbeitet. Die Zahl der angeschlos- 
senen Glühlampen stieg von 1905 bis 1923 von 51075 auf 
601 033, die Zahl der Motoren von 344 auf 13266, die Zahl 
der Bügeleisen, Heiz-, Koch- und sonstigen Apparate von 440 
auf über 53000 (Anschlüsse, bei welchen die B. K. W. nur 
teilweise Strom liefern, wie zum Beispiel nach Bern, sind 
dabei nicht inbegriffen). Die Zahl der Stromabnehmer beträgt 
derzeit über 90000. Von den Motoren entfallen bemerkens- 
werterweise fast 4000 auf land wirtschaftliche Betriebe und 
fast 2000 auf die Uhrenindustrie, in beiden Fällen handelt 
es sich vorwiegend um Motoren bis 5 bezw. 1 PS. Die 
Leistungsfähigkeit der gesamten Kraftwerke des Unter- 
nehmens ist von 8500kW im Jahre 1904 auf 89780kW im 
Jahre 1923 gestiegen, die Stromerzeugung von 26 Mill. kWh 
im Jahre 1904 (wovon ein Drittel auf Spiez und zwei Drittel 
auf Hagneck entfielen) auf 274 Mill. kWh im Jahre 1923 (davon 
entfallen auf Mühleberg über 97, auf Bannwil über 48, auf 
Spiez 40, auf Kallnach 31, auf Kandergrund 29 und auf Hag- 
neck 26 Mill. kWh), überdies wurde seit 1918 noch Fremd- 
strom bezogen, im Jahre 1923 über 46 Mill. kWh. Die gesamte 
Stromabgabe betrug in diesem Jahre 321 Mill. kWh, und zwar 
175 für das Drehstromkraft- und Lichtnetz (einschließlich 
Schmalspurbahnen), 38 an andere Elektrizitätswerke 30 an 
Bahnstrom und 77 an elektrochemische Betriebe, für indu- 
strielte Dampferzeugung und für den Export. Die Gesellschaft 
erachtet selbstverständlich ihre Entwicklung noch lange nicht 
abgeschlossen und hat deshalb umfassende Studien über die 
Ausnutzung weiterer Wasserkräfte durchgeführt, die mehrere 
100000 PS umfassen. Fin Hochdruckwerk an der Aare (im 
Oberhasli) für 545 m Gefälle, 100000 PS installierter und 223 
Mill. kWh Jahresleistung dürfte als erstes zur Ausführung 
kommen. 


RUNDSCHAU. 


l Die Wasserkräfte Canadas’). Von L. Hamilton. Bei 
einer Gesamtfläche von 1'08 Mill. km?, wovon 36500 auf Seen 
entfallen, beträgt die Länge der 100 Hauptflüsse Canadas 
24300 km und sind in denselben 1825 Mill. PS verfügbar, 
2762880 PS ausgebaut. so daß bei einer Gesamtbevölkerung 
von 8788000 für 1000 Einwohner heute 315 PS zur Verfügung 
stehen. gegenüber zum Beispiel 500 in Norwegen, 100 in den 
Vereinigten Staaten. Von den verfügbaren PS entfallen 69 
Mill. PS auf Quebec, 49 Mill. auf Ontario, 33 Mill. auf Mani- 
toba, T Mill. auf Britisch Columbien. 0-5 Mill. auf Saskatche- 
wan, 0°5 Mill. auf Alberta. ©1 Mill. auf Yukon und die Nord- 
west-Territorien. Während sechs Monaten würden im Lande 
nach vorsichtiger Rechnung sogar 32 Mill, PS zur Verfügung 
stehen. Der Wert der Wasserkräfte ist umso größer, weil 
das Land verhältnismäßig kohlenarm ist, wurden doch 1921 
nur 156 Mill. t gefördert. Unter den wichtigsten Strömen 
würde der St. Lorenz-Strom 3:5 Mill. PS liefern. der Saguenay- 
fluß 05 Mill, der der Ottawa 07 Mill., der Winipegfluß 
05 Mill., der Nelsonfluß 25 Mill. PS. Die drei canadischen 
Niagarakraftwerke senden 0°74 Mill. PS ins Land. doch könnte 
der Hamiltonfluß in Quebec. der in einem Abschnitt von 7 km 
ein Gefälle von 250 m besitzt. 9 Mill. PS liefern, wobei in 
den Grand Falls mit 100 m Gefälle fast das doppelte Niagara- 
gefälle zur Verfügung steht. Heute ist der Fluß noch un- 


benützt. Waren in anfangs dieses Jahrhunderts 


Canada 


1) Kurt Vowinckel, Berlin. 
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150000 PS ausgenützt. so ist das Land heute mit 11000 km 

Fernleitungen überquert, und sind in den Wasserkräften derzeit 

620 Mill. Doll., bezw. 225 Doll. pro PS investiert. ) 
(Zeitschrift für Geopolitik*), 1. Jahrg. Heft 6, 1924. 


Deutsche Wasserkräfte, In dem Aufsatz gleichen Is 
in Heft 15 „Das Elektrizitätswerk“ (Beilage zu Heft 36 d. !. 
sollen die Angaben über das E.-W. Mühltal dahin richtig 
gestellt werden. daß die drei von Brown, Boveri & Cie., A.-U. 
Mannheim, gelieferten Wechselstrom-Generatoren für J 
Leistung von je 6000 kVA (nicht von je 1600 kVA) beme 
sind. L 


Neuzeitliche Gesichtspunkte beim Bau und Betrieb Vg 
GroßBdampiíturbinen. Dr. O. Lasche t. Die Frage des An 
bes der Hilfsmaschinen hat besonders bei gro z 
Einheiten auf den Dampfverbrauch der Anlage einen nicht > 
unterschätzenden Einfluß!). Während die Kesselspeisepumpe i 
fast ausschließlich durch Dampfturbinen IEA a: 
werden, schwankt man bei den anderen Pumpen Tana s 
wasser- und Kondensatpumpe) noch zwischen dem aai 
turbinen- und den Elektrómotorantrieb. Betreibt an 
Hilfsdampfturbine mit Frischdampf (Fall 1), und leite es 
ihren Abdampf in eine Zwischenstufe der u ie 
(Fall la) oder in deren Kondensator (Fall 1b), so iS 


1) E. u. M. (1920, Seite’ 2941923, Seitex286. 
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Wirtschaftlichkeit eines solchen Antriebs und des Elektro- 
motorenantriebs ungefähr die gleiche. Im Falle 1b ist aller- 
dings besondere Sorgfalt bei der Konstruktion der Hilfs- 
turbine nötig, die ja das ganze Wärmegefälle verarbeiten 
soll. Wirtschaftlicher ist es, die Hilfsturbine nur bei Teillast 
mit Frischdampf, bei Vollast aber mit Anzapfdampf der Haupt- 
turbine zu betreiben (Fall 2) und ihren Abdampf in einem 
eigenen Kondensator zu kondensieren, durch den man das 
Kondensat der Hauptturbine leitet. Die Abwärme der Hilfs- 
turbine wird dabei restlos dem Kesselspeisewasser zugęführt. 
Außerdem kann auch die Wärme der Lagerreibung und der 
Generatorkühlluft an das Speisewasser abgegeben werden. 
(Im Kraftwerk Genevilliers ausgeführt!) Abgesehen von der 
Wirtschaftlichkeit wird durch diese Anordnung verhindert, 
daß die Hauptturbine beim Abschalten des Dampfes durch den 
Schnellschluß unter Hilfsturbinenabdampf weiterläuft. Eine 
weitere Anordnung mit etwa der gleichen Wirtschaftlichkeit 
ist der Antrieb der Hilfsturbine wie im Falle la bei gleich- 
zeitiger Verwendung von Anzapfdampf aus einer oder meh- 
reren Stufen der Hauptturbine zur Speisewasservorwärmung 
(Fall 3). Ersetzt man in letzterem Falle die Hilfsturbine durch 
einen Elektromotor, eine besonders von der Firma Vickers 
bevorzugte Anordnung, so ist die Wirtschaftlichkeit wieder 
etwa die gleiche. Ob die behaupteten Vorzüge des elektrischen 
Antriebes (Schnelleres Inbetriebsetzen in erster Linie) wirk- 
lich vorhanden sind, hat Lasche bezweifelt. Genaue Ver- 
gleiche der besprochenen Antriebe ermöglichen die Wärme- 
bilanzen, über die der Aufsatz Aufschluß gibt. Besonderes 
Interesse verdient der Fall 3, weil der schon lange bekannte 
Vorschlag der Vorwärmung des Speisewassers mit Anzapf- 
dampf in letzter Zeit von verschiedenen Seiten wieder aufge- 
griffen wurde und man sich hievon eine bedeutende Verbes- 
serung der Wärmebilanz erhofft. (Lasche gibt ein Beispiel 
mit Rückgewinnung von 6 vH der zugeführten Wärme, 
Stodola errechnet bis zu 86 vH ). — Auch auf die Frhö- 
hung der Dampfspannung ist Lasche natürlich eingegangen. 
Die Hauptschwierigkeiten erblickt er in der Materialfrage, 
wobei außer dem Druck und der Temperatur noch der Um- 
stand in Betracht kommt, daß der Abdampf von Hochspan- 
nungsturbinen, falls nicht Zwischenüberhitzung verwendet 


wird, sehr naß ist und daher schon im Niederdruckteile der 


1) E. u. M. 1922, Seite 345; vgl. auch Seite 641 d. H. 
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Turbine zu Auswaschungen und Beschädigungen der Schau- 
feln Anlaß gibt. Nimmt man noch die Kostspieligkeit der 
Zwischenüberhitzung dazu (entweder muß der Dampf ins 
Kesselhaus zurück geleitet oder der Zwischenüberhitzer muß 
mit Frischdampf geheizt werden), so wird bis auf weiteres 
nach Ansicht Lasches 40 at als Höchstgrenze in der Pra- 
xis anzusehen sein. Für zweckmäßiger Zur Verbesserung der 
Wirtschaftlichkeit und auf einfachere Weise erreichbar hält er 
die Erhöhung der Luftleere. Man kann dadurch bei 5° Kühl- 
wassertemperatur auch schon mit Dampf von 30 at und 400° 
einen thermischen Wirkungsgrad von 28 vH erreichen. Von den 
konstruktiven Einzelheiten der Turbine sind die Ausbildung 
des Niederdruckteiles in der Weise, daß der Austrittsverlust 
mögiichst klein wird (Teilung des Dampfstromes bei großen 
Einheiten in den letzten Stufen), und die Ausgestaltung der 
Schaufeln und Radscheiben zu erwähnen (Schaufelbefestigung 
und Berücksichtigung der Eigenschwingungen). 

Direktor Reuter berichtete über Erfahrungen mit den 
50000 kW-Turbinen des Goldenbergwerkes. An beiden Tur- 
binen traten gleichzeitig und am gleichen Laufrad beginnend, 
ohne äußere Veranlassung, wie Anstreifen der Schaufeln 
oder Eindringen eines Fremdkörpers, Risse und Brüche im 
vollen Schaufelquerschnitt ein. Die Ursache hievon dürften 
das Schaufelmaterial (die Turbinen stammen bekanntlich aus 
der Kriegszeit) und Schwingungen der Scheiben und Schaufeln 
gewesen sein, die vielleicht auch durch die nachträglich 
festgestellte Lockerung eines Rades einer Turbine eingeleitet 
oder wenigstens begünstigt wurden. Die Ausbesserung der 
Schäden konnte an Ort und Stelle durch Neubeschaufelung 
einzelner Räder und Ausbeulung von Schaufelkränzen 
durchgeführt werden. Bei einer Turbine trat nach kurzem 
Betriebe neuerlich ein Schaufelbruch ein. Der Schaden 
wurde vorläufig behoben, jetzt soll die endgültige Ausbesse- 
rung unter gleichzeitigen konstruktiven Abänderungen (da 
man auch diesmal Schaufelschwingungen als Ursache ver- 
mutet) vorgenommen werden. Fine kleine Abänderung mußte 
wegen der groäen Wärmedehnungen bei den Labyrinth- 
stopfbüchsen der Turbinenwelle vorgenommen werden. Sonst 
haben sich bei beiden Turbinen keine Schäden gezeigt, ebenso 
überhaupt nicht an den eigentlichen Kondensationsanlagen. 
Nur die Antriebsturbinen der Kondensationsgruppen von etwa 
3000 PS Leistung, die zu sehr als Hilfsmaschinen gebaut 
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waren, wurden ausgewechselt. Jedenfalls ist der Beweis er- In Stunden ‚kWh Heißwasser wich! 
bracht. daß auch mit Dampfturbinen so grober Leistung ein [Gallonent)] ui d 

: . nRT . August 312 375 1456 
zufriedenstellender Betrieb möglich ist. Septemb 309 371 1 
(Mitt. Ver. E-W., Jahrg. XXII, 1923, Nr. 343, 344/45.) ok o l o 
Elektrische Futterkocher. Die Landelektrizitäts G. m. November 57 69 1088 
b. H., Halle a. Saale, bringt einen elektrischen Futterkocher Dezember 12 145 1638 
heraus, der der Futteraufbereitung!) dient. Zum Unterschied änner 1 13 1692 Di 
von dem Verfahren der Flektrofutter-Gesellschaft in Dresden, Sa ee 1510 Et 
die den Widerstand der Kflanzen zu ihrer Erwärmung be- März 23 3 1600 ne 
nützt, wird hier das Futter durch Berührung mit Heizkörpern April 4 5 1600 aor 
erwärmt. Ein solcher Heizkörper besteht aus einem Hohl- Mai 475 57 1725 Rt 
stab, der innen einen Drahtwiderstand enthält und außen mit Juni Ä 141 169 1320 | N 
5 Schraubenwindungen versehen ist, die das Einbringen des Juli _ 273 328 1380 I} 
Stabes in die Pflanzenmasse erleichtern und auch die Wärme- Zusammen 1736 17379 (78970 Liter) 2 
abgabe fördern. Man rechnet für einen Futterkocher eine ` l wW 
Futtermenge von 1 m? Querschnitt und 2 m Höhe. Der Strom- 1) 1 Gallon = 4'541 Liter i ven 
verbrauch stellt sich auf rund 400 W/100 kg, zur Aufbereitung Male, 
ınuß der Kocher ie nach Futtergattung, Witterung USW. 10 Das Haus, in welchem der Versuch gemacht wurde, hatte Kr dien 
bis 20 Stunden in Tätigkeit sein. Die Pflanzen kommen, wie 8 Zimmer, die Familie bestand aus 2 Erwachsenen und 2 Kin- 1 
bei den anderen Verfahren in Silos. Der Kocher wird für dern. Der Wasserwärmer (110 V) verbrauchte voll 12 KW. pa 
die üblichen Spannungen und Stromarten gelicfert. V. H. Neben dem elektrischen Wasserwärmer wurde im Winter pich 
(Der Futterkocher, Landelektrizität G. m. b. H., Halle (Saale). auch ein Heizofen betrieben. Aus der Tabelle ist zu ersehen, ars 
Der elektrische Wasserwärmer als spitzenfreie Be- daß der Stromverbrauch im Winter und Sommer sehr ver- Ice 
lastung bei ländlichen Betrieben. Frank C. Ta ylor. Bei der schieden, und zwar im Winter am kleinsten, im Sommer am um 
Stromversorgung landwirtschaftlicher Gegenden treten in den größten war. Der Unterschied an Warmwasserverbrauch im er 
meisten Fällen ungewöhnlich hohe Anlagekosten pro ver- Winter und Sommer ist nicht sehr groß, da Warmwasser das 
brauchte kWh und hohe Verluste in den Transformatoren Zu- ganze Jahr hindurch benötigt wird. Aus dem Ganzen er zu i 
tage. Letzteres rührt daher, daß die Kernverluste konstant. ersehen, daß ein elektrischer Wasserwärmer IN Verbindung ai 
die Transformatoren aber nur wenige Stunden im Tag belastet init einem Heizofen einen für elektrische Zentralen sehr will- a 
sind. Diese Umstände führen notwendigerweise zu einem kommenen Stromverbraucher darstellt. Das Haupthindernin. KET 
hohen Strompreise für die Konsumenten. Der beste Weg, diesen Warum solche elektrische Wasserwärmer nicht gerne m kur 
Strompreis herabzudrücken ist, den Verbrauch an kWh pro stalliert werden, liegt im Aufbau der Strompreistarife. Jie 
Konsumenten zu heben. Es ist jedoch keine leichte Sache, beim meisten Flektrizitätswerke liefern. billigen Strom für a 7 Jez 
Landwirt über die üblichen Stromverbrauchsarten hinaus einen zWwecke, obwohl die Zahl der Benützungsstunden ungefä ' "en 
hohen Stromkonsuni Zu erzielen. Ein geeignetes Mittel hiezu im Monat aus macht, gestehen aber keinen niedrigeren Be t 
wäre die Erzeugung von Warmwasser. Was ein elektrischer preis für Wasserwärmer zu, obwohl, wie der obige Versuch at 
Wasserwärmer an kWh verbraucht bezw. was an Warm-  dartut, die Zahl der Benützungsstunden (namentlich na en 
wasser verbraucht wird, geht aus nachfolgender Tabelle Sommer) eine erheblich größere ist. Wenn En a a 
hervor. welcher ein einjähriger Versuch Taylors zugrunde- Werden wollte, daß der Wasserwärmer eine spitzenireit = ae 
liegt. | phasenverschiebunge ose, en En  aure u 
"I Vertr i , Strompreis dementsprechend niedrig geha [aen Yer g 
E. u. Moio. Heft CH DE J> S 1 WEN USER so könnten die elektrischen Wasserwärmer bei ländlichen is 
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Betrieben verbreitete Verwendung finden ohne unerträgliche 
Ad 


Kosten befürchten zu müssen. i 
(Electrical World. Bd. 83, Nr. 6 1924.) 


LITERATURBERICHT. 


Die Ausnützung der Windkräfte unter besonderer Be- 
rücksichtigung der ländlichen Gemeind.:, Wasser- und Elek- 
trizitätsversorgung. Von Ziv.-Ing. Ludwig Hammel, Frank- 
furt a. M. Dritte, neubearbeitete und vermehrte Auflage, 
119 Seiten 24 X 17 cm, mit 10) Textabbildungen, Berlin 1924. 
Verlag von Paul Parey, Preis geb. GMk. 6°-—-. 

Das Büchlein behandelt eingangs die Windkräfte im 
allgemeinen, geht dann auf die älteren und neueren Bauformen 
der Windräder über, um schließlich die vornehmlichsten Ver- 
wendungsgebiete derselben für Pump- und Schöpfwerke, die 
Wiindelektrizitätswerke, sowie die Bedeutung der Windräder 


fir Gewerbe und Landwirtschaft zu erörtern. 
Jurchgearbeitete 


Das hübsch ausgestattete und gut 
Büchlein, dessen Wert durch eingeflochtene Rechnungs- 
beispiele, insbesondere auch vergleichende Rentabilitäts- 


rechnungen erhöht wird, kann als Leitfaden für Fachleute, 
Gewerbetreibende, Gemeindeverwaltungen usw., die der Nutz- 
barmachung der Windkraft nähertreten wollen, bestens 
empfohlen werden. Dr. H. Baudisch. 


Ruhmesblätter der Technik von den Urerfindungen bis 
zur Gegenwart von Franz Marie Feldhaus. Zweite, ver- 
mehrte und verbesserte Auflage. Band I, 292 Seiten mit 
224 Abb. und einem Bildnis von Leonardo da Vinci, Leipzig, 
Friedr. Brandstetter, 1924. Preis geh. GM. 7:50, geb. GM. 9 —. 

Das Feldhans'sche Buch erhält die Grundlage für 
eine zusammenfassende (ieschichte der Technik, denn es bringt 
in den einzelnen Abschnitten eine kurze Entwicklung einzelner 
Zweige der Technik von den Uranfängen bis in die letzte 
Zeit. Welche Fülle von Material auf dem kleinen Umfange 
verarbeitet ist, läßt schon das Quellenverzeichnis in der ersten 
Auflage erkennen (in der Neuauflage wird es am Schlusse 
ds zweiten Bandes angefügt werden), aber gegenüber den 
trüheren Inhalt sind fast alle Abschnitte des ersten Bandes 
tzt stark erweitert, auch mehrere neu hinzugekommen, so 
daß wohl auf dem vorliegenden Buche ein großes Werk auf- 
sebaut werden könnte. Der erste Band enthält in der Haupt- 
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sache die Entwicklung der Kraftmaschinen und der Einrich- 
tungen zum Befördern von Lasten zu Land und zu Wasser. 
Einer der neu aufgenommenen Abschnitte behandelt die Elek- 
trizität bis zum Johnsen-Rahbeck-Effekt (die Namen der 
beiden Entdecker sind auffallenderweise nicht genannt). Bei 
den Bahnen sind auch die elektrischen besprochen, andere 
Sondergebiete, wie Telegraphie werden erst im zweiten Band 
behandelt. Der wertvollere Teil des Buches ist jedenfalls 
jener, der sich auf die älteren Zeiträume bezieht; bezüglich 
der letzten Jahrzehnte wird man nicht immer ınit der Aus- 
wahl des Verfassers einverstanden Sein, wenn auch Namen 
wie Kaplan, Diesel und Holzwarth nicht fehlen. 
Das Buch verdient die weiteste Verbreitung in tech- 
nischen Kreisen, da jeder über sein engeres Arbeitsgebiet 
Neues erfahren wird, und man auch an vielen Stellen wert- 
volle Anregungen erhält, besonders wenn man die neuerdings 
auf vielen Gebieten aufgetauchte Erscheinung berücksichtigt. 
nämlich zu Bauarten zurückzukehren, die man längst ver- 
lassen hat. Daß das Buch, wie alle Arbeiten Feldhaus, 
schr gut geschrieben ist, ist selbstverständlich, hingegen sind 
die vielen ausgezeichneten Abbildungen, meist nach alten 
Originalen besonders hervorzuheben. lellinek. 


The Central European Review. Herausgegeben von der 
Reconstruction Publishing Co. Ltd., London, Wien, New-York. 
Die in Wien erscheinende, außerordentlich schön ausgestattete 
Zeitschrift gab das Heft 60 (Juni 1924) anläßlich der Welt- 
kraftkonferenz in London als Sondernummer heraus, unter 
dem Titel „Die österr. GroBwasserkraftanlagen 
und die Elektrisierung der Bundesbahnen“ mit 
vielen Abbildungen und zwei großen Karten über die Ver- 
teilung der Kraftwerke. Das Heft enthält Aufsätze von Sek- 
tionschef Ing. R. Reich (Über die Wasserkräfte), von Sek- 
tionschef Ing. P. Dittes (Uber die Elektrisierung der Bundes- 
balınen) und Beschreibungen der Anlagen und Organisation 
der großen Wasserkraftunternehmungen Newag, Oweag, 
Steweag, Safe, Tiwag, Käwag, Stern & Hafferl, schließlich 
eine Beschreibung der von J. M. Voith in St. Pölten für die 
verschiedenen Kraftwerke gebauten Turbinen großer Leistung. 
Als Beitrag zu den Fortschritten der wirtschaftlichen Ge- 
sundung Österreichs sollte die Schrift im Auslande möglichst 
viel verbreitet werden und zweckmäßig auch in anders- 
sprachigen Ausgaben (Französisch und Italienisch in erster 


Linie) erscheinen. 
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Bayerns Wasserkräfte. Sonderheft der „Bayrischen 
Industrie- und Handelszeitung“, 55. Jahrgang, Heft 24, 1924. 
Verlag C. F. Mayer G. m. b. H., München, Briennerstraße 9. 
Preis 3 M. 

In lichtvoller Weise durch eine Reihe von Aufsätzen 
aus ersten Federn behandelt, gelangen hier die Wasser- 
kräfte Bayerns zur Darstellung. So werden, um nur einiges 
aus dem sorgfältig gewählten Inhalt zu erwähnen, die Be- 
deutung der Wasserkräfte für Bayerns Industrie und Handel, 
die bayrischen Wasserkräfte im Dienste der allgemeinen 
Elektrizitätsversorgung des rechtsrheinischen Bayerns, das 
Bayernwerk, das Walchenseewerk, das Großkraitwerk- 
unternehmen „Mittlere Isar“, das Umspannwerk München, 
die Wasserkraftwerke der städtischen Elektrizitätswerke 
Münchens, die Iller und ihre Wasserkräfte, die Alzwerke, die 
(iroßwasserkräfte der Rhein—Main—Donau-Wasserstraße mit 
besonderer Berücksichtigung der Kachletstufe, die Wasser- 
kräfte des Mains von Kulmbach bis Lichtenfels, die Kraft- 
anlagen der Lech-Elektrizitätswerke A. G., Augsburg., das 
Innwerk usw. eingehend behandelt und durch reiches, teil- 
weise ‚hier erstmals veröffentlichtes Illustrationsmaterial be- 
gleitet. Auch Aufsätze allgemeiner Bedeutung über den 
wirtschaftlichen Ausbau von Wasserkräften, eine Gegenüber- 
stellung von Wasser- und Wärmekraft usw. sind in dem 
Hefte eingestreut. Das Sonderheft verdient nicht nur in 
Bayern, sondern auch im Auslande eine entsprechende Wür- 
digung. Es wird den Industriekreisen ebenso wie dem Kauf- 
mann oder dem Wirtschaftspolitiker anregende Stunden be- 
reiten. ` Dr. Baudisch. 


Die Società Adriatica di Elettricità in Venedig gibt ein 
sehr lesenswertes Heft „Il gruppo Società Adriaticä di Elettri- 
cità ed il progresso dell’ industria elettrica nella regione 
Veneto - Adriatica durante l'ultimo decenio“ (Vendig, 1924, 
Verlag F. Garzia) heraus, worin nach allgemeiner Betrach- 
tung des elektrifizierten Gebietes, welches von Rimini bis 
zum Quarnero die Nordküste der Adria in breitem Gürtel 
umschließt, die wichtigeren Kraftwerke der Gesellschaft an 
an der. Cellina, am. Cismon, an der Etsch, sowie der Kraft- 
werkkomplex Piave-San Croce!) und deren Fern- und Ver- 
teilungsleitungen besprochen werden. Die Gesamterzeugung 
im letzten Decennium, deren Verwendung, führen zur Er- 

1) Vgl. E u. M. 1923, Heft 32, Seite 472. 
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örterung der finanziellen Grundlagen der Elektrizitätsgesell- 
schaft, sowie deren Preispolitik. Lichtbilder, Pläne, Karten und 
Schaubilder machen den sonst vielleicht trockenen Stoff 
lebendiger. Dr. Baudisch. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Steirische Wasser- u. Elektrizitätsgesellschaft (Steweag). 
Zum Zwecke der Festlegung, der Fortsetzung und 
weiteren Ausgestaltung des Bauprogramms der Steirischen 
Wasserkraft A.-G. fand, wie die „Wr. Zeitg.“ mitteilt, in 
Wien eine eingehende Konferenz mit den Vertretern 
der am Ausbau der Wasserkräfte beteiligten Wiener 
Großbanken statt, die zu einhelligen Beschlüssen führte, Auf 
Grund dieser Beschlüsse wurde kürzlich in Mailand eine Kon- 
ferenz der Vertreter der beteiligten Faktoren abgehalten, auf 
Grund deren Ergebnisse nicht nur die Aussicht besteht, daß 
als nächstes Werk noch in diesem Jahre der Ausbau der 
ersten Stufe der Niederdruckanlage Bruck—Mixnitz in An- 
griff genommen wird, sondern die Beschlüsse befassen sich 
auch mit dem dem Monopolcharakter der Steweag entspre- 
chenden Ausbau der Fernlinien. Von Bruck aus soll sohin eine 
Leitung bis Mürzzuschlag, die sodann ihre Fortsetzung über 
den Semmering bis nach Wiener-Neustadt finden soll, er- 
richtet werden, wodurch die große Hauptsammelschiene des 
österreichischen Bundesstaates, die das große Industriegebiet 
zwischen Bruck an der Mur und Wiener-Neustadt durchzieht. 
verwirklicht und zwei der größten staatlichen Werke, die zu 
einer Aktiengesellschaft vereinigten Werke von Bleckmann 
in Mürzzuschlag und Schoeller in Ternitz, durch eine Leitung 
miteinander verbunden werden. 


Die Elektrifizierung Luxemburgs. Wie wir der „Frank- 
furter Zeitung‘ entnehmen, hat die Luxemburgische Regierung 
vor einigen Monaten eine Ausschreibung für die Elektrifizierung 
des Großherzogstums ergehen lassen und veröffentlicht nun- 
mehr deren Ergebnis. An den Oiferten auf die Stromlieferung 
haben sich beteiligt: Die luxemburgischen Hüttengesellschaften 
Arbed und Terres Rouges, die Hadir-Differdingen mit der 
Société Electrique de la Siderurgie Lorraine, Société Alsa- 
cienne et Lorraine d’Electricite und La Houve in Kreutzwald, 
dann die Banque de Credit et de Depöts in Brüssel und das 
Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk in Essen. Nach dem 
Bericht des staatlichen Elektro-Ingenieurs ist es möglich, auf 
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elektrizitätsrechtiichen 
Vorschriften 


Elektrizitätswegegesetz, Starkstromverord- 
nung, Elektroinstallations- und Betriebs- 
konzessionsverordnung 


samt Erläuterungen und Durchführungs- 
bestimmungen. Nebst einer systematischen 
Darstellung dieser Vorschriften und einem 
Anhang: enthatend die Bestimmungen 
einschlägiger Gesetze und Verordnungen, 
Bauvorschriften u. dgl. 
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Grund dieser Angebote den genügenden Strom unter annehm- 
baren Bedingungen zu erhalten. Im Falle die Städte Luxem- 
burg und Esch in das allgemeine Netz einbezogen werden (die 
Kammer hatte dies unter dem Einfluß der agrarfreundlichen 
Mehrheit ins Auge gefaßt) würde der Strom für sie Fr. 070 bis 
0:80 für Licht um Fr. 025, bezw. 0'20 teurer zu stehen kommen 
als jetzt, (Fr. 1:30 für Licht und Fr. 0:75 für Kraftstrom in 
Luxemburg und Fr. 1:20, resp. Fr. 0'80 in Esch-Alzette), das 
heißt wenn die kommunalen Verteilungsregien von Luxemburg 
und Esch-Alzette vom Konzessionär übernommen werden, 
schwankt der Preis zwischen Fr. 2 und 3 pro kWh. Wenn die 
Kommunalregien Luxemburg und Esch weiter bestehen bleiben 
als unabhängige Großverbraucher, wie die Minderheit der 
Kammer im Interesse dieser beiden Städte gefordert hatte, 
schwanken die Preise für Beleuchtung zwischen Fr. 1'78 und 
Fr. 390 pro kWh. Für den kleinen Kraftstrom variieren die 
Preise zwischen Fr. 0:89 und 1°95. Die Regierung wird sich 
daher nochmals mit den verschiedenen Untersuchungen ins 
Einvernehmen setzen, um von ihnen weitere Vorschläge zu 
erhalten. Wie die „Frankfurter Zeitung‘ außerdem berichtet, 
ist in letzter Stunde eine neue Kombination aufgetaucht. Die 
A. E. G. mit ihrer Tochtergesellschaft (Solpee) in Luxemburg 
und dem Kreis Bitburg haben ein Konsortium gebildet zur 
Verwertung der Sommerwasser des luxemburgisch-deutschen 
Grenzflusses Our und deren Nebenflüsse. Nach dem entspre- 
chenden Plan sollen mehrere große Stauweiher gebaut wer- 
den, deren Wasser eine Überlandzentrale mit dem notwen- 
digen Strom zu versorgen hätten. Ob die A. E. G. Aussicht 
auf den Anschluß Luxemburgs hat, wird vom Strompreis ab- 
hängen. Sollte dieser konkurrenzfähig sein, und können ge- 
wisse Garantien geboten werden, dann ist eine Berücksichti- 
gung des Planes nicht ausgeschlossen, obschon man die 
Stromquelle lieber im Lande selber hätte. 


Deutsche Aluminiumpreise. Die „Frkft. Zeitg.' schreibt: 
Der Standpunkt der Reichswerke ist der, daß an ihrer Preis- 
stellung keine Kritik berechtigt sei. Es ist richtig, daß von 
ihnen zurzeit für Walzplatten ein Preis von 292 schw. Fr. 
gefordert wird gleich ungefähr 2-32 GMk. gegenüber unge- 
fähr 155 vor Kriegsausbruch und 1:20 noch weiter zurück. 
Aber die ausländischen Konkurrenten sind keineswegs billiger 
als das Lautawerk und als das Erftwerk; Neuhausen hat den 
gleichen Preis. Beweis sei auch die Tatsache, daß trotz der 
Verpflichtung für die Reichsregierung, jede Menge Aluminium, 
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die billiger angeboten wird, ins Land zu lassen, tatsächlich 
keine Einfuhrerlaubnisanträge schweben. Französisches Alumi- 
nium ist sogar um franz. Fr. 0'60 auf 3:15 erhöht worden, die 
englischen Preise wahrscheinlich auch. Was die Verteuerung 
gegen 1914 verschuldet, ist keineswegs ein Überverbrauch an 
Strom. Den Stromkonsum der deutschen Werke je kg Roh- 
metall haben die Metallwalzverbraucher ziemlich richtig mit 
28 kWh angegeben. Aber gegenüber den Friedenspreisen ist 
zu beachten, daß den ausländischen Erzeugern zurzeit der 
Strom nur 0'5 centime kostete, das ist ungefähr 14 cts. je kg 
oder 10 Goldpfennige, während die deutschen Werke, da sie 
in der Hauptsache nicht auf Wasserkraft gestützt sind, mit 
zirka vielleicht 2 Pfg. Stromkosten je Stunde gleich 56 Pfg. je kg 
Produkt rechnen. Hinzu kommt, daß Elektroden um ungefähr 
50 pCt., Schmelzmittel ebenfalls merkbar, vor allem aber die 
Tonerde um 50 pCt. gegenüber dem Frieden verteuert er- 
scheint. Die Reichswerke haben zwar eine eigene Fabrik für 
Tonerde, müssen aber einen erheblichen Teil zukaufen. (Ge- 
wonnen wird die Tonerde jetzt bekanntlich meist aus istri- 
schem Bauxit.) Weiter: der Aluminiumpreis versteht sich 
frachtfrei jeder Station, was trotz der geringen Gewichte doclı 
bei den bisherigen Frachtraten zu beachten war; die Ver- 
arbeiter bekommen auch zwei andere Aluminiumhalbzeuge. 
nämlich die Blöckchen (mit Fr. 2:87) und die Drahtbarren (in 
Konkurrenz gegen das Kupfer mit Fr. 2:70 ) nicht unwesentlich 
unter den Walzplattenpreisen geliefert; in dem Aluminium- 
preis ist jetzt auch eine Umsatzsteuer von 2-5 v. T., künftig 
2 v. T. enthalten (früher nichts); und endlich wird den Ab- 
nehmern von Seiten der Erzeuger jetzt ein freier Kredit von 
vier Wochen gewährt. Es wird erklärt, daß die Reichswerke 
keineswegs mit so großem Gewinn arbeiten, wie es die Aus- 
lassung der Metallabnehmer hinstellt. Die Überschüsse des 
Lautawerkes werden als nicht unbescheiden, diejenigen des 
Erftwerkes als unzulänglich bezeichnet. Es wird der An- 
schauung Ausdruck gegeben, daB unter allen Umständen die 
Reichswerke eine Pflicht laben, den vom Staate propagierten 
Preisabbau an der Spitze mitzumachen, soweit als irgend 
tragbar. Ihre Aufgabe ist es, nicht nur produzierend, sondern 
auch preisregulierend zu wirken, und so sollte genau geprüft 
werden, inwieweit Zugeständnisse seitens der Reichswerke 
auf dem Gebiet des Aluminiums möglich sind, selbst wenn 
die deutschen Erzeuger dadurch den ausländischen älteren 
und stärkeren Produzenten vorauseilen. 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 
Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIll/za, Linzerstraße Nr. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 
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Kobrabatterien! Klingeltransformatoren: 
Wiederverkäufer Rabatte) 


KOBRA-WERKE A.G. 


Qeneral-Repräsentanz für Österreich 


Wien IX, Sechsschimmelgasse 4 | Telephon 67-4-86 
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Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Elektrowerke Akt.-Ges., Berlin'). Die unter maßgebender 
Beteiligung des Reiches stehende Gesellschaft, die mit ihrem 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach ne Journal“ vom 24. Oktober 14.) 
Kraftwerk Zschornewitz einen erheblichen Teil des Preise tar 1 (1016 kg) Pf. sh 
Strombedarfes von Groß-Berlm und mit den Kraftwerken Blectroigti upfer: | 
Trattendorf und Lauta die Provinzen Sachsen, Bran- Wir, Fe Er ee 6 50 67 10 0 
denburg sowie die Länder Sachsen und Anhalt versorgt. er- re pr SR 67 10 0 N 
zeugte im Jahre 1923 1300 Mill. kWh, wie der Bericht erwähnt, Standard [3 Mo: t a Es 63 2 6 6&3 50 
die ne Leistung eines deutschen Elektrizitätsunterneh- Zinn 64 5 0 4 76 Dan 
mens. Dabei sind die beiden neuen Maschinen noch nicht in : EEE 
Betrieb genommen. Die ungünstige Wirtschaftstage zeigte Engl. m En en = 3 = 257 10 0 Het 
eine ungünstigere Benutzungsdauer der zur Verfügung ge- Standard Pavi t an 257 15 26 7 ô — 
on en Das el stellte sich auf BM Bee 0 2358 0 0 
8 (58 Milliarden), von denen BM 22 an den Erneue- 
SEa RER überwiesen, BM 60364 zu Abschreibungen ver- Engl. pig P zz 38 15 0 nee 
wandt und BM 81 843 vorgetragen werden. (I. V. aus 1⁄4 Milti- 
arden Reingewinn 200 vH Dividende.) Von einer Dividenden- Bu brands ...... a o 5 3 15 0 
in wurde abgeschen. Golpa verkaufte 25563 t English RT a 34 6 ee 
ohkohle und 26 990 von 54 064 t Briketts. von denen größere aim no oaa u 
Teile zur Eigenverwendung dienten. Die Ziegelei Golpa pro- nn one cn ao ae Ri 130 export. 
duzierte 7 Mill. Steine. ` („Frkf. Zeitg.“) Platin: Pf. 26 i is Unze nom. Sn ERpOT 
1) Vgl. Heft 40 d. J., „Das Elektrizitätswerk‘‘, Seite 300. p- ze nom 


Radio-isoiierteiie | Seidenlampensdirme 


aus Preßmaterial, Diesit und Diesolit 


in allen Farben und Qualitäten für Stark- und Schwachstrom en gros erzeugt in eigener Werkstätte 
erzeugt in Wien zu konkurrenziosen Preisen 


Franz Dies Fabrik für Elektro- Isolier- u. Dichtungsmaterialien G. Schöck, Wien Il, Taborstraße Nr. 52 
Wien, XII. Bezirk, Ehrenfelsgasse Nr. 15 Telephon: 47-6-58 interurban. 
Alle Isolier- und Dichtungsmaterialien prompt ab Lager lieferbar Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch. 


__n. + REPULSIONSMOTOREN 


FÜR EINPHASEN-WECHSELSTROM 
HÖCHSTES ANZUGSMOMENT 


GRÖSSTE ÜBERLASTBARKEIT !je, !/4, 0'3 u.0°5 PS 


Kleinmotoren- u. Ventilatorenfabrik A. G. > Wien XVII, Rosensteing. 83/85 


Be Bee. Telephon 24-302 Telekramme: Kabeag 


Hydrawerk 
Dr. LOUIS RODER 


WIEN VIIL, ZIEGLERGASSE7 | 
Teleton 31480. Telegramm-Anschr.: Hydrawerk Wien 


Anoden-Trocken-Batterien 
Taschenlampenbatterien 
Galv. Semente aller Art 
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Haben Sie reparaturbedüritige 
elektr. Bügeleisen, Kochtöpfe, Koch- 
platten, Ofen etc.? 


Senden Sie dieselben an 


AUGUST HUMMEL, WIEN XIX. 
Billrothstraße 6 Telephon 96800 


Auf telephon. oder schriftliche Verständiguog werden die Apparate 
kostenlos abgeholt. 


ARNOLD PRAGAN 


Luster-' und Lampenfabrik Ges m. b. NM. 


wuzelephen o, Wien VI, Windmühlgasse 24 "pieg Adresse 


Lusterpragan 
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Nr Hydrawerk 
= = Dr. LOUIS RODER 


Spezial-Fabrik galvanischer Elemente 


WIEN VIIL, ZIEGLERGASSE7 
Telefon 31480. Telegramm-Anschr.: Hydrawerk Wien 


Anoden-Trocken-Batterien 
Taschenlampenbatterien 
Galv. Elemente aller Art 


Alle Sorten elektrische Gummi- 
Kabel, Drähte, Schnüre für 
Stark- und Schwachstrom in 
verläßlichster Gummiqualität 


GUMMI- UND KABELWERKE 


| JOSEF REITHOFFER’S SÖHNE A.G. 


Zentrale: Wien VI, Dreihufeiseng. 9—11 
Telephon 9500 Serie 


ET NANNAN NANANA 


DIE BEWAHRTE FRIEDENSMARKE 
WIEDER ZU HABEN 
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JOH. KREMENEZKY, WIEN XX, DRESDNERSTRASSE 55-57 
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Adler-Automobile und Schreibmaschinen 


R. BAYER, GES. M. B. H. 


Abteilung: 


ELEKTROMOTORENBAU 


Wien IX, Althanstraße 45 Telephon Nr, 11-3-92 


"OULLELSIKRRETRRRINIDDDDRLLETLINKEITREDOSLDTRERRRRR LED" 
Antennenbaukasten 
Antennenlitze 
jedes Quantum 
Radiovoltmeter 


mit Doppel- Skala 

alle Einzelteile und 

Elektro-Materialien 
AMALNI DADOU OOO IDCON OTILIA ONER. 
Konkurrenzlos billig 
UINKLANITTIRÄRRRTEHERRIDDLDLDNDDENUKTIADDENLIID AK 
HANS CEHOVSKY 
Salzburg - Parsch 


SERIENFABRIKATION von DREH- u. 
GLEICHSTROMMOTOREN 


in den Leistungen von 1—10 KW 


Tropfwassersichere Bauart, künstlich ventiliert in 
Kugellager laufend 


Vertretungen zu vergeben Verlangen Sie Preisliste M 


| Alias-Riemen 


rn Ssiöorur 


Ingenieurbüro Arthur Schit à 


_ Kugellager $ 


| Drehstrom-Motoren 


1 St. Elin, fabriksneu, 220/380 Volt, 65 PS, 960 Touren, 
50 Perioden, samt Riemenscheibe, Spannschienen und 
Anlasser zum Preise von K 22750 000 
1 St. Brown Boveri-Werke, gebraucht, garantiert be- 
triebsfähig, 220/380 V, 85 PS, 960 Tour, samt Riemen- 


scheibe, Spannschienen u. Anlasser zum Preise von 
K 24 000 000 


1 St. Elin, gebraucht, garantiert betriebsfähig, 220/380 V, 


$tahl-Kug ein 


in jeder use und 
für Jeden Zweck prompt 


220 PS, 550 Touren, samt Riemenscheibe und Anlasser, 
zum Preise I RE TE a: ‚ K 54 000 000 
Gleichstrom-Generator 
i St. A. E. G., ungebraucht, 66 kW, mit angebauter 
Frregermaschine, 600 Touren, 500 Volt, (event. als 
Dreileitermaschine 2X 250 Volt). 


Ingenieurbüro „Prometheus“ Ing. Arthur Hofmann & Co, 
Wien VII, Neubaugasse 40 
Tel. 33302 u. 30513 "Telegr. -Adresse: Hektowatt Wien 


Blechschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


& G 3 Metallwarenfabrik 
men Koranoa & WA. Wien XVI, Roseggerg. 45 
Telephon 31 -7-78 


Ei ab Lager lieferbar 
Biegsame Wellen und Apparate für alle Industriezwecke 
F. Kvasnička, Wien, XII | ' 


Tel. 80371 Linzerstr. 47 Tel. 80371 


SPEZIALITÄT: 
Kugellager-Einbau in neue u. bestebende Maschinen 


Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von sämtlichen 
Elektro- und Radiomaterlal 


Radioapparate für Lokal- und 
Fernempfang 


Wien Ill, Hohlweggasse 17-20. Fernspr, 6538 


Wir erzeugen aus 
den elektrisch hochwertigen Konekuktione und Isoliermaterialien 


GUMMON +- FUTURIT + GUMMOID 


für die 


Elektro- und Radiotechnik 
sämtliches Isoliermaterial mit oder ohne eingepreßten Metallteilen: 
wie 
Zähler-, Verteiler-, Schalttafeln, Transformatoren-Zylinder-, Rohre u. Platten, Traversen, 
Isolatoren für Telephon- und Starkstromleitungen, Dachständereinführungen, 
Schalter- und Steckkontaktteile, Telephonbestandteile ‘wie: Gehäuse, 
Hörmuscheln, Sprechtrichter, Schalldosen, Telephonuntersätze. 
Autolenkräder, Kühlerverschlüsse, Kappen, Sotkeln. 
Für Radiotelegraphie und -Telephonie: 
Knöpfe, Skalen, Stecker, Griffrädchen, 
Telephonhörmuscheln Spulengehäuse, Sockelplatten Detektoruntersätze 


KABELFABRIK- UND DRAHTINDUSTRIE - AKT. - GES. 
WIEN Il/,, STELZHAMERGASSE 4 
GUMMON-ABTEILUNG Telephon: 52 


52-5-35 Serie 


Telegramme: Kabel Wien 


Aiai 
SRA Pi 


3 zco GOOSE 


-- —— æ m eo u. tn r 


Fd 


H 


-- r o 


DIE LICHTTECHNIK 


OFFIZIELLES ORGAN DER ÖSTERREICHISCHEN LICHTTECHNISCHEN GESELLSCHAFT. 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN 
. VEREINES In WIEN. 


Schriftieltung: Ing. A. GRÜNHUT. 
Heft 9 9. November 1924 42. Jahrgang. (Nr. 45) 
INHALT: Punktförmige, großflächige und kleinflächige Lichtquellen. Von J. Ondracek, Wien. 
S. 336 — Rundschau. S. 338. — Patentbericht. S. 340. — Metallmarkt. S. 342. ze 


Punktförmige, großflächige und kleinflächige Lichtquellen‘). 


Von J. Ondracek, Wien, 


Die Entwicklung der Lichttechnik strebt in den letzten 
Jalıren festeren Formen zu. Es sind zum Beispiel für die erste 
Grundgröße, aus welcher alle anderen Grundgrößen hervor- 
gehen sollen, der Zeitfolge nach vorgeschlagen worden: Die 
Lichtstärke, da die ersten photometrischen Methoden 
lediglich auf ihre Messung eingerichtet waren; dann der 
Lichtstrom, später die Lichtmenge, zwei Größen, 
welche aus der genaueren Einsicht in die physikalische und 
physiologische, also in die rein wissenschaftliche Seite des 
Sehvorganges hervorgingen, und deren quantitative Bestim- 
mung durch die Verwendung neuer Meßgeräte, wie die 
Ulbrichtsche Kugel ermöglicht wurde; schließlich kam 
man, offenbar von dem Gedanken geleitet, daß nicht die 
Lichtquellen an sich, sondern ihre praktischen Ausnützungen 
mehr Beachtung verdienten, auf die Beleuchtungsstärke und 
auch die Leuchtdichte als Fundamentalgrößen. In diesem 
Kampfe haben die rein wissenschaftlichen Größen, Lichtstrom 
und Lichtmenge letzten Endes obsiegt. 

Ist nun derart unter den photometrischen Größen 
Ordnung geschafft worden, so kann ein Gleiches von den 
Lichtquellen noch nicht behauptet werden, da der ordnende 
wissenschaftliche Gedanke fehlt. In Folgenden wird die Art 
der durch eine Lichtquelle hervorgerufenen Beleuchtungs- 
stärke, das heißt, ob es eine direkte oder diffuse Beleuch- 
tungsstärke ist, zur Kennzeichnung der Lichtquelle benützt, 
wieder ein durchaus wissenschaftlicher Gesichtspunkt, da für 
beide Arten von Beleuchtungsstärken vor allem genaue, 
quantitative Ausdrücke bestehen. Die Beleuchtungsstärke ist 
zwar nicht von unmittelbar physiologischer Bedeutung, da sic 
sozusagen das von der Lichtquelle abgehlende Licht in Form 
der Leuchtdichte dem Auge weitergibt, steht aber gerade des- 
wegen in näherer Beziehung zur Lichtquelle als die letztere. 
für welche fast ausschließlich die Art des beleuchteten 
Materials, insbesondere dessen Reflexionsvermögen, die Art 
der Diffusität, — ob nach dem Lambertschen oder einem 
anderen Gesetze erfolgend, ob spiegelnde Reflexion vorhan- 
den — und in welcher Richtung auf die beleuchtete Stelle 
geschen wird, in Betracht kommen. 


l. Punktförmige Lichtquelle. 


Der Begriff der punktförmigen lichtquelle kann durch 
ein Bild verdeutlicht werden; dieses Bild besteht aus einem 
Punkte, von dem nach allen Richtungen des Raumes Strahlen 
ausgehen, welche die Lichtstrahlen versinnlichen, deren 
Quelle im Punkte liegt. Gewöhnlich findet man die in einer 
bestimmten, sonst aber beliebigen Richtung gemessene Licht- 
stärke als Strecke aufgefaßt, auf dem  gleichgerichteten 
Strahle vom erwähnten Punkte aus aufgetragen und die er- 
haltenen Streckenendpunkte durch eine krumme Linie, die 
Lichtverteilungskurve verbunden, falls die Lichtstärken bloß 
in Richtungen gemessen wurden, die in einer durch die Achse 
der fast immer achsial-symmetrischen Lichtquellen gehenden 
Ebene liegen. Ist die gemessene Lichtstärke immer gleich 
groß, ist also die punktiörmige Lichtquelle gleichmäßig 
stark, so erscheint ein Kreis als Lichtverteilungskurve; bei 
mit der Richtung sich ändernder Lichtstärke liegt eine un- 
xleichmäßig starke Lichtquelle vor. Die durch eine 
punktförmige Lichtquelle erhaltene Beleuchtungsstärke E ist 


nun 
Q 

E= Je cosa, 
r? 


wenn Ja die Lichtstärke in der Richtung @ zur Lichtquellen- 
achse bezeichnet, und r die Entfernung der beleuchteten Stelle 
auf einer zur Lichtqucllenachse normalen Ebene von dem 
Lichtpunkt anzeigt. Geht man demnach in der Richtung & 
weiter und mißt jedesmal die Beleuchtungsstärke auf einer 


mm nn 
1) E. u. M. 1919, Seite 537; desgl. Heft 41, 1924 „Die Lichttechnik‘. 


zur erwähnten Ebene parallelen Ebene, so ändert sich die 
Beleuchtungsstärke E nur mit r, genauer wie das reziproke 
Quadrat der Entfernung oder nach dem reziprok- 
quadratischen Entfernungsgesetz; das Zu- 
treffen dieses Gesetzes ist somit als wesentliches Kennzeichen 
der punktförmigen Lichtquelle anzusehen und hängt von der 
Art der Lichtstärkenverteilung um den Lichtpunkt herum nicht 
ab. Da es aber genau punktförmige Lichtquellen schon aus 
dem Grunde nicht gibt, weil ein endlicher Betrag von sekund- 
licher Lichtenergie (Lichtstrom) nur einem Gebilde mit end- 
lichen Abmessungen entströmen kann, also einem endlichen 
Flächenstück, so wird man in der Wirklichkeit unter einer 
sogenannten punktförmigen Lichtquelle eine flächige verstehen 
müssen, die eine das reziprok-quadratische Gesetz befolgende 
Beleuchtungsstärke hervorruft, oder besser, solange sie 
derart räumlich angeordnet ist, daß die von ihr hervorgerufene 
Beleuchtungsstärke das genannte Gesetz befolgt, was nun 
tatsächlich ni den meisten künstlichen Lichtquellen zutrifft; 
und zwar für größere Entfernungen der beleuchteten Stelle 
von der en so großen Entfernungen, daß die Licht- 
quelle recht klein, drastisch gesprochen punktförmig erscheint. 
Hier werfen sich von selbst die Fragen auf, ob es denn nicht 
eine Entfernung gebe, für welche bei einem vorliegenden 
Beleuchtungskörper dieses Gesetz nicht mehr gilt; ob diese 
Grenzentfernung außer durch Messung etwa mit Hilfe eines 
Beleuchtungsmessers auch schon theoretisch angebbar wäre, 
Fragen, die unter Punkt 3 beantwortet sind. 


2. Die großflächigen Lichtquellen. 


Diese sind unsere wertvollsten Lichtquellen und spenden 
entweder Tageslicht, wie die Himmelsfläche, Oberlichten und 
Fensterflächen, oder künstliches Licht, wie eine künstlich 
beleuchtete Zimmerdecke, auch eine solche von oben künstlich 
durchleuchtete, ferner künstlich beleuchtete Zimmerwände. 
Theoretisch ist zuerst Lambert auf die großflächigen Licht- 
quellen gekommen, als er die durch eine leuchtende Kreis- 
scheibe in einer zu ihr parallelen Ebene erzielte Beleuchtungs- 
stärke berechnete”) und hiebei zu einem Ausdrucke gelangte, 
der mit dem reziprok-quadratischen Entiernungsgesetze nicht 
übereinstimmte. Wiener und nach ihm der Autor?) kamen 
auf einen einfachen Ausdruck für die Beleuchtungsstärke groß- 
flächiger Lichtquellen, für die diffuse Beleuchtungsstärke, 
die so genannt wird, weil zur beleuchteten Stelle Strahlen 
aus viel mehr als einer Richtung kommen; dieser Ausdruck 
ist nach der Schreibweise des: Autors 


Ed=e&.gp, 


worin Ed die in Rede stehende diffuse Beleuchtungsstärk& 
bedeutet, e die Leuchtdichte der nach dem Lambertschen 
Gesetze strahlenden leuchtenden Fläche, p die vertikale 
Projektion jenes Raumwinkels auf die beleuchtete Ebene, 
welcher seine Spitze in der beleuchteten Stelle hat und die 
leuchtende Fläche unıspannt. Dieses Gesetz läßt sich das 
Raumwinkelprojektiongesetz nennen. Dem Satze: 
„Solange sich die Beleuchtungsstärke nach dem reziprok- 
quadratischen Entfernungsgesetze ändert, hat man es mit einer 
punktförmigen Lichtquelle zu tun“, kann sonach der andere 
Satz an die Seite gestellt werden: „Solange sich eine Be- 
leuchtungsstärke nach dem Raumwinkelprojiektiongesetz 
ändert, hat man es mit einer großflächigen Lichtquelle zu tun. 
Trotzdem die großflächigen Lichtquellen eine die künstlichen 
Lichtquellen überragende praktische Bedeutung haben, sind 
sie in den Verhandlungsschriiten und Vorschriften der ver- 
schiedenen lichttechnischen Gesellschaften nicht besonders 
hervorgehoben. 

23) Lam berts ,‚.Photometrie‘, Oswalds Klassiker der exakten 
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3) Z. f. Bel., 1922, Seite 64. 


JIT 


E. u. M. Hett 45 


9. November 1921 


3. Die kleinflächigen Lichtquellen. 


Jede der bis jetzt bekannten Lichtquellen ruft in ihrer 
Nähe eine Beleuchtungsstärke hervor, die dem Raumwinkel- 
projektiongesetz entspricht; über eine gewisse Grenzentfer- 
nung hinaus gilt aber nur das reziproke Entfernungsgesetz. 
Werden nur Entfernungen in Betracht gezogen, in welchen 
das Licht tatsächlich ausgenützt wird, so hätte man eine 
Tisch- oder allgemein eine Arbeitsplatzlampe eigentlich als 
großflächige Lichtquelle anzusprechen, während dieselbe 
Lampe, hochgehangen, als punktförmige Lichtquelle anzu- 
sprechen wäre. Der Umstand, daß die eben erwähnte und 
auch alle anderen künstlichen Lichtquellen in den Abmessungen 
der an ihnen vorkommenden leuchtenden Flächen, wie Glüh- 
fäden, undurchsichtigen oder durchscheinenden Reflektoren 
sowie lichtbrechenden Kugeln und Schalen, weit gegen die 
oben erwähnten großflächigen Lichtquellen zurückbleiben, muß 
der Eindeutigkeit der Bezeichnung halber zum Ausdruck 
kommen; es kann dies nun so geschehen, daß eine auch nach 
dem Raumwinkelprojektiongesetz beleuchtende künstliche 
Lichtquelle als kleinflächige bezeichnet wird. Es wäre 
somit, wenn man die praktisch ausgenützte Beleuchtungsstärke 
als Einteilungsgrund annimmt, jede natürliche und künstliche 
Lichtquelle quantitativ eindeutig charakterisierbar: Zimmer- 
decke und Fenster sind demnach großflächige Lichtquellen, 
denn bei ihnen kommt praktisch nur die diffuse Beleuchtungs- 
stärke in Betracht, die Tischlampe ist beider Beleuchtungs- 
stärken fähig, jedoch wird bei ihr wegen des Reflek- 
tors auch die diffuse Beleuchtungsstärke ausgenützt 
vnd ihr Flächenausmaß ist klein gegenüber dem 
Flächeninhalt einer Zimmerdecke, weshalb diese Lampe 
zu den kleinflächigen Lichtquellen gehört; dagegen wird 
ein für die Allgemeinbeleuchtung bestimmter, hochhängender 
Beleuchtungskörper für die zu beleuchtenden Flächen eine 
dem reziprok-quadratischen Entfernungsgesetze entsprechende 
Beleuchtungsstärke liefern und zweifellos nur als punktförmige 
Lichtquelle angesehen werden können. Man könnte demnach 
vom praktischen Standpunkte aus definieren: Punktför- 
mig ist eine Lichtquelle dann, wenn für die 
Entfernungen, in welchen ihre Belcaichtungs- 
wirkung ausgenützt wird, das reziprok- 
quadratische Entiernungsgesetz gilt. 

Aus dem eben angeführten Beispiele der Tischlampe geht 
hervor, daß von dieser Lichtquelle auf einer in einer gewissen 
Entfernung von ihr gelegenen Fläche eine Beleuchtungsstärke 
hervorgerufen wird, die gerade noch als diffuse Beleuchtungs- 
stärke angesprochen werden kann, sich aber auch schon als 
direkte, das reziprok-quadratische Entiernungsgesetz befiol- 
gende Beleuchtungsstärke ansehen läßt. Die genannte Entfer- 
nung, die Grenzentfernung, ist von praktischer Bedeu- 
tung für die Vorausberechnung der Beleuchtungswirkung 
jeder Lichtquelle, da angenommen wird, daß ihre Lichtver- 
teilungskurve aus ‚Entfernungen aufgenommen ist, die größer 
sind als die Grenzentfernung, weswegen sich aus dieser Kurve 
die Beleuchtungsstärke in solchen Entfernungen nach dem 
reziprok-quadratischen Entfernungsgesetze leicht berechnen 
läßt; dagegen ist diese Kurve wertlos für die Berechnung von 
Beleuchtungsstärken in Entfernungen, die kleiner sind als die 
Grenzentfernung, wie es bei den Arbeitsplatzlampen, seien es 
Tisch-, seien es Lampen über den Arbeitstischen oder 
Maschinen in der Fabrik, zutrifft, denn dann gilt das Raum- 
winkelprojektiongesetz und die Projektion eines Raumwinkels 
kann nur in einfachsten Fällen rechnerisch ausgemittelt wer- 
den. Es ergibt sich daher als allgemeinste Methode für die 
Bestimmung der Grenzentfernung die photometrische Messung 
der Beleuchtungsstärke in ein und derselben von der Licht- 
quelle ausgehenden Richtung sowie auf Ebenenstücken der 
immer gleichen Stellung im Raume; die in ein rechtwinkeliges 
°’ Koordinatensystem eingetragenen gemessenen Werte der 
Beleuchtungsstärke und des reziproken Quadrates der zuge- 
hörigen Entfernungen ergeben im Gültigkeitsbereiche des 
reziprok-quadratischen Entiernungsgesetzes eine Gerade und 
jenes r, bei welchem der gerade Verlauf der Kurve aller E 
und 1/r? beginnt, ist die gesuchte Grenzentfernung. Überhaupt 
sollte der Aufnahme jeder Lichtverteilungskurve die Bestim- 
mung der Grenzentiernung für die gegebene Lichtquelle vor- 
angehen, weil sich nur dann, wenn die einzelnen Lichtstärken 
aus Entfernungen gemessen werden, die größer sind als die 
Grenzentfernung, eine Lichtverteilungskurve ergibt, aus der 
man mit Hilfe des reziprok-quadratischen Entfernungsgesetzes 
Beleuchtungsstärken für ebenso große Entiernungen berechnen 
kann; woraus folgt, daß zu jeder Lichtverteilungs- 
kurve unbedingt die zugehörige Grenzent- 
fernung geschrieben werden sollte, Erst bei be- 
kannter ÖGrenzentiernung läßt sich beurteilen, ob die Licht- 
verteilungskurve für die Vorausberechnung einer gegebenen 
Beleuchtungsanlage verwendbar ist, ob von zwei Lichtver- 
teilungskurven die angeblich bessere ihre Vorzüge in beson- 
deren Fällen noch behält, wenn man die Grenzentfernung in 


Berücksichtigung zieht und auch die Kontrolle einer vorge- 
legten Lichtverteilungskurve wäre erleichtert. Die Grenzent- 
fernung läßt sich in besonderen Fällen auch rechnerisch 
ermitteln, was in zweifacher Hinsicht Vorteil bringt: 1. Es 
ergibt sich, daß die absolute Größe der Grenzentiernung vom 
zugelassenen Fehler abhängt; 2. rechnerisch unzugängliche 
Fälle können auf die erwähnten, besonderen Fälle zurück- 
geführt werden, wodurch ein vorläufiger Wert der Grenz- 
entfernung gewonnen ist, in dessen Nachbarschaft der genaue 
Wert photometrisch rasch gefunden werden kann. Zur Ver- 
deutlichung der ersten Behauptung seien im Folgenden Bei- 
spiele gebracht. Es liege die Aufgabe vor, die Grenzentfernung 
für eine mit konstanter Leuchtdichte e strahlende Kreisscheibe 
vom Halbmesser b — dem Äquivalente eines flachen Kegel- 
reflektors — zu berechnen. Nach Lambert schreibt sich 
die diffuse Beleuchtungsstärke an einer Stelle der im Ab- 
stande h zur Scheibenebene parallel verlaufenden Ebene 


Eame. | - a T | 
2 (h+ 2: — b2)a + 4 habe 


wenn mit die Entfernung der beleuchteten Stelle der Ebene 
vom Fußpunkte des aus dem Scheibenmittelpunkt auf die 
Ebene gefällten Lotes bezeichnet wird. Denkt man sich dit 
in Rede stehende Ebene unter Beibehaltung ihrer Stellung 
recht weit von der leuchtenden Kreisscheibe entfernt, so 
kann man, 
nn 4h?b? 
m h?+ xt — b? 

setzend, den Klammerausdruck in Ed unter Annahme eines 
sehr kleinen Scheibenhalbmessers b, also auch eines sehr 
kleinen x, wie folgt umformen: 


1 | 1.3 
i —— =-1 — 1—---% %.—.. = 
y\li+x 22 | 


=z * (1-2) 
2 4 


der letzte Ausdruck ist dann ein angenäherter Wert unter 
Voraussetzung der Vernachlässigung aller Potenzen des z von 
einschließlich der dritten angefangen. Wenn nur das erste 


Glied dieses weiter ausgerechneten Ausdruckes berücksichtigt 
wird, so erhält man 


bh 
(h? + x?)? 
zb? gibt den Flächeninhalt der lewchtenden Kreisscheibe an, 
z b’h/(h? + x?) den zugehörigen Raumwinkel, welcher auch 
gleich ist der Projektion f der Scheibenfläche auf eine Ebene 
senkrecht zur Sehrichtung a, dividiert durch das Quadrat der 


Entfernung r% = h? + x? des Scheibenmittelpunktes von der be- 
trachteten Ebenenstelle, so daß nun weiter folgt: 


Ed=e.ın 


LES — Je 

Ea = 7, cosa= P, 

da noch cos a = h/Ņ h? + a2, und Ja die Lichtstärke der Scheibe 

in der Sehrichtung bedeutet. Dieser Ausdruck kommt aber ge- 

nau gleich dem einer Beleuchtungsstärke, welche dem reziprok- 

quadratischen Entfernungsgesetze entspricht; die Entfernung 7s 

ist daher schon die gesuchte Grenzentfernung und es folgt unter 

der Voraussetzung, daß die Vernachlässigung '/, vH nicht 

übersteigt, oder i 

Isar 30° h? _ 36° cos? Such, 

4 <40? rm m < 400 
nZ V 1200 .b.cosa 


= 35 b cos a. 
< 

Demnach ändert sich die Grenzentfernung einer leuchtenden 
Kreisscheibe vom Halbmesser b mit der Sehrichtung und ist 
am größten in der Richtung senkrecht zur Scheibe, in welcher 
sie das 35fache des Scheibenhalbmessers beträgt: das ‚sind 
zum Beispiel bei einem Halbnmiesser von 10 cm schon 33 m. 

Dieses Beispiel gibt auch Anhaltspunkte für die Meb- 
anordnung bei der experimentellen Bestimmung des diffusen 
Reflexionsvermögens, wenn der diffus-reflektierte Lichtstrom 
aus dem Lichtkörper errechnet wird, welcher sich vermittelst 
der in den verschiedenen Richtungen zum diffus-reflektierenden 
Probestück gemessenen Lichtstärken ergibt. Bestünde ein 
solches Probestück aus einer Kreisscheibe von zum Beispiel 
5cm Durchmesser, so wäre als kleinster Abstand derselben 
vom Photometerkopf 90 cm zu wählen. 

Einen interessanten und gleichzeitig auch sehr wichtigen 
Beitrag zur Definition der punktförmigen Lichtquelle 1M 
obigen Sinne hat A. Blondel in einem Berichte an die 
Internationale Beleuchtungstechnische Kommission gelegentlich 
der Julisitzung im laufenden Jahre gebracht. Die punktförmisı 
Lichtquelle bestand hier in einer Glühlampe mit zwei parallelen 
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Fadenstücken vom Abstand r, die Entfernung der in der 
Fadenebene liegenden und von den Faden gleichweitabste- 
henden Linie vom Photometerschirm sei mit I! bezeichnet. 
Der größte Wert der Grenzentfernung entspricht jener Faden- 
stellung, bei welcher die Fadenebene senkrecht zum Photo- 


meterschirm steht und folgt aus 


eh 
B < 400’ 
demnach ganz analog dem obigen Fall der Kreisscheibe, 
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während die Grenzentfernung bei parallel zum Photometer- 
schirm verlaufender Fadenebene die Hälfte dieses Wertes 
beträgt; bei 1 cm Abstand der parallelen Fäden erhält man 
somit die größte Grenzentfernung mit 175 cm. Ahnliches ist 
von zum Beispiele den Wolfram-Vakuum- und Gasfüllungs- 
lampen zu sagen, wo als guter Wert für die größte Grenz- 
entfernung das 35fache des Halbmessers vom Kreise, in 
welchem die Glühfäden, bezw. der Schraubendraht ange- 


ordnet sind, anzusetzen sein dürfte. 


RUNDSCHAU. 


Die elektrische Beleuchtung der Charing Cross Straße 
in London, einer der belebtesten Verkehrsstraßen der Welt, 
wurde vor kurzem von der Charing Cross, West End & City 
Electricity Supply Co. Ltd. eingerichtet. Die von der General 
Eletric Co. Ltd. gelieferten Laternen gehören der paten- 
tierten Ventilationstype nach dem Eijektorprinzip an und 
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zeichnen sich durch eine so wirksame Kühlung der Lampen 
aus, daß deren Lebensdauer eher erhöht als vermindert wird. 
Sie wurden vor ihrer Verwendung einer sehr strengen Prüfung 
auf Regendichtigkeit unterworfen, “wobei in den Laternen 
auch unter den ungünstigsten Umständen keine Spur von ein- 
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gedrungenem Wasser festgestellt werden konnte, Nach ihrer 
Installation waren sie im März dieses Jahres ohne die ge- 
ringste Störung sehr schweren Schneestürmen ausgesetzt. 
Sie wurden paarweise in 25 Fuß Höhe auf vorhandenen, in 
Abständen von 100 bis 160 Fuß aufgestellten Masten ange- 
bracht. Jede Laterne wurde mit einer 1500 W-Osramlampe der 
General Electric Co. und einem Prismenglaszerstreuer aus- 
gerüstet, den Abschluß nach oben bildet das Metallgehäuse 
mit einem kleinen Reflektor, nach unten eine Klarglasglocke. 
Abb. 1 zeigt die räumliche Verteilung der Lichtstärke, Bei 
einem Mastabstand von 100 Fuß ergab sich die Beleuchtung 
einer horizontalen Fläche in 4 Fuß Abstand vom Mastmittel 
zu 2'89 Fußkerzen (345 Lux) und in der Mitte zwischen den 
Masten zu 0'90 Fußkerzen (10:8 Lux); die mittlere Beleuch- 
tung auf der Verbindungslinie der Masten war 1°75 Fuß- 
kerzen (20:9 Lux). Der Ungleichförmigkeitsfaktor betrug somit 
32. Die General Electric Co. erzeugt auch ein kleineres 
Modell dieser Type für die Beleuchtung von Nebenstraßen. 
(The Electric Review, London, Band 94, Nr. 2424, 1924.) R.H. 


Über die Helligkeitsverteilung in Abblidungen, sei es 
mechanischen Reproduktionen (Photographien), sei es künst- 
lerischen Darstellungen (Gemälden), macht J. v. Kries 
folgende Mitteilungen: An erster Stelle ist zu bemerken, daß 
die Helligkeitsunterschiede in der Wirklichkeit immer größer 
sind, als im Abbilde, schon weil dort neben sonnebeschienenen 
Stellen, solche mit zerstreutem Tageslichte vorkommen, 
während im Abbilde alles unter einer, der gerade vorhandenen 
Beleuchtung steht. Im Bilde können daher nur Helligkeits- 
differenzen zur Darstellung kommen, die durch die Körper- 
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beschaffenheit gegeben sind, und diese spielen sich in dem 
Bereiche 1:30 ab, auf welchen Bereich der weit größere 
Helligkeitsbereich des Vorbildes reduziert werden muß. Bei 
künstlerischen Produktionen läßt sich nun der einfache Grund- 
satz aufstellen: Wenn- schon die Helligkeitsdifferenz zweier 
Stellen des Vorbildes vermindert werden muß, so geschehe dies 
in demselben Verhältnisse, oder zwei gleichen Helligkeitsunter- 
schieden im Vorbilde mögen zwei gleiche Unterschiede im Ab- 
bilde entsprechen. Dieser Forderung kann nach Delboeufs 
Untersuchungen am besten so Genüge geleistet werden, daß 
der Quotient zweier Bildhelligkeiten sich nach dem Verhältnis 
der objektiven Helligkeiten im Vorbilde richtet, oder in Buch- 
staben: alb=(A/B)", worin a und b die Helligkeiten zweier 
Abbildungsstellen, A und B, die objektiven Helligkeiten im 
Originale und r den Reduktionsfaktor bezeichnen; der letztere 
ergibt sich aus den im Vorbilde vorhandenen äußersten 
Werten, dem kleinsten A und dem größten Z, gemäß 
(alz) = (A/Z)"T, da wie vorerwähnt, alz im äußersten Falle 
an 1/30 herankommt. Jedoch ist in drei Fällen die Anwendung 
dieser einfachen Regel ausgeschlossen: 1. Wenn im ‚Vorbilde 
eine starke Lichtquelle zum Beispiel die Sonne vorkommt; 
dann müssen die Gegenstände in ihrer Helligkeit mehr als der 
obigen Regel entspricht dem Helligkeitsmaximum genähert 
werden, welches daher im Abbilde nicht in jenem Glanze 
heryortreten kann, wie im Vorbilde. 2. Im Vorbilde seien 
dunkle und sehr schwach beleuchtete Gegenstände vorhanden, 
die sich insgesamt wie eine Fläche von bestimmtem Schwarz 
ausnehmen; das r nach der Regel wäre dann zu klein. der 
Kontrast zwischen diesen Gegenständen und dem Helligkeits- 
maximum würde zu groß ausfallen. Man könnte hier das r 
mit Hilfe eines kleinsten Helligkeitswertes A’ des Vorbildes 
erhalten, unterhalb welches die Helligkeiten der erwähnten 
schwach beleuchteten Gegenstände liegen oder (alz) = (A’/ZJr- 
3. In einer Landschaft liegen dicht neben besonnten Teilen in 
tiefem Schatten befindliche; gemäß der Exponentenformel 
würden sich die Helligkeitsbereiche der einzelnen Teile zu 
klein ergeben und wenn es dem Künstler darum zu tun ist, 
die besonnten Teile besonders hervortreten zu lassen, müßten 
die Helligkeitsunterschiede größer genommen werden, als die 
Formel angibt. In diesen drei extremen Fällen hat die Fr- 
fahrung des freischaffenden Künstlers allein das Wort und 
aus guten künstlerischen Erzeugnissen ließe sich vielleicht ein 
Anhaltspunkt über das Problem der Reduktion der Helligkeits- 
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unterschiede gewinnen; dem Photographen dagegen steht im 
ber- und Unterexponieren ein nur beschränktes Mittel einer 
derartigen Reduktion zu Gebote. Wie man hicraus ersieht, 
kann sich der Lichttechniker unter Umständen ästhetischen 
Gesichtspunkten nicht entziehen, die er demgemäß neben 
andern Erwägungen seinen Verfahren zugrundelegen soll. O. 
(Zeitschrift für angewandte Physik, Nr, 8, 1924.) 


Die elektrische Beleuchtung von Kleinbühnen nach dem 
System der AEG beschreibt Viktor Paetow. Die Beleuch- 
tungseinrichtungen sind den durch die deutschen baupolizei- 
lichen Vorschriften geschaffenen drei Arten von Kleinbühnen 
angepaßt. Diese sind öffentliche Versammlungsräume, A) mit 
einer Bühnenanlage für gelegentliche Theateraufführungen 
(Podiumfläche bis 110 m°); B) mit einem Bühnenpodium für 
Vorträge und Schaustellungen (Podiumfläche bis 33 m): 
C) mit einem Podium ohne bühnenmäßige Ausstattung für 
Aufführungen, die über den Rahmen einfacher Vorträge und 
Schaustellungen hinausgehen (Kombination von A) und B), 
Podiumfläche bis 110 m?). Diese Kleinbühnen sind dadurch 
gekennzeichnet, daß Schnürboden, Galerien oder Laufstege 
nicht vorhanden sein dürfen und daß die Decke nur höher 
gelegt werden darf, soweit es die Anordnung der Beleuch- 
tungskörper erfordert..Die Vorhänge müssen seitlich zu be- 
wegen sein. Es wird eine Bühne nach Klasse A) beschrieben, 
die nach hinten durch einen Rundhorizont, nach oben durch 
eine gegen den Zuschauerraum offene Halbkuppel abgeschlos- 
sen ist- Bühnenseitig oberhalb der Proszeniumsöffnung ist eine 
Beleuchtungsbrücke mit einem seitlichen. etwas er- 
weiterten Beleuchterstande angebracht. In der Mitte ober der 
Bühnenöffnung unmittelbar unter der Beleuchtungsbrücke be- 
finden sich zwei etwas vorgeneigte stark zerstreuende Hori- 
zontallaternen mif je drei Kolbenlampen à 1000 W zur 
Beleuchtung des Hintergrundes. Farbenwechsel und Verdunk- 
lung werden durch Seilzüge vom Beleuchterstande aus be- 
wirkt. Die Lampen: werden mechanisch undi nicht durch Wider- 
stände verdunkelt. Über Öffnungen in der Beleuchtungsbrücke 
rechts und links von den Horizontaltaternen befinden sich 
zwei nach unten gerichtete Spielflächenlaternen, 
eine Art Tiefstrahler, die die Beleuchtung der Bühnenfläche 
zu besorgen haben. Ferner ist zu ihrer Unterstützung ganz 
seitlich noch ein Bühnenscheinwerfer für 3000 W mit 
weich verlaufendem Streukegel und vor dem Podium eine 
Rampenbeleuchtung nach dem bekannten Dreifarben- 
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system angeordnet. Diese wird durch je einen Schieberwider- 
stand für jede Farbe vom Beleuchterstande aus reguliert. Der 
Scheinwerfer kann auch zur Projektion von Wolkenbildern 
auf den festen Hintergrund dienen. Zur Erzielung farbiger 
Wirkungen auf dem unteren Teile des Horizonts (Morgen- und 
Abenddämmerung, Sonnenaufgang usw.) dienen bewegliche 
Horizontversatzkörpef. Die Horizontallaternen 
können auch zur Beleuchtung von Zimmerdekorationen ver- 
wendet werden, sodaß sich besondere Soffittenkörper zu 
diesem Zwecke erübrigen. Zur Beleuchtung des seichten Po- 
diums der Klasse B) empfiehlt sich die Herstellung eimes 
Baldachinvorbaues ober der Bühnenöffnung im Zu- 
schauerraum, der eine langgestreckte schmale Laterne 
mit liegender Kolbenlampe von 1000 W aufnimmt. 
Farbenwechsel und Verdunklung werden durch fünf dünne 
Drahtseilzüge von der Seite her betätigt. Die Bühne der 
Klasse C) besteht entsprechend dem mehrfachen Verwen- 
dungszwecke aus einer Vorbühne, die nach Entfernung der 
Fußbodenplatten auch als Orchester dienen kann, einer Haupt- 
bühne, sowie einer Hinterbühne mit Rundhorizont und etwas 
höher liegender Decke. Die Vorbühne entsprechend dem 
Podium unter B) wird durch zwei seitliche, in eigenen Ka- 
binen in mittlerer Höhe und einige Meter vor der Rampe an- 
gebrachte Scheinwerfer mit weichem Zerstreuungskegel 
beleuchtet. Für die Spielfläche dient ein in feuersicherer Ver- 
schalung an der Decke des Zuschauerraumes angebrachter 
dritter Scheinwerfer. Der Farbenwechsel der seit- 
lichen Scheinwerfer wird durch Seilzüge von einer Beleuchter- 
loge in der Seitenwand der Vorbühne aus bewirkt. Ferner 
ist eine Rampenbeleuchtung vorgesehen, die eben- 
falls von der Beleuchterloge aus reguliert wird- Zur Be- 
leuchtung ‘der Hauptbühne dienen zwei weitere Schein- 
werfer, von denen sich der eine in der Beleuchterloge, 
der andere in der gegenüberliegenden Seitenwand der Vor- 
bühne befindet. Oberhalb eines Portalrahmens zwischen Vor- 
und Hauptbühne liegt eine mit diesem Rahmen in der Höhe 
verstelbare Kastensoffitte System A. Linnebach. 
Die Hinterbühne wird in der bereits beschriebenen Weise mit 
Spielflächen- und Horizontallaternen beleuchtet, 
die hinter der Deckenstufe vor der Hinterbühne, erstere zum 
Teile auch hinter dem vorerwähnten Portalrahmen ange- 
bracht sind. Die Wirkung der Horizontallaternen wird durch 
eme Anzahl dreifarbiger sogenannter Ovallaternen ver- 
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gemeinsamen Widerstandsregulierung 


stärkt, die mit einer l 
versehen sind. Die Handgriffe aller Stellwerke, Reguliervor- 


richtungen, Schalthebel, sowie alle Sicherungen sind im Be- 
leuchterstand untergebracht, von wo aus auch die Wirkung 
der Beleuchtung in allen drei Bühnenabschnitten beobachtet 
werden kann. Für Versatzbeleuchtungen sind an 
einigen Stellen des Bühnenfußbodens in verdeckelten Öffnun- 
gen Steckdosen in eiserner Armatur angebracht. R. H. 

(AEG-Mitteilungen, Heft 2, 1924.) 


PATENTBERICHT. 


Reflektoren für Beleuchtungsvorrichtungen. 


Läßt man das von einer punktförmigen Lichtquelle aus- 
gehende Licht auf ein Sammellinsensystem, zum Beispiel auf 
den Kondensor eines Projektionsapparates, fallen, so wird nur 
ein verhältnismäßig kleiner Teil des Lichtes ausgenutzt, näm- 
lich jener, der innerhalb eines Raumwinkels ausstrahlt, der die 
Öffnung des Sammellinsensystems umfaßt. Die nach anderen 
Richtungen ausgehenden Lichtstrahlen hat man zum Teil da- 
durch nutzbar gemacht, daß sie durch Anordnung elliptischer 
oder parabolischer Spiegel derart reflektiert wurden, daß 
sie innerhalb des erwähnten Raumwinkels austreten. In be- 
sonders vollkommener Weise wird dieser Zweck durch ein 
Spiegelgehäuse der Firma Optische Anstalt C. P. 
Goerz Akt.-Ges. in Berlin-Friedenau erreicht. Die nicht 
unmittelbar aus dem Gehäuse austretenden Strahlen werden 
an den inneren Spiegelwandungen so reflektiert, daB sie 
ebenfalls sämtlich durch die Gehäuseöffnung austreten. Die 
Strahlen können auch so geleitet werden, daß sie nach einer 
oder mehreren Reflexionen wieder durch die punktförmige 
Lichtquelle gehen und sich zu den unmittelbar austretenden 
Strahlen addieren, Die Lichtquelle muß für Lichtstrahlen 
durchdringbar sein, was bei elektrischem Bogenlicht tatsäch- 
lich zutrifft. Bei dem im Innern spiegelnden Gehäuse bestehen 
die Seitenwandungen aus der Zone eines Rotationsellipsoides 
und die Hinterwand aus einem kreisförmigen zur Rotations- 
achse des Ellipsoides in dessen Mittelpunkt senkrecht stehen- 
den Planspiegel, dem gegenüber die kreisförmige zum Plan- 
spiegel parallele Gehäuseöffnung liegt. Den spiegelnden 
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Körper kann man sich durch Rotation des Ellipsenbogens GC 
(Abb. 1) und der Geraden CM um die große Achse AB ent- 
standen denken, deren Schnitt mit der Zeichenebene also 
durch GC MDH gegeben ist und der im Innern als Spiegel 
ausgebildet ist. Die Strecke GH stellt den Durchmesser der Ge- 
häuseöffnung dar. Wie aus dem eingezeichneten Strahlengang 
ersichtlich ist, werden alle von einer punktförmigen in F be- 
findlichen Lichtquelle ausgehenden Strahlen so reflektiert, daß 
sie vom Punkt F aus divergierend austreten, wobei voraus- 
gesetzt ist, daß die Lichtquelle für die Strahlen durchlässig 


ist. Der Strahl F, 3 nimmt den Weg F 3, 4, F, 5, der Strahl 
F, 6 den Weg F, 6, 7, F, 8, der Strahl F, 9 den Weg F, 9, 10, 
F, 11, 12, F, 13 (vier Reflexionen), der Strahl F, 4 den Weg 
F, 4, 3, F, 16, 17, 18, 19, 20 (sechs Reflexionen). Jene Strahlen, 
die in dem Kegel mit der Spitze F und dem Basiskreis 1, 1’ 
austreten, verlassen die Öffnung nicht von F, sondern von 
F, divergierend. Will man dies vermeiden, so muß man an 
dieser Stelle einen Kugelspiegel 1, M, 1’ anordnen, dessen 
Mittelpunkt in F liegt. (D. R. P. Nr. 387657.) 
Für gleichzeitige mittelbare und unmittelbare Beleuch- 
tung hat die Firma Duplexalite Corporation in New- 
York einen Beleuchtungskörper angegeben. Die Lampenglocke 


spiegelt innen und außen und besitzt eine solche Krümmung, 
daß ein Teil der Lichtstrahlen von der Glocke nach oben 
gegen die Decke gespiegelt wird, während ein zweiter Teil 
der Lichtstrahlen auf eine unterhalb der Lichtquelle ange- 
ordnete, ebene transparente Abschlußplatte fällt. Dieser Teil 
wird von der Platte gegen die Außenseite der Glocke reflek- 
tiert, wo sie wiederum abgelenkt werden. Der Rest der Licht- 
strahlen tritt diffus durch die Abschlußplatte. Der Glocken- 
träger besteht aus Stäben, welche die Glocke von innen her 
am unteren Rande abstützen und mit ihrem unteren, haken- 
förmig umgebogenen Enden die ebene Abschlußplatte auf- 
nehmen, Der Beleuchtungskörper vermeidet Figenschatten 
und gewährt ein gleichmäßig verteiltes Licht. Den Schönheits- 
rücksichten entspricht der Umstand, daß die Tragstäbe für 
den Beschauer unter gewöhnlichem Gesichtswinkel nicht 
sichtbar sind. (D. R. P. Nr. 389504.) 
Zur Beleuchtung von Wasserflächen ist eine Vor- 
richtung bekannt, bei der die Lichtstrahlen einer unter einem 
Wasserbehälter angeordneten Lichtquelle durch gekrümmte 
Spiegel so zurückgeworfen werden, daß sie sich an den Aus- 
trittsstellen der Wasserstrahlen vereinigen und diese be- 
leuchten. Bei einer Beleuchtungsvorrichtung von Hermann 
Bodenburg in Braunschweig wird eine Wasserfläche. in 
der auch ein Springbrunnen angeordnet sein kann, von oben 
so beleuchtet, daß von jedem Punkt der Wasserfläche und 
des spiegelnden Wasserbehälters Lichtstrahlen geworfen 
werden und dieser ‘Wasserbehälter und die Wasserfläche 
also, ganz gleich, von welchem Punkte aus sie betrachtet 
werden, leuchtend erscheinen. Über dem kugelförmigen oder 
parabolischen Wasserbehälter a (Abb. 2) ist in seiner lot- 
rechten Achse eine hochkerzige Glühlampe b angeordnet. 
Parallel zur Wasserfläche und konzentrisch zur Achse des 
Behälters sind mehrere spiegelnde Ringe angebracht. deren 
Innenflächen geneigt und unter von innen nach außen ab- 
nehmenden Winkeln zur Wagrechten liegen. Diese Winkel 
sind durch Versuche derart bestimmt, daß die Licht- 
strahlen unter solchen Winkeln auf die Wasseroberfläche 
fallen, daß von iedem Punkt des Wasserbehälters und der 
Wasserfläche Lichtstrahlen nach allen Richtungen zurück ge- 
worfen werden. Es sind nur die Querschnitte c! und œ von 
zwei solchen Ringen und zwar auf der rechten Seite der Achse 


Stahlakkumulatoren besitzen eine unerreichte Lebensdauer, 
weil sie 6500 mal aufgeladen werden können. Kurz- 
schlüsse, Erschütterungen, Überladungen, Ganzentladungen 
und jahrelanges Stehenbleiben außer Betrieb schaden nicht 
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l l Wasseroberfläche ı Zurückge- 
worfen wird. Zwei weitere Lichtstrahlen m! und m? werden 


p' 


Alb. 2, 


von einer oder mehreren Glasplatten unter diesen Spiegel- 
ringen mit verschieden gefärbten Sektoren kann man dem 
Wasser auch eine bestimmte Färbung geben, die überdies 
durch Drehung der Glasplatten gewechselt werden kann. Bei 
sehr Starker Lichtquelle wirkt auch die Wasseroberfläche als 
Spiegel. Der Strahl m‘ legt dann außer dem Weg m', p, o, 
m’ auch den Weg mt, p, o, p', p? zurück. Auf diese Weise 
wird auch der vordere Teil der Spiegelschale zum Leuchten 


gebracht. (D. R. P. Nr. 373653.) 
(Schluß folgt.) 
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| Neue Teuerungszuschläge. 


Die Fachgruppe der Schwachstromfabriken des Ver- 
bandes der Elektrizitätsindustrie Österreichs hat den Teue- 
Fungszuschlag für den Monat Oktober 1924 mit 21 300 vH auf 
die Grundpreise vom Jänner 1921 festgesetzt. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 31. Oktober 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. s&h d Pf. sh d 
Kupfer: 
Electrolytic ... 2.2... 67 15 0 68 0.0 
Wire bars . . . 2.222.) 6 00 — — — 
Kassa ..... | 
Standard 3 Monate e 12 6 7 15 i 
Zinn: 
Engl. ingots.. ...... 260 0 0 260 10 0 
Sancar Se RR Ro 
Blei: 
Engl. pig common ..... 38 J0 0 — — — 
Zink: 
Ordinary brands ...... 34 6 3 4 1 3 
Remelted .. l.la’. 33 10 0 — — — 
English Swansea.. .... 34 17 6 — — — 


Aluminium: 98-99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 
Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 165. 
Platin: Pf. 25 10 sh p. Unze nom. 


—— 


export. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 
Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Grinhut, sämti. in Wien, 
VI. Theobaldgasse 12, 

Buchdruckerei Alois Mally, (verantwortl. Alois Mally,) Wien, V. 
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JUNGER ELEKTRO-INGENIEUR 
Absolv. d. höh. techn. Staatslehranst. Nürnberg, welcher 
Gelegenheit hatte, Seine Kenntnisse in den Siemens- 
Schuckert-Werken, Bayr. Flektrizitätswerken, Sachsen- 
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schriften an Schubert, XV. Mariahilferstraße 156, Hotel 
? 
allen technischen Werken. 


Holzwarth, Z. 30. 1256 


Kurzer Auszug aus dem 
Inhalt des Werkes: 
Mathematik, Geometrie, An- 
leitung zum technischen } 
Zeichner, Mechanik und f 
Maschinenlehre, Statik und 
Festiekeitslehre, Wärme- 
lehre (Schmelzen etc.),Che- 
mie, Technologie, Elektro- 


Maschinen-Ingenieur 


Aka !emiker, 30 J. alt, ledig, ın. 3monatl. Büro- u. ljähr. Werkstätten En 
mit organisator. U. kaufmänn. Fähigkeiten u. guten allg.- u. elektrotechn, 
Kenntnissen, arbeitsfreudig u. gewissenhaft sucht Stellung per 80 

in Betrieb od. Büro od. auch für Beaufsichtigung U. Instandhaltung NM 
Masch. u. Kraftanlagen Besond. Interesse für Elektrotechnik vorhanden. 


Natürliche Größe 1420 cm technik, technische Büro- . ~ : x crse a d. E. u., M. Wien. 
A a. er jetl. Zuschr ` iedr.ge Gehaltsans rüche 1:55” a. d. E. U, M. 
| , praxis. Tabellen - Anhang. Geil. Zuschr. unter „Niedr:ge p 
Jeder Techniker, Zeichner, Installat ur, Vorarbeiter, Werkmeister, 
| Betriebsbeamte, Ingenieur, Architekt, selbst jeder technische Kaufmann, i 
i Lehrling und Fabrikchef muß dieses Buch besitzen. Maschineningenieur 


Absolvent 


der hön. Gewerbeschule 
mit 5 Jahren Praxis 
sucht passende Stellung. 


War auf Montagen u.in elektr. 
Anlagen tätig. Zuschr. erbeten 
unter „Selbständig u. verläßlich 
Er. 4.0 EB U M. Wien VI 


BESTELLZEITEL 
H'ermit bestelle ich bei der Firma Dresdner Verlagshandlung 

M. O. Groh, Dresden-N. 6, auf Grund des Inserates in der „E. U; Me 

1 Exemplar Technisches Praktikum 

zum Preise von Mk. 18°—- kompl. gebunden. 
Lieferung gegen Nachnahme 
Betrag folgt anbei Nichtgewtlinschtes bitte zu 
Bei Lieferung in Teilzahlungen Mk. 20° -; durchstreichen. 

pro Monat Mk. 5 | 


mitvielseitiger u. vieljähr. Büro- 
u.Werkstättenprax. maschinen- 
elektro- und bautechn. Richtung 
sucht Stelle als Betriebs 
leiter oder Betriebsingenieuf 
m. selbständ. Wirkungskreis iD 
irgend einem Fabriksbetrieb, 
Eventueil auch alsReiseing® 
nieur. Zuschr. unt. „Betr ebs- 
leiter 1240“ an die E.u M. Wien 


Ort und Datum: 


Flektro-Techniker 


26 Jahre alt, mit fünfjährigem Fachschulstudium, ure 

Praxis in Berechnung und Prüfung von Motoren su i 

entsprechende Stellung. Gehalt Nebensache. Ange 
unter „1248“ an die E. u. M., Wien vl. 


Maschinen-Ingenieur 


Akademiker, cand. phil. erfah- 
ren im Kundenverkehr, flotter 
Zeichner und Kalkulant, 
sucht Dauerposten. 
Betriebsort Mödling, Enzers- 
dorf, Atzgersdorf oder südl. 
Bezirke von Wien erwünscht. 

Zuschr. erbeten unter „K. 
an die E. u. M. Wien v1. 


El 


Gewerbeschüler, dzt. bei groß. Fa. 2 
Ing. in ungekünd. Stellung, 15 J. FT 


traut in Projekt. u. Bau v. ven, besii 
nungsleftungen, Transformerstationel, N oht si 
Befähigungsnachweis 5, d. Leti re 

rivat. Umstände halber in aussic! ; 
$ größ. El.-W. oder als Leiter eineS schriften erbeten 
ändern. Selber ginge auch ins Auslano. a sa A M. 
unter „Zielbewußt u. gewissenhaft 


Name und WERAUNET | | 
Elektrische Heizkissen 
SS RTÄLKTHIRKANANAANRIHNAAAILLKAAREENDDTTLARTEAURDARGKOERARRRAREIIP 


anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung 


TREEUEDERUEREREEBRERERERNN 


erzeugt und liefert prompt ab Lager 


August Hummel, Wien XIX, Billrothstr. 6 = Tel. 96800 
ELEKTRO-MOTOREN 


Gleichstrom 120 Volt, 25 bis 30 HP mit kleiner Touren- 
zahl zu kaufen gesucht. Chiffre: „Tadellos 5028“ an 
Gregrs Bureau, Prag, Panska 3, C.S.R. 1254 
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j Vereinigte Telephon- u. Telegraphenfabriks-A.-G. 
== (CZEIJA, NISSL & CO 


WIEN XX, Dresdnerstraße 75 Telegr.: „Hekaphon Wien“ . 
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Telephon Nr. 49.520 


PATENTE WESTERN ELECTRIC-TELEFUNKEN 


Wir geben bekannt, daß wir für den Vertrieb unserer 


| Radio-Empfangsapparate 


und deren Bestandteile 


die wir nach den Patenten, Konstruktionen und Erfahrungen der Western 
Electric Co. in New-York sowie nach den Patenten von Telefunken fabrizieren, 
nachfolgende Verkaufsstellen errichtet haben: == 


Wien: 
A. Antonovich Otto Bayer & Co. 
I, Stock im Eisen-Platz 2 VIII, Lerchenfelder Straße 18 
H. Altschul Dr. Koppensteiner & Brand 
Ill, Landstraßer Hauptstraße 25 IX, Liechtensteinstraße 130a 
Jos. Bayer & Co. Victor Schrcmm 
IV, Wiedner Hauptstraße 24 XII, Hietzinger Hauptstraße 9 
Beleuchtungshaus J. Jellinek H. Pöchhacker & Co. 
XVII, Hernalser Hauptstraße 5 


VI, Mariahilfer Straße Ib 
Ferd. Pölz & Söhne 


XXI, Brünner Straße 35 


Niederösterreich: 


Julius Kridl Rudolf Kroll 
St. Pölten, Neugebäudeplatz 9 


Mödling, Schillerstraße 48 
Ochildorfer & Wasservogel Ing. Karl Hoschek 
Krems a. d. D., Obere Landstraße 31 Wr.-Neustadt, Neunkirchner Straße 17 


Josef Brandstetter 
Baden b. Wien, Antonsgasse 4 


Salzburg: Steiermark: 
J. Wolferseder & Co. Elektrobau G. m. b. H. 
Salzburg, Griesgasse 15 Graz, Kaiser Josef - Platz ! 
Kärnten: 


Oberösterreich: 
E. SAGI Oberösterr. Elektro-Bau-A.:G. Hans Filkowitsch & Co. 
Linz a. d. D., Museumstraße 4-6 Klagenfurt, Bahnhofstraße 2a 


| Tirol: Vorarlberg: 


Tiroler Elektro Ges. m. b.H. 
Hoter-Straße 24 


Albert Loaker 


Bregenz a./B., Römerstraße 26 


Innsbruck, Andreas 


-s 
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" Fabrik für Elektrotechnik 


H. W. ADLER & Cie. 


wien X, Rothenhofg. 34.36 1, Friedrichstr. 8 
Telephon Nr. 53-4-41, 53-4-40 und 23-75 | 


Kopftelephone u. Bestandteile für Radio-Telephonte | 
Telegraphen; Telephone, Blitzableiter 
Elektrische Beleachtangsantagen _ 
Sämtliche Leitungsmaterialien für Schwac- und Starkstrom 
Mechanische und elektrische Wächterkonirollahren 
Signaluhren für Schulen, Fabriken etc. _ 
Feuermelde- und Feueralarmanlagen - 
Induktions- und sämtliche ärztliche Apparate 
Signaleinrichtungen von Schießstätten 
Einbruch- und Kassensicherungs- 
Alarmanlagen 


F Kostenvoranschläge und Preiskurant stehen zu Diensten 


“SAQNNADONATAID ONAT UUN TTN ONNAN TTITO” 
Antennenbaukasten 
"Antennenlitze 
jedes Quantum 
Radiovoltmeter 
mit Doppel- Skala 
A alle Einzelteile und 
 Elektro-Materialien 
ON 
Konkurrenztos billig 
INDNIININAUNNTNANLATNDLLNNAF 
HANS CEHOVSKY 
Salzburg -Parsch 


nilas-Riernen 


Ingenieurbüro 3 Arthur Schütz 


NT 
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= ae Dr LOUIS RODER 
re IOGESELLSCHAFT È | Spezial-Fabrik galvanischer Elemente 
= ` “Original amerikanische Präzisions- = WIEN vii, ZIEGLERGASSE 1 | 
=  Detektor-Empfänger | Amerikanische = Telefon 31480. Telegramm-Anschr.: Hydrawerk Wien 
= Spezial - Kristalle | Eigene Fach- = A 

= abteilung für Hoch - Antennenbau = Anoden Trocken-Batterien 

= Wien I, Helferstorferstraße 4 = Taschenlampenbatterien | 
=  TELEPHON 63-902 = Galv. Elemente | er Art 
EUREN omena i 


Z 


UGPEN DEN) 


Isoliermaterial für die gesamte 


einfach und doppelt 
Radiotechnik 


weiß, und dekoriert 


JOH. LÜDERS & lo. 


Stadtilm-Th. 


Muster und Lager 


bei Generalvertretung: 


KRAFT u WARME 


Handelsabteilung 
Vertrieb technischer u. en 


wien Ill, Landstrasse Haup! 
Telegramme; Wärmekraft Wien. Ar 


= “a 


Andere Preßstücke wie: 
Klemmileisten und Gehäuse 


für Kopfhörer, 
Platten für Drehkondensatoren, 
Antennendurchführungen 


USW, 
| Vertretung: 
ne.Kodolitsch., Lu Kaiser & Co Wien VII. Mönascheing 17 


| = En R u. 
Digitized-by (300 Q Pa Br 
SAM (02 ne o 


—m— / 


Pe; 


u 


DIE RADIOTECHNIK 


PER a nn nt aa 


OFFIZIELLES ORGAN DER RADIOGRUPPE DES TECHNISCHEN MUSEUMS IN WIEN. 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN 
VEREINES In WIEN. Ä 


Schriftleitung: Ing. A. GRÜNHUT. 
16. November 1924 


Heft 9 l 


nn e mn e M ee 


INHALT: Neue Bahnen bei der Konstruktion von Fernsprechgeräten. Von la 
`. 6. 343 — Rundschau. S. 34. — Patentbericht. S. 346. — Literaturbericht. S. 348. 
nm Te 


42. Jahrgang. (Nr. 46) 


\ 


Neue Bahnen bei der Konstruktion von F ernsprechgeräten. 


Von Ing. Carl Stein, Spandau. 


An den Fernsprechapparaten haben sich die Teile, deren 
Aufgabe es ist, die Energie der Schallwellen in elektrische 
umzusetzen und diese dann wieder in Schallenergie zurück- 
zuwandeln, bisher ziemlich einheitlich entwickelt. Das Kohle- 
körner-Mikrophon einerseits und die unter dem Einfluß sich 
ändernder magnetischer Kräfte schwingende Eisenmembran 
andererseits finden sich heute an wohl allen Fernsprech- 
apparaten, wenn auch die Ausführungsform oft verschieden 
ist. Man kann nicht sagen, daß sich diese Geräte für den 
Sprechverkehr nicht bewährt hätten; sonst wäre man sicher 
schon lange von ihrer Verwendung abgegangen. Sie lassen 
sich verhältnismäßig leicht und billig in großer Zahl und gleich- 
mäßiger Güte herstellen, ihr Gebrauch erfordert keine Vor- 
bereitungen und keine besonderen Kenntnisse. Auch ihre 
Leistungen genügen für den Sprechverkehr, weil es, um eine 
hinreichende Verständigung zu erzielen, auf eine vollkommen 


treue Wiedergabe der Klänge nicht ankommt. Wir sind im 
Stande, das gehörte sinngemäß 


zı ergänzen und umzud:uten. 
Das Hören durch den Fern- 
sprecher ist sozusagen nur d'e 
grobe Unterlage für das Ver- 
stehen. Endlich sind auch 
die Anforderung:n an die Laut- 
stärke des Telephons nicht 
groß. Ganz anders ist es, wenn 
es sich darum handelt, Fein- 
heiten der Sprache oder der 
Musik, zum Be'spiel bei den 
künstlerischen Darbietungen 
des Rundfunks, zu übertragen, 
noch dazu, wenn der über- 
tragene Klang so laut sein soll, 
daß er in einem größeren 
Raume gut 
Möglichst k'angtreue Wieder- 
gabe ist hier besonders wichtig. 
Aber weder das Kohlekörner- 
Mikrophon noch das Telephon 
mit Eisenmembran entsprechen dieser Forderung in wünschens- 
wertem Grade. Die Kurve des durch das Körnermikrophen 
beeinflußten Stromes ist nur ein angenähertes Abbild der 
Schwingungskurve des Klanges und kann auch nicht mehr 
sein. Denn der Widerstand des Mikrophons hängt nicht allein 
vom Dryck der Membran auf die Körnerschicht ab, sondern 
auch von der Gruppierung der Körner und ihrer Kontakt- 
stellen, die mehr oder weniger ein Spiel des Zufalls ist. 
Schon der Verlauf der Sprechströme entspricht also nicht 
senau dem der Schallschwingungen, die auf das Mikrophon 
auftreffen. Noch störender machen sich aber gewisse Eigen- 
schaften von Eisenmembranen bei der Rückverwandlung der 
elektrischen Energie in Schallenergie durch Telephone der 
üblichen Bauart bemerkbar. Eine angespanntz Eisenplatte be- 
Sitzt eine ausgesprochene Eigenschwingung. Nur wenn eine 
periodisch wechselnde Kraft von angenähert gleicher Frequenz 
die Platte erregt — bei Resonanz also — wird die zugeführte 
Energie fast ganz auf die Luft übertragen, nur in diesem Fall 
ist der Wirkungsgrad gut, für Schwingungen mit anderen 
Frequenzen dagegen nicht, und zwar umso weniger, je größer 
die träge Masse der Membran ist. Aus einem Gemisch von 
einfachen Schwingungen verschiedener Frequenzen — und 
darum handelt es sich immer bei Musik und Sprache — wer- 
den also nur die, die im Resonanzgebiet liegen, kräftig wieder- 
gegeben, die andern aber stark gedämpft. Kann man, wie es 
bei einem Lautsprecher der Fall ist, auf kräftige Schallwirkung 
nicht verzichten, so muß man bei solchen mit schwingender 
Eisenmembran eine „Verzerrung“ der Klänge mit in Kauf 
nehmen, wobei nicht zu übersehen ist, daß kräftige Wirkung 
überhaupt nur für ein ziemlich eng begrenztes Schwingungs- 
gebiet zu erzielen ist. 


Abb. 1. Schema der Anordnung. 


vernehmbar ist. 


Ingenieur E. Gerlach. vom Zentrallaboratorium des 
W'ernerwerks der Siemens & Halse A.-G. hat nun m letzter 
Zeit ein neues Mikrophon und einen neuen Lautsprecher kon- 
struiert, die beide die erwähnten Mängel nicht aufweisen. 
Die physikalische Grundlage, auf der die Wirkung dieser 
Apparate beruht, ist, daß im magnetischen Feld in einem 
bewegten Leiter EMKe entstehen und umgekehrt auf einen 
stromdurchflossenen Leiter mechanische wirken. Mikrophon 
und Lautsprecher verhalten sich hier also wie Generator und 
Motor. Bei beiden Geräten ist der bewegliche Leiter zugleich 
schwingende Membran und besteht aus einem breiten aber 
sehr dünnen Metallband; es befindet sich in dem nahezu homo- 
genen Feld eines Permanent- oder Elektromagneten (Abb. 1) 
und wird darin durch zwei Klemmleisten, die zugleich als 
Stromzuführungen dienen, an seinen Enden so gehalten, 
daß die magnetischen Feldlinien parallel zur Fläche und 
zur Schmalseite des Bandes verlaufen. Bei einer Bewe- 
gung des Bandes senkrecht zu seiner Fläche entstehen 
dann :EMKe nach der Längsrichtung, umgekehrt mechanische 
Kräfte senkrecht zur Fläche, wenn ein Strom das Band 
der Länge nach durchfließt. Das Bändchen ist der Quere 
nach geriffelt, damit einerseits genügende (Uuersteifig- 
keit gewährleistet ist. andererseits schon kleine Kräfte 
große Anschläge senkrecht zur Fläche bewirken können. Dies 
wird noch weiter erleichtert. wenn man die Klemmleisten 
selbst an Blattfedern anbringt. Das Membranbändchen ist aus 
einer Aluminium-Legierung hergestellt, die mit geringem 
spezifischen Gewicht gute elektrische Leitfähigkeit vereint und 
auch den Anforderungen an Festigkeit entspricht. | 

Bei dem neuen Bandmikrophon und Bandsprecher sind 
die Bedingungen erfüllt, unter denen eine einwandfreie Laut- 
übertragung möglich ist: Die Masse der Membran ist denk- 
bar klein, infolge der geringen Spannung des Bändchens hat 
seine Eigenschwingung eine so niedrige Frequenz, daß eine 
Schallschwingung mit dieser Frequenz unter der Hörbarkeits- 
grenze liegt. Eine ausgesprochene Resonanzwirkung kommt 
überhaupt nicht zustande wegen der Dämpfung des Bandes 
im Magnetfeld oder durch die Luft. Es kann also auch kein 
Tonbereicli infolge von Resonanz bevorzugt werden. 


ro 
t a 
` 


R 
b 


Abb, 2. Das Mikrophon. 


Beim Mikrophon (Abb. 2) ist das Aluminiumband etwa 
7 cm lang und 4 mm breit und kann, da an die Festigkeit 
des’ Bandes hier keine hohen Anforderungen zu stellen sind, 
sehr dünn (wenige Tausendstel Millimeter stark) gemacht 
werden. Diese außerordentlich dünne Membrane folgt auch 
den höchsten. Tönen mit. Schwingungszahlenbis (zu 20.000 in 
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der Sekunde ohne jede praktisch bemerkbare Trägheits- 
wirkung. In der Regel reicht das Feld eines permanenten 
Magneten aus, hinreichende Wirkung zu erzielen, doch wer- 
den Bandmikrophone auch mit Fliektromagneten gebaut. Die 
erzeugten Ströme sind natürlich schwächer als die eines als 
Relais wirkenden, Körnermikrophons. Man verstärkt sie des- 
halb mit Hilfe von Verstärkerröhren, was in durchaus 
einwandfreier Weise möglich ist; zwei Verstärkerstufen 

' = sind durchschnittlich nö- 
tig, Stromstärken gleich 


mikrophons zu erzielen. 
Zum Lautsprecher lei- 
tet man die Ströme 
dann noch über drei 
weitere Verstärker. . Bei 
Siiki fünfstufigen Ver- 


=] stärkung sind die Röh- 
e en I ren so geschaltet, daB 
m A | die Spannungsschwan- 

= 


kungen an der Anode 
eines Rohres auf das 
Steuergitter des nächsten 
Rohres durch frequenz- 
unabhängige Kopplung 
über einen Blockkonden- 
sator übertragen werden 
(C - W - Schaltung). Aus 
dem letzten Verstärker 
erhält man dann eine 
Sprechstromleistung von 
| et einigen Watt, vorausge- 
WA OKAVA ce setzt natürlich, daß Röh- 
ren verwendet sind, die 
diese Leistung überhaupt 
hergeben können. 

Das Band des Lautsprechers ist etwa 10 cm lang, 
1 cm breit und etwa ein Hundertstel Millimeter dick. Dünnere 
Bänder hätten hier nicht die nötige Festigkeit. Bei Laut- 
sprechern größerer Leistung (Abb. 3) verwendet .man Elektro- 
magnete und nicht permanente, um im Luftspalt möglichst 
große Feldstärken (etwa 10000 Gauß) zu erzielen. Das Band 
ist in einem leicht auswechselbaren Einsatzstück (Abb. 4) 
mit keilförmigen Führungsstücken aus Eisen, die in entspre- 
chende Nuten an den Polen des’ Magnetgestelles passen, be- 
festigt. Der Strom wird dem Bändchen über die voneinander 
isolierten Magnetpole und Führungsstücke zugeführt. Durch 
Vernickelung und den von den magnetischen Zugkräften 
verursachten Kontaktdruck ist ein sicherer und gleichmäßiger 
Stromübergang gewährleistet. 

Weder beim Bandmikrophon noch beim Bandlaut- 
sprecher ist es nötig, Schalltrichter zu verwenden. Auch ohne 
Trichter ist die Lautstärke des Bandlautsprechers größer als 
die anderer bekannter Systeme mit Trichter. Im allgemeinen 
‘genügt ein kurzes Mundstück mit großem Öffnungswinkel, 
den Übergang des Schalles vom Band in den Raum zu ver- 
mitteln. Nur wenn es sich darum handelt, den Schall vom 
Lautsprecher aus auf große Entfernungen _— mehrere hundert 


. Abb. 3. Großer Bandlautsprecher. 
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Meter — zu übertragen, wendet man Schalltrichter mit Vor- 
teil an, dann aber solche von etwa 4 m Länge und mehr, 
die nicht, wie die kurzen der Grammophone, den Tönen in- 


folge von Resonanzwirkung den unschönen Trichtercharakter 
verleihen. 


Die neuen Apparate sind schon bei vielen Vorführungen 
sowohl in groBen Sälen als auch im Freien praktisch erprobt 
worden und haben überall überrascht. durch die außerordent- 
lich treue Wiedergabe auch von Klängen, die man bisher 
nur recht mangelhaft übertragen konnte, wie zum Beispiel die 
des Klaviers oder der Geige. Mit ihrer Hilfe hat zum Beispiel 
Herr Direktor Lüschen von Siemens & Halske bei elner 
Sitzung des Elektrotechnischen Vereins zu Berlin, allen Im 
großen physikalischen Hörsaal der Technischen Hochschule 
Anwesenden Musikstücke, die menschliche Sprache und andere 
Klänge mit vollendeter Deutlichkeit und Klangtreue vorge- 
führt. Bei Bandlautsprechern, die im Freien aufgestellt sind, 
ist noch auf Entfernungen von mehreren hundert Metern jedes 
wiedergegebene Wort deutlich zu verstehen. 


Abb. 4. Der Bandeinsatz. 


Es ist vielleicht nicht überflüßig, zu bemerken, pr r 
Bandmikrophon und der Bandlautsprecher ganz una P 
voneinander verwendet werden können. Es ist be Me 
lich, die von einem Bandmikrophon erzeugten Ne 
mit einem Telephon gewöhnlicher Bauart De 
auch umgekehrt den Bandlautsprecher mit a a 
beliebiger Herkunft zu betreiben. Man kann diesen ni r 
zur Wiedergabe der Nachrichten und Darbietingis i 
Rundfunks verwenden und das wird sogar an wir 
wichtigstes Anwendungsgebiet sein. Die beste 1. dene 
sich natürlich auch hier erzielen lassen, wenn e: 
Stelle mit einem Bandmikrophon arbeitet. 


RUNDSCHAU. 


Die Entwicklung des Richtungsweisers System Bellini- 
Tosi in der britischen Handelsmarine. J. A. Slee gibt eine 
interessante Zusammenstellung der Ursachen von Mib- 
weisungen des Richtungsfinders und Mittel zu deren Kor- 
rektur. Das obige System Bellini-Tosi besteht bekanntlich aus 
zwei rechtwinklig zueinander angeordneten geschlossenen 
Antennen (Schleifen in zwei Vertikalebenen). Die in diesen 
erregten Empfangsströme setzen im Apparat in zwei ge- 
kreuzten „Feldspulen“ ein resultierendes Magnetfeld zu- 
sammen, dessen Richtung mit einer „Suchspule‘“ ermittelt wird, 
womit auch die Empfangsrichtung gefunden ist. Zu Miß- 
weisungen führen nun sowohl Ungleichheiten der beiden Teil- 
systeme als auch Asymmetrien jedes einzelnen. Der Schiffs- 
körper samt Takelage wirkt wie eine zusätzliche Antennen- 
schleife in einer Vertikalebene durch die Kiellinie. Die Kor- 
rektur besteht daher in einer Verkleinerung der in dieser 
Richtung orientierten Antennenschleife. Die genaue Ab- 
gleichung erfolgt durch Einschalten von Widerstand an beiden 
Enden des Luftdrahtes. Die Dimensionen sind aber so zu 
wählen, daß nicht eine der beiden Antennen in ihrer Eigen- 
schwingung einer zu empfangenden Frequenz nahe kommt. da 
diese Schleife dann bevorzugten Empfang hätte. Die Peilung 
wäre nach der Richtung dieser Schleife verschoben. 

Asymmetrie einer einzelnen Antenne führt aus folgen- 
dem Grunde zu Mißweisungen. Wir können uns die Wirkung 
der ankommenden Welle in zwei Komponenten der Erregung: 
durch den magnetischen bezw. den elektrischen Vektor zer- 


tere bei ‘“ypus Rahmen- 
legt denken. Während die erstere bei dem lan EMK«. 


antenne (also auch hier) das Gegebene ist, een en 
die durch den elektrischen Potentialunterschie N Rahmen 
werden, bei völlig symmetrischer Anordnung we merkt 
in Summe Null werden. Ist nun aus An stört (di 
Ursachen die elektrische Symmetrie einer p k erschieden) 
Widerstände in den beiden Hälften einer Schlei m nen 
so wird diese EMK nicht Null, sondern hlpeilung wird. 
sätzlichen Strom, der dann Ursache einer k 10. Peldspulen 
Der Fehler wird verstärkt dadurch, sapa itte 
zum Schutz gegen atmosphärische Ent n a f 
zu erden pflegt. Zur Verbesserung dient AS durch die Un 
Drossel, Ferner können Asymmetrien EN dehntere Metall- 
gebung insoferne bewirkt werden, daß p symmetrisch 
teile durch Wiederausstrahlung die Antel ne der Fehler mil 
erregen. Diese Störung erkennt man daran, Beide Stör ungen 
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(am einfachsten Kapazitätsänderungen durch Heben oder 
Senken der Drähte), um Asymmetrien der Umgebung zu 
kompensieren. Natürlich müssen die beiden Amtennensysteme 
dann wieder aufeinander abgeglichen werden, was vhne 
weiteres gelingt. Die magnetische Erregungsart braucht 
ja bei dieser Antennenform nicht berücksichtigt 
zu werden. Nicht möglich sind technische Korrek- 
turen bei Mißweisungen, die durch die geographische 
l.age bedingt sind. Zur See zeigt sich dies haupt- 
sächlich darin, daß Peilrichtungen, die die Küste unter flachem 
Winkel schneiden, falsch werden; Karten solcher für die 
Peilung ungeeigneter Gebiete sind in Vorbereitung. Zu Lande 
liegen ja die Verhältnisse wesentlich komplizierter, nach den 
ausführlichen Untersuchungen des Referenten sind die Gebirge, 
Wälder und Flußläufe, zumal in der engeren Umgebung der 
Sende- und Empfangsstation mit der Richtung und Größe des 
MißBweisungsfehlers in Zusammenhang zu bringen. Auch der 
Nachteffekt (Reflexionen an der Heaviside-Schicht) ist eine 
Fehlerquelle, die sich zumal bei ungedämpften Wellen bemerk- 
bar macht und die nicht beseitigt werden kann. St. 

| (The Electrician, Band 92, Nr. 2391, 1924.) 


Kilozykel statt Wellenlänge. Es war bisher überall üb- 
lich, die verschiedenen Sendestationen nach Wellen- 
längen anzugeben, Es macht sich aber in letzter Zeit in 
Amerika immer mehr das Bestreben geltend, hievon abzugehen 
und lieber mit Frequenzen zu arbeiten. Der Zusammen- 
hang zwischen Wellenlänge 4 und Schwingungszahl f ist aber 
so einfach (A = Lichtgeschwindigkeit) 
daß es fast eine müßige Spielerei erscheinen könnte, ob man 
4 oder f angibt, ob man sagt, eine Station arbeite mit der 
Wellenlänge 300m oder sie habe eine Frequenz von 1000 0J0 
je Sekunde oder von 1000 Kilozykeln (wobei dann 1 Zykel 
heißen soll: eine Schwingung in der Sekunde, ein Kilozykel 
also 1400 Schwingungen pro Sekunde). Aber dem ist doch nicht 
ganz so, sondern es sprechen zweitellos gewichtige innere 
Gründe für die l3evorzugung der Angabe in Kilozykeln. 
Erstens einmal ergibt sich aus den elektrischen Dimensionen 
der Sendestation (ihren Selbstinduktions- und Kapazitäts- 
werten) direkt ja nur die entsprechende Frequenz f. Um 
zur Wellenlänge überzugehen, müssen wir den Schritt von der 
Sendestätion hinaus in den Ather machen, durch Einführung 
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit c, die ja mit der Sende- 
anlage selbst nichts mehr zu tun hat. Ist das aber vielleicht 
nur mehr ein theoretischer Gesichtspunkt, so gibt es 
auch einen zweiten, praktisch wichtigen Grund für die 
Wahl von f statt 2. 

Man stimmt ia doch die Empfangsapparate wesentlich 
auf eine Frequenz ab, die sich aus der Einstellung seiner 
Abstimmelemente (Kondensatoren und Selbstinduktionen) er- 
gibt. Um zum Beispiel von der Wellenlänge 25000 m auf 
30000m beim Empfang überzugelien ist eine Änderung der 
Einstellung des Empfängers nötig, die der Differenz der zuge- 
hörigen Frequen: en entspricht. Nun gehört zu = 30 000 m die 
Frequenz 10 000, zu  =25WUm die Frequenz 12400, der 
Frequenzunterschied ist also 2000. Will man andererseits 
von der Welle 598 m auf 600 m übergehen, so ist in diesem 
Fall der Frequenzunterschied ebenfalls etwa 2000, dabei ist 
aber jetzt der Wellenlängenunterschied nur 2m, im ersten 
Fall 5000 m! Bei der kurzen Welle geben also schon kleine 
Wellenlängenunterschiede in der Frequenzdifferenz viel aus, 
bei langen Wellen nur sehr wenig. Da aber eben das Einstellen 
der Empfangsapparate auf Frequenzen erfolgt, empfichlt 
es sich also viel besser, die Frequenzen der Sende- 
Stationen anzugeben als die Wellenlängen. . 

(Wireless Age, Februar 1924.) 

Die Anwendung der drahtlosen Telegraphie und Tele- 
phonie im Luitdienst Paris -Bukarest schildert P. Marty in 
der Radio-Electricitc., Die Compagnie franco-roumaine de Navi- 
gation acrienne, die diesen bekanntlich über Straßburg, Prag 
(mit Abzweigung nach Warschau), Wien, Budapest, Belgrad 
und Turn Severin führenden Dienst besorgt, hat seit der Auf- 
nahme der Flüge großen Wert auf die ständige drahtlose 
Verbindung der Flugzeuge mit der Erde, insbesondere mit den 
einzelnen Stationen gelegt, was nicht ganz leicht zu verwirk- 
lichen war, da doch nicht weniger als sechs Staaten gekreuzt 
werden. Auch die Flugzeugausrüstung machte Schwierigkeiten, 
weil ihr Gewicht von 50 kg die Nutzlast der nur wenig trag- 
fähigen Einmotorenflugzeuge, die anfangs verwendet wurden, 
um diesen verhältnismäßig großen Betrag vermindert. Selbstver- 
Ständlich war dabei an einen eigenen Funker nicht zu denken, 
sondern der Flugzeugfahrer mußte auch noch diese Obliegen- 
heiten übernehmen. Die ersten Ausrüstungen bestanden aus 
einem Vier-Röhren-Empfänger- und Sendeaßparat von 40 W 
der Société française radioglectrique, ohne Kontrollschaltbrett. 
Verwendet wurde ausschließlich telephonische Zeichenüber- 
Tagung und es gelang bald während der ganzen Fahrt, mit 
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mindest einer Station immer in Verbindung zu bleiben. Die 
Einstellung von Flugzeugen mit drei Motoren erleichterte auch 
den Einbau der drahtosen Station. Die Apparate von gleicher 
Stärke wie bisher wurden nun am 'Hinterende der Flugzeuge 
angeordnet, und von einem eigenen Funker oder dem Flug- 
zeugmechaniker bedient. Der Stromerzeuger für die drahtlose 
Station wird von einem einflügeligen Windrade angetrieben. 
Die sicher arbeitenden Flugzeugmotoren ermöglichten nun 
auch die Aufnahme von Nachtflügen, wobei die Piloten stets 
über die atmosphärischen Verhältnisse, die Windrichtung und 
Geschwindigkeit, die Leuchtfeuer der Landungsplätze usw. 
orientiert biieben. So flog ein Flugzeug von Le Bourget (dem 
Flughafen bei Paris) am 6. September 1923 ab und erreichte 
Bukarest am zweitnächsten Tage, wobei es beim Abflug sich 
schon mit Straßburg telephonisch verständigte und dann bis 
zur Ankunft in Österreich mit Prag. Während des Fluges über 
Ungarn mußte die Station über Auftrag der Zollbehörden ver- 
siegelt werden (!) und dann stand das Flugzeug auf der Strecke 
nach Belgrad mit der Bukarester Station in Verbindung. Auf 
letzterer Strecke wurden auch 30 Nachtflüge mit einer einzigen 
Notlandung, die übrigens vorher noch drahtlos gemeldet wer- 
den konnte, ausgeführt. Bei den heuer zur Einführung 
kommenden neuen Flugzeugen werden auch neue Typen von 
drahtlosen Stationen verwendet werden, auch wird in Turn- 
Severin eine neue 500 W-Station gebaut, um die Verbindung 
der Flugzeuge mit der: Erde während der ganzen Strecke 
Belgrad—Bukarest zu sichern. (Bis zur Fertigstellung dieser 
Station wird bei Belgrad eine provisorische Station er- 
richtet'). Im Laufe des Sommers soll auch der Flugdienst bis 
Konstantinopel verlängert werden. 


Internationale radlotelephonische Verständigung. Nach 
einem Berichte der ‚Frankfurter Zeitung‘ wurde auf einer 
vorbereitenden Konferenz für internationale radiotelephonische 
Verständigung, die vor einiger Zeit in Genf stattgefunden hat, 
die Notwendigkeit internationaler Vereinbarungen 
über die Festsetzung der Wellenlängen, den Gebrauch der 
internationalen Hilfssprache Esperanto und die Errichtung 
einer internationalen Zentrale als Bindeglied zwischen den 
Sendestellen betont. Ein besonderer Unterausschuß des Ver- 
kehrsausschusses des Völkerbundes studiert die Fragen der 
Radiotelephonie und hat sich über die Notwendigkeit unter- 
richtet, eine zwischenstaatliche Konferenz einzuberufen, um das 
Londoner Abkommen von 1912 in vielen Punkten zu revidieren?). 
Die Konferenz sprach sich dahin aus, daB man bestimmte 
Wellenlängen ausschließlich für den Rundfunk reserviere und 
diese ausdrücklich von denen der allgemeinen Radiotelephonie 
absondere, daß die Rechte der Amateure gewahrt und gewisse 
Sphären für deren Versuche freigehalten werden möchten, und 
daß man den Gebrauch der gedämpften Wellen aus- 
schließlich für die Abgabe von Gefahrsignalen der Schiffahrt 
und für den Anruf festsetze. Ferner wurde der Völkerbund 
gebeten, die Einberufung der als notwendig bezeichneten 
Konferenz zu fördern. Weiterhin wurde der Gebrauch einer 
internationalen Hilfssprache für den sich auf das 
Ausland erstreckenden Rundspruch und allen Radiostationen 
ein regelmäßiger Radiospruch in Esperanto wenigstens 
einmal in der Woche und möglichst die Abhaltung eines 
Esperanto-Lehrganges empfohlen. Ein- vorläufiger Vollzugs- 
ausschuß mit der Zentrale Genf soll die Bestrebungen für eine 
internationale Verständigung weiter fördern.: 


Telefunken auf dem Zeppelin Z. R. IH. Zur Übermittlung 
von Meldungen der Heimats- und Anlaufhäfen, zur Mitteilung 
von Wetternachrichten und Sturmwarnungen, wie endlich für 
den Nachrichten- und Unterhaltungsdienst für die Fahrgäste 
bietet die Funktechnik das einzige Überbrückungsmittel 
zwischen Luft und Land. Es ist daher selbstverständlich, wenn 
Z. R. HI, das erste Verkehrsluftschiff von großen Ausmaßen, 
eine allen Anforderungen genügende Funkausrüstung erhalten 
hat; diese wurde von der Telefunken-Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie, Berlin, in allen Teilen geliefert. 

Der Telefunken-Röhrensender des Luft- 
schiffes entwickelt eine Antennenleistung von 200 W und ge- 
währleistet mit einer dreistrahligen Antenne eine Telegraphier- 
Reichweite von rund 2500 km. Damit ist die Verbindung des- 
Z. R. IIl mit dem europäischen oder amerikanischen Kontinent 
jederzeit gesichert, während die Telephonie-Reichweite von 
etwa 560 km eine fernmündliche Verständigung mit Land- 
und Seestationen auf vier Stunden Flugweite noch zuläßt.- 
Dem Empfang drahtloser Nachrichten dient eine Tele- 
funken-Empfangsanlage für alle Wellenlängen, 
während für die Unterhaltung der Fahrgäste durch eine 
Telefunken-Rundfunkanlage gesorgt ist. | 


. | — 
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Eine Neuerung — soweit Luftfahrzeuge in Betracht 
kommen — ist der auf Z. R. III eingebaute Telefunken- 
Bordpeiler, der — auf den Prinzipien der richtungs- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Heft-34, ,„;‚Die Radiotechnik‘“, Nr. 6, Seite 253, 
3) Vgl, E. u. M. 1912, S. 862.-885, 909, 928, 948, 967, 
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empfindlichen Rahmenantenne aufgebaut — die Anpeilung 
jedes Senders ermöglicht. Eingehende Erprobungen, an denen 
unter anderem Professor Wedemeyer durch Aufstellung 
besonderer Peilkurven hervorragenden Anteil hatte, haben die 
Unentbehrlichkeit dieses modernsten Navigationsmittels — 
und nicht nur für unsichtiges Wetter — erwiesen, Die ersten 
Peilungen auf Z. R. HI, die gelegentlich der Schweizer Fahrt 
stattfanden und auf seiner großen Probefahrt über die Ost- 
see fortgesetzt wurden, haben alle Erwartungen im vollsten 
Maße erfülit. Über die Erfahrungen bei der Überfahrt nach 
Amerika wird später berichtet werden. 


PATENTBERICHT. 
Elektronenröhren. 


Schaltungen zur Erzeugung elektrischer 
Schwingungen. 


Bei der von der Ges. f. drahtlose Telegraphie 
m. b. H. in Berlin, angegebenen Schaltung mit Koppelung des 
Anoden- und Gitterkreises wird erfindungsgemäß in dem 
Gitterkreis ein Kondensator an Stelle des früher verwendeten 
Potentiometers eingeschaltet, Dieser Kondensator verbessert 
die Wirkung der Röhre bedeutend, erhöht den Wirkungsgrad 
und gestattet eine Verminderung des Heizstromes für den 
“Glühdraht oder gar ein vollständiges Ausschalten dieses 
Stromes nach Eintritt der Wirkung der Röhre; der Glühdrahit 
wird dann durch die Entladung in der Röhre weiter im Glüh- 
zustand gehalten. Um weiter das Beharrungsvermögen der 
Röhre zu erhöhen, wird der Kondensator durch einen mit 
einer Batterie in Reihe geschalteten Widerstand überbrückt. 
Werden mehrere Röhren verwendet, so sind die Anoden über 
‘einen Widerstand mit Parallelkondensator parallel geschaltet: 
auch die Gitterelektroden sind parallel gelegt. 
| (Ö. P. Nr. 96403.) 


Eine weitere Erfindung der Firma betrifft eine verein- 
.fachte Einrichtung zur Schwingungserzeugung mittels Glüh- 
"kathodenröhren unter Benutzung des Prinzips der Rückkopp- 
lung. Bei den bisher bekannten derartigen Einrichtungen war 
unter allen Umständen die Benutzung eines Steuergitters er- 
forderlich, auf welches ein Teil der Spannung des Nutzschwin- 
‚gungskreises einwirkte. Nach vorliegender Erfindung wird der 
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aus dem Nutzschwingungskreise durch Rückkopolung ent- 
nommene Strom dem Heizstromkreis der Glühkathode über- 
lagert, so daß die Elektronenemission direkt im Rhythmus 
der Schwingungserzeugung gesteuert und hierdurch die zur 
Aufrechterhaltung und Verstärkung der Schwingungen erfor- 
derliche Relaiswirkung erzielt wird. Dadurch ist es ermög- 
licht, jede Gleichrichterröhre mit nur zwei Elektroden 
(Glühkathode und Anode) zur Schwingungserzeugung nach 
dem. Prinzip der Rückkopplung zu benutzen. 
(D. R. P. Nr. 380446.) 


Die Western Electric Co. Ltd. in London hat 
gefunden, daß unabhängig Ströme von mehr als einer 
Frequenz in einer Röhre am besten dadurch erzeugt werden 
können, daß man dem Schwingungssystem nicht nur eine 
Anzahl von Eigenschwingungen gibt, sondern auch den Zeit- 
konstanten der von den Strömen: verschiedener Frequenz 
durchflossenen Wege solche Werte gibt, und auf das Gitter 
von vornherein eine solche negative Spannung legt, daß die 
Summe der Amplituden der in den einzelnen abgestimmten 
Kreisen erzeugten Ströme nicht groß genug ist, um das 
Gitter in bezug auf die Kathode positiv zu machen; dadurch 
werden beim Arbeiten der Röhre Verzerrungen in dem im 
wesentlichen nicht linearen Teil der ‚Gitterspannungs-Anoden- 
stromkurve bewirkt. Wenn diese Bedingungen erfüllt sind, so 
hat das System das Bestreben, mit einer Anzahl von Fre- 
quenzen gleichzeitig zu schwingen, Die verschiedenen frequen- 
ten Ströme können jeder für sich variiert werden, ohne daß 
eine wesentliche Beeinflußung der anderen erfolgt. Die 
gemäß der Erfindung erzeugten Schwingungen sind im 
wesentlichen störungsfrei. Diese Einrichtung benutzt eine 
elektrische Entladevorrichtung mit einer Rückkopplung, 
we'che Gitter- und Anodenkreise verbindet, wobei ein Paar 
abgestimmter Kreise mit verschiedenen Eigenschwingungen 
vorgesehen ist, von denen jeder neben den üblichen Induk- 


t d Kapazitäten Widerstände aufweist. 
un ö (Ö. P. Nr. 96077.) 


Fine andere Erfindung der Firma verwendet zum 
Zweck der Erzeugung einer verzerrten Welle eine thermo- 
nische Entladeeinrichtung mit zwei oder drei Elektroden. Die 
Fähigkeit der Elektronenröhre, die aufgenommene Welle zu 
verzerren, stützt sich auf folgende charakteristische Eigen- 
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schaften der Röhre: Bekanntlich bringen Änderungen in der 
der Röhre aufgedrückten Spannung nichtproportionale Ande- 
rungen des Stromes im Abgabestromkreis hervor. Wenn man 
nun an die Eintrittsklemmen der Röhre eine so hohe Wech- 
selspannung anlegt, daß Anderungen oberhalb oder unterhalb 
dieses Wertes keine Anderungen im abgegebenen Strom mit 
sich bringen, wenn man also die Röhre „überlastet“, so wird 
die Wellenform des abgegebenen Stromes stark verzerrt sein. 
Dies kommt dadurch zum Ausdruck, daß die einen Halb- 
wellen starke Abflachung gegenüber den anderen zeigen. Es 
kann jedoch durch entsprechende Polarisation des Gitters 
bewirkt werden, daß beide Halbwellen abgeflacht werden. 
Diese verzerrten Wellen enthalten die Harmonischen der 
(irundfrequenz und letztere können daraus wahlweise ausge- 


sendet werden, und zwar mit Hilfe von besonderen Filter- 
kreisen. (Ö. P. Nr. 96056.) 


Andererseits hat die Bell Telephone Manuf.Co. 
S. A. in Antwerpen eine Schaltungsordnung zur Unter- 
drückung nicht gewollter Schwingungen bei Röhrengenera- 
toren angegeben. Nach dem Gegenstand der Erfindung wird 
im Antennenkreis eine variable Induktanz verwendet, welche 
auch die zusätzliche Funktion eines Kopplungsänderers hat. 
Vermittels desselben kann die Wellenlänge der Röhre inner- 
halb eines weiten Bereiches geändert werden und es kann 
die durch die Variation der Wellenlänge entstehende Ande- 
rung in der Kopplung seibsttätig kompensiert werden. Es 
ist hierbei von besonderem Vorteil, daß diese Resultate ver- 
mittels einer einzigen einstellbaren Einrichtung erreicht wer- 
den. Die Antennen-Induktanz besteht aus einem Paar fester 
und einem Paar in bezug auf die erstgenannten beweglichen 
Spulen; alle Spulen liegen in Reihe und arbeiten mit den 
Eingangs- und Ausgangsspulen der Röhre zusammen. 
(D. R. P. Nr. 394055.) 

Von der Firma Dr. Erich Huth G. m. b. H., Berlin, 
wird eine Schaltungsweise zur Erzeugung von Schwingungen 
mit Vakuumröhren angegeben, die dadurch gekennzeichnet 
ist, daß zwischen zwei gekoppelten Spulen, von denen die 
eine im Gitterkreise, die andere im Anodenkreise liegt, eine 
regelbare Kapazität geschaltet ist. Die Spulen können auch 
als Autotransformator ausgebildet und die Anschlußpunkte von 


Kondensator und Anodenleitung veränderlich gemacht sein. 
Ö. P. Nr. 943334.) 
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Gemäß einer anderen Erfindung der genannten Firma 
wird ein Schwungradkreis zwischen Gitter und Anode der 
Röhre angeordnet und diesem Energie aus einem Netz über 
zwei Drosselspulen zugeführt, die parallel zur Gitterkathoden- 
strecke einerseits und zu je einem Kondensator geschaltet 
sind. Zur Aufrechterhaltung der Schwingungen wird aber 
nicht Energie aus diesem Schwungradkreis an die Gitter- 
strecke zurückgeführt, sondern es werden die Schwingungen 
des Stromes oder der Spannung in der Speiseleitung zur Auf- 


rechterhaltung der Schwingungen benutzt. 
(D. R. P. Nr. 393231) 


Bei einer anderen Schaltung der genannten Firma zur 
Erzeugung von Schwingungen mittels Vakuumröhren ist eine 
verteilte oder eine gemischte Kapazität und Selbstinduktion 
statt einer Trennung in reine Kapazität und Selbstinduktion 
vorgesehen. Erfindungsgemäß wird zwischen dem Gitter und 
der Kathode eine Parallclanordnung von Selbstinduktion und 
Kapazität und zwischen Gitter und Anode eine Kapazität an- 
angeordnet. Dadurch wird der Vorteil erreicht, daß sowohl 
zwischen Gitter und Anode, wie auch zwischen Gitter und 
Kathode eine genau definierte Kapazität gewährleistet ist, 
während sonst die Kapazität zwischen den Elektroden un- 
bestimmt ist. 

Bei einer weiteren Ausführung dieser Schaltung wird 
durch ein einziges Abstimmelement sowohl der Anoden- 
als auch der Gitterkreis verändert und dadurch die ge- 
wünschte Welle eingestellt. Dies geschieht zum Beispiel da- 
durch, daß man den zwischen der Anode und dem Gitterkreis 
eingeschalteten Kondensator in diesem Falle veränderlich aus- 
bildet oder — bei Verwendung eines konstanten Konden- 
sators — an dieser Stelle in den Anodenkreis oder in eine der 
Verbindungsleitungen zwischen dem Gitterkreis und den ein- 
zelnen Elektroden veränderliche Spulen einschaltet. 

(D. R. P. Nr. 387520 und 389303.) 

Um bei Generatorröhren die Verlustleistung, also den 
Energieverbrauch beim Einstellen der Hochfrequenzabgabe 
herabzusetzen, trifft die Firma eine besondere Konstruktion 
der Röhre und Bemessung der Betriebsgrößen. Die Steilheit 
der Charakteristik (K) und der Durchgriff (€) ist durch die 
mechanischen Abmessungen in der Röhre (enges Gitternetz 
und weit abstehende Anode) so bestimmt, bezw. Spannung an 
der Röhre und Sättigungsstrom so ‚bemessen, daß der Ruhe- 
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strom nur ein Viertel des Betriebsstromes wird, Ist Eg 
die Gittergleichspannung, EK die Anodenspannung, Is der 
Sättigungsstrom, z wird der Durchgriff @ so bemessen, daß 


die Beziehung z Tr (Eg + a Egl: gleich oder kleiner als 


Is ist. (D. R. P. Nr. 396996.) 
Um zwei oder mehrere voneinander unabhängige 
Schwingungen in Elektronenröhren, die nicht im Verhältnis der 
Harmonischen zueinander stehen, unter Benutzung derselben 
Elektroden zu erzeugen, trifft die Firma eine Schaltungs- 
anordnung, bei der ein Entladungsgefäß in der für die Er- 
zeugung einer einzigen Schwingung üblichen Bauart mit zwei 
oder mehreren voneinander unabhängigen Schwungradkreisen 
gekoppelt ist. Sowohl Anoden- als auch Gitterkreis sind mit 
zwei oder mehreren Schwungradkreisen rückgekoppelt; diese 
Kreise sind auf voneinander verschiedenen Frequenzen ein- 
gestellt und andererseits gibt jeder für sich die in ihm er- 
zeugte Energie der eingestellten Frequenz nutzbringend ab. 
Will man mehrere verschieden frequente Schwingungen gleich- 
zeitig erzeugen, so muß ein Schwungradkreis im Anodenkreis 
mit einem Schwungradkreis im Gitterkreis auf die gleiche 
Frequenz abgestimmt sein. (Ð. R. P. Nr. 377652.) 
Die Soc. Française Radio-E lectrique in 
Paris verwendet bei ihrer Generatorschaltung Wechselstrom 
zur Speisung des Anodenkreises, und zwar mehrphasigen 
Strom. Es sind somit drei Glühkathodenröhren vorgesehen 
mit je einer Anode, einem Gitter und einem. Glühfaden. Zur 
Speisung der Anodengitterkreise dient ein Drehstromgenerator, 
und zwar speist je eine Fhase eine Röhre, In sämtlichen 
Anodenkreisen liegt ein Schwingungskreis, von dem aus die 
Gitterkreise durch induktive Kopplung gespeist werden. Die 
Anordnung ist über einen Transformator mit der Antenne 
gekoppelt, an welche sie die Sendeenergie abgibt. 
(D. R. P. Nr. 374562.) 
Bei der Generatorschaltung der British-Thomson 
Houston Co. wird ein aus Induktion und Parallelkapazität 
gebildeter Schwingungskreis zwischen Gitter und Anode ge- 
legt und von einem Punkt der Induktanz eine Verbindung zur 
Kathode gemacht. Zwischen Gitter und Anode ist ein Hilfs- 
gitter vorgesehen, das an einen solchen Punkt der Induktanz 
angelegt ist, dessen Potential zwischen dem der Kathode und 
des normalen Steuergitters liegt. _ (Br. Pat. Nr. 195964.) 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges.m.b.H. — Gegründet 1893 
Wien XlIll/arn, Linzerstraße Nr. 16 
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Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von sämtlichen 
Elektro- und Radiomaterial 


Radioapparate für Lokal- und 
Fernempfang 


Wien Ill, Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6538 


XXVI 


E. u. M. Heft 46 


Sa mn mie nn 


zoe EEE pen 


und Eisenbahnschwellen 
_ Guido Rütgers, Wien IX/, 


nn nm 


16. November 1934 


LITERATURBERICHT. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. Von Konrad 
Windmüller, Ing. 2 Auflage. Verlag Dr. Max Jänecke. 
Leipzig, 1924, 


Der Verfasser folgt in seiner Darstellung der chrono- 
logischen Entwicklung der Radiotechnik von Hertz bis zur 
Gegenwart und teilt den recht umfassend behandelten Stoii 
in übersichtlicher Weise in 38 Abschnitte mit einem theoreti- 
schen Anhang in weiteren 10 Abschnitten. In der vorliegenden 
zweiten Auflage wurden vornehmlich die Abschnitte über die 
inzwischen zu hervorragender Bedeutung gelangte Elektronen- 
röhre umgearbeitet und erweitert. Leider ist es dem Verfasser 
nicht immer gelungen, die dem Vorstellungskreise des in die 
Radiotechnik Einzuführenden angepaßte Darstellungsart zu 


finden, wodurch die Verständlichkeit seiner Ausführungen in 


manchen Fällen beeinträchtigt wird. Das Ganze erhält dadurch 
mehr minder den Charakter eines militärischen Instruktions- 
buches, das in erster Linie die Einprägung von Tatsachen 
vermitteln will, ohne sich viel in umständliche Erklärungen 
einzulassen. Immerhin bietet das Buch für den mit den Grund- 
anschauungen einigermaßen Vertrauten viel Wissenswertes. 
Der zehnte Abschnitt des Anhanges über die Theorie der 
Elek{ronenröhre erscheint nach dem gegenwärtigen Stande 
dieser Theorie verbesserungsbedürftig. Zunächst gilt die For- 
mel für den Anodenstrom auf Seite 104 nur für den Sättigungs- 
strom, sie unterscheidet sich von der für diesen Strom auf 
Seite 105 angegebenen nur insoferne, als letztere für die 
Flächeneinheit des Heizdrahtes, die Formel auf Seite 104 je- 
doch für einen Heizdraht von der Fläche F gilt, Setzt man 
ferner die auf Seite 107 als wirksame Gesamtspannung be- 
zeichnete Größe E in die Schottkysche Formel für ir statt ĉa 
ein, so muß man nach Greinacher!) noch den Faktor 
(Cjc,)"5 hinzufügen, worin C die Kapazität des Gitters gegen 
die Kathode und Co die entsprechende Kapazität einer gleich 
großen und gleich angeordneten, jedoch undurchbrochenen 
Elektrodenfläche bezeichnet. Auch der Anodenstrom bei ta =-\) 
der auf der Anfangsgeschwindigkeit der Elektronen an der 
Kathode beruht”), bleibt unberücksichtigt. Auf Seite 107 ist ra 
als Anodenstrom, statt als Anodenspannung bezeichnet. Die 


lonen und Elektronen‘‘ 1924, Seite 51, Formel (57). 
D Ebenda: Seite 39, Forme! (47). 
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AKKUMULATOREN | ANODENBATTERIEN 
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SCHEMEN EIC, ETC. 


Kobrabatterien! Klingeltransformatoren: 
Wiederverkäufer Rabatit! 


KOBRA-WERKE A. G. 


General-Repräsentanz für Österreich 
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Erklärung des Durchgriffs als Schwächung des Anodenfeldes 
durch die elektrostatische Käfigwirkung des Gitters hätte die 
Anschaulichkeit nur gefördert. Die zahlreichen, dem Texte 


eingef.igten Skizzen und Schaltbilder sind klar und übersicht- 
lich. Dr. Richard Hiecke. 


Bibliothek des Radio-Amateurs, herausgegeben von Dr. 
Eugen Nesper, Verlag Julius Springer, Berlin. 3. Band: Karl 
Treyse, Schaltungsbuch für Radio-Amatcure; 4. Band: 
Hellmuth C. Riepka. Die Röhre und ihre Anwendung; 
5. Band: Max Baumgart, Der Hochfrequenzverstärker. 

Drei neue Bändchen der verdienstvollen Sammlung, die 
dem Radio-Amateur viel Wissenswertes und Interessantes 


bieten, \ S 

Der dritte Band enthält außer einer Tabelle über die in 
der Radiotechnik üblichen Bezeichnungen eine Reihe von An- 
raben über die Bemessung der Apparate und eine sehr große 
Mannigfaltigkeit von Schaltungen, die mit der einfachsten 
Detektorschaltung beginnen und bis zu den neueren amerika- 
nischen Neutrodyne-, Reflex-, Superregenerativ- und Super- 
heterodyne - Schaltungen sowie einigen Sonderschaltungen 
inaufreichen. Eine stattliche Reihe, die uns in 140 Abbildungen 
vorgeführt wird. 

Der vierte Band geht von den Elementen der Atom- 
theorie und den Grundlagen der Elektromechanik aus und be- 
handelt auf dieser Basis Bauart und Wirkungsweise des Zwei- 
elektrodenrohres, der Dreielektrodenröhre als Eingitter- und 
Zweiplattenröhre. ihre Anwendung als Audion, Senderöhrc und 
schwingender Empfänger, ferner die Rölıren mit mehreren 
Hilfselektroden, mehrere sogenannte „Höchstökonomieschal- 
tungen“ sowie die Entwicklungstendenzen der Röhrentechnik 
in der Richtung der Oxydkathoden. Den Schluß macht ein er- 
klärendes Verzeichnis der im Texte gebrauchten fremdsprach- 
lichen Fachausdrücke. Zu tadeln wäre nur die zum Teile 
flüchtige und druckfehlerreiche Behandlung eingeschalteter 
mathematischer Ableitungen, wie auf Seite 11 und 23, ferner 
der Mangel einer ausreichenden Erläuterung der aus anderen 
Werken übernommenen Schaulinienbilder. Gerade diese 
schwierixeren Dinge sollten, wenn sie schon in ein Amateur- 
buch aufgenommen werden, mit besserer Klarheit dargestallt 


werden. 


fon So E EE 


9" 


agnetwerK 
Eisenach 


9 


< . PA 
it g 
p y“ P [PR 
| 


Vertretung: 


Gesellschaft für moderne Fabrikseinrichtungen 


NANNTEN ma. DH. MEAN 
Wien IX, Porzellangasse 39 / Tel. 16-5-82/83 


Der fünfte Band ist vornehmlich für den Bastler ge- 
schrieben und enthält eine ausführliche Anleitung zum Baue 
von Empfängerschaltungen mit zwei-, drei- und fünffacher 
Hochfrequenzverstärkung samt ihrem Zubehör an Heiz- und 
Anodenbatterien., 

Die drei Bändchen bieten dem Amateur, was er sucht, 
und dürften ihrem Zwecke, ihm als zuverlässige Ratgeber zu 
dienen, bestens entsprechen. Sie zählen unstreitig zur guten 
Radioliteratur. Dr. Richard Hiecke. 


Elektrische Nachrichten-Technik. Unter ‚diesem Titel er- 
scheint bei der Weidmann’schen Buchhandlurg in Berlin eine 
neue Zeitschrift, deren erstes Heft im August d. J. ausgegeben 
wurde: der Präsident des Telegraphentechnischen Reichs- 
amtes in Berlin und Professor an der Technischen Hochschule 
in Charlottenburg Dr. Ing. e. h. Dr. Karl Willy Wagner ist 
Herausgeber derselben. Unter den Mitarbeitern finden wir die 
Namen der bedeutendsten Forscher auf den Gebieten, welche 
die Zeitschrift — nach ihrem Titel — zu pflegen und zu 
fördern beabsichtigt, wie G. Graf v. Arco. H. Bark- 
hausen, A. Korn M. Reich, J. Zenneck u. A. Preis 
pro Heft (monatl.) 3 Mk. 

Den Inhalt des vorliegenden ersten Heftes bilden drei 
Aufsätze, nämlich der Festvortrag „Die elektromagne- 
tische Welle in der Technik“, gehalten von K. W. 
Wagner an der Hamburgischen Universität‘). Ferner eine 
Arbeit von H. Jordan über „Ferromagnetische 
Konstanten für schwache Wechselfelder“ und 
von Ufilas Meyer über eine „Wechselstrombrücke 
für kurze Leitungsstücke (Bestimm. v. L und R)“. 
Unter der Rubrik „Tagescereignisse“ enthält das Heft zwei 
Artikel, einen betitelt: „Zusammenarbeit der Reichstele- 
graphenverwaltung mit den Hechschulen“ von U. Meyer, 
und einen Bericht über die „Heinrich-Hertz-Feier in Ham- 
burg‘, ferner Nachrichten unter „Persönliches“, endlich 
werden einige Besprechungen von Büchern über Fernsprech- 
wesen gebracht. A. E. 


1) Vgl. Heft 42 d. j., „Die Radiotechnik“ Nr. 8, Seite 316. 
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Norma RabelmeAbrlcke 


Wir erzeugen alle in der praktischen elektrischen 
Meßtechnik vorkommenden Meßgeräte in hoch- 
wertiger Ausführung als: Voltmeter, Ampere- 


meter, Wattmeter, Ohmmeter, Galvanometer, 
Leistungsfaktormesser; ferner Präzisions- 
Kompensations-Apparate und Meß- 
brücken für alle Zwecke 


Günstige Preise! x Kurze Lieferzeiten ! 


NORMA INSTRUMENTEN bes. m. b. H. 


Wien XVI, Arltgasse 35 
Fernsprecher 35-3-56 / Drahtanschrift: Normameter Wien 


Generalvertreter: 
Dr. Paul Holitscher & Co., Wien IV, Starhembergg. 4-6 


XXVII 


350 5 E. u. M. Heit 46 16. November 1924 


“ 


Elementarmathematik und Technik. Eine Sammlung Jahrbuch der Technik, Technik und Industrie, 10. Jahrg. 
clementarmathematischer Aufgaben mit Beziehungen zur 1923/24, 288 Seiten, 26 X 18 cm, Franckhs technischer Verlag. 
Technik von R. Rothe. Band 54 der mathematisch-physika- Dieck & Co., Stuttgart 1924. Preis geb. K 76800. 
lischen Bibliothek von B. G. Teubner, Leipzig und Berlin. Auch der neu erschienene Band dieses Jahrbuches') 

Diese Sammlung vermag jedem Mittelschüler eine kann dem Laien, wie dem Fachmanne warm empfohlen wer- 
Vorstellung davon beizubringen, wie reizvoll und nützlich den. Der Laie wird in die neuesten Wunderwerke der Tech- 
sich die Anwendung seiner mathematischen Kenntnisse auf nik, deren letzte Errungenschaften, in anschaulicher, anregen- 
technische Aufgaben verschiedenster und ihm naheliegender der Weise eingeführt. während der Fachmann auf Gebieten. 
Art gestaltet. Von den 70 Beispielen sind viele aus der die seinem engeren W‘rkung.kreise ferner stehen, auf dem 
Maschinentechnik, Bau- und Meßtechnik entnommen, andere Laufenden erhalten wird. Es wäre unmöglich, alle im Jahr- 
beziehen sich auf die Vermessungskunde, die Theorie des buche gestreiften Verästelungen des technischen Wissens hier 
Wechselstromes, die Technik des geometrischen Zeichnens aufzuzählen, es sei nur die hier wohl am nächsten liegende 
und ähnliche mehr. Die 70 in den Text eingeflochtenen Abb. Elektrotechnik herausgegriffen, die in einer Reihe guter Auf- 
fallen durch die Sauberkeit der Zeichnung und ihre Deutlich- Sätze über das Beleuchtungswesen, die Elektrizitätswerke, 


keit infolge der genauen Beschriftung angenehm auf. die Radiotechnik, die Telegraphie, die Anwendung der Elek- 
J. Ondracek. trizität in der Heilkunde usw. vertreten erscheint. 

Dr. Baudisch. 

| Großtaten der Technik. Abreißkalender für Alle, 1925. Neue Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- 

Dieck & Co. Verlag, Stuttgart. Preis 2 GMk. und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts-Indu- 


In recht gut gewählten und gut wiedergegebenen Bildern, strie Österreichs hat nach den Anhängen „L, M und O“ mit 
meist nach Ausführung führender Fabriken, Werften usw. Giltigkeit ab 1. November 1924 Ausgleichszahlen festgesetzt, 
zeigt der Kalender Fahrzeuge aller Art. Brücken, Verlade- die mit den im Heft 41, Seite 313, veröffentlichten über- 
anlagen, Kraftwerke, Telephonzentralen, El.-Lokomotiven, den einstimmen., | 
Transport des ostpreußischen Kabels usw., sowie auch einige 1) Vgi. die Besprechung des vergangenen Jahrganges in E. u. M. Anz. 
geschichtliche Abbildungen. Als Werbemittel für die neuzeit- 192, Heft 17, Seite 98 


liche Technik ist der Kalender sehr zu begrüßen, die Wieder- gentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 
gaben verschiedener Kunstwerke (u. a. auch einer Radierung Verantwortl. SERIEL iig A Seanhut, sämtl. in Wien, 

N l f ; ; eobaldgass 
von Michalek) werden auch den nicht technisch gebildeten Buchdruckerei Alois Mally, (verantwortl. Alois Mally,) Wien, V. 
Kunstfreund Freude bereiten. —k. Wiedner Hauptstraße 98, 
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Radio-isolierteile 


aus Preßmateslalien „Diesit I- Vi“ 


(in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit" (zu 
fertigen Formgegenständen — auch mit eingepreßten Metallteilen 
etc. — gepreßtes Orig.-Vulkan-Fibre) für Staık- und Schwach- 


strom - Elektrotechnik DIESIT- WERKE Elektro-Isolations- und 


erzeugenin Oesterreich m Dichtungs- Materialien 
Zentrale: Wien XII, Ehrenteisgasse 15 / Fabrik: Guntramsdorf bei Wien 
Alle Isolations- und Dichtungs- Materialien ab Wiener Lager lieferbar. | 


Seidenlampensdirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte 
zu konkurrenziosen Preisen 


G. Schöck, wien Il, Taborstraße 32 
Telephon: 47-6-59 interurban. 
Kostenvoranschläge nnd Muster auf Wunsch 
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Vog el-Pumpen 
für alle gers, Liefermengen, Förder- | i DAM DFTU RBI Ba ER 
höhen und Antriebsarten | 


BAUART THYSSEN-RÖDER 


3 VERRINEN ALS ORENZLEISTUNOSTURGINEN Í 
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DAHER KURZE UEFERZEITEN 2 
MOCHDRUCKTURBINEN, A 
KLEINTURBINEN, A 
DAMPFTURBO-GEBLASE U. 5 


KOMPRESSOREN 
DAMPFTURBOPUMPEN. 
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Univers.- Schaltung 


Niedrigste Preise 
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„Evo-Automat”. Näheres Preis-Liste 3a 


Spezialfabrik moderner Pumpen 


Ernst Vogel, Stockerau Be es 


Vertreter: Ingenleurbureau A. Hartmann 
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WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


Heft 47 


23. November 1924 


42. Jahrg. 


INHALT: Die Elektrotechnik auf der VIL Internationalen Wiener Messe. S. 351. — Rundschau 
S. 353. — Neue Prospekte. S. 355. — Neue Bücher. S. 356. — Wirtschaftliche Nachrichten. S. 356. — Metall- 


markt. S. 356. 


Die Elektrotechnik auf der VII. 


Auf dem Messestand der Österr. Dynamowerke 
A.-G., Wien waren die neuen T'ypenreilien von Gleichstrom- 
maschinen und Drehstrommotoren zu sehen, durch welche die 
bisherigen Serienfabrikate für den Leistungsbereich bis 10 PS 
ersetzt wurden. Sämtliche Gleichstrommaschinen, auch jene 
der kleinsten Typen, sind ausnahmslos mit Wendepolen aus- 
gerüstet. Bei den Drehstrommotoren ist die Kurzschluß- und 
Bürstenabhebevorrichtung (P. a.) zu erwähnen, die leicht zu- 
gänglich und bequem zu handhaben ist. Vervollständigt 
wurde der Überblick über die neuen Bauarten auch noch 
durch einen Trockentransiormator für 30kVA, 5000/220 V. 
Außer dem schon erwähnten Elektrokarren der 
Siemens - Schuckert- Werke führte auch Adolf Blei- 
chert & Co. Leipzig-Gohlis einen solchen vor. Der 
Elektrokarren „Eidechse“ wird in zwei Typen für 750 und 
1560 kg Nutzlast gebaut. Es sind zwei Fahrgeschwindigkeiten 
von 4—5 und 8—9 km/h bezw. 45—55 und 9—I1km/h bei 
der größeren Type vorgesehen, mit Vollast kann eine Stei- 
gung von 10 vH, ohne Last von 20 vH befahren werden, der 
größte Fahrweg ist bis zu 40 bezw. 60km, der innere Halb- 
messer der engsten befahrbaren Kurve 1'2 bezw. 1'4m, dic 
normale Motorleistung rund 2:25 bezw. 3PS, der Kraftbedarf 
(beladen auf ebener Strecke) rund 15 bezw. 2PS, die nor- 
male Betriebsspannung 40 V, die Ladespannung 55 V. Bei der 
kleinen Type wird eine Batterie von 132—160 Ah Kapazität, 
bei der größeren eine solche von 240—320 Ah verwendet. An 
baulichen Finzelheiten sind hervorzuheben: Das Falırgestell 
besteht ausschließlich aus Flußeisen und Stahl: besonderer 


fAbb. 13. Elektrokarren, „Eidechse‘‘ mit Straßenausrüstung. 


2 ct hd Ta rise 
Wert ist auf gute Abfederung des Wagens und in erster 
Linie der Batterie gelegt. Zwischen den Laufrädern und dem 
Fahrgestell sind vier Federn eingeschaltet und am Fahır- 
gestell hängt wieder unter Einschaltung von vier Federn die 
Batterie, Gegebenenfalls wird auch der Führerstand besonders 
abgefedert. Die Achsen laufen in Kugel- oder Rollenlagern. 
Ganz abweichend von den sonst üblichen Ausführungen ist die 
patentierte Lenkung (Trittbrettienker). Es wird das Körper- 
gewicht des Führers zur Lenkung in der Weise ausgenützt. 
daß die Plattform um eine in der Wagenlängsachse liegende 
Achse schwenkbar ist und durch das bloße Neigen des Körpers 
nach jener Fichtung, in der gesteuert werden soll, das Lenken 
erfolgt. Der Führer ermüdet dabei nicht, er hat beide Hände 
zur Betätigung der Bremse und anderer Hilfseinrichtungen 
frei, auch geschieht das Lenken ganz instinktiv. Die Backen- 
bremse wird durch einen Handhebel gelüftet, der dem Führer 
als Stütze dient, beim Loslassen fällt die Bremse selbsttätig 
cin und der Motorstrom wird ausgeschaltet. Hiebei ist aber 
auch Sorge getragen, daß ein Wiederingangsetzen des Wagens 


1) Siehe Heft 43 d. J., T. W. Beilage. 


Internationalen Wiener Messe’). 


nur möglich ist, wenn der Kontrollerhebel in der Nullstellung 
Steht, das bloße neuerliche Lüften der Bremse genügt nicht. 
Außerdem ist elektrische Kurzschlußbremsung vorgesehen. 
Bezüglich der Geschwindigkeitsschaltung ist zu erwähnen, 
daß bei kleiner Geschwindigkeit nur mit halber Zellenzahl, 
also ohne Vorschaltwiderstände gefahren wird. Zwischen den 


Abb. 14. Elektrokarren „‚Eidechse‘‘ mit Kippmulde. 


langsamlaufenden Fahrmotor und die Laufräder ist ein 
einziges, verschaltes Zahradvorgelege geschaltet. Sonderaus- 
führungen der Ladeplattform sind, wie auch bei allen 
anderen Flektrokarren, bei der „Eidechse“ je nach dem 
Zwecke ohneweiters möglich. Die Abb. 13 und 14 zeigen den 
Bleichertschen Karren mit Straßenausrüstung bezw. mit 
Kippmulde. 

Die A.-G. für Feinmechanik vorm. J. Petra- 
vic & Co, Wien, stellte elektrische Hochleistungsbohr- 
maschinen und einen Universalmotor für Haushaltungszwecke 
aus. Die Bohrmaschinen (Abb. 15) können beliebig bei Gleich- 
oder Wechselstrom und gleicherweise als Hand- und Tisch- 
bohrmaschine verwendet werden. Durch eine möglichst weit- 
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Abb, 15. Elektrische Bohrmaschine der A. G. für Feinmechanik vorm. 
J. Petravic & Co. 


gehende Gewichtsverminderung wurde einerseits eine leichte 
Montage-Handbohrmaschine und andererseits durch Ein- 
spannen der Bohrmaschine in einen Ständer, dessen Führungs- 
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teile besonders gehärtet und nachstellbar sind, eine stabile 
Tischbohrmaschine geschaffen. Zur Kühlung ist in die Ma- 
schine ein eigener Ventilator eingebaut, der Anker läuft in 
Kugellagern, den Bohrdruck nimmt ein Druckkugellager auf. 
Bisher wurden zwei Typen auf den Markt gebracht, und 
zwar eine kleine, welche als Handbohrmaschine 4'5 kg wiegt 
und imstande ist, in der Minute eine Bohrung von 12mm 
Durchmesser und 20mm Tiefe in S.M.-Stahl von 60 kg/mm’? 
Festigkeit zu erzielen. Die größere Type wiegt als HMandbohr- 
maschine 7-5 kg und gestattet im gleichen Werkstoff eine Bohr- 
U UNE in der Minute von 20 mm Durchmesser und 20 mm 
iefe. 

Die „Varta“ Abteilung der Accumulatoren- 
fabrik A.-G., Wien, bot in ziemlicher Vollständigkeit einen 
Überblick über die für die verschiedensten Zwecke ge- 
schaffenen Spezialakkumulatoren, angefangen von den kleinen 
Taschenekkumulatoren und Handlampen bis zu den großen 
Typen, welche schon eine stationäre Aufstellung in ihrer Ver- 
wendung als Telephonbatterien erhalten. Zu erwähnen ist der 
Spezialakkumulator „Accomet‘“ als Ersatz für Primärelemente. 
Einige elektrische mit Akkumulatoren betriebene Fahrrad- 
scheinwerfer zeigten den Fortschritt auf diesem Gebiete. 
Auch dreiteilige Spezialakkumulatoren für Motorräder waren 
vertreten, ferner Automobilakkumulatoren für Beleuchtung 
und zum Anlassen. Diese Typen zeigen am besten, welche 
Fortschritte im Akkumulatorenbau erzielt worden sind, denn 
.aus einem Batteriekasten mittlerer Größe können kurzzeitig 
bis zu 20 PS entnommen werden, wie sie zum Anlauf der 
Automotoren erforderlich sind. Bei den Akkumulatoren für 
Radiozwecke ist zu de bisherigen Anedenbatterien mit zylin- 
drischen Glasgefäßen, welche hauptsächlich zur Selbstmontage 
seitens der Amateure bestimmt sind, noeh eine stabilere 
Anodenbatterie in fünfteiligen Hartgummigefäßen (Block- 
batterie) dazu gekommen. Eine Reihe von mehrzelligen Ele- 
menten in Rippenglasgefäßen sind für die verschiedensten 
Verwendungszwecke bestimmt, zum Beispiel für Telephon- 
anlagen, Uhreubetrieb, Signalamlagen, Notbeleuchtung, elektro- 
medizinische Apparate, Galyanokaustik usw, 

Die Gesellschaft für Elektro-Heizungs- 
technik, Wien, zeigt den bekannten Torpedo-Tauchsieder 
in neuer, verbesserter Ausführung; er ist schlanker als bisher 
und daher nunmehr selbst in einem Trinkglas verwendbar. 
Neu sind auch Heizpatronen für industrielle Zwecke mit leicht 
ausziehbarem Heizkörper. Ausgestellt waren ferner elektrische 
Waggonöfen für 1000V, mit welchen die elektrifizierten 
Bundesbahnstrecken in Tirol ausgestattet werden. Schließlich 
war noch eine Abbildung des größten Elektro-Warmwasser- 
speicher von Österreich zu sehen, welcher zur Ausnützung der 
elektrischen Überschußenergie im Elektrizitätswerk in Wels 
zum Betriebe der Zentralheizung aufgestellt wurde. Der Spei- 
cher wurde für 12m? Wasserinhalt, direkten Hochspannungs- 
anschluß, 3000 V Drehistrom- und 130kW gebaut und reicht 
aus, um den Wärmebedarf des ganzen Gebäudes zu decken. 

Die Firma Johann Kremenezky in Wien zeigte 
auf ihrem Stande ihr langjähriges Sondergebiet, die Erzeu- 
gung elektrischer Lampen der bekannten Marke „Metallum“ 
von der kleinen 1°5 voltigen Taschenlampe ab bis zu der der- 
zeit überhaupt möglichen höchstwattigen gasgefüllten Lampe, 
unter anderem auch verschiedene Phantasie- und Spezial- 
formenlampen. Dort waren auch die niederwattigen Em- 
pfängerröhren für Radiozwecke (Dull-Emitter) zu sehen, In 
der elektro-mechanischen und thermischen Abteilung des 
Standes wurden Standardtypen von Kleintransformatoren ge- 
zeigt, Strom- und Spannuugswandiler, Monso - Ventilatoren, 
Heiz- und Kochapparate und Batterien. Außerdem war eine 
Anzahl neuer Wechselstromgleichriehter zu sehen, die sich 
durch ihren hohen Wirkungsgrad und ihre Anpassungsfähigkeit 
in der Verwendung besonders auszeichnen sollen; besonders 
zu erwähnen wäre eine für Radioamateure in Betracht kom- 
mernde transportable Bauart der Gleichrichter, In der Gruppe 
Signalwesen wurde ein Tages- und Naghtsignal, als Blink- 
licht ausgeführt, ausgestellt, welches die Eisenbahn-Signal- 
begriffe ohne Signalflügel zeigte, wobei diese Vereinfachung 
einen besonders billigen Betricb bei niedrigen Anschaffungs- 
kosten gewährleisten soll. 

Die elektrotechnische Fabrik Dr. techn. Josef 
Zelisko in Mödling bei Wien, bragkte ihre Erzeugnisse 
auf dem Gebiete der elektrischen Beleuçhtyngstechnik, sowie 
eine elektrisch angetriebene Säge zur Ausstellung. Den Be- 
leuchtungskörpern für Wohnräume (Bettlampen, Schreibtisch- 
lampen, Speisezimmerlampen) liegt der Gedanke zu Grunde, 
bei Lampen mit Schmuckschirm (aus Faserstoffen) die Licht- 
ökonomie durch Anordnung eines im Schirm untergebrachten 
gesonderten Beleuchungsapparates (Lampensystem mit Reflek- 
tor) wesentlich zu erhöhen und gleichzeitig die Lichtstärke 
des Beleuchtungskörpers ohne jede Widerstandsschaltung den 
besonderen Bedürfnissen entsprechend bequem anpassen zu 
können. Außerdem sind sämtliche Typen aus den gleichen 
baulichen Einzelheiten zusammengesetzt (Einheitslampe), wo- 


durch der Preis entsprechend niedrig gehalten werden kann. 
Eine Bettlampenausführung zeigt Abb. 16 (mit Wandscheibe). 
Der Beleuchtungsapparat enthält einen drehbaren Bügel mit 
Reflektor und zwei Birnlampen (eine normale Glühlampe und 
eine Glimmlampe), die durch einen an der Bettseitenwand an- 


gebrachten Dosenumschalter leicht geschaltet werden können. . 


Der Beleuchtungsapparat wird durch den Schmuckschirm 
mit elektrisch geschweißtem Drahtgestell überdeckt. Der 
Beleuchtungskörper wird am besten nicht seitlich, sondern 
in der Mitte der Bettlehne zirka 40—50 cm über dem Auge 
der liegenden Person befestigt. Die Schreibtischlampe enthält 
denselben Beleuchtungsapparat, doch sind hier die zwei 
Lampenfassungen mit Glühbirnen versehen, deren Lichtstärke 
sich wie 1:2 verhält. Durch entsprechende Schaltung der- 
selben mit Hilfe zweier Zugschalter lassen sich drei Licht- 
stärken im Verhältnis 1:2:3 erreichen. Ähnlich sind auch 
die Speisezimmertfampen ausgebildet, die, je nach Größe, 
einen oder zwei vollständige Beleuchtungsapparate unter dem 


Abb. 16. Elektrische Lampe von Dr. techn. Zeiiske. 


Schmuckschirm enthalten. Die vorsiebend beschriebenen 
Lampentypen zeichnen sieb außer durch wällkürliche Ver- 
änderlichkeit der Lichtstärke bej gleichbieäbender Ökonomie 
der Lichtquelle, durch leichte Einstellbarkeit des durch den 
Reflektor gesammelten Lirktstrames, entsprechend dem Ört- 
lichen Lichtbedürfnis und sehr begugme Schaltbarkeit aus. 
ferner durch große Lichtökenomie trotz Verwendung eines 
Schmuckschirmes, der selbst angemessen durchleuchtet wird. 


Die Fabrik für elektrische Isolier- und 
Dichtungsmaterialien, Franz Dies, Wiem 
Guntramsdorf, stellte außer verschiedenen Form 


gegenständen aus Isolationspreßmaterialien, wie Mikanit usw. 
solche Gegenstände auch aus zwei nepon Stoffen aus, „Diesit' 
ist ein Zelluloseprodukt, das im Gegensatz zu Hartgumm! 
weder durch Licht nach durch Luft beeinflußt wird, verschie- 
den gefärbt werden kann und auch nicht feuergefährlich (ex 
plosiv) ist. Aus diesem Stoffe waren verschiedene Teile für die 
Radiotechnik, sowie die Telegraphie und Telephonie zu sehen. 
Aus den Abfällen von Vulkanfiber wird nach einem Preb- 
verfahren (P. a.) „Vulcanfibrit bezw. Formgegenstände, ge- 
gebenenfalls mit eingebetteten Metallteilen hergestellt. Durch 
ein besonderes Imprägnierungsverfahren wird die Hygroskopi- 
zität des gewöhnlichen Vulkanfibers sehr vermindert, freie 
Säuren, die ein Oxydieren von Metallteilen und eine geringe 
Isolationsfähigkeit zur Folge habes, unschädlich gemacht, da- 
gegen werden die mechanischen und elektrischen Eigen- 
schaften des Stoffes verbessert und seine Widerstandslähig- 
keit gegen äußere Einflüsse erhöht. 

Im Rahmen der Kohlenmesse, die besonders in der 
Richtung der Verwertung der Kohle zur Kesselfeuerung für 
Krafterzeugung ausgestaltet werden sollte, stellte die Pluto 
Stoker Company K., & F. Weiß, Wien ein beweg 
liches Modell des Pluto Stokers in Form einer Wandtafel aus. 
Dieser Rost (Abb. 17) besteht aus schrägen nebeneinander ge- 
lagerten Hohlroststäben, mit einer leichtauswechselbarenBrena- 
bahn. Die Stäbe werden in der Längsrichtung in der Weise be- 
wegt, daß jeder Roststab abwechselnd vor- und zurückgeht, und 
zwar derart, daß zwei nebeneinander liegende Stäbe eine 
gegenläufige Bewegung haben, Dadurch ist die ganze Rost- 
fläche der Breite nach in schmale bewegliche Streifen zer- 
legt, um ein lebhaftes Schüren zu erzielen und das ZusammeR- 


Een — EEE EEE ERBERREI< 
De [2 En ne Een 


ss 
me = O3 


1 


22222 RBB RBHEBBLEBL BETTEN IITTTTTITSIITIITIITEIZTTETTTITERTETT | 


23. November 1924 


backen großer Schlackenkuchen zu vermeiden. Diese Be- 
wegung, verbunden mit der Wirksamkeit des unter der Füll- 
gosse angebrachten Kohlenvorschiebers bewirkt gleichzeitig 
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PATENT 


UNTERWIND-WANDERROST 
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Abb. 17. 


deren Bewegung mitmachen, Auf diesen Anhängern soll die 
Schlacke vollständig ausbrennen, unterstützt durch die 
schürende Bewegung, die gleichzeitig den Abtransport in den 
Schlackenfall bewirkt. Der Unterwind wird in die einzelnen 
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Hohlroststäbe zugeführt. Die Luftzufuhr zum Amhängerost ist 
unabhängig von derjenigen des 


K eines Kohlenregulierschiebers 
durch Veränderung der Rostgeschwindigkeit bei gleichzeitiger 
Regulierung der Luftzufuhr. Bis jetzt wurden von der öster- 
reichischen Pluto-Stoker Comp. 13 185 m? Rostfläche zur Auf- 


3m Länge mit auswechselbarer Brennbahn und angehänztem 
der ebenfalls austauschbare Brennbahn be- 
sitzt, zu sehen. Photographien, 
zeigten zzhlreiche ausgeführte Anlagen, welche für die Ver- 
brennung inländischer Kohlen der verschiedenen Reviere auf- 
gestellt wurden. In vielen Fällen 
Kohlen von geringerem Heizwerte 
eigenschaften. Hievon sind besonders die Pläne der Rost- 


dort sieben Stück Garbekessel von 
Pluto Stokern von je 
Dæ Roste sind als Zwillingsstoker mit 3000 mm langen Hohl- 
rosten und 1200 mm langen Schlackenrosten ausgeführt. Wäh- 
rend früher in dieser Zentrale nur llochwertige Kohlen aus- 
wurden, 


Stunde bei befriedigenden Wirkungsgraden erzielt. 
Weitere Pläne zeigten Anlagen des Elektrizitätswerkes Graz 
und der Mürztaler Papierfabriks A.-G. in Bruck a. d. Mur. In 
ersterem gelangt Graz - Köflacher 

Parschluger Lösche zur Verheizung. Von den oberösterreichi- 


RUNDSCHAU. 


Bie Abrützung industrieller Anlagen. Dieses Thema be- 
handelt Andrew Stewart in der englischen Monatsschrift 
„World Power“ vom Juni 1924. Zunächst sind einige Gründe 
angeführt, warum diesem allgemein wichtigen Gegenstande 


größere Aufmerksamtkeit: gewidmet werden sollte. Erste n s; 
Die Entwicklung der 
Stelle manueller Arbeit Maschinen traten. Es ist erforderlich, 
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produktiver Anlagen angewendet wird und richtige kauf- 
männische Grundsätze erfordern auch, daß für die Wett- 
machung der Abnützung entsprechende Vorsorge getroffen 
wird. Zweitens: Der gesteigerte industrielle Wettbewerb 
erfordert, daß die Anlagen sobald als möglich abgeschrieben 
werden, das heißt der Fabrikant muß trachten, seine Anlage 
stets in einem konkurrenzfähigen Zustande zu erhalten, denn 
der Zug der Zeit strebt nach einer immer größeren Voll- 
kommenheit maschineller Produktionsmittel. Drittens: Die 
Erzeuger sind vielfach der Meinung, daß Reparaturen und 
Instandhaltungsarbeiten genügen, um den ursprünglichen Wert 
‚und Zustand der Anlagen zu erhalten. Wohl können Reparaturen 
und Erneuerungen den Entwertungsprozeß verzögern, sie 
werden aber selten einen endlosen Aufschub der Anlagen- 
erneuerung herbeiführen. Wenn auch eine Anlage betriebs- 
fähig erhalten wird, die Konstruktion der Maschinen sowie 
die ganze Anlage überhaupt werden nach und nach doch 
veralten. Viertens: Die Ermittlung genauer Kosten er- 
fordert, daß die Abschreibungsquoten für jede Klasse von 
Maschinen und zwar in kurzen Zwischenräumen bestimmt 
werden. Ohne planmäßige Behandlung der Abschreibungsfraxe 
ist es unmöglich, zu einer richtigen Preisbewertung masi- 
neller Leistung zu gelangen oder Vergleiche bei alternativer 
Erzeugung eines Artikels mittels verschiedener Arbeits- 
prozesse anzustellen. Die gegenüber den angeführten Belangen 
herrschende Gileichgiltigkeit der Mehrheit der Industriellen 
zeigt. daß die Wichtigkeit und der Ernst des Problems nicht 
allgemein gewürdigt werden. Diese Gleichgiltigkeit ist eine 
höchst überraschende Tatsache in der britischen Industrie und 
dürften die Gründe hiefür in folgenden Momenten liegen: In 
dem Mangel an genauer Kenntnis des Problems, im Mangel 
an Kenntnis von Methoden seiner Behandlung, in der Bequem- 
lichkeit der Anwendung der Prozentsatzmethode (von dem 
jeweiligen im Vorjahre abgeschriebenen Wert wird im jeweils 
darauffolgenden Jahre immer gleichbleibend ein bestimmter 
Hundersatz abgeschrieben); weitere Ursachen schreibt der 
Verfasser gewissen rechtlichen Entscheidungen zu, welche 
den Glauben erweckt haben. daß es unnötig ist, die Kapitals- 
abnützung zu ersetzen und schließlich dem Vorgehen von 
Direktoren - Vereinigungen. insbesonders in schlechten 
Geschäftsjahren. Der Verfasser gibt nun eine Definition des 
Begriffes einer Industrieanlage. Sie umfaßt alle feststehenden 
Maschinen, Gebäude und die ganze Ausrüstung, welche von 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/2A, Linzerstraße Nr. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


Seidenlampenscirme 


en gros erzeugt in eigener Werkstätte 
zu konkurrenziosen Preisen 


G. Schöck, wien Il, Taborstraße 32 
Telephon: 47-6-59 interurban. 


| Kostenvoranschläge und Muster auf Wunsch, ° 


Blechschirme 


Krückenschirmo, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Metallwarenfabrik 
e eirean Wien XVI, Reseggerg, 45 
Telephon 31 -7-78 


Eu M. Heft 47 


e m nn 


23. November 1924 


einer Firma zu dem Zwecke erworben werden, um ihr Ge- 
schäft zu betreiben, schließt also Anlagen, welche zum Zwecke 
des Wiederverkaufes erworben werden, aus. Bewegliche Ein- 
richtungen und Werkzeuge bilden auch einen wichtigen Teil 
der Industrieanlage, diesen läßt aber der Verfasser eine A 
kollektive Behandlung bei Ermittlung der Abnützung zuteil ir 
werden. In der Folge analysiert Stewart den Begriff der e 
Abnützung und teilt ihn in die Gebrauchsabnützung 
(wear and tear), das ist jene, welche durch Reparaturen u 
und Instandhaltung nicht wettgemacht werden kann, das = 
Veralten und in die natürliche Abnützung (Yer- t 


fall). Die Gebrauchsabnützung ist ein „Betriebsfaktor", die N 
beiden anderen sind „Zeitfaktoren“. Das Veralten ist die am ur 
schwierigsten festzustellende Art der Abnützung. In vielen iv 
Fällen ist eine Maschine veraltet, noch lange vor Ablauf N“. 
ihrer Lebensdauer; das trifft insbesonders bei elektrischen t> 
Anlagen zu. Die natürliche Abnützung ist eine Folge der n 
Einwirkung der Naturelemente. Hinsichtlich der Gebrauchs- N 


abnützung macht der Verfasser auf den paradoxen Umstand \ir 
aufmerksam, daß dieselbe in manchen Fällen bei Nicht- e 
benützung der Anlage größer ist als bei Betrieb. Die ge- In 
bräuchlichste Methode der Abnützungsermittlung ist die 

Prozentsatzmethode, die bereits oben beschrieben wurde. Sie | 
ist die bequemste, Soll sie richtig angewendet werden, so E 
ist zu beachten, daß zum Beispiel bei 5 vH Altmaterialwert 2 
95 vH abzuschreiben sind k 


in Jahren. ...... 1183 98'2 73:4 56:4 224 13:4 104 14 i 
bei einer Abnützungs- ; 


quote von vH. ... 253 4 5 2520 3 B3B 


Vielfach besteht die Ansicht, daß bei 5 vH Abschreibung 
20 Jahre genügen, um eine entsprechende Rücklage zu er- 
zielen, richtig ist aber, daß 56-4 Jahre hiezu erforderlich sind. 
Diese Methode trägt aber den tatsächlichen Verhältnissen, die 
bei der Abnützung einer Maschine obwalten, wenig Rechnung. 
In der Regel braucht eine Maschine nach ihrer Aufstellung 
eine gewisse Zeit um sich einzuarbeiten und im zweiten oder 
dritten Jahr erreicht sie den Gipfel ihrer Leistungsfähigkeit. 
In den Folgejahren bewahrt sie ansehhliche Leistungsfähigkeit, N 
dann aber fällt sie ab und wird kassiert. Den wirklichen Ver- 
hältnissen kommt noch die Methode am nächsten, welche die 
Abnützung auf gleichgroße Jahresquoten während der ange- 
nommenen Lebensdauer der Anlage verteilt. Diese Jahresquote a 
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und dreipolige Trennschalter für 


wird ermittelt, indem man den Anschaffungspreis abzüglich des 
geschätzten Altmaterialwertes durch die Lebensdauer dividiert. 
Diese lineare Methode nähert sich praktisch am meisten der 
streng rechnerischen Ermittlung der Abnützung. Im folgenden 
gibt der Verfasser Mittel und Wege an, wie diese lineare 
Methode im Betriebe tatsächlich durchzuführen ist. Ein voll- 
ständiges Verzeichnis der einzelnen Teile der Anlage ist an- 
zulegen. Dieses soll auch den jeweiligen Wert der Anlagen- 
teile enthalten. Erweiterungen der Anlage müssen genau ver- 
zeichnet werden. Ebenso Erneuerungen, die für viele Erzeuger 
ein unklares Kapitel sind. Der Stillstand einzelner Teile der 
Anlage muß registriert werden. Ebenso die Umstellung und 
die Reparatur von Einrichtungen. Dieses Verzeichnis Ist jähr- 
lich abzuschließen. Die so ermittelten Werte der Abnützung 
sind den Frzeugungskosten einzuverleiben. Eine Erzeugungs- 
kostenermittlung ohne Berücksichtigung der Abnützungskosten 
ist nicht nur vom ethischen, sondern auch vom kaufmännischen 
Standpunkte zu verwerfen. Die losen Teile der Anlage und die 
Werkzeuge sind nicht in das vorbesprochene Verzeichnis auf- 
zunehmen, sondern hinsichtlich Abnützungsermittlung zu einer 
Gruppe zusammenzufassen und kollektiv zu behandeln. Ad. 


Über die Verbreitung der elektrischen Lokomotive be- 
richtet die „Verkehrstechnik“ nach Mitteilungen eines Direk- 
tors der Westinghouse Co., daß sich auf der ganzen Erde 
heute rund 2200 Lokomotiven mit insgesamt 4 Mill, PS im 
Betrieb und Bau befinden, wovon 31 vH der Zahl und 27 vH 
der Leistung nach Hochspannungsmaschinen sind. Von diesen 
Hochspannungsliokomotiven laufen 19 vH in den Vereinigten 
Staaten und 48 vH in Frankreich. Mit Finphasenwechselstrom 
arbeiten 41 vH der Zahl und 36 vH der Leistung (ĉl in 
Europa, ‘A in Amerika), mit Drehstrom (fast ausschließlich 
in Italien üblich) 22 vH der Zahl und 30 vH der Leistung. 


NEUE PROSPEKTE. 
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Liste W 7: Fixe Vorschaltwiderstände, Metall-Schutz- 
widerstände, Plattenwiderstände. 
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Liste H 1: Ein- 
Innenräume, dreiphasige Kurzschließer samt 
sonstige Antriebseinrichtungen. 

Liste H 2: Trennschalter fürs Freie, .‚Mastenhorn- 
schalter, dreiphasige Kurzschließer fürs Freie, sowie Antriebe 


für Freileitungsschalter. 
Liste H 5: Hochspannungs - Röhrensicherungen, Öl- 


sicherungen, Hörnersicherungen, abschaltbare :Hörnersiche- 


rungen für Innenräume und fürs Freie, Isolierzangen, Isolier- 
schemel, Rettungshaken. ro 


FRIEDRICH KRUPP A. G., Essen. 


Fisenbahnwesen, 120 Seiten mit 213 Abb. 

Die anläßlich der im September d. J. in "Berlin abge- 
haltenen Eisenbahntechnischen Tagung und der‘ damit ver- 
bundenen eisenbahntechnischen Ausstellung ' erschienene 
Schrift gibt an Hand von zahlreichen guten ‘Abbildungen 
einen Überblick über die Erzeugnisse des Unter, ehmens auf 
dem Gebiete des Eisenbahnwesens, sowie auch Schilderungen 
tiber die Herstellung von einzelnen Teilen. B#handelt sind 
Lokomotiven und Wagen verschiedensten Bauart, Einzelteile 
Niefür, Gleisanlagen, Transportanlagen, Brückeh usw. Für 
elektrische Bahnen insbesonders werden Rollerllager, Zahn- 
räder, Masten, Höchststrom- und Fahrschalter beschriebeä, 
an sonstigen elektrotechnischen Frzeugnissen sind noch elek- 
trisch angetriebene Werkzeugmaschinen, elektrische Schweiß- 
maschinen und : Schmelzöfen, Lasthebemagnete, magnetische 


Aufspannfutter und Platten zu erwähnen. l 


BAUMAG, Universal-Baumaschinen- 


Gesellschaft m. b. H. 
in Wien, VI.. Capistrangasse 4. 

Mobile Motor-Kompressoren für Benzin-, 
Benzol-, Petroleum-, Holzkohlengas- und Elektroantrieb. 
Fifektiv angesaugte Luftmenge 2400 l/min bei 7 at. Gesamt- 
gewicht 650 kg. Geeignet zum Antrieb aller Druckluftwerk- 
zeuge wie: Gesteinsbohrhämmer (2 mittelschwere, 3 leichte), 
Beton - Aufreißer, Gleisstopfer, Beton- und Mörtelspritzen, 
Niet- und Stemmhämmer, Gesteinsbearbei- 


Schaltstangen und 


Betonstampfer, 
tungswerkzeuge, Farbspritzen, Kalkspritzen, Metallspritzen, 
Sandstrahlgebläse, Bohrmaschinen, Meiseln, Hämmer 


Haspeln usw. 


Ir 


SUCHE 
Großabnehmer für 


Ea a L O 
Taschenbeleuchtungslampen 


Bin in Preisen und Qualität 
sehr leistungsfähig 


G. REICHENFELD 


WIEN IX, LIECHTENSTEINSTRASSE NR. 17 
STTTTTLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLDLDLDLLLLDESL EEE BEE BEEEU U UEEEEEEEEES 


Radio-isoliertelle 


aus Preßmaterialien „Diesit I- Vi“ 

in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit“ (zu 
fertigen Formgegenständen — auch mit eingepreßten Metalitellen 

etc. — gepreßtes Orig.-Vulkan-Fibre) für Stark- und Schwach- 
strom - Elektrotechnik , Elektro-Isolations- und 
erzeugenin Oesterreich DIESIT-WERKE Dichtungs - Materialien 
Zentrale: Wien XII, Ehrentelsgasse 15 / Fabrik: Guntramsdorf bei Wien 
Alle Isolations- und Dichtungs- Materialien ab Wiener Lager lieferbar. | 
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Unsere Spezialität 


Dauer -Akkumulator 


für Schwachstromanlagen hält eine Ladung bis zu 
6 Monate 


„PARSIMONIA“ GES. M. B. H. 
Wien IX, Liechtensteinstraße 69 Telephon 16-1-74 
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23. November 1924 
a a re ET ET ST TE FE EEE EEE TE EEE ES TE Tr TEE Frog 


Neue Bücher. Neue Ausgleichszahlen, Die Fachgruppe der Maschinen- 

und Apparatefabriken des Verbandes der Rlektrizitäts-Indu- 

Garbe Dr. Ing. e. h. Robert. DieZeitgemäßeHeiß- strie Österreichs hat nach den Anhängen „L, M und 0" mit 

a l 2 a h ET a EA y - Ok Giltigkeit ab. 17. Sg 1924 Ausgleichszahlen festgesetzt, 
s Nandbuchs „Die Dampflokomotiven - die mit d Heft 41, Beil Seite 313, 

wart“. Mit 116 Textabbildungen und 52 Zahlentafeln. Berlin a un an Eng veröffentlichten 


» übereinstimmen. 
1924, Verlag Julius Springer. Preis Doll, 3:35. DTM — | 
Scholz Dipl. Ing. Dr. Wm. Schiffs-Ölmaschinen. Metallmarkt. _ 
Ein Handbuch zur Einführung in die Praxis dep Schiffs- Lond B == 
Ölmaschinenbetriebes. Dritte, verbesserte und erweiterte ondoner Börse, 


He 
Auflage. Mit 188 Textabbildungen und 1 Tafel. Berlin, 1924. (Nach „Mining Journal“ vom 14. November 1908.) 2 
Verlag Julius Springer. Preis Doll. 3.25. 


.Í Preise für 1 t (1016 kg) Pi sh d ` Pi, sà 
Hönnicke Ing. G Handbuch zum Dampfiaß- Kupter: 
und Apparatebau. Mit 213 Textabbildungen und 114 


Zahlentafeln. Verlag Julius Springer, Berlin 1924. Preis GM 15. Electrolytic ........ 8 50 68 10 0 
Wire bars . . - 2 2 2 202. 68 10 0 SAR Ta a, 
; Standard (3 Monate ee 65 0 i es 3 4 
WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. Zinn: 
Geschäftsberichte und„Betriebsergebrnisse. Engl. ingots . . 2.2... 259 0 0 259 10 0 
Maschinenfabrik Oerlikon, (Aus dem Jahresbericht nach Standard bare a en = Š as e i 
der „Frankf. Ztg.“) Nach Fr. 1:07 (06) Mill. Abschreibungen Blei: OR 
aller Neubauten und Maschinenanschaffungen werden aus magi. pie conn E 
Fr. 1:85 (1:85) Mill. Reingewinn in 1923/24 8 vH Dividende wie PFigl. pig common ..... 40 ae 
im a auf Fr. 16 Mill, a a 200 000 Zink: 
in die Reserven, ebensoviel in den Beamten- und Arbeiter- 0 
fonds zurückgestellt und Fr. 91832 vorgetragen In der no. en nn i z $ z a > _ 
zweiten Hälfte des Berichtsjahres, also seit Anfang 1924, ist e a nn As 
eine Besserung des Beschäftigungsgrades eingetreten, die bis English Swansea . ... 5 00 sicher 


heute angehalten hat und zufriedenstellend ist. Der Grund Aluminium: 98—99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
ist die im Vergleich zum Vorjahre allgemein günstikere Lage 


| ) e allı , Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 165. 

der schweizerischen Industrie. Die Bilanz per 30. Juni 1924 Platin: Pf. 25 10 sh p. Unze nom 

weist (in Mill, Fr.) bei 3 Reserven und 4 Obligationen 18'48 a p. i 

(17:85) Kreditoren aus, denen 34:46 (3323) Debitbren, 3:49 

(2:96 Effekten und 1-27 (1: 12) Beteiligungen gegenüberstehen. E S 
In den 356 (4-42) in Arbeit befindlichen Maschinen und An- Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Vereln. 


lagen kommt die Geschäftsbelebung nicht zum Ausdruck; Vor- Verantworti. Schriftteiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, 
räte stehen mit 0'89 (0:91) zu Buch. VI. Theobaldgasse 12. 


Buchdruckerei Alois Mally, (verantworti. Alois Mally,) Wien, V. 
. Wiedoer Hauptstraße 98. 


Spezialfabrik moderner Pumpen Dochspannungsapparate, Nieder- 
Ernst Vogel, Stockerau tê, spannungsblitzschutz 


Niederlage: 


E RREA: Fre WE mm ~q | 
Vogel-Pumpen a {N 


für alle Liefermengen, Förderhöhen und 
Flüssigkeiten 


J 
K 


ii i A | | I 
Wasserwerkspumpen Autom. Pumpwerke 


Kesselspeisepumpen Reservoirpumpen Hochspannung gs- 


Rückspeiserpumpen Feuerlöschpumpen 


Zirkulationspumpen Baupumpen Opparate-Rau-Gel. Mı bh 


Akkumulatorpumpen Dampfpumpen Dresden =C. 16 


Generalvertrieb für Oesterreich: | 
Ba Josef Riedef, Wien vil, l, Lindengasse 53 
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“ DAS ELEKTRIZITÄTSWERK 


u BEILAGE zu „E, u. M“ ELEKTROTECHNIK unp MASCHINENBAU 


| Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 


l Wien VI, Theobaldgasse 12 30. November 1924- 


ëi Heft 8 (48) 
j 
P. Gossen & Co. 
; . .. 
: Elektrische Meßgeräte 
, Erlangen + Bayern 
5 
<o D n a i ų—öűŭO aa 
30 2 
ROULET , 
ZA 2 ? 
3 Ei Schalttafel- und tragbare Meß-Geräte 
n EPOVA AEE Isolationsprüfer — Spezial- Instrumente 
S | i izi Radi 
d S Spezialfabrik moderner Pumpen ERNST VOGEL N für Blektromedizin, Auto und Radio 
N Wi N 
Niederl.: ae Tel. 76018/76019 è Vertreter: 
MB Pumpen für alle Zwecke der Industrie N E L F K T R O M A (7 
EERE ENSS 4 Wienll, Aspernbrückengasse 3 / Tel. 47329 


DANIMI TO M III: 


WINIH 


Telef. Nr. 57550 Serie 


N Dr. PAUL HOLITSCHER & CAT. ER KR 
WIEN A STARHEMBERGGASSE 2-0 ° an, 


Lager bei: 
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7 
Alle Baufirmen und Überlandzentralen = 

- verwenden nur = 

s „ORIGINAL- HOFMANN" 

2 | 
- Abzweigmaterial für Freileitungen | 

der Firma J. Wilhelm Hofmann, Kötzschenbroda bei Dresden = 

= b 


EHINI 


ST 


18 Be. 2 l mak ERA ed BE ma Bi E 
Du Bes Bir: o A | A 
a a: Fabrik für Elektrotechnik Dr p 


|H. W. ADLER & cie. | 


Wien X, Rothenhofg. 34-36 I, Friedrichstr. 8 
Telephon Nr. 53- 4-41, 53-4-40 und 23-75 


"Kopftelephone u: Bestandteile für Radio-Telephonie 
Telegraphen, Telephone, Blitzableilter 
Elektrische Beleuchtungsanlagen, 
Sämtliche Leitungsmälterialien für Schwach- und Starkstrom 
Mechanische und elektrische Wächterkonirolluhren 
Signalakren für Schulen, Fabriken etc. 
Feitermelde- und Feueralarmanlagen 
Induktions- und sämtliche ärztliche Apparate 


""BBBERMURUINNENAFRRRRKRTUUKUI" 
Antennenbaukasten 
Antennenlitze 
jedes Quantum 
Radiovoltmeter 
mit Doppel- Skala 
alle Einzelteile und 
Elektro-Materialien 


LA 
Konkurrenzlos billig 


— m 


| 


[ANNUA OONAN AALAN > RN en Ki | 

HANS CEHOVSKY Alarmanlagen i Allas-Riemen | 

Salzburg - Parsch Kostenvoranschläge und Preiskurant stehen zu Diensten Ingenieur biro r Ahr y 2 
KS 


'Glasrollen kristallheil, la. Ausführung, in ver- ` 


schiedenen Dimensionen von 12/14 bis 18/20 mm 


Isolierperlen lichte Weite: ‚T1]., 2-2, -3, 
4, 5, lose und gefädelt ; 


Perlenfr ansen agernd in verschiedenen 


Längen, Farben und Mustern, großes Musterlager ; 


Stengel in verschiedenen Längen und Dicken \ | 
| Stahlakkumulatoren besitzen eine unerreichte Lebensdauer, 


; Billigste Fabrikspreise pe” sie 6500 mal aufgeladen Bi Zee „Kurz“ 
: > “ schlüsse, Erschütterungen, Überladungen, Ganzentladungen 
u. ah en aran Para und jahrelanges Stehenbleiben außer Betrieb schaden nicht 
n > v r i n . ° 


Wien VIL Neubaugasse 40 LUX - LICHT G. M. B, H. / WIEN XII | 
Tel. 33-302 und 30-5-13 Tel.-Adr. „Hektowatt Wien Michael Bernhardgasse Nr. 5 — Fernsprecher Nr, 83-4-97. 


cAol.) Eidi ZUGPENDEN 


Isoliermaterial für die Elektrotechnik - 
in Platten und Formstücken einfach und doppelt 


weiß und dekoriert 


JOH. LÜDERS £ to. - SES 


Stadtilm-Th. 


Muster und Lager | 


bei Generalvertretung: 


KRAFT u. WARME) 


Handelsabteilung 
Vertrieb technischer u. elektrotechnischer Artikel 


Wien Ill, Landstrasse Hauptstraße 95 
Telegramme; Wärmekraft Wien - Tel. 51-5. 


Vertretung: 
Ing. Kodolitsch, Ing. Kaiser & Co. Wien VI, Mondscheing, 17 


qre A 


DAS ELEKTRIZITÄTSWERK 


~ 


F 


=- - e M M aa 


a O O 
-r 
ii 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN 
VEREINES In WIEN. Ä | | 


Schriftleitung: Ing. A. GRÜNHUT. 


42. Jahrgang. (Nr. 48) 


Heft 8 | 30. November 1924 
INHALT: Neuere ausländische Wasserkraftanlagen. S. 357. — Rundschau. S. 358. — Literaturbericht. 
S. 361. — Wirtschäftliche Nachrichten. S. 362. — Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 364. — Metall- 


markt. S. 364. 


Neuere ausländische Wasserkraftanlagen. 


In der Siemenszeitschrift, 9. Jahrgang, Heft 8 und 9, 1924 
beschreibt Oberingenieur A. Tracinski, Nürnberg, die 
Wasserkraftanlage der Compania Hidroelec- 
trica del Rio de la Alameda, S. A, Mexiko. Die 
Stadt Mexiko wird seit etwa 15 Jahren durch das Kraftwerk 
Necaxa mit 55000 kW versorgt, doch wurde hiedurch be- 
reits vor 10 Jahren der Kraftbedarf nicht mehr gedeckt. Daher 
erwarb die vorgenannte Gesellschaft am Alamedaflusse südlich 
von Mexiko-Stadt Wasserrechte; auf 30 km Flußlänge sollen 
3 Kraftwerke errichtet werden, von denen vorerst die mittelste 
Stufe ausgebaut wurde. Die den S.S.W. übertragenen Lie- 
ferungen wurden bereits vor dem Kriege begonnen, aber erst 
1923 wurde das Werk fertiggestellt. An einen lI km langen 
Oberwasserkanal reiht sich eine 32km lange Doppelrohr- 
leitung, durch welche 350 m Bruttogefälle der Ausnützung Zu- 
geführt werden. Eine 66km lange Fernleitung führt die er- 
zeugte Kraft mit einer Spannung von 60KV nach der Unter- 
station El Olivar, wo «ine Reserveanlage durch zwei 
Dieselmaschinen aufgestellt ist, Das Kraftwerk liegt 50km von 
der nächsten Bahnstation entfernt, und wurde der Transport 
der Maschinenteile durch Raupenschlepper besorgt. Der Ober- 
wasserkanal besitzt bei 4 m?/s Mittelwassermenge 35 m? Quer- 
schnitt, er ist seiner ganzen Länge nach ausbetoniert; er führt 
durch 28 Tunnels, die 7UOvH seiner ganzen Länge umfassen. 
Vor dem Wasserschloß ist ein Staubecken mit 3000 m” Inhalt. 
Den Rohrleitungen wird das Wasser durch 2 Schützen mit je 
2 m? Tafelfläche zugeführt. Die von der Ferrum A.-G. in Katto- 
witz gelieferte Rohrleitung besteht aus wassergasgeschweißten 
S.M.-Flußeisenblechen, sie hat bei einem Gesamtgewicht. von 
2200t eine Länge von 2X 3170 m und besteht außer den 
Paßrohren und Krümmern aus 1040 Stück 6 m langen Schüssen, 
die sich von 1050 auf 825 min lichte Weite gegen die Turbinen 
zu verengen, wobei die Wandstärke von 8 auf 19mm zu- 
nimmt, Die verwendete Hochdruckmuffenverbindung machte 
den Einbau von Expansionsstücken unnötig, 2% 12 auf- 
gesetzte Mannlöcher sichern die Zugänglichkeit beider Stränge. 
Die Rohre wurden vor der Lieferung mit 50 vH Überdruck, 
ınindestens aber mit l0at geprüft, sie wurden innen und 
außen mehrfach mit Teer und Farbe gestrichen. Die Ver- 
ankerung erfolgte durch große Betonklötze, die nach je acht 
Rohrlängen angebracht wurden. Besonders kräftige Anker 
weisen die 11 Knickpunkte auf. Die Leitung liegt teils in 
ausgesprengtem Rohrbette, teils auf Sockeln, die bis zu 5m 
Höhe erreichen. Eine U-förmige Stahlgußverteilleitung von 
750 mm I. W. verbindet unter Zwischenschaltung von Schie- 
bern beide Rohrstränge miteinander und mit den drei Haupt- 
turbinen und einer Hilfsturbine, Die hydraulisch betätigten 
Schieber, welche zum Öffnen 5, zum Schließen 3 min benötigen, 
wiegen bei 3m Bauhöhe je 75t. Das aus örtlichen Verhält- 
nissen sehr knapp bemessene Maschinenhaus von 32 X 12 m 
Grundfläche wird von einem 19t Kran bestrichen, der von 
der Demag geliefert wurde, Ein Anbau enthält die Schalt- 
und Transformatorenräume. Die von J. M. Voith gelieferten 
Freistrahlturbinen sind mit den S.S. W.-Generatoren durch 
elastische Kupplungen direkt gekuppelt, sie leisten bei 328 m 
Nettogefälle, einer Betriebswassermenge von 12001/s, bei 
500 U/min je 4000 PS, wobei das 17m im Durchmesser 
messende Laufrad von 2 je 100mm starken Strahlen beauf- 
schlagt wird. Die Umfangskraft beträgt pro Strahl 4000 kg, 
die Wassergeschwindigkeit beim Düsenaustritt rund 70 m/s. Da 
die Turbinen mit Düsenverstellung und Strahlablenkung aus- 
gerüstet sind, eine Ausführung, die mit Rücksicht auf die lange 
Rohrleitung erforderlich war, sind die Ablaufkammern der 
urbinen gepanzert worden, Die Turbinen ergeben bei *a, 
ʻa und 'V/z Beaufschlagung Wirkungsgrade von 81, 82 und 
18 vH, die Regler hingegen bei Entlastungen um 100, 50 und 
-SVH der Volleistung vorübergehende Drehzahlsteigerungen 
a 10, 4 und 2 vH. Die höchsten Druckschwankungen in der 
ruckleitung wurden während der Reglerversuche mit 14 vH 
u ssen, Eine 150 PS Hilfsfreistrahlturbine der Firma Escher, 
'YySS & Co. liefert bei 750 U/min und einem Wasserverbrauch 
von 45l/s die Energie für die Hilfsmaschinen des Werkes, 


für die Steuerstromkreise der Schaltanlage und dient gleich- 
zeitig als Reserve für die Erregung der Generatoren, welche 
bei 3700KW Leistung bei cos $ =1 bis 0'8 eine Spannung 
von 6kV erzeugen, wobei eine Steigerung von 15 vH dauernd 
zulässig ist, geradeso wie auch deren Drehzahl eine Stei- 
gerung um 80VvH annehmen kann, Der Wirkungsgrad der 
50 periodigen 12.poligen Generatoren beträgt bei 3700, 2775 
und 1850 kVA 95:7, 947 und 92:2 vH, bei 2960, 2220 und 1480 kW 
und cos p —=08 hingegen 943, 93 und 904 vH. Die höchste 
Temperatursteigerung beträgt bei einer Raumtemperatur von 
35°C nur 50°C, gemessen durch Ermittlung der Widerstands- 
zunahme im Kupfer. Das Schwungmoment jedes Rotors be- 
trägt 42000 kgm? und sind die Gencratorlager mit Wasser, 
kühlung ausgerüstet. Im Prüfstand der Lieferfirma wurde jeder 
Generator auf 900 U/min geprüft. Die fliegend angeordneten, 
mit den Generatoren direkt gekuppelten Erregermaschinen ent- 
wickeln bei 110 V eine Leistung von 22 kW. Dis Gesamt- 
gewicht jedes Generators beträgt einschließlich Erreger- 
maschine 37t. Der Generator der Hilfsturbine wurde als 
Wendepol-Nebenschlußmaschine ausgeführt und leistet bei 
750 U/min und 110 V 100 kW. 2X 3 wassergekühlte Einphasen- 
transformatoren von je 2000kVA Leistung und Dreieck- 
schaltung im primären und sekundären Stromkreise erhöhen 
die Spannung auf 60kV, wobei wieder 15 vH. Spannungs- 
erhöhung dauernd erlaubt ist. Bei Vollast und cos ¢ =1 be- 
sitzen die Transformatoren einen Wirkungsgrad von 98:25 vH. 
Ihr Wasserbedarf beträgt 24 m/h, und wird das Kühlwasser 
über ein Reduzierventil aus der Turbinenleitung entnommen, 
kann aber auch aus einem Hochbehälter bezogen werden, der 
durch Pumpen aus dem sehr reinen Flußwasser gespeist wird. 
Das Transformatorenöl wird hierbei durch eine Kühlschlange 
aus Blei gekühlt. Wegen der Transportverhältnisse wurden 
die Transformatoren in demontiertem Zustande ange- 
liefert, und mußte nach erfolgtem Zusammenbau erst die 
Trocknung des Tranformatoröles vorgenommen werden, wozu 
eine fahrbare Dampfölkochvorrichtung mitgeliefert wurde. Ein 
20 kVA Transformator versorgt den Eigenbedarf des Kraft- 
werkes. Die Freileitung überquert im Ajuscogebirge Höhen 
bis 3700 m. Die mittlere Entfernung der Gittermasten beträgt 
200 m, die größte Spannweite 319 m, der größte zwischen zwei 
Türmen auftretende Höhenunterschied 116 ın, wobei deren 
Entfernung nur 106m im Grunrdisse mißt. Die Masten sind 
aus verzinktem Winkeleisen hergestellt, ihre Zahl beträgt 
384, wobei 16 Abspann- und 57 Winkeltürme inbegriffen sind, 
Die Masten tragen ein Erdungsstahlseil aus verzinktem Stahl- 
draht von 50 mm? Querschnitt, sechs Freileitungskabel von 
gleichem Querschnitt, die aus ie 18 hartgezogenen Rundkupfer- 
drähten zusammengesetzt sind, und vier Telephonleitungen. 
Jeder in feuchtem Boden versetzte Mast ist mit einer Erdplatte 
verbunden. Die Kettenisolatoren weisen in der Tragkette vier, 
in der Abspannkette fünf Glieder auf, wobei die einzelnen 
Glieder eine Bruchlast von 3500kg tragen können und im 
trockenen Zustande einer Überschlagspannung von 75000 V 
gewachsen sind. Das Empfängerwerk EI Olivar ist 20km von 
der Stadt Mexiko entfernt, und wird darin in 2X 3 Finphasen- 
transformatoren von 2000 kVA die Spannung auf 20000 V 
ermäßigt. Zwei liegende MAN-Dieselaggregate von je 1000 kW 
dienen hier als Reserve, sie leisten bei 150 U/min je 1500 PS 
und werden durch mexikanisches Rohöl betrieben, wobei bei 
einem Heizwerte von 9500 W.E. bei "a, `a und t/2 Belastung 
pro PS-Stunde ein Brennstoffverbrauch von 0:22, 0:225 und 
023kg gemessen wurde. Die 40-poligen Magneträder besitzen 
ein GD? von 284 000 kgm?, Die Inbetriebsetzung der Gesamt- 
anlage erfolgte im Frühjahr 1923. 
Eine neue Type von Drosselklappen wurde nach Power, 
Band 60, Nr. 10, 1924 für das Davis Brigde Kraftwerk 
verwendet, welche dort bei 25m Durchmesser für 27m 
Gefälle verwendet wurden. Die Klappen werden durch Zug- 
stangen, diese wieder über Geradführungen durch Zahnstangen 
und Elektromotoren betätigt. Bei einem Probedrucke von 
43at ergab sich ein Undichtheitsverlust von nur. 7:51/min, 
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Die gleiche Zeitschrift bringt eine Beschreibung des im 
August 1924 in Betrieb genommenen Oak-Grove-Kraft- 
werkes, welches 35000 PS-Vertikalturbinen der Pelton- 
Water-Wheel Co. enthält, die bei 260m effektivem Gefälle 
514 U/min haben und 30000 kVA-Generatoren von 60 Per/s 
und 11 kV Spannung betreiben. Die Rohrleitungen von 27m 
Durchmesser haben 1200m Länge und schließen sich daran 
über ein 265 m weites Johnsonventil, welches vom Kraftwerk 
aus gesteuert und innerhalb 30 Sekunden geschlossen werden 
kann, ein 400m langes Steilstück, welches sich gegen die 
Turbinen zu von 24m auf 18m verjüngt. Die gesamten 
Ausbaukosten des Werkes, das in drei Einheiten eine Lei- 
stung von 75000 kW liefert, betrugen 8 Mill. Dollar. 


An bemerkenswerten Projekten wird darin das Jona h- 
kraftwerk der Georgia Railway and Power Co. erwähnt, 
welches einen 225 m hohen, 270 m langen Staudamm erhält. 
und wird knapp unterhalb des Staudammes ein 7500 kW 
Generator durch eine 12500 PS Vertikalturbine bei 225 m 
Gefälle betrieben, wodurch jährlich 70 Mill. kWh erzeugt 
werden. Das Baker-River-Kraftwerk der Puget 
Sound Power and Light Co. wird an engster Stelle des 
Flusses eine Staumauer von 735 m Höhe, 54m Fußstärke und 
120 m Länge bekommen. Durch 7'2m weite, 39km lange 
Betonrohre, an die sich eine kurze Stahlrohrleitung schließt, 
wird das Wasser dem Kraftwerke zugeführt, das im Voll- 
ausbau 80000 PS leistet, von denen vorerst zwei Einheiten 
von je 20000 PS, direkt gekuppelt mit 18000 kVA Generatoren 
mit 66 kV Spannung, ausgeführt werden. Eine 110kV Fern- 
leitung wird das Werk mit den Unterstationen Sedro 
Wooley und Everett verbinden. Die Kosten des ersten 
Ausbaues, der 1925 vollendet werden soll, belaufen sich auf 
78 Mill. Dollar. 


Im Electrical Trader, Band 1, Nr. 7, 1924 beschreibt 
1. G. Glassco das nunmehr seit etwa einem Jahrzehnt be- 
stehende Wasserkraftwerk der Stadt Winnipeg, 
das in Point du Bois, 145 km von der Stadt am Winnipegflusse 
errichtet wurde, dessen Wasserführung infolge mehrerer in 
seinem FEinzugsgebiete befindlicher Seen sehr gleichmäßig 
ist und etwa 540 m?/s beträgt. Mehrere Stromschnellen 
lieferten ein Gefälle von 129 bis 134 m und sind im Kraft- 


werke horizontale Zwillingsturbinen aufgestellt, und zwar 
5 Einheiten zu je 5200 PS mit 164 U/min, 3 Einheiten zu je 
6800 PS mit 1385 U/min, 3 Einheiten zu je 7800PS mit 
150 U/min. Die damit direkt gekuppelten Drehstromgenera- 
toren von 6'6 kV und 60 Per/s sind für 5 X 3000, 3 X 5000 und 
3 X 6500 KVA gebaut. Zwei horizontale Zwillingsturbinen von 
je 400 PS sind als Hilfsturbinen aufgestellt. Die Spannung wird 
auf 66 bis 72 kV erhöht, in der Stadt wieder auf 12KV er- 
mäßigt, und erfolgt in Unterstationen eine weitere Ermäßigung. 
so daß den Konsumenten Lichtstrom von 110 und 220, Kraft- 
strom von 500 V zur Verfügung steht. 


Die gleiche Quelle berichtet über das La Gabelle- 
werk mit 150000PS, das die bereits am St. Mauricefluß, 
Quebec, errichteten Kraftwerke von insgesamt 450.000 PS 
wirkungsvoll ergänzen wird. Das La Gabellewerk, dessen erste 
Einheiten 1924 in Betrieb gekommen sind, wird im fertigen 
Ausbau fünf Generatoren zu je 33000 kVA und 11kV Span- 
nung umfassen. Seine Staumauer ist 580m lang und enthält 
15 Stoney-Schützen von je 156m Breite und 78m Höhe. 
Das Krafthaus ist 112 m lang, 37°5 m breit und 33 m hoch, jede 
Turbine arbeitet mit 15 bis 20m Gefälle, und wird ihr das 
Wasser durch drei Tore von je 44m Breite zugeführt. Mit 
60 kV wird die erzeugte Kraft weitergeleitet. 


Dieselbe Zeitschrift behandelt das Isle Maligne 
Kraftwerk, Quebec, in welchem 12 Maschmensätze von 
je 45000 PS bei 33 m Gefälle und 1125 U/min von den kana- 
dische Werken der Allis Chalmers Mf. Co. in Toronto und 
Montreal aufgestellt werden. Das Dammkraftwerk erhält 
66m weite Öffnungen für den Wassereinlauf zu den Tur- 
binen, die mit Hydraucone-Regainern ausgerüstet sind. Die 
Blechspiralgehäuse erhalten 6 m Einlaufdurchmesser bei 22 mm 
Blechstärke am Eintritt. Das Stahlgußlaufrad erhält 33m 
Eintrittsdurchmesser, sitzt auf einer 740 mm starken 74m 
langen Welle, deren turbinenseitiges Pockholzlager mit 
Wasserschmierung ausgeführt wird, wobei die Welle im 
Lager mit einer 800 mm im Durchmesser messenden Stahl- 
hülse umkleidet ist, um Wellenabnützungen hintanzuhalten, Die 
20 Leitschaufeln werden um je eine 150mm starke Welle 
verdrehbar sein. Das Werk soll im Sommer 1925 dem Be- 
triebe übergeben werden. . 


RUNDSCHAU. 


Das North Tees Kraftwerk, Mit dem Bau des gegen- 
über Middlesbrough in der Nähe von Newcastle on Tyne 
liegenden Werkes wurde 1917 begonnen, also zu einer Zeit, 
wo von Bestrebungen zur starken Erhöhung der Dampf- 
spannung über das bisher übliche Maß noch wenig ge- 
sprochen wurde. Trotzdem entschloß man sich, um die Wirt- 
schaftlichkeit der Anlage möglichst groß zu halten, zu 35 at 


Kesselspannung und 370° Überhitzungstemperatur. Zum 
gleichen Zwecke wurde nach einem Vorschlage von 
Ferranti Zwischenüberhitzung gewählt, ferner Speise- 


wasservorwärmung mittels Anzapfdampf, schließlich die Aus- 
nutzung der Abgaswärme zum Vorwärmen der Verbrennungs- 
luft für die Kesselfeuerungen. Da man bei der Wahl der 
Krafteinheiten von der Belastung unabhängig war — das 
Werk kann bei normalen Verhältnissen durch Zusammenarbeit 
mit anderen Netzen immer voll belastet werden, wie noch 
ausgeführt wird — so entschied man Sich mit Rücksicht auf 
die Periodenzahl des Netzes (40 Per/s), zu den größten für 
die höchste Umlaufszahl bei dieser Periodenzahl, das ist 
2400 U/min, in Betracht kommenden Turbinen (sogenannten 
Grenzturbinen), welche Leistung damals 20000kW war. 
Generatoren dieser Größe und mit der angegebenen Umlaufs- 
zahl konnten aber 1917 in England noch nicht gebaut werden, 
jede Turbine treibt also zwei 10 000kW Generatoren an, 
die parallel geschaltet sind und eine gemeinsame Erreger- 
maschine haben. Vorerst sind zwei Sätze aufgestellt worden. 
Die höchste Dauerbelastung jeder Turbine ist 20 000kW, die 
wirtschaftlichste 160000kW. Das Laufzeug besteht aus 
6 Hochdruck- und 10 Niederdruckstufen mit Gleichdurch- 
beschauflung (Rateau) in zwei Zylindern, das erste Hoch- 
druckrad hat Geschwindigkeitsstufen (Curtis). Die Kon- 
densationsanlage besteht aus einem Oberflächenkondensator 
von rund 2250 m? Kühlfläche, einer umlaufenden, von einem 
400 PS Motor angetriebenen Leblanc-Kondensator-Luftpumpe 
(der Motor treibt auch die Ventilatoren für die Generatorkühl- 
luft an) und drei Zentrifugal-Kühlwasserpumpen mit lot- 
rechten Achsen, ebenfalls von 400 PS Motoren angetrieben. 
Das Kondensat wird in einen Heißwasserbehälter abgegeben 
und von dort mittels einer besonderen Pumpe durch die mit 
Turbinenanzapfdampf gespeisten Nieder- und Mitteldruck- 
vorwärmer den Kesselspeisepumpen zugeführt, die es wieder 
über den Hochdruckvorwärmer in den Kessel drücken. Von 
den 4 Kesselspeisepumpen von je 110000 l/h Leistung wurden 


zwei durch Elektromotoren, zwei durch Dampfturbinen an- 
getrieben. Die Kesselanlage besteht aus 10 Babcock-Wilcox- 
Marine Kesseln von rund 600 m? Heizfläche und normaler 
Leistung von 18000kg/h mit Überhitzern von rund 270m. 
Rosten von 18 bezw. 15m? und Luftvorwärmern von über 
900 bezw. 800 m’. Von den Kesseln (mit den größeren Rosten 
und Vorwärmern, aber etwas kleinerer Heizfläche als die 
übrigen), sind 5, und zwar die an das Maschinenhaus an- 
stoßende Reihe, mit Zwischenüberhitzern von rund 320 m 
ausgerüstet. Diese können jeder stündlich 34 000 bis 40 000 kg 
Dampf von rund 45at ohne nennenswerten Druckverlust von 
180° auf 270° erhitzen. Die Heizgase verlassen die Luft- 
vorwärmer mit 150°, die Luft wird auf über 180° vorgewärmt. 
Die Kessel haben Unterwind und Saugzug. Eine Kohlen- 
förderanlage von BOt .Stundenleistung, ein Lagerplatz für 
30 000 t, Kesselhausbunker für 800t sichern den Kesselhaus- 
betrieb. Auch eine selbsttätige Aschen- und Schlacken- 
förderung ist vorhanden. Die Generatoren können 1600 kW 
bei cos $=1 bei nur ganz wenig erhöhter Temperatur ab- 
geben. Sie erzeugen 11500 V Drehstrom, haben zur Zuführung 
von Kühlluft auch Ventilatoren an den Läufern und geben 
ihre Abluft an die Kesselfeuerungen ab. Zu erwähnen ist 
noch, daß mit Rücksicht auf kurze Rohrleitungen zu den 
Kesseln und Zwischenüberhitzern die beiden Turbosätze 
hintereinander längs der Wand zwischen Kessel- und Ma- 
schinenhaus aufgestellt sind, an der auch die Kessel mil 
den Zwischenüberhitzern stehen. Ein Ansammeln von Damp! 
in den letzteren bei plötzlicher geringer Belastung der Tur- 
binen und die damit verbundene Gefahr des Durchgehens der 
Turbinen wird dadurch hintangehalten, daB in diesem Falle 
der Überschußdampf selbsttätig in den Kondensator abge- 
führt wird. Ferner sind keine sogenannten „Hausturbinen 
verwendet worden, die den Strom für die verschiedenen 
Motoren, die Beleuchtung des Werkes usw. liefern und die 
wegen ihrer geringen Größe meist unwirtschaftlich sind. Der 
elektrische Antrieb der Kesselspeisepumpen (die Dampf- 
turbinen sind hier nur Reserve) sowie der anderen Pum- 
pen usw. trägt ebenfalls zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit 
bei, da bei Speisewasservorwärmung durch Anzapfdampl 
Turboabdampf von den Hilfsantrieben nicht nützlich ver- 
wendet werden könnte, 

Das Werk, dessen Erweiterung auf 50000kW vorge- 
sehen ist, gehört der Newcastle-upon-tyne Electric Supply Go.. 
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die von dort aus und den älteren Werken in Carville und 
Dunston, sowie einigen Abwärmekraftanlagen in den Kohlen- 
gruben ein Gebiet von 3500 km? in Northumberland, Durham 
und Yorkshire versorgt. Der Bau des North-Tees Werkes 
wurde während des Krieges nötig, zur Wahl dieses Platzes 
entschloB man sich, 
auftrat und man die Verluste in den Leitungen möglichst 
vermindern wollte. Da man damals mit ständiger starker 
Belastung des Werkes rechnete, war die Erzielung besonderer 
Wirtschaftlichkeit bei der Krafterzeugung sehr wesentlich 
und daraus erklären sich die oben erwähnten Maßnahmen 
im dampftechnischen Teil der Anlage. Da es sich aber damals 
um einen Versuch handelte, dessen Gelingen nicht sicher war, 
wurde das Werk im damaligen Ausbau als Einheit errichtet, 
die gegebenenfalls, wenn sich nicht alles bewähren sollte. 
unabhängig von Vergrößerungen für sich weiter arbeiten 
kann. Der Versuch ist jedoch voll gelungen. Trotzdem man 
sich bei den Kesseln nur auf die Vergrößerung der Wand- 
stärken der Trommeln bei kleinerem Durchmesser und auf 
die Verwendung kleinerer Rohre beschränkte, haben sich 
bei der hohen Spannung keine wesentlichen Anstände gezeigt. 
Daß sich die wirtschaftlichen Ergebnisse nicht so gestalten, 
wie man es erwartet hatte (es war eine Wärmeausnutzung 
von 21 vH, auf den Wochenbetrieb gerechnet, erhofft worden) 
ist auf die wirtschaftlichen Verhältnisse der letzten Jahre, 
besonders den Tiefstand im Schiffsbau, zurückzuführen, 
welche eben keinen Nachtbetrieb des Werkes ermöglichten 
und ebenso keine Ausnützung am Wochenende. Nichtsdesto- 
weniger ist aber der Kohlenverbrauch je kWh im Jahre 
1923 im Durchschnitt nur rund 078kg gewesen, und zwar 
bei einer Belastung von 25000kW im Winter, während die 
beiden anderen Hauptwerke der Gesellschaft 60 000 kW 
(Carville) und 51000 kW (Dunston) abgaben, 29000 kW ent- 
fielen auf die kleinen Werke und die Abhitzeausnützung. 
(The Flectrician, Band 92, Nr. 2404, 1924.) Jk. 


Das Überlandwerk Ullila in Estland. Von Dipl. Ing. 
A. Thomson. Das Werk ist zur Ausnutzung eines in der 
Nähe von Dorpat gelegenen Torfmoores von rund 430 ha 
Abbaufläche mit etwa 22 Mill. m? Rohtorf von 3400 WE 
unterer Heizwert bestimmt. Für die Torigewinnung stehen 
nur ungefähr 55 Tage im Jahr zur Verfügung, es muB daher 


weil dort der vermehrte Kraftbedari : 
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während dieser Zeit in zwei Schichten gearbeitet werden, unm 
den Torfbedarf des Werkes für ein ganzes Jahr sicher- 
zustellen. Der mittels Elevatoren geförderte Torf wird in 
Torfmaschinen gepreßt und getrocknet, dann in großen 
Schuppen nachgetrocknet und mittels eines Becherwerkes 
und eines Transportbandes zu den Kesselbunkern gebracht. 
Von diesen aus wird er über Schubwagenspeiser den Füll- 
trichtern der Kesselfeuerungen zugeführt. Vorerst sind zwei 
Steilrohrkessel der Hanomag von je 300 m? Heizfläche, für 
14at Betriebsdruck mit 25kg/h Dampferzeugung je m” Heiz- 
fläche aufgestellt worden, die einschließlich der Feuerungen 
und der Vorwärmer nur 139 m? Bodenfläche benötigen. Als 
Feuerungen sind hohle luftgekühlte Schrägroste von 9-9 m’ 
Rostfläche einer besonderen Bauart verwendet, die sich für 
Torf schon bewährt hat (nach einem Vorschlage von Prof. 
Kirsch, Moskau, von der Ges. f. Feuerungsanlagen 
W. Schmidt & Co. in Berlin gebaut). Jeder Kessel verfügt 
über einen Überhitzer von 100m? zur Überhitzung des 
Dampfes auf 350°; um ein Überschreiten dieser Temperatur 
zu verhindern, das bei der langen Flamme des Torfes nicht 
ausgeschlossen wäre und den Turbinen gefährlich werden 
könnte, sind Temperaturregler eingebaut. Sie bestehen aus 
engen Rohren, die vom überhitzten Dampfe durchzogen wer- 


den und innerhalb einer Obertrommel des Kessels im 
Wasserraum liegen. Bei Einschaltung des Reglers vom 
Heizerstand gibt daher der zu hoch überhitzte Dampf die 


überschüssige Wärme verlustlos an das Kesselwasser ab. 
Die gußeisernen Speisewasser-Rauchgasvorwärmer der deut- 
schen Ekonomisergesellschaft, Düsseldorf von je 216 m? Heiz- 
fläche sind mit den Kesseln zu einem einheitlichen Blocke 
zusammengebaut. Beide Kessel sind an einen 16m hohen 
Blechschornstein angeschlossen und arbeiten mit künstlichem 
(Saug-)Zug. Zur Kesselspeisung sind zwei Zentrifugalpumpen 
von 15—30 m?/h Leistung vorhanden, eine wird durch einen 
Elektromotor. die andere von einer Dampfturbine angetrieben. 
Gespeist wird mit dem Kondensat der Dampfturbinen, erforder- 
lichenfalls mit Rohwasser. Von den zwei im ersten Ausbau 
vorgesehenen 1000kW Turbosätzen ist vorerst einer, von 
der AEG geliefert, aufgestellt worden. Die Turbine bietet 
keine Besonderheiten, der Generator für 3000/3600 V liefert 
dauernd 1176 und maximal 1412 kVA bei cos $= 085 und 
3000 U/min. Er hat Stabwicklung, deren Enden mit Silber 
elektrisch verlötet sind, auch besitzt er hohe Figenreaktanz, 


— 


—_ 


a 


BEER 
DAN 
; A Wo 


XXIII 


Er EEE EEE SENT EEE ES EEE EEE EEE EEE EEE EEE Eee Er EEE EEE EIER 


so daB Kurzschlüsse selbst bei voller Spannung keine Wick- 
lungsdeformationen bewirken. Die Erregermaschine von 
20 kW bei 110 V ist am freien Wellenende der Hauptmaschine 
fliegend ageordnet. Die Kühlluft wird dem Generator durch 
einen Viscin-Luftfilter der Delbag gereinigt zugeführt, wobei 
im Fundamentrahmen Feuerschutzklappen vorgesehen sind, die 
vom Maschinenhausflur betätigt werden. Die abziehende 
Warmluft kann zum Heizen der Schalthäuser benutzt werden. 
Die Kondensationspumpenanlage für die Dampfturbine kann 
durch einen 35kW Motor oder durch eine Dampfturbine an- 
getrieben werden. Die Hoch- und Niederspannungsschalt- 
anlagen sind voneinander abgeschlossen und feuersicher 
untergebracht. Der erzeugte Strom wird durch ein für 
6000 V Betriebsspannung isoliertes Drelistromkupferkabel von 
3X 185mm? über Stromwandler, Generatorölschalter und 
Trennschalter (um die zu einem Stromkreise gehörenden Meß- 
und Schaltapparate bei Repäraturen von den Sammelschienen 
abschalten zu können) den 3000 V Sammelschienen zugeführt. 
Die Generatorschalter haben Maximal-Hauptstromauslöser mit 
Zeiteinstellung als Überstromschutz, die Stromwandler sind 
mit Silit-Schutzwiderständen überbrückt. An die 3000 V 
Schienen sind zwei 1250kVA 3000/15 000 V Transformatoren 
der Siemens-Schuckert-Werke über Trenn- und Ölschalter so 
angeschlossen, daß jeder Generator auf jeden Transformator 
arbeiten kann. Für den Eigenbedarf des Werkes dient ein 
150kVA 3000/220/380 V Transformator. Auch die beiden 
großen Transformatoren sind in besonderen feuer- und ex- 
plosionssicheren Kammern untergebracht. Alle Ölschalter auch 
die für Hochspannung sind ausfahrbar, sie sind mit Vor- 
kontakten und Schutzwiderständen zur Dämpfung des Ein- 
schaltstromstoßes ausgerüstet und werden von Hand von der 
Schalttafel aus betätigt, die mit dem Generatorschaltpult für 
die Maschinenstromkreise auf einem erhöhten Podium im 
Maschinenhaus aufgestellt ist. Zwischen die Haupttransforma- 
toren und die 15000 V Sammelschienen aus 10mm Rund- 
kupfer (als Doppelschienen ausgebaut) sind Schutzdrossel- 
spulen von reiner Induktivität, Ölschalter mit Maximal-Haupt- 
stromauslösern und Trennschalter eingebaut, von den 15 000 V 
Schienen führen Leitungen über Trenn-, Öl- und Erdungs- 
schalter ins Freie. Auch zwischen den 15000 V Schienen und 
den Ölschaltern, sowie den Trennschaltern sind feuersichere 
Wände errichtet worden. An Überspannungsschutz sind bei 
den Hochspannungssammelschienen Siemens - Hörnerschutz- 


vorrichtungen vorgesehen, außerdem ist jede Phase über 
schwingungsfreie Erdungsdrosselspulen von hoher Induktivität 
an Erde gelegt, ferner besitzt jede Fernleitung abschaltbare 
Hörnerfunkenstrecken mit Bmaildämpfungswiderständen in 
Sternschaltung. Die 3000 V Schienen sind über eine. schwin- 
zungsfreie Erdungsdrosselspule an Erde gelegt und haben 
Dinassche Relaishörnerableiter mit Öldämpfungswiderstand. 
Vom Werk gehen drei Fernleitungen ab, von welchen zwei 
zu einer Ringleitung verbunden- sind, in welcher Dorpat liegt. 
Die im Torfmoor arbeitenden Maschinen werden von den 
3000 V Schienen über eine Freileitung mit Strom von dieser 
Spannung versorgt. Das Werk hat am 1. Oktober 193 die 
Stromlieferung aufgenommen. 


(ETZ, Band 45, Heft 36, Jahrgang 1924.) 


Das Loughborough-Kraftwerk ist durch seine neuzeit- 
lichen Einrichtungen und auch deshalb bemerkenswert, weil es 
von seiner Errichtung an nur mit Dampfturbinen ausgerüstet 
war. Bei der Aufnahme des Betriebes im November 1904 waren 
zwei 250 kW Brush-Parsons-Oleichstromsätze vorhanden, die 
1911 durch zwei andere von je 350 kW ersetzt wurden, 1914 
kam ein 1000 kW Brush-Liungström-Drehstromturbogenerator 
für 6600 V, 50 Per/s bei 3000 U/min dazu, ferner ein 550 kVA 
Brush-Transformator und ein 500 kW Siemens-Umformer, 1917 
wurden ein 1500 kW Brush-Liungström-Satz und 600 kW 
Siemens-Umformer aufgestellt, sowie zwei Babcock-Wilcox- 
Kessel von je 10000 kg Dampf Stundenleistung zum Ersatz 
der früheren Anlage. Kürzlich ist nun das Werk um einen 
3000 kW Brush-Liungström-Satz einen 1000 kW British- 
Thomson - Houston - Umformer mit Transformator, sowie 
einen Kessel von rund 11500 kg Dampf Stundenleistung er- 
weitert worden. Der Kessel (Wasserrohrkessel mit Quer- 
trommeln) hat 480 m? Heizfläche, eimen vÜberhitzer von 
72 m? und einen Green’schen Ekonomiser und arbeitet mit 
16 at. Die Dampfturbine mit 3000 U/min ist für 14 at Druck und 
340° bestimmt, sie ist mit 2 Generatoren von zusammen 
3000 kW Leistung bei cos$= 0.8 gekuppelt, erzeugt wird Dreh- 
strom von 6600 V, 50 Per/s. Der Satz kann 2 Stunden um 
25 vH überlastet werden. Eine besondere Ueberlastungsein- 


‚richtung (Zuschaltventile) ermöglicht auch beim Sinken der 


Dampfspannung um 10 vH noch eine Leistung von 3300 kW. 
Die Umlaufszahl kann von Hand oder elektrisch vom Schalt- 
brett geregelt werden, Bei der Kondensationsanlage ist die 
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Verwendung eines zweistufigen Ejektors zum Entfernen der 
Luft bemerkenswert. Die Kiühlluft für die Generatoren wird 
von einem Ventilator von 225 m’/min Leistung geliefert, der 
von einem 40 PS Gileichstrommotor angetrieben wird. Ver- 
sagen der Luftzufuhr wird durch ein hörbares und sichtbares 
Signal angezeigt. An Meßinstrumenten sind im Kessel- und 
Maschinenhaus vorhanden: ein British-Thomson-Houston- 
Dampfmesser, an verschiedenen Punkten der Turbine elek- 
trische Thermometer, die mit Anzeige- und Schreibvorrich- 
tungen auf der Schaltbrettgallerie verbunden sind, Vakuum- 
meter und ein anzeigender, summierender und schreibender 
Kondensatmesser. Zu erwähnen ist noch, daß der Turbosatz 
während des Baues des dazugehörigen Maschinenhausteiles, 
also ohne Laufkran, nur mit Hilfe eines Derrick-Kranes und 


von Handwinden aufgestellt wurde. 
(The Electrician. Band 42. Nr. 2404, 1924.) 


Das Boberkraftwerk Greisitz. Von Dipl.-Ing. R. Stock, 
München. Das für drei Einheiten vorgesehene, 1921 bis 1924 
erbaute, zur Belieferung der Stadt und des Kreises Sagan 
bestimmte Kraftwerk enthält derzeit zwei Vertikalturbinen der 
F. Neumeyer A.-G., München, von denen jede bei 374 m Ge- 
fälle, einer Wassermenge von 21 m?/s, bei 68 U/min 830 
PS entwickelt. Der Wasserzulauf erfolgt durch Betonspiralen 
von 8X 3:3 m Einlaufquerschnitt. Bei 3 m Saugrohreintritts- 
durchmesser beträgt dessen Austrittsquerschnitt 8 X 235 m. 
Die mit Außenregelung versehenen Turbinen haben eine spezi- 
fische Drehzahl von 336; sie übertragen durch gefräste, im 
Ölbad laufende Untergriff-Stahlkegelräder bei einer Über- 
setzung von 1:63 auf die horizontale Generatorwelle mit 
428 U/min. Die Turbinen werden durch Hansenwerksregler 
geregelt, welche mit Rücksicht auf den Parallelbetrieb mit 
einem Wärmekraftwerk mit Öffnungsbegrenzung a 


sind. . 
(Die Wasserkraft, 19. Jahrg., Heft 14, 1924.) 
LITERATURBERICHT. 
0 Das italienische Wasserkraftjiahrbuchh, Band 2, 1924, 
(Annali delle utilizzazioni delle acque), 196 Seiten, mit zahl- 


reichen Textabbildungen, Karten und Tafeln 25 X 17cm, Rom 
1924, Verlag der Tipografia dell Senato, Preis geb. 35 Lire. 
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Das Werk weist einen ähnlichen Aufbau, wie dessen 
erster Band!) auf, es bringt im wissenschaftlichen Teil unter 
anderem eine Abhandlung von Prof. Ing. G. Veronese über 
Werkskanäle, die mit Rücksicht auf ihre Versandungsmöglich- 
keit, auf die Reinigungsmöglichkeit von Rechenanlagen usw., 
an Hand deutscher, schweizerischer und italienischer Wasser- 
kraftanlagen besprochen werden. Das Grundgesetz für die 


Geschiebeablagerung kann in die Form 
n 
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gekleidet werden, wobei die im Wasser enthaltenen Sinkstoffe 
sich mit den Geschwindigkeiten Uo, bezw. U fortbewegen, 
wenn die zugeordneten Wassergeschwindigkeiten Vo und V 
sind, und n > 1 ist. Ing. C. Bonomi bespricht die Bewässe- 
rung des Potales durch den Kanal von Cavour, welcher von 
Chivasso am Po über die Dora Baltea, die Sesia usw, bis 
zum Ticino, östlich von Novara gezogen wurde. Er behandelt 
auch die Wasserkräfte im Flußgebiete Nera-Velino in Mittel- 
italien, welche durch die Ternigesellschaft ausgenützt werden. 
Auch eine Zusammenstellung aller in Italien bis Ende 1923 
erteilten Wasserkraftkonzessionen, die sich mit 3430 209 PS 
beziffern, stammt aus seiner Feder. Dr. Baudisch. 
0 Feuerungstechnische Rechentafel. Von Dipl.-Ing. Rud. 
Michel. Zum praktischen Gebrauch für Dampfkesselbesitzer, 
Ingenieure, Betriebsleiter, Techniker usw. Dritte Auflage. Mit 
8 Textseiten. München und Berlin 1924. Verlag R. Oldenbourg. 
Preis 25 GMk. 

Mit Hilfe der Tafel ist es möglich, falls die Zusammen- 
setzung des verwendeten .Brennstoffes, der CO:-Gehalt und 
die Temperatur der Rauchgase bekannt sind, die für die Be- 
urteilung einer Feuerung wichtigen Größen, wie Heizwert, 
Luftmenge, Verbrennungsgasmenge, theoretischer Höchst-CO»- 
Gebalt, Wärmeverluste usw. ohne Rechnung unmittelbar genau 
abzulesen. Die Tafel wird demnach im praktischen Gebrauch 
sehr gute Dienste leisten. Jellinek. 

Verbesserungen der keramischen Hksellerstoffe. Die 
keramische Rundschau widmet ihr 19. Heft der Elek- 
trotechnik. In -einer Reihe von Aufsätzen, die von unseren 
namhaftesten Fachleuten auf diesem Gebiete gezeichnet sind, 
wird ein guter Überblick über die Geschichte, den gegen- 
wärtigen Stand und die Bestrebungen zu weiteren Verbesse- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Heft 26, Seite 240. 
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Elastische Klöppelbefestigung 
ruckübertragung ohne Keilz 
wirkung auf den Porzellankörper 
Hohe mechan.u.elektr. Sestigkeit 
Grosste Betriebsicherheit 
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rungen der keramischen Isolierstoffe gegeben. Den Elektro- 
techniker interessieren vor allem sonst schwer erhältliche 
Zahlen über die mechanischen Eigenschaften des Porzellans 
und anderer, wieder in Erscheinung tretender Werkstoffe, wie 
Steingut und Steatit; Stoffe, die, am richtigen Ort angewendet, 
sich sicher einbürgern werden. Das billig herzustellende Stein- 
zeug steht dem Porzellan an Temperaturbeständigkeit, Un- 
empfindlichkeit gegen äußere Einflüsse und wohl auch elek- 
trischer Festigkeit nach, gibt jedoch die Möglichkeit, größte 
Körper aus Einem zu formen, was für Durchführungsisolatoren 
für sehr hohe Spannungen in geschlossenen Räumen sehr vor- 
teilhaft ist. Steatit wiederum zeichnet sich dadurch aus, daß 
es trocken verarbeitet werden kann, daher geringere Schwin- 
dung zeigt und somit für scharfe Formen der Niederspannungs- 
isolatoren sehr geeignet ist. Seine große Zugfestigkeit (rund 
320 kg/cm? gegen 260 kg/cm? beim Porzellan) und Schlagbieg- 
festigkeit 20 bis 28 kg/cm gegen 10 beim Porzellan 
hat es auch mit sich gebracht, daß es für gewisse 
Hochspannungsisolatoren (Motor) mit Erfolg verwendet 
wird. Daß dem Kitt-Problem ziemlich viel Raum 
gewidmet ist, versteht sich wohl, leider kann man sich gerade 
bei diesem Abschnitt bei jeder neuen Verbesserung nur auf 
die wenig tröstliche Aussicht auf die Erfahrung künftiger Jahre 
berufen. Eine Zeitschriftenschau, Frage- und Antwortkasten 
vervollständigt das Heft, dem man nur weitere Nachfolgen 
wünschen kann. vn. 


Industrie-Compaß, Herausgegeben von Rudolf Hanel. 
57. Jahrgang 1924. Compaß-Verlag Wien — Prag — Zagreb — 
Budapest. Die neue Auflage des bekannten Nachschlagewerkes 
ist kürzlich erschienen. Die drei umfangreichen Bände, von 
denen der erste Band sich ausschließlich mit Österreich be- 
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Leituingsmaste und Eisenbahnschwellen] 
Guido Rützers, Wien IX/,, 


s.s e. 


faßt, beschreiben etwa 110000 Firmen der Industrie des 
Handels und des Exportes. Über jede dieser Unternehmungen 
werden der Name und die Adresse, das Gründungsjahr, die 
Namen der Gesellschafter, der Geschäftsführer, der Pro- 
kuristen, die Telegrammadresse, die Anzahl der Arbeiter, die 
Art und die Stärke der angewendeten Maschinen, die wich- 
tigsten Erzeugnisse unter Hervorhebung der Spezialartikel, 
die Adressen bestehender Niederlassungen, der Export und die 
Exportrichtung, die Bankverbindung u. a. angegeben. Jedem 
Bande ist ein Inhaltsverzeichnis vorangestellt, welches er- 
möglicht, jede Firma, deren Name bekannt ist, sofort nach- 
zuschlagen. Wesentlich ausgestaltet wurde das Ortsverzeich- 
nis. Ein ausführliches Warenregister vervollständigt den In- 
halt dieses praktischen Behelfes. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Stromkonsument und Strompreis. Die Beziehungen 
zwischen dem Stromerzeuger und dem Konsumenten verdienen, 
nach E. G. RoB in „The Electrical Review“ vom 5. Sept. 1924, 
ernsteste Beachtung insbesonders mit Rücksicht auf den 
Stromabsatz in der nächsten Zukunft. Man will in den Koblen- 
distrikten Englands Großkraftwerke bauen und die elektrische 
Energie über das Land verteilen. Dem Techniker sind die 
Vorteile dieses Projektes zur Genüge bekannt. In der 
Laienpresse fänden sich aber Stimmen dagegen, welche, 
ohne sachliche Gründe gegen die große QGemeinnützigkeit 
des Projektes anzuführen, dasselbe als zu groß und 
unausführbar bezeichnen. Der Autor führt an, daß Henry 
Ford, der amerikanische Großindustrielle, in seiner Biographie, 
wenn auch nicht ausspricht, so doch zu verstehen gibt. 
daß die Verwendung elektrischer Energie nicht nur für 
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30. November 1924 E. u. M. Heit 48 363 
ÅM aaa aaas 
Ausfuhr elektrischer Energie aus der Schweiz. Die Be- 


die Industrie, sondern auch für die Allgemeinheit eine funda- 
mentale Notwendigkeit darstelle. Die rasche Entwicklung in 
der Elektrizitätsbranche beweist auch, daß die Elektrizität eine 
Notwendigkeit ist. Der Fortschritt im Elektrizitätswesein ent- 
spricht aber nicht den vorhandenen Entwicklungsmöglich- 
keiten. Der Verfasser geht nun der Ursache nach und findet, 
daß die Strompreise es sind, welche dem Aufschwunge der all- 
gemeinen Elektrizitätsversorgung hindernd im Wege stehen. 
Er legt den Schwerpunkt hiebei auf den privaten Strombezug 
und führt an, daß der private Stromkonsum in Amerika sprung- 
haft, der industrielle Stromverbrauch jedoch viel langsamer 
ansteigt. Es ist daher von größter Bedeutung, wie sich der 
private Stromkonsument zu der Frage der Elektrizitätsversor- 
gung stellt und ob er in der Lage ist, den Strom aus seinem 
Einkommen bezahlen zu können. Das Bestreben der Stromliefe- 
ranten, den Mann aus dem Volke als Kunde zu gewinnen, be- 
weist die Bedeutung, die man ihm beimißt. Ein Mann verdient 
in England durchschnittlich 4 Pfd. per Woche. Darnach nimmt 
es den Autor wunder, wie der Betreffende aus diesem Ein- 
kommen eine Gas- oder Stromrechnung überhaupt erschwin- 
gen kann. Bisher haben es die stromliefernden Unternehmun- 
gen nicht für notwendig erachtet, sich mit der Frage der 
Lebenshaltung ihrer Kunden näher zu befassen. Wenn der 
Mann mit dem Durchschrittseinkommen den Strom zu be- 
zahlen nicht in der Lage ist, dann kann sich die Nachfrage nach 
Strom nicht in dem Maße steigern, das wünschenswert ist. Die 
Aufgabe ist also, die Strompreise zu ermäßigen, und darum ist 
es erforderlich, daß immer größere Mengen elektrischer Energie 
unter Beobachtung weitestgehender Wirtschaftlichkeit erzeugt 
werden, damit jedermann in der Lage ist, seinen Strom- 
bedarf decken zu können, ohne mit Sorge der SUSE UNE 


entgegensehen zu müssen. ', 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 
Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XlIll/2a, Linzerstraße Nr. 16 
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~ REPULSIONSMOTOREN 


GRÖSSTE ÜBERLASTBARKEIT !js, '/4, 0'3 u.0'5 PS 


| Kleinmotoren-u.Ventilatorenfabrik A. G. D Wien XVII, Rosensteing. 83/85 


Telephon 24-302 


stimmungen hierüber sind durch die Verordnung des Bundes- 
rates vom 4. September 1924, Gesetzessammlung Bd. 33, 
S. 189 (Siehe auch Schweizerische Wasserwirtschaft, Nr. 9 
von 1924) neu geregelt worden. Darnach bedarf die Abgabe 
der aus inländischen Gewässern erzeugten elektrischen Energie 
ins Ausland der Bewilligung des Bundesrates und sie unterliegt 
der Kontrolle der Bundesbehörden. Sinngemäß gilt dies auch 
von der Ausfuhr von Wasserkraft in anderer Form, zum Bei- 
spiel durch Wasserableitung oder durch mechanische Ueber- 
tragung. Zur Begutachtung der Gesuche um Ausfuhrbewilligun- 
gen, Sowie zur Behandlung von damit zusammenhängenden 
Fragen wird vom Bundesrat eine Kommission unter 
dem Vorsitz des Vorstehers des Departements des Innern er- 
nannt, in der Erzeuger und Verbraucher gleichmäßig vertreten 
sind. Die Bewilligungen sollen nur soweit erteilt werden, als 
voraussichtlich das Wasser oder die Kraft für die Zeit der 
Bewilligung keine angemessene Verwendung findet. Die Er- 
teilung geschieht für eine bestimmte Höchstleistung, eine be- 
stimmte Energiemenge und eine bestimmte Dauer, die letztere 
soll 20 Jahre in der Regel nicht übersteigen. Wird von emer 
Bewilligung während 2 Jahren kein Gebrauch gemacht (so- 
wohl vom Beginn der Wirksamkeit gerechnet, als auch wäh- 
rend des Laufes), so erlischt sie. In dringenden Fällen kann 
zur sofortigen zweckmäßigen Verwertung von Ueberschuß- 
energie vom Bundesrat eine vorübergehende, jederzeit wider- 
rufliche Bewilligung auf die Dauer von höchstens zwei Jahren 
erteilt werden. Vor der Erteilung einer Bewilligung wird den 
interessierten Kantonen Gelegenheit zur Aeußerung gegeben, 
auch kann von sonstigen Interessenten dagegen Einspruch er- 
hoben werden. Die Gesuche werden ferner von der erwähnten 
Kommission geprüft. Bewilligungen bis 500 kW werden aber 
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Wir erzeugen alle in der praktischen elektrischen 
Meßtechnik vorkommenden Meßgeräte in hoch- 
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Kompensations- Apparate und Meß- 
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ohne Anhörung der Kantone, der Interessenten und der Kom- 
mission vom Departement des Innern erteilt. Vor Einreichung 
eines Gesuches muß die zur Ausfuhr bestimmte Energie den 
in Betracht kommenden mländischen Stromverbrauchern ange- 
boten werden, und zwar zu. mindestens gleich vorteilhaften 
Bedingungen wie dem ausländischen Abnehmer, überhaupt 
soll der Absatz im Inland mit allen Mitteln gefördert werden. 
Die Einhaltung der bewilligten Höchstleistungen und Energie- 
mengen wird vom Amte für Wasserwirtschaft geprüft, bei 
Ueberschreitungen oder Nichteinhaltung anderer Bedingungen 
kann schließlich auch die Bewilligung zurückgenommen wer- 
den. Je kW der bewäligten Höchstleistung ist während der 
ganzen Bewilligungsdauer, ohne Rücksicht auf die tatsächliche 
Benützung, jährlich 30 cts Angabe zu entrichten, beziehungs- 
weise 20 cts, solange von der Bewilligung überhaupt kem 
Gebrauch gemacht wird. Zur Ueberwachung der Energieaus- 
fuhr müssen die Lieferer erforderlichenfalls besondere Meß- 
stationen errichten, ausnahmsweise kann die Messung auch 
im Ausland geschehen. Eme Reihe weiterer Bestimmungen be- 
trifft noch Einzelheiten in der Behandlung der Gesuche, Haupt- 
sächlich bezüglich der Wahrung der Interessen der Inlands- 
verbraucher‘*). 


Geschäftsberichte u. Betriebsergebnisse. 


Kraftübertragungswerke Rheinfelden. Am 31. Oktober d. 
J. konnte, wie die „Frkf. Zeitg.‘‘ mitteilt, die Gesellschaft, die 
zum Zürcher Elektrobank-Konzern gehört, auf ihr dreißigjäh- 
riges Bestehen zurückblicken. Die Gesellschaft war die erste 
größere Wasserkraftanlage, weiche die Erfahrungen der wäh- 
rend der 1891 in Frankfurt a. M. stattfindenden Ausstellung 
versuchten Kraftübertragung über 170 km von Lauffen am 
Neckar nach Frankfurt a. M. ausnutzte. Die vor einiger Zeit 
erschienene Goldbilanz wies das unverwässerte und vollstän- 
dig erhaltene Kapital von GMk. 12 Mill, sowie die nur durch 
Auslosungen verminderte, also nicht aufgewertete Obligati- 
onenanleihe von GMk. 9 Mit., neben GMk. 37 Mill. offenen 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Beilage, S. 253; 1924, Heft 38, Beilage, S. 273. 
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Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
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Reserven, auf, sodaß die Gesellschaft hei? aus der wi h 
$ an ? wW t 
lichen Zerrüttung hervorgegangen ist. Insgesamt een 
über etwa 30 000 PS, wozu noch ein Reservedampfwerk y 
10000 PS gehört. Das Leitungsnetz erstreckt sich über die 
badische Unterland bis ins Elsaß, wohin bis zum Jahre 19%" 
auf Grund des Versailler Vertrages etwa 10000 PS zu liefern 
m ne nr Teit des Stromes wird vorwiegend in 
eutschland und zu einem kleineren Teile i 
a eile im Kanton Aargau 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 2t. November 1924.) 
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Preise für ! t (1016 kg) Pf. sh d Pi è d 
upfer: 
Electrolytic ........ 67 10 0 67 15 0 
Wire bars ......... 67 15 0 —- — — 
-T OTE ER 63 2 6 68 5 
Standard [3 monate 4 26 4 5 N 
nn: 
Engl. ngos Ga aa r ae aa = 10 0 259 0 0 
assa ...... 7100 257 15 0 
Standard [3 "Monate 222.260 15 0 %1 0 0 
ei: 
Engl. pig common ..... 40 10 0 - - - 
Zink: 
Ordinary brands . .... . 34 13 9 4 12 6 
Remelted . . 2.2.2 22.0. 34 15 0 — =- - 
English Swansea.. ... . 35 6 0 


2 35 3 
Aluminium: eh t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 165. 
Platin: Pf. 25 10 sh p. Unze nom. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verela. 
Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Orünhut, sämt!. in Wien, 
VI. Theobaldgasse 12. 
Buchdruckerei Alois Mally, (verantwortl. Alois Mally,) Wien, V. 
Wiedner Hauptstraße 98. 
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Heft 10 (49) Wien vl _Theobaldgasse 12 7. Dezember 1924; 


NE Hydrawerk 
2” Dr. LOUIS RODER 


Spezial-Fabrik gaivanischer Elemente | 


WIEN VIL ZIEGLERGASSE7 :| 
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Dynamo- und Motoren- 
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in erstklassiger, unübertroffener Qualität 


SCHWARZ & MAROS 
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Antennenlitze 


jedes Quantam: 


Adler- Automobile und E | 
R. BAYER, GES. M. B. H. 


Abteilung: 


ELEKTROMOTORENBAU 


- Radiovoltmeter Wien IX, ARRRBLNFABR 45. 


Ẹ mit Doppel- Skala 
-alle Einzelteile und | 
 Elektro-Materialien 


‚Konkurrenzlos billig 
WWAN 


1 HANS CEHOVSKY 
; Spaug Parac 


Vertretungen zu vergeben 


| " Drehstrom-Motoren 
1 1 St Elin, fabriksneu, 220/380 Volt, 65 PS, 960 Touren, 
50 Perioden, samt Riemenscheibe, Spannschienen und 
Anlasser zum Preise von 2... . K 22 750 000 
1 ı St. Brown Boveri-Werke, gebraucht, garantiert be- 
. triebsfähig, 220/380 V, 85 PS, 960 Tour., samt Riemen- 
f scheibe, Spannschienen u. Anlasser zum preise pre | 


1 SE Elin, gebraucht, garantiert betriebsfähig, 220/380 V, 
‚220 PS, 550 Touren, samt Riemenscheibe und Anlasser, 
zum ' Preise Re TEN He » K 54 000 000 
Gleichstrom: Generator 
1 St. A. E. G., ungebraucht, 66 kW, mit angebauter 
Erregermaschine, 600 Touren, 500 Volt, (event, als 
J Dreileitermaschine 2 X 250 Volt). 


Ingenleurbäro „Prometheus“ Ing. Arthur Hofmann & Co, 
. Wien VII, Neubaugasse 40 
‚Tel. 33302 u. 30513 "Telegr. -Adresse: Hektowatt Wien 
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F. Kvasnička, Wien, XII. 


Tel. 80371 Linzerstr. 47 Tel. 80371 
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Die lichttechnischen Anpassungen der Pflanzen. 


Von Dr. Richard Hiecke, Wien, 


Die Lichttechnik als geordnete Wissenschaft ist eine 
noch junge Errungenschaft der letzten Jahrzehnte. Die An- 
wendung lichttechnischer Erfahrungen ist aber so alt, ja 
älter als das Menschengeschlecht, denn auch in der übrigen 
organischen Welt, im Tier- und Pflanzenreiche finden sich 
lichttechnische Einrichtungen. Da dem Tiere im allgemeinen 
die freie Beweglichkeit zu Gebote steht, so daß es die ihm 
günstigen Lichtverhältnisse in der Natur aufsuchen kann, sind 
bei ihm lichttechnische Anpassungen seltener als im Pflanzen- 
reiche. Immerhin weist das tierische Auge, das in seinen 


“ mannigfachen Variationen als optischer Apparat nicht unmittel- 


bar Gegenstand der Lichttechnik ist, zahlreiche Einrichtungen 
zur Verbesserung seiner Funktion auf, die mehr oder minder 
in den Bereich der Lichttechnik fallen. So zum Beispiel die 
Pigmentierung zur Abhaltung des störenden Nebenlichtes, die 
veränderliche Blende der Iris zum Schutze gegen schädliche 
Helligkeitsgrade und bei Tieren, die darauf angewiesen sind, 
im Dunkeln zu sehen, das merkwürdige Tapetum lucidum, 
auf welches das Augenleuchten bei Katzen und Hunden zu- 
rückgeführt wird. Es ist dies eine stark reflektierende Schicht, 
die unmittelbar unter der Netzhaut liegt und daher ähnlich 
wie der bekannte Verstärkungsschirm bei Röntgenaufnahmen 
wirkt, da das Licht, welches die Netzhaut passiert hat und 
nicht durch die lichtempfindlichen Organe absorbiert wurde, 


nochmals gegen die Netzhaut zurückgeworfen wird. Da es, 


wie das Leuchten des Raubtierauges im Dunkeln beweist, 
auch eine gewisse zerstreute Beleuchtung des Augenhinter- 
grundes bewirkt, hat es möglicherweise noch eine zweite 
Funktion, nämlich bei schwachem Lichte die Reizschwelle des 
Auges zu überwinden. Wie dies gemeint ist, möge folgende 
Erfahrung des Verfassers auf photographischeypı Gebiete 
erläutern. 

Bekanntlich kann ein photographischer Gummidruck 
meist nur mittels mehrmaligen Kopierens auf modifizierte 
lichtempfindliche Schichten hergestellt werden, da die ein- 
malige Kopie zu harte Bilder liefert. Die „Härte“ des Bildes 
ist darin begründet, daß die Wirkung auf die lichtempfindliche 
Schicht der vom Negativ durchgelassenen Beleuchtung nicht 
proportional ist, sondern viel rascher abnimmt, als diese und 
bei einem gewissen Schwellenwert der Beleuchtung überhaupt 
verschwindet. Stellt man jedoch die Abdrücke mit Hilfe eines 
Projektionsapparates her, so kann man durch Verwendung 
einer zerstreuten Zusatzbeleuchtung mittels seitlich ange- 
brachter schwacher Lichtquellen die geringen Intensitäten in 
viel höherem Grade verstärken, als die hohen und tatsächlich 
weicher abgestufte Bilder erzielen. Es kann also auch die 
Zusatzbelichtung der Netzhaut, die das außerhalb der Blick- 
richtung einfallende, durch das Tapetum lucidum zerstreute 
Dämmerlicht des nächtlichen Himmels bewirkt, eine Auf- 
hebung der Reizschwelle bewirken. 

Als lichttechnische Einrichtungen im Tierreiche wären 
auch Hautpigmente und Schutzfärbungen, die selbst, wie beim 
Hermelin und beim Schneehuhn mit der Farbe der Umgebung 
wechseln können, anzusehen. 

Weit zahlreicher sind jedoch die lichttechnischen An- 
passungen bei den Pflanzen. Diese sind nicht nur auf die 
Lichtverhältnisse ihres unveränderlichen Standortes ange- 
wiesen, sondern auch meist in weit höherem Grade als die 
Tierwelt des Lichtes bedürftig, da sie nur mit seiner Hilfe 
den zu ihrem Aufbau erforderlichen Kohlenstoff durch Assimi- 
lation der Kohlensäure aus der Luft gewinnen können. 
Forscher wie J. Kerner v. Marilaun, J. Wiesner, 
G Haberlandt und G. Berthold haben in dieser Bezie- 
hung die merkwürdigsten Entdeckungen gemacht, über die 
R. H. France in seinem Sammelwerke „Das Leben der 
Ptlanze“, zum Teil auch schon Kerner v. Marilaun in 
seinem „Pflanzenleben“ und Wiesner in seiner „Anatomie 
und Physiologie der Pflanzen‘ berichten. 


Das Chlorophyll, der organisierte Stoff, der die Ässimi- 
lation der Kohlensäure mit Hilfe des Lichtes bewirkt, bedarf 
zu seiner eigenen Entstehung des Lichtes; im Dunkeln wach- 
sende Triebe bilden bekanntlich kein Chlorophyll, sie werden 
erst grün, wenn sie ans Licht kommen. Andererseits wird 
aber das Chlorophyll durch zu starkes Licht wieder zerstört, 
und zwär umso leichter, je zarter und jünger es ist. Man 
kann daher dreierlei Anpassungen unterscheiden, und zwar: 

1. Vorkehrungen zur Aufsuchung geeigneter Lichtstärken, 

2. solche zur besseren Ausnützung schwacher, und 

3. solche zur Abschwächung zu hoher Lichtstärken. 

Bezüglich des -ersten Punktes ist die Pflanze 
freilich gegenüber dem Tiere durch die Unmöglichkeit, ihren 
Standort zu verändern, sehr beschränkt, es stehen ihr aber 
immerhin noch einige Hilfsmittel zu Gebote, so insbesondere 
die ihr durch Beeinflussung ihres Wachstumes gewährte 
Beweglichkeit. Pflanzenstengel wachsen im Dunkeln wesent- 
lich stärker und schneller als im Lichte, wie man leicht an 
den Kellertrieben der Kartoffel beobachten kann. Wiesner 
hat zum Beispiel durch Dunkelkultur die Auflösung ven 
niedrigen Rosettenpflanzen in lange Stengelgewächse erzielt. 
Umgekehrt nehmen Stengelgewächse des Tales in der inten- 
siveren Beleuchtung der Alpenregion Rosettenwuchs an. 
Aber nicht nur das Wachstum des Stengels als Ganzes wırd 
durch die Lichtstärke beeinflußt, sondern es wächst auch die 
stärker beleuchtete Seite langsamer als die schwächer be- 
leuchtete. Durch dieses einfache Mittel wird bewirkt, daß sich 
wachsende Pflanzenstengel stets dem Lichte zuwenden. Wie 
Wiesner durch Versuche nachgewiesen hat sind manche 
Pflanzenstengel weit empfindlicher als das menschliche Auge. 
Derartige Stengel krümmen sich so lange, bis sie die Licht- 
einfallsrichtung angenommen haben und wachsen dann in 
dieser weiter. 

Diese Erscheinungen werden unter der Bezeichnung des 
positiven Heliotropismus zusammengefaßt. Den 
Wurzelgebilden kommt jedoch negativer Heliotropis- 
mus zu, da sie sich gemäß ihrer Aufgabe vom Hellen ab- und 
dem Dunkel zuwenden. Die Geschwindigkeit, mit der ein 
Pflanzenteil der Lichteinwirkung folgt, ist je nach der Auf- 
gabe, die er zu erfüllen hat, verschieden. Blüten besitzen ein 
besonders großes Lichtbedürfnis. Wie die kürzlich in dieser 
Zeitschrift) besprochenen Kulturversuche mit elektrischem 
Lichte zeigen, braucht die Pflanze zur Entwicklung der Blüten 
eine bestimmte Mindestlichtstärke, die durch cine bestimmte 
Mindestzeit zur Verfügung stehen muß. Viele Blüten folgen 
daher mit Hilfe des Heliotropismus ihrer Stiele dem Tages- 
laufe der Sonne, wie man es auf einer Wiese, mit blühenden 
Bocksbart (Tragopogon pratensis) so hübsch beobachten kann, 
Andere Blüten, wie die der Sonnenblume (Helianthus annuus), 
deren Stiele dem Lichte weniger leicht folgen, nehmen eine 
feste Einstellung an, bei der sie der mittleren Einfallsrichtung 
des Sonnenlichtes ihre Kelche zuwenden. Dasselbe gilt auclı 
für die meisten Blätter, die ebenso ihre Fläche senkrecht auf 
die mittlere Einfallsrichtung stellen. 

Auch die Beweglichkeit des Protoplasma in den Zellen 
wird im Sinne der Aufsuchung günstigerer Lichtverhältnisse 
ausgenützt. Insbesondere besitzen alle Chlorophyliträger, die 
sogenannten Chloroplasten, eine gewisse selbständige 
Beweglichkeit. Bei schwächerem Lichte begeben sie sich an 
die der Blattoberseite zunächst gelegene Zellwand und ziehen 
sich bei zu starker Beleuchtung an die Seitenwände der Zelle 
zurück. Ganz merkwürdige Verhältnisse hat G. Haberlandt 
bei einem Bärlappgewächse, Selaginella Martensii, entdeckt. 
Bei diesem führen ausnahmsweise auch die Oberhautzellen 
Chlorophyll, und zwar nicht in der gewöhnlichen Form’ kleiner 
Körner, sondern in Form eines einzigen Chloroplasten, der 


1) E. u. M., 1924, Heft 33, „‚Die Lichttechnik", Seite 245. 
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das untere Drittel der Zelle ganz ausfüllt und von unge- 
färbtem Protoplasma mit dem Zellkern überschichtet wird. 
Der übrige Zellraum ist safterfüllt und die Außenwand linsen- 
förmig vorgewölbt. Durch die Linsenwirkung wird am Grunde 
der Zelle ein Lichtfleck erzeugt, der je nach der Einfalls- 
richtung seinen Ort wechselt. Der Chloroplast folgt nun der 
Wanderung des Lichtfleckes und lagert sich so, daß er die 
Strahlung möglichst senkrecht auffängt. Seine dem Lichte 
zugewendete Fläche trägt eine Plasmahaut mit einem Saum 
von Körnchen in regelmäßiger dichter Lagerung, die man nur 
als eine Art lichtempfindlicher Netzhaut deuten konnte. 

Diese Art der Anpassung leitet in Anbetracht der 
Linsenwirkung schon zur zweiten Gruppe, den Vor- 
kehrungen zur Ausnüzung geringer Lichtstärken über. Die 
Oberhautzellen vieler Schattenpflanzen sind linsenartig ver- 
dickt und außerdem durch den inneren Saftdruck vorgewölbt, 
so daß sie das einfallende Licht linsenartig brechen. Sie ent- 
werfen in das chlorophyliführende Blattinnere eine Art Bild 
der Umgebung, wodurch die das Blatt treffende, gleichmäßig 
zerstreute Beleuchtung in hellere Stellen, die zum Beispiel 
dem durch die Lücken des Blätterdaches sichtbaren Himmel, 
und in dunklere Stellen, die den Schattenpartien der Um- 
sebung entsprechen, aufgelöst wird. An diesen helleren Stellen 
kann also Kohlensäureassimilation auch dann stattfinden, wenn 
die zerstreute Beleuchtung an der Blattoberfläche für diesen 
Zweck zu geringe Stärke besitzt. 

Zur Beurteilung dieser Verhältnisse empfiehlt sich eine 
kurze Exkursion auf das optische Gebiet, wobei wir uns 
Vorwölbung und Verdickung ebenso wie im bekannten Schema 
des „reduzierten Auges“ durch ein kugelig begrenztes, ein- 
faches brechendes Medium ersetzt denken, das die gleiche 
Brennweite besitzt (Abb. 1). Ein Lichtstrahl, der nahe der 
Achse und parallel zu ihr den Punkt P der Kugelfläche unter 
dem Finfallswinkel į trifft, wird nach dem Brennpunkte F 
gebrochen: der Brechungswinkel sei i’, ferner seien n und n’ 
die Brechungsexponenten des Mediums vor und hinter der 
brechenden Fläche. Dann gilt das bekannte Brechungsgesetz 


. no o, . 
sin ř = 7. sin i, und wenn man für enge Strahlenbüschel 
PF = SF =f setzt, 


f-1=-— J. 
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Untersucht man nun an Hand der Abb. 2 die Helligkeits- 
verhältnisse, wobei man sich die brechende Fläche durch eine 
Blende von der Öffnungsfläche q’ begrenzt denkt, und an- 
nimmt, daß das einfallende Licht von der entfernten, diffus 
strahlenden Fläche Ọ ausgeht, so ergibt sich folgendes. Unter 
der Voraussetzung nahe senkrechten Lichteinfalles ist die 
Lichtmenge L, die in der Zeiteinheit auf die Fläche q fällt 
L=k.g‘.o, worin k die Lichtstärke der Flächeneinheit von 
Q und w den räumlichen Winkel bezeichnet, unter dem Q vom 
Orte von q‘ aus erscheint. Hiebei kann man wegen der großen 
Entfernung SO unter w ohne merklichen Fehler auch den 
Winkel mit der Spitze in C verstehen. Die zerstreute Beleuch- 


Abb 2. 


Abb. 1. 


tung am Orte von g‘ ist dann B’=k.w. Durch die Linsen- 
wirkung wird das auf die Blendenöffnung auffallende Licht auf 
die Fläche q in der Brennebene konzentriert, wobei 


= l-Neo l 


ist, da die nach C gerichteten, senkrecht auf die Kugelfläche 
auftreffenden Strahlen ungebrochen hindurchgehen. Die ge- 
samte, durch g‘ hindurchgehende Lichtmenge geht auch durch 
q hindurch, also ist die Beleuchtung Bing: 


n”? 
B=Lig=n".k.g'.ofn.fr.o=k.— 8 


worin Q den räumlichen Winkel bezeichnet, unter dem g' von 
F aus erscheint. Der Quotient B/B’=n" . Q/n? œ stellt nun das 
Verhältnis dar, in welchem die Beleuchtung ın q gegenüber 
jener in g’ verstärkt erscheint. l 
Unter den in Abb. 2 dargestellten Verhältnissen ergibt 
sich somit eine beträchtliche Verstärkung der Beleuchtung 2 
q, da n/n>1 und Q>o ist. Man erkennt aber leicht, da 
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das Verhältnis B/B’ mit wachsender Winkelgröße von Q ab- 
nimmt, da œ mit Q bis zu 2x wächst, während n? Qjn? nur 
von Brennweite und Blendenöffnung abhängt, also konstant 
bleibt. Sobald œ gleich dem räumlichen Winkel wird, unter dem 
g' von C aus erscheint, wird B/B’= | und sinkt bei weiterer 
Vergrößerung von Q noch unter diesen Wert. Dies gilt in voller 
Strenge natürlich nur für eine im Verhältnis zur Brennweite 
enge Blende, weite Öffnungen bis zur Halbkugel verhalten sich 
aber hinsichtlich der Beleuchtungsstärke in g nicht wesentlich 
anders, da der Lichtverlust dutch Zurückwerfung und die 
Lichtzerstreuung durch die sphärische Aberration gegen den 
Rand der Halbkugel außerordentlich wächst. 

Durch die Linsenwirkung kann also die Beleuchtung im 
Blattinneren nur insoweit verstärkt werden, als das Licht von 
Flächen beschränkten Umfanges ausgeht; bei Pflanzen unter 
freiem Himmel würde sie im Gegenteil eine Abschwächung 
der bestreuten Beleuchtung zur Folge haben. Fin Beispiel 
dieser letzteren Art bilden die der Flora der afrikanischen 
„Durstřelder“ angehörigen Eiskräuter (Mesembryanthemum 
cristallinium), deren Blätter durch die stark erweiterten. 
kugelig aufgetriebenen Oberhautzellen ihres ‚„Wassergewebes“ 
wie mit tausend glitzernden Tautropfen besät erscheinen. Das 
Glitzern nach Art der Tautropfen deutet schon auf starke. ja 
totale Zurückwerfungen hin, wie sie in wirklichen Tautropfen 
auftreten, so daß diese Zellen außer ihrer Funktion als 
Wasserspeicher nur zur Schwächung, nicht aber zur Ver- 
stärkung der Beleuchtung dienen können. Da sie nur die 
äußerste Schicht eines starken chlorophyliosen Wasser- 
gewebes bilden, wird selbst bei Sonnenschein das in der 
Spitze ihrer Brennflächen auftretende scharfe Sonnenbildchen 
noch in dieses Gewebe fallen und das Chlorophyll nur in 
breit divergierendem Bündel verdünnt erreichen. 

Dagegen wirken im Vorkeime des in schattigen 
Urgebirgsklüften wachsenden Leuchtmooses (Schistostega 
osmundacea) die Linsenzellen als wirkliche Lichtverstärker. 
Ihre Funktion wurde vom Fflanzenphysiologen Noll auf- 
geklärt. Der erwähnte Vorkeim besteht aus einem kurzen 
Stielchen, das zwei flache, aus je einer einzigen Zellschichte 
bestehende und sich stets senkrecht zum einfallenden Lichte 
stellende Blättchen trägt. Die Form dieser Zellen ist in Abb. 3 
dargestellt. An eine kugelige Wölbung schließt sich ein 
flacher Kegel, in dessen Spitze und zugleich im Fokus der 
mit Zellsaft erfüllten Linse einige Chlorophylikörnchen ruhen. 
Sie werden durch das auf sie konzentrierte, spärliche 
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Himmelslicht hell erleuchtet und strahlen das an ihrer Ober- 
fläche zerstreute, nicht absorbierte Licht durch die dabei 
scheinwerferartige wirkende Linse wieder zurück, so daß das 
Pflänzchen im Dunkeln zu leuchten scheint. 

Noch raffiniertere Einrichtungen zeigt die peruanische 
Fittonie (Fittonia Verschaffelti),, deren Beleuchtungsapparat 
von G. Haberlandt entdeckt wurde. Er ist in Abb, 4 
schematisch wiedergegeben. Eine kleine Linse, ähnlich der 
unseres Auges sitzt auf einer größeren Linsenzelle auf. Die 
Bildebene der kleinen Linse liegt natürlich der Oberfläche 
näher als die der großen Zelle, so daß die verstärkende Wir- 
kung auf verschiedene Blattschichten verteilt wird. Dabei 
nimmt die kleine Linse nur einen Teil der Öffnung der 
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Abb. 3. 


Abb. 4 


größeren in Anspruch, während die relativen Öffnungsver- 
hältnisse Q=q'/f? bei beiden etwa gleich sein dürften, so daß 
die Verstärkungswirkungen einander ungefähr die Wage 
halten. Das merkwürdigste ist aber, daß die Linsen zugleich 
als primitive Augen wirken, die den Lichtreiz als lokalisierte 
Empfindung aufnehmen und an den Blattstiel weiterleiten, der, 
obwohl selbst für ihn unmittelbar treffendes Licht nachweisbar 
unempfindlich, das "Blatt gemäß den empfangenen Impulsen 
senkrecht zum Lichteinfall stellt. 

Aber nicht nur Beleuchtungslinsen, auch Reflektoren 
finden sich im Pflanzenreiche. Wir brauchen uns nur daran 
zu erinnern, daß weit öfter die Unterseite der Blätter mit 
einem weißen Haarfilze bedeckt ist, als die Oberseite. Ein 
allbekanntes Beispiel hiefür bietet die Silberpappel (Popolus 
alba). Aber auch kahle Blätter sind mit wenigen Ausnahmen 
auf der Unterseite stets lichter als auf der Oberseite. Fast 
alle unsere Waldbäume geben hiefür Zeugnis, selbst die 
Nadelhölzer, wie zum Beispiel die Tanne. Es leuchtet nun 
ein, daß die hellere Blattunterseite auf unterhalb angeordnete 
Blätter als lichtverstärkender Reflektor wirkt. 
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Unter die Anpassungen zur wirksameren Ausnützung 
schwacher Beleuchtung gehört auch die vielen Schatten- 
pflanzen eigentümliche Anordnung der Blätter, so daß sie sich 
gegenseitig möglichst wenig überdecken und dadurch eine 
Art Mosaik bilden, worauf zuerst J. Kerner v. Marilaun 
aufmerksam machte. Bei manchen Pflanzen, wie zum Beispiel 
beim Epheu wird sogar die möglichst lückenlose Ausbildung 
des Mosaiks durch eine besondere Blattform gefördert. Auch 
Baumzweige, welche sich im Schatten anderer entwickeln, 
zeigen diese Anordnung, wie man sich an Ulmen oder Buchen 
leicht überzeugen kann. Die Krone eines belaubten Baumes 
erscheint dadurch voll und massig, während im Herbste das 
abgefallene Laub den Boden nur in dünner Schicht bedeckt. 
Die Pflanze bedarf eben einer großen, sowohl luftbestrichenen 
als auch belichteten Oberfläche um ihren Kohlenstoffbedarf 
aus dem geringen, nur wenige Zehntelprozente betragenden 
Kohlensäuregehalt der Luft zu decken, daher alle die raffi- 
nierten Einrichtungen, um jedem Blatte auch die zur Assimi- 
lation notwendige Beleuchtung zuzuführen. 

Zu den Anpassungen der dritten Gruppe gehören 
vor allem stark reflektierende Blattoberflächen. Ein Beispiel 
solcher haben wir schon bei den Eiskräutern kennen gelernt. 
Den gleichen Zweck erfüllt auch eine dichte Haar-, Schuppen- 
oder Wachsbekleidung, die häufig, wie beim Huflattich nur 
so lange erhalten bleibt, als das Chlorophyll besonders 
empfindlich ist, bei den älteren Blättern daher wieder ver- 
schwindet. Der Zweck des Haarkleides als Lichtschutz wird 
durch sein besonders häufiges Auftreten in der Alpenflora be- 
stätigt. Auch Meeresalgen an seichten, dem Sonnenlichte aus- 
gesetzten Standorten bedecken sich mit langflutenden Haaren. 
Bei Landpflanzen sind die Blattknospen oft so angeordnet, 
daß sich die jungen Blättchen zuerst im Schatten der älteren 
entwickeln und sich erst später in das oben erwähnte Blatt- 
mosaik einfügen.. Pflanzen an sehr sonnigen Standorten stellen 
wohl auch ihre Blätter mit der Kante gegen das einfallende 
Licht und bilden dann den im allgemeinen nach Vorder- und 
Rückseite verschiedenen inneren Blattbau beiderseits gleich- 
artig aus, wie zum Beispiel die gemeine Flockenblume 
(Centaurea jacea). Viele Anpassungen an die Trockenheit, wie 
die Verdickung der Blätter und die meist begleitende Ver- 
minderung ihrer Oberfläche, die so weit gehen kann, daß nur 
mehr der Blattstiel übrig bleibt (Succulenten- und Kakteen- 
form, Besenginster), können zugleich als Schutzvorkehrungen 
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gegen zu starkes Licht betrachtet werden, da die Beleuchtung 
mit der Eindringtiefe abnimmt. Besonders ausgeklügelte 
Schutzeinrichtungen wurden aber von Berthold an vielen 
Mittelmeer- und südlichen Algen beobachtet. Sie bestehen in 
nicht mehr und nicht weniger als in lebenden Vorhängen, die 
bei Sonnenschein vor die Zellenfenster kriechen, Diese Algen 
erglänzen im Sonnenschein in den brilliantesten Farben gleich 
Juwelen. In ihren Zellen liegen irisierende Protoplasmaplatten, 
in die farbige Scheibchen eingelagert sind. Bei Sonnenschein 
schieben sie sich von selbst an die nach außen gerichtete 
Zellwand und kriechen, wenn die Beleuchtung nachläßt, an 
die Seitenwände zurück. Es wurde ermittelt, daß sie nur 
Licht von solcher Wellenlänge durchlassen, wie es die Pflanze 
zu ihrem Stoffwechsel braucht. 


Hiemit wären die wichtigsten lichttechnischen Anpas- 
sungen der Pflanzen erschöpft. Es sei noch darauf hingewiesen. 
daß für die Entwicklung des Chlorophylis sowohl als wie 
für seine Zerstörung durch zu starkes Licht die gelben, für 
die Entwicklung der Blüten dagegen die blauen bis ultra- 
violetten Strahlen am wirksamsten sind. Da der Heliotropis- 
mus am stärksten im blauen bis ultravioletten Lichte auftritt, 
so kennzeichnet er sich dadurch vornehmlich als ein Hilfs- 
mittel zur Beförderung der Blütenbildung. Die Chlorophyll- 
bildung geht am besten bei mittleren Beleuchtungsstärken von 
statten, bedeckte Frühlingstage fördern sie mehr als sonnige, 
sie begnügt sich daher auch mit weniger wirksamen Einrich- 
tungen. 


Nach dem Gesagten kann nicht bezweifelt werden, daß 
die Pflanzenwelt von der Lichttechnik in umfassender Weise 
zu ihrem Vorteile Gebrauch gemacht hat. Die Dar winsche 
Hypothese vom zufälligen Auftreten nutzbringender An- 
passungen und ihrer Erhaltung durch die Auslese im Kampfe 
ums Dasein genügt nach den neueren Anschauungen nicht zur 
Frklärung der angeführten Tatsachen. Viele Forscher, darunter 
in erster Linie France, sehen sich daher zu der Annahme 
genötigt, daß schon im Protoplasma sowohl der einzelnen 
Zelle als auch der aus Zellen zusammengesetzten Organismen 
der Keim des Geistes, der die Handlungen des Menschen be- 
stimmt, gewissermaßen vorgebildet ist. In der Tat ist keine 
handelnde Gemeinschaft denkbar, deren Angehörige nicht 
selbst, einander teils fördernd, teils hemmend, im Ganzen aber 
ergänzend, zielstrebiger Handlungen fähig sind. 
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Untersuchungen über den Wirkungsgrad der Beleuch- 
tungen von Innenräumen am Modell‘) hat E. Hasenkämper 
im Lichttechnischen Institut der Karlsruher Technischen 
Hochschule angestellt, und zwar dessen Abhängigkeit von 
den Raumabmessungen, der Lichtverteilung der einzelnen 
Lampe, der Lampenzahl und Lampenverteilung, der Licht- 
punkthöhe und des Reflexionsvermögens von Decke, Fuß- 
boden und den Wänden, sowie der sonstigen Raumausstattung. 
Es ergab sich für den Nutzlichtstrom auf der Meßebene die 
Beziehung: 

Øn = Ög (1 + 000017 yg yw) + Øp yp (00012 +- 

+ 0-000037 yw) 4- Øw kw, 

wenn g, $D, Dw die von den Lampen auf den Boden, die, 
Decke und die Wände unmittelbar aufgestrahlten Lichtströme 
YB, YD, yw die Reflexionsvermögen von Boden, Decke und den 
Wänden bezeichnen und kw als Wandnutzfaktor eingeführt ist. 
Die Lichtströme ðs, p, w lassen sich aus der Lichtver- 
teillungskurve mit Hilfe der Teichmüllerschen Raumwinkel- 
kugel bestimmen, die y8, yD, yw und kw durch Messung, so- 
daß sich aus der obigen Formel schließlich der Wirkungsgrad 
der Beleuchtung n = ®n'dc ergibt, da noch 


G = $B + dp + Øw. O. 
(Lichttechnik-Nummer der Zeitschrift f. angew. Physik. 
Nr. R, 1924.) 


Das Rasterphotometer dient zur Messung von Beleuch- 
tungsstärken und Helligkeiten (Leuchtdichten) und beruht auf 
der folgenden Erscheinung: Visiert man durch zwei über- 
einandergelegte, mit engen Parallellinien versehene Raster- 
platten eine beleuchtete oder selbstleuchtende Fläche an, so 
werden sich bei kleinem Neigungswinkela der Linienschaaren 
wenige, verschwommene Sekundärlinien zeigen, die mit größer 
werdendem Winkel a anZahl und Schärfe zunchmen; bei einem 
gewissen, von der Beleuchtungsstärke der anvisierten Fläche 
abhängigem Kreuzungswinkel 8 verschwinden diese Linien; 
Winkel £ stellt demnach ein Maß für die Beleuchtungsstärke, 
oder wenn die Fläche selbst leuchtet, für die Helligkeit dar, 
sein absoluter Wert ist bei zum Beispiel 200- Linien/cm 4 mal 
kleiner als bei 50 Linien/cm und bei der höheren Rasterlinien- 


1) E. u. M. 1920, Seite 569. 
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zahl ist die Einstellungsschärfe größer. Da großen Helligkeits- 
differenzen nur kleine Wertunterschiede des Winkels ß ent- 
sprechen, ist das Meßergebnis nicht von hoher Genauigkeit, 
immerhin aber einer solchen, wie sie für praktische Zwecke 
vollkommen ausreicht. Dr. H. Lux hat ein auf diesem Prinzip 
beruhendes Photometer entworfen, das etwa die Größe und 
das Aussehen eines Galvanometer-Ablesefernrohres hat und 
aus zwei Rohren besteht, einem Teleskoprohr mit Pupille und 
einem darübergeschobenen zweiten Rohr mit den beiden 
Rasterplatten am Ende, wovon die eine verdrehbar gelagert 
ist; die Verdrehung 8 wird abgelesen und der ihr entspre- 
chende Helligkeitswert einer Eichtabelle oder Eichkurve ent- 
nommen. Ohne ein den Rasterplatten vorschaltbares Rauch- 
glas läßt sich bis 200 Lux messen, mit vorgeschaltetem 
Rauchglas bis 400 Lux, und die MeBßgenauigkeit beträgt 15 
bis 20vH. Das Instrument kann verwendet werden zu Kon- 
trollmessungen der Beleuchtungsstärke, zur Einstellung der 
Bildhelligkeit in Kinos, als Aktinometer und zur genauen 
Bestimmung des Reflexionsvermögens von Tapeten und 


Wandanstrichen. —ek. 
(Licht und Lampe, Heft 18, 1924.) 
Die wahre Temperatur diftus-reflektierender Körper, 
vor allem die von Oxyden, die an der Luft beständig sind. 
kann nach einem neuen Verfahren, das M. Pirani und 
K. Conrad ausgearbeitet haben, auf die Messung des Re- 
flexionsvermögens zurückgeführt, demnach indirekt bestimmt 
werden. Die theoretische Grundlage dieser Methode ist 
folgende: Von der auf einen Körper fallenden Energiemenge 
Xa der Wellenlänge 2 wird nur ein Teil EaR = R. Xa re- 
flektiert. Hat ein Vergleichskörper das bekannte Reflexionsver- 
mögen Rı2 und reflektiert er den Energiebetrag Eı2, so erhält 
man, da die aufgestrahlte Energie beim Vergleichs- und zu 
untersuchenden Körper gleich groß ist, die Gleichung 
Eir/Rrı= Exa! Rxå, 
woraus das zunächst gesuchte Reflexionsvermögen Ari, 
welchem die reflektierte Energiemenge Exa entspricht, 
Rxı = Eri'C folgt; C= konstant = E,4/R;4. 


Es braucht daher nur noch eine Beziehung zwischen der 
jeweils aufgestrahlten Energiemenge und der zugeordneten 
Temperatur bekannt zu Sein, um aus dem Reflexionsvermögen 
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auf die wahre Temperatur zu schließen, was allerdings nicht 
unmittelbar geschieht und deutlich aus der praktischen Durch- 
führung des Verfahrens zu ersehen ist. Bei diesem wird das 
Bild eines bei hoher und konstant bleibender Temperatur 
glühenden Körpers, wie zum Beispiel die glühende Anode einer 
Wolframbogenlampe, auf eine mit Magnesium geweißte Platte 
unter senkrechtem Einfalle projiziert, und die scheinbare 
Temperatur der Bildstelle mit dem Holborn -Curlbaum- 
schen Pyrometer ermittelt. Nach dem W ie n schen Strahlungs- 
gesetz läßt sich aus der gemessenen, scheinbaren Temperatur 
T, die pro cm? des Magnesiumbelages abgestrahlte Energie, 
die Leuchtdichte der beleuchteten Plattenstelle berechnen, denn 
Ea = cA-!JewATı, 
oder da å wegen des beim Pyrometer benützten Farbenfilters kon- 
stant ist, 
in Ea =a + b/T,a, a=—5Ini + Inc, b= — cal}. 

Sodann bringt man an Stelle der beleuchteten Platte eine 
solche aus dem zu untersuchenden Material, mißt wie vorher 
die scheinbare Temperatur Tsa und berechnet, wieder nach 
dem Wienschen Gesetze, EX. Die wahre Temperatur 
bekommt man aus dem Absorptionsvermögen A des Körpers 
nach Kirchhoff in A=1-—R bei vorher bestimmten 
Reflexionsvermögen R. Das Absorptionsvermögen, als der 
Quotient der bei der scheinbaren Temperatur Ts abgestrahl- 
ten und der bei der wahren Temperatur Tw zugestrahlten 
Energie, läßt sich nach dem W ie n schen Gesetze ausdrücken 
und liefert sodann, logarithmiert, die Gleichung 


Ca 1 1 
In Ar = "r [= = T; |, 
aus welcher die wahre Temperatur folgt. Mehrere Ergebnisse 
nach diesem Verfahren sind mitgeteilt. —ek 


(Licht und Lampe, Heft 17, 1924.) 
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Zentrale: Wien XII, Ebrentelsgasse 15 / Fabrik: Guntramsdorf bei Wien 
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Die Selbstkostenberechnung industrieller Betriebe, Von 
Friedrich Leitner, Professor an der Handelshochschule in 
Berlin, Großoktav, VIII und 407 Seiten, Grundzahl geheftet 
en 750. J. D. Sauerländers Verlag, Frankfurt 
a. M. ; 


Nach verhältnismäßig kurzer Zeit hat sich eine Neu- 
auflage dieses bereits gut eingeführten Werkes als notwendig 
erwiesen. Gegen frühere Auflagen’) ist vor allem ein Anhang 
über Finanz- und Preispolitik bei sinkendem Geldwert be- 
merkenswert, der zwar hoffentlich an Aktualität verloren hat, 
immerhin aber in diesem überaus schwierigen Problem sehr 
viel Neues und Wichtiges bringt. Im Übrigen fällt auch hier 
wieder die bis ins Einzelne durchdachte Gliederung und Aus- 
führung des Stoffes auf, ohne daß hiebei die Darstellungsweise 
unfaßlich wäre. Erfreulich ist es, daß in dieseem Buche nicht 
nur Theorie gebracht wird, sondern, daß auch eine große 
Anzahl von Gewerben durch eingehende Rechnungsbeispiele 
berücksichtigt werden. Die gute Aufnahme dieses Buches ist 
seine beste Empfehlung. Ing. Cieslar. 


2778 


32 Revision und Reorganisation inrustrieller Betriebe, Von 
Dr. Felix Moral, zweite verbesserte und vermehrte Auf- 
lage, 138 Seiten, Verlag Julius Springer, Berlin, 1924, geheitet 
090, gebunden 1'10 Dollar. 

Das Problem der Revision industrieller Betriebe ist 
durch die äußerst schwierigen wirtschaftlichen Verhältnisse 
in den letzten Jahren akut geworden. In dem angeführten 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 556 . 
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Buch wird nach einem Überblick über die Revision im all- 
gemeinen ins Einzelne übergegangen. Es wird zunächst über 
die Art und Lage der Errichtung der Betriebsstätten sowie 
deren technischen und maschinellen Einrichtungen gesprochen. 
Der Arbeits- und Betriebsorganisation ist der ihrer Wichtig- 
keit zukommende Platz eingeräumt. Über die Prüfung der 
Material- und Werkzeugverwaltung, des Rohmaterials und 
schließlich der Kalkulation der Selbstkosten finden wir 
manchen nützlichen Wink. Zu begrüßen ist es, daß der Ver- 
fasser dafür spricht, daß der Revisionsbericht nicht die Ge- 
nauigkeit und das Eingehen bis in die Einzelheiten bei der 
Revision durch groBen Umfang beweisen soll, sondern daß er, 
aufs Ganze gehend, vor allem Klarheit über festgestellte 
Mängel bringen soll. Über die Behebung dieser Mängel, die 
Reorganisation, handelt das letzte Kapitel. Es wird hier auf die 
Angaben des ersten Teiles wiederholt zurückgegangen und 
deren praktische Verwertung angedeutet. Bei der Schwierig- 
keit der Materie ist dieser Abschnitt etwas kurz gehalten. 
Für den Praktiker bringt dieses Werk viele wertvolle 


Einzelheiten. Ing. Cieslar. 


Neue Ausgleichszahlen. Die Fachgruppe der Maschinen- 
und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts-Indu- 
strie Österreichs hat nach den Anhängen „L, M und O“ mit 
Giltigkeit ab 1. Dezember d. J. Ausgleichszahlen festgesetzt, 
die mit den im Heft 41, Beilage, Seite 313, veröffentlichten 
übereinstimmen. Eine Abänderung besteht nur: 

Für Gruppe 8: Akkumulatoren in Glas- und Holzkästen 4500 
Für Gruppe 9: Akkumulatoren in Hartgummikästen. .. 4500 
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Teuerungszuschlag. Die Fachgruppe der Schwachstrom- 
industrie des Verbandes der Elektrizitäts-Industrie Österreichs 
hat den Teuerungszuschlag für den Monat November 1924 mit 
21300 vH auf die Grundpreise vom Jänner 1921 festgesetzt. 
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English Swansea.. ... . 36 5 
Aluminium: 98-99 vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 


Nickel: 98--99 vH p. t. Home and export Pf. 165 
Platin: Pf. 25 10 sh p. Unze nom. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 
Verantwortl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, 
VI. Theobaldgasse 12. 
Buchdruckerei Alois Mally, (verantworti. Alois Mally,) Wien, V. 
Wiedner Hauptstraße 98. 
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Vier Prospekte 


liegen der Gesamtauflage 
dieses Heftes bei u. zwar: 


1. Ein Bücherprospekt der „Minerva“, Wissen- 
schaftliche Buchhandlung G. m. b. H., Wien I. 

2. Ein Prospekt der Firma Ing. Karl Tamus- 
sino, Wien IX, mit Kalender 1925. 

3. Ein Bücher - Prospekt vom Verlag Hach- 
meister & Thal, Leipzig. 


4. Ein Prospekt der Firma W. Humpert A.-G., 
Wien X, über Beleuchtungskörper. 


Wickelei- und Mechanikermeister 


für Reparaturwerkstätte gesucht. Bedingung ist voll- 

kommene Beherrschung der Gleich- u. Drehstromwickelei 
für Hochspannungsmaschinen und Transformatoren. 
Offerte unter Angabe der bisherigen Betätigung 

an „Elektromaschinenbau“* Wien I, Bäckerstraße 18. 1302 


E. u. M. Heit 4 


Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
Motoren 


Anton Gönner, Wien VWI. 
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ae 
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== A.-G. Wien Z 
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mit langjähriger Praxis im 
Transformatorenbau. Be- 
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Verwendung, Referenzen, 
Gehaltsansprüche u. Ein- 
trittstermin zu richten an: 
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Union-Werke A.-G., Wien 

XXI, Stadlau. 1303 


Telephon 8327 


Patentverkauf oder 
Lizenzabgabe. 


Der Inhaber der österr. 
Patente Nr. 88551 mit Zu- 
satzpatent 88552 betreft. 
eine magnetelektr. Klein- 
masch. wünscht m. Österr, 
Fabrikanten in Verbindung 
zu treten behufs Verkaufes 
der Patente bezw. Abgabe 
der Lizenz für Oesterreich, 
zwecks Fabrikation des 
Patent - Gegenstandes in 
Oesterreich. Reflektanten 
belieben sich um weitere 
Auskunft unter Chiffre „Z. 
U. 3258" an die E. u. M. 
zu wenden. 128 


OTELLEN- GESUCHE 


Hochspannunastechniker 
AAOOEDAADA NOO DUNOA DAAU OOOO UO NONDIKOA DEORAO 
Absolv. d. T. G. M. 21 J. alt 
m. 11/4 J. Praxis im Oelschalter- 
bau sucht seine Stellung zu 
ändern, Zuschr. erbeten unter 
„Prüfraum oder Projektierung 
bevorzugt 1288" an die E. u. M. 


Elektrotechniker 
Absolvent d. Elektrotechnikums 
zu Teplitz mit Vorzugszeugnis, 
24 Jahre alt, mit guten theore- 
tischen Kenntnissen, sowie mit 
Praxis in der Betriebsführung 
von Hochspannungs- Anlagen, 
sucht im In- oder Ausland 
Stellung im Betriebe. Niedere 
Gehaltsansprüche. Zuschr. erb. 
unter „KK 1287“ an die E\uLM. 


Elektro- Ingenieur 
13 Jahre Praxis, bei Großfirma in selbständiger Stellung, 
reiche Erfahrung in Projektierung, Montage u. Akquisition 
sucht per sofort Stellung. 


Zuschriften erbeten unter „Tüchtig 1266“ a. d. E. u. M. 
Wien VI. 


WERKMEISTER 


gel. Mechaniker mit langj. Praxis im Betrieb u. Kal- 
kulation, reichliche Erfahrung im Apparatebau f, Elek- 
trotechnik sucht per 1. Jänner 1925, auch auswärts 
Posten. Zuschr. erbeten unter „Werkmeister 1291" a, d. 
E. u. M., Wien VI. 


Junger Elektro-Ingenieur 


Absolvent der Techn. Hochschule in Wien mit Kenntnis 
der deutschen und teilweise tschech. u. französ. Sprache 


sucht Anfangsposten. 
Zuschriften erbeten unter „Strebsam 1297° a. d. E. u. M. 


Elektrotechniker 


Absolvent der Unterreal- und 
Fachschule für Elektrotechnik 
sucht Posten in Werkstätte 
oder Büro. !jähr. Werkstätten- 
und Montagepraxis, 

paa Zeichner, 2t Jahre alt. 

uschr. erbeten unter „H. 1289 
an die E. u. M. Wien VI. 


re E 


ern i 

Elehtro-Techniber 
Absolv. d. h. Gewerbesch. alt 
1'/2 jähr. Praxis als Assistent 
des Betriebsingenieurs eines d. 
grÖBten oberschlesisch. Eisen- 
hüttenwerke, im Betrieb nad 
Konstrukt.-Büro vollsiänd. vef- 
traut, sucht Stellung. zw 
efb. unter „1278° s.d, Eu 
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TN Telephon- u. Telegraphenfabriks-A.-G. : 
CZEIJA, NISSL & CO 


WIEN xX. Dresdnerstraße 75 Telegr.: „Hekaphon Wien“ ` 


Telephon Nr. 49.520 


PATENTE WESTERN ELECTRIC-TELEFUNKEN 


Wir geben bekannt, daß wir für den Vertrieb unserer 


Radio-Empfangsapparate 


und deren Bestandteile 


die wir nach den Patenten, Konstruktionen und Erfahrungen der Western 
Electric Co. in New-York sowie nach den Patenten von Telefunken fabrizieren, 
nachfolgende Verkaufsstellen errichtet haben: === 


Wien: 
A. Antonovich Otto Bayer & Co. 
I Stock im Eisen-Platz 2 VIII, Lerchenfelder Straße 18 
H. Altschul Dr. Koppensteiner & Brand 
II, Landstraßer Hauptstraße 25 IX, Liechteusteinstraße 130 a 
Jos. Bayer & Co. Victor Schrcmm 
IV, Wiedner Hauptstraße 24 XII, Hietzinger Hauptstraße 9 
Beleuchtungshaus J. Jellinek H. Pöchhacker & Co. 
XVII, Hernalser Hauptstraße 5 


VI, Mariahilfer Straße 1b 
Ferd. Pölz & Söhne 
XXI, Brünner Straße 35 
Niederösterreich: 
Rudolf Kroll 


Julius Kridl 
Mödling, Schillerstraße 48 St. Pölten, Neugebäudeplatz 9 
Schildorfer & Wasservogel Ing. Karl Hoschek 
Wr.-Neustadt, Neunkirchner Straße 17 á 


Obere Lands'raße 31 


Josef Brandstetter 


Baden b. Wien, Antonsgasse 4 


Krems a. d. D., 


Salzburg: Steiermark: 
J. Wolferseder & Co. Elektrobau G. m. b. H. 
Salzburg, Griesgasse 15 Graz, Kaiser Josef- Platz | 
Oberösterreich: Kärnten: 
E. B. G. Oberösterr. Elektro-Bau-A.-G. Hans Filkowitsch & Co. 
Linz a. d. D., Museumstraße 4—6 Klagenfurt, Bahnhofstraße 2a 
Tirol: Vorarlberg: 


Albert Loaker 


Bregenz a./B., Römerstraße 26 


Tiroler Elektro Ges. m. b. H. 
Innsbruck, Andreas Hofer-StraBe 24 


Prima Doppelkopfhörer 


2x2000 Ohm mit und ohne Feineinstellung 


Heliogenschalter mit Funkenstrecke / Antennenlitzen / 

Heizwiderstände auf Porzellan Ia Qualität / Potentio- 

meter / Blockkondensatoren / Silitstäbe u. Halter / Honig- 

wabenspulen / Kopfhörerverteiler mit Patentfederklemmen 
sowie alle übrigen Zubehörteile 


konkurrenzlos billig bei bester Qualität 

en ne nn 
liefert 

Fabrikation und Großhandlung für 


Hans Gehovsky Elektrotechnik und Radiozubehör 
Ä SALZBURG -PARSCH 


Telegramm - Adresse: Cehovsky—Parsch 


E. u. M. Heit 50 


TECHN. BÜRO 


ADOLF KASTNER 


Wien XIX, Springsiedelgasse 36 / Tel. 95-2-29 
General-Vertretung der Firmen: 
Porzellanfabrik Paul Rauschert, G. m. b. H. 


Hüttensteinach (Thür.) 
Elektro-Union vorm. Beck A.-G., Hochstadt 
(Spezialität: Deckenrosetten, Wandnippel usw.) 
Otto Hardtmann, Spritzgußfabrik, Berlin 


Präzisions-Schraubenfabrik Fahr & Co 
Leopoldshöhe (Baden) 


PORZELLANFABRIK 


STADTLENGSFELD AKT.-GES. 
STADTLENGSFELD | THÜR 


Isolatoren für Hoch- und Niederspannung 


Dreimantelglocken | Kappen-, Hänge- u. 
Abspannisolatoren | Weitschirmisolatoren 


| 


Eigenes Prüffeld 


PIY TUSIA apsıumpawu N ap2S14]49]3 3ISIPQH 


Durchjuhrungs-, Stütz- u. Reichsmodell-Isolatoren 
Alleinvertretung für ganz Österreich: 
INGENIEUR JOSEF RIEDEL 
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14. Dezember 1924 


JISTEL & BAIER 


früher P. Schenker & Co., vorm. V. & H. Weiss 


Wien V, Margaretenstraße 93 
Telepnon Nr. 56.458 


Elektrotechnische 
Bedarfsartikel und 
Beleuchtungskörper 


Generalvettretungen erster Häuser / Vor Einlangen 
unserer Preisliste bitte Spezialofferte einzuholen 


7 Hydrawerk 
Dr. LOUIS RODER 


Spezial-Fabrik galvanischer Elemente 


WIEN VIIL, ZIEGLERGASSE7 
Telefon 31480. Telegramm-Anschr.: Hydrawerk Wien 


Anoden-Trocken-Batterien 
Taschenlampenbatterien 
Galv. Elemente aller Art 


ZUGPENDEN 


einfach und doppelt 


weiß und dekoriert 


Aaa. o, 


JOH. LÜDERS & Co. 


Stadtilm-Th. 


Muster und Lager 


bei Generalvertretung: 


KRAFT u. WARME 


Hande!sabteilung 
Vertrieb technischer u. elektrotechnischer Artike! 


Wien Ill, Lands'rasse Hauptstraße 95 
Telegramme: Wärmekraft Wien - Tel, 51-5-9 


ie Google 
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OFFIZIELLES ORGAN DER RADIOGRUPPE DES TECHNISCHEN MUSEUMS IN WIEN. 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN 
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Die Radiotechnik auf der Internationalen Wiener Messe, Septemer 1924 


Ing. A. GRÜNHUT. 
14. Dezember 1924 


42. Jahrgang. (Nr. 50) 
S. 372. — 
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Die Radiotechnik auf der Internationalen Wiener Messe, 
September 1924’). 


Das Radiowerk E. Schrack, Wien, zeigte eine 
Sparröhre, Type SS, die nur 0:07 A Heizstrom bei 2 V Heiz- 
spannung verbraucht und daher mit einem Zwanzigstel der 
Heizenergie des alten Rohres auskommt. Diese Sparröhre er- 
möglicht es, auch in Gegenden, die von Stromquellen weit ent- 
fernt liegen, ohne große Umständlichkeit eine Empfangsstelle 
errichten zu können. Um ein Einröhrengerät mit SS-Röhr 
ein paar Stunden lang zu speisen, genügt als Heizstromquelle 
vollständig eine Taschenlampenbatterie von 4 V. Von Appa- 
raten ist der neue Zweiröhren-Empfänger TRı zu erwähnen, 
der einen betriebssicheren Fernempfang, bezw. einen Laut- 
sprecherempfang von Lokalstationen gewährleistet. Der 
Apparat ist an der rechten Schmalseite mit zwei schwenk- 
baren Koppelungsspulen ausgerüstet, so daß auch Rück- 
koppelung angewendet werden kann. Es sind zwei Antennen- 
anschlußklemmen vorgesehen, für Langwellen- und Kurzwellen- 
Empfang, wodurch der Empfangsbereich ohne Spulenwechsel 
wesentlich vergrößert wird. Ein Hilfselement liefert die not- 
wendige Gittervorspannung für das Niederfrequenzrohr. Von 
den neuen Einheitsgeräten enthält jedes außer dem Heiz- 
eine Elektronenröhre sämtliche Anschluß- 


widerstand für 
klemmen und Steckbüchsen für eine solche, sowie einen 
Vierfachsteckanschluß für Koppelungszwecke. Mit diesen 


Einheitsgeräten ist es möglich, in ganz kurzer Zeit jede be- 
liebige in d®r Literatur angegebene Elektronenröhrenschaltung 
ohne miühsame Bastelei herzustellen. Als Ergänzung zu diesen 
Einheitsgeräten dient der Antennenzwischenkreis, der auch 
als abstimmbarer Anodenkreis, als Riückkoppelungsorgan, als 
Detektorempfänger und besonders zweckmäßig als Klein- 
wellenmesser benützt werden kann. 

Die Firma H. Jacobi & Co., Wien, zeigt unter dem 
Namen „Lichtanschlußgeräte“ einfache Detektor- 
Stationen mit Variometer, die sowohl an jede Rahmen-, Zimmer- 
oder Hochantenne als auch mit Hilfe der zwei am Apparat 
montierten Stecker an jede elektrische Starkstromleitung (un- 
abhängig von Stromart und Spannung) angeschlossen werden 
können. Als Gegengewicht wird entweder der menschliche 
Körper, der Betteinsatz, die Gas- oder Wasserleitung ver- 
wendet. Durch besonders kleine solide Hartgummiausführung 
(80mm Durchm., 80 mm Höhe) ist die Station leicht trans- 
portabel und erfordert die Inbetriebsetzung keinerlei technische 
Vorkenntnisse, Übung oder Zeit. — Der Drei-Röhren-Empfangs- 
apparat ermöglicht bei guter Hochantenne den Empfang aller 
europäischen Stationen am Lautsprecher. Als besondere Neu- 
heit sind an diesen Apparaten das Feinabstimmungskopplungs- 
gerät und die in Hartgummiplatten eingebauten Drehkonden- 
Satoren zu erwähnen. Bei den ersteren ruft eine große Drehung 
des Hebels nur eine kleine Bewegung der Honigwabenspule 
hervor, während bei den Kondensatoren die Störung durch 
die Handkapazität auf ein Minimum herabgedrückt wird. 

Die Otto Sommer A. G., Wien VII. die sich mit 
der Herstellung elektro-medizinischer Apparate befaßte, zeigte 
zum ersten Male aus ihrem neuen Arbeitsgebiete folgende 
Radiogeräte: Ein-Röhren-Apparat als reines Audiongerät für 
Rahmen- oder Zimmerantenne, der als Ersatz des Detektor- 
apparates in Frage kommt, wenn keine Hochantenne errichtet 
werden soll; einen Ein-Röhren-Apparat mit Rückkopplung, 
also entsprechend größerem Wirkungsbereich an Hochantenne 
auch zum Empfange von ausländischen Stationen geeignet. 
Einen Drei-Röhren-Apparat mit Hochfrequenz- und Nieder- 
frequenzstufe zum Empfang sämtlicher europäischer Stationen, 
Ein Ein-Röhren-Niederfrequenz-Zusatzgerät zur Anschaltung an 


1) Vgl. auch Heft 43, 1924, T. W. N. Seite 325. 


Detektor- oder Röhrenapparate; in Verbindung mit dem Drei- 
röhren-Apparat können fast sämtliche europäische Sender 
am Lautsprecher wiedergegeben werden. Die Apparatur ist 
einschließlich der Lampen und Spulen im Innern der Kästchen 
vereinigt. Da die Apparate demnach außer der mit Griffen 
und Klemmen versehenen Vorderplatte ganz glatte Wände 
aufweisen, eignen sie sich auch insbesonders für ortsbeweg- 
liche Stationen sehr gut. 

Der Radioempfänger dar „Wireless“ Radiogesell- 
schaft, Dr. Ing. Wertheimer, Fach & Co. Wien I, ist ein 
kleiner, insbesonders in Amerika verbreiteter Apparat von 
gedrängter Konstruktion. Er besteht aus einer variablen Selbst- 
induktionsspule, die gleichzeitig auch zur Kopplung dient, die 
Ab- und Zuschaltung von Windungen erfolgt durch Kugel- 
kontakte, die eine äußerst genaue Einstellung mit Ausschluß 
jeglichen Kurzschlusses von Windungen ermöglichen, wodurch 
auf größte Tonstärke und Empfangsreinheit eingestellt werden 
kann. Der Apparat ist auf einem vernickelten Messingdreifuß 
montiert. Die Abstimmspule besteht aus angelaufenem und 
emaillierttem Kupferdraht, der über Versteifungen im sechs- 
eckigen Querschnitt gewickelt ist. Die Grenze der zu er- 
reichenden Wellenlängen liegt bei ca. 1000 m. Die Tonreinheit 
und Tonstärke ist verhältnismäßig groß, was im wesentlichen 
durch die Verwendung eines Detektors aus einem ameri- 
kanischen Spezialkristall bedingt ist, der laut Angaben der 
Firma Martian Mfg. Co., Newark U. S. A., in einem Bergwerk 
in Colorado gewonnen und durch ein besonderes Röstungs- 
verfahren für den Radioempfang derart geeignet gemacht 
wird. Dieser Kristall in Verbindung mit einer vergoldeten 
Messingfeder gibt einen guten Kontakt, der auch dadurch 
erhöht wird, daß derselbe in eine Wood’sche Legierung ein- 
gegossen ist und daher keine Absplitterungen etc. durch An- 
pressen der Stellschraube erfolgen kann. Der Apparat besitzt 
Anschlußklemmen für vier Kopftelephone und hat eine Reich- 
weite von 50 km, bezogen auf die derzeitige Sendeenergie 
der Wiener Station. 

Das Radiohaus F. Horny, Wien, hat auf der Messe 
ein Brown’sches Mikrophonrelais aufgestellt. Das 
Brown’sche Relais ist bekanntlich ein mechanischer Ver- 
stärker; es soll einen Zweilampen - Niederfrequenz- 
verstärker ersetzen können. Das Relais besteht in der 
Hauptsache aus einem Hufeisenmagneten mit zwei ge- 
blätterten Polen, auf welchen sich die Magnetspulen 
( zu je 2000 Ohm) befinden; diese vermögen eine als 
Anker angeordnete Zunge, welche mit einer Spitze auf 
einem Kohlenmikrophon liegt, in Schwingung zu versetzen. 
Das Kohlenmikrophon liegt über der Primärwicklung eines 
Transformators an einer Trockenbatterie von 6 V. Die 
Sekundärwicklung dieses Transformators führt zu zwei Klem- 
men, an welchen entweder ein Lautsprecher oder ein Kopf- 
hörer angeschlossen werden kann. Die Funktion des Relais ist 
kurz die folgende: Die Telephonklemmen des Radioempfängers 
werden mit den Eingangsklemmen des Mikrophonrelais verbun- 
den, so daß der Anodenstrom des letzten Rohres im Empfänger 
die beiden Magnetspulen durchfließt. Der Magnet beeinflußt 
demnach im Tempo der Anodenstromschwankungen die Zunge, 
welche ihrerseits durch Druck auf die Mikrophonkapsel eine 
Änderung im Mikrophonstromkreis bewirkt. Diese Strom- 
änderung wird nach entsprechender Transformation mit ent- 
sprechend vergrößerter Amplitude dem Lautsprecher bezw. 
Kopfhörer zugeführt. Das Brownsche Mikrophonrelais besitzt 
im Vergleiche zum Niederfrequenzverstärker den Vorzug. daß 
es mit sehr geringen Betriebskosten arbeitet und sowohl 
Musik, als auch Sprache unverzerrt und rein wiedergibt. 
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RUNDSCHAU. 


Der leitunigsgerichtete Rundspruch. Das Prinzip, vorhan- 
dene Drahtleitungen und Leitungsnetze dazu zu benützen, um 
an Stelle der Raumemission einer drahtlosen Aussendung die 
ökonomischere „leitungsgerichtete‘“ zu setzen, wird nunmehr 
auch auf dem Gebiete des lokalen Rundspruchs — wie es 
den Anschein hat, mit der besten Aussicht auf Erfolg — an- 
gewendet. Über einen sehr befriedigenden Versuch, das Licht- 
netz der Stadt Washington, D. C., zur gleichzeitigen Ver- 
sorgung der Lichtkonsumenten mit Rundspruchnachrichten, 
Musik etc, heranzuziehen, berichtet R. D. Duncan jun., der 
Chef-Ingenieur der Wired Radio Inc. in New York im „Elec- 
trical World“ (Band 84, Nr. 4). 

Schon Ende 1922 wurde in Washington an ein unge- 
erdetes 2400 V, 60 Per/s Dreiphasennetz der Potomac Electric 
Power Co., (teils im Kabel, teils frei verlegt), über besondere 
Anschlußabstimmkondensatoren ein Broadcastingsender ange- 
schlossen. Die Empfänger werden direkt mit der 110 V Licht- 
leitung vermittels eines normalen Steckers verbunden. Ver- 
suche mit verschiedenen Frequenzen zwischeh 100000 und 
30000 Per/s ergaben, daß sich bei einzelnen Frequenzen 
Spitzenleistungen der Übertragung ergeben, die beste bei etwa 
60 000 Per/s, bezw. Wellenlänge 5000 m. Ein Radioeffekt, das 
heißt eine räumliche Ausstrahlung nach außerhalb des Netzes 
nimmt mit sinkenden Perioden ab 100000 ebenfalls rasch ab, 
ist aber jedenfalls mit Einrichtungen normaler Empfindlichkeit 
nicht festzustellen. 

Was den Einfluß der in die Leitung geschalteten 
Apparate etc, anbelangt, so wurde festgestellt, daß in Serie 
geschaltete Spulen für alle Frequenzen als Drossel wirken. 
Eine Abhilfe ist duch Parallelschalten einer abgestimmten 
Serie aus Spule und Kondensator leicht zu schaffen. Ein 
Kondensator allein genügt nicht. Ferner wirkt natürlich jeder 
in Brücke in die Leitungen eingeschaltette Ohmsche Ver- 
brauchswiderstand, wie Beleuchtungskörper, Bügeleisen, 
Kocher etc. auch als Verbrauchsstelle für die Hochfrequenz. 
Darauf ist auch die als „Nachteffekt“ festgestellte Er- 
scheinung zurückzuführen, daß bei Dunkelheit die Empfangs- 
energie sich verringert. Dem wurde späterhin auf die Weise 
abgeholfen, daß eben zu diesen Zeiten auch mehr Hoch- 
frequenzenergie in das Netz geleitet wird. 

Als im Jahre 1923 die ganze Anlage nach Staten Island 
New York verlegt wurde, wo ein Freileitungsnetz von 2300 V, 


GEMEINDE WIEN 
STÄDTISCHE VERSICHERUNGSANSTALT 


‚amtliche Versicherungen 


für die 


Elektro- und Maschinen- Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Autohaverie-, Maschinenbruch-, Transport-, 
Glas-Versicherung 


© 
DIREKTION: WIEN I, TUCHLAUBEN 8 


Filialen: Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 


Stahlakkumulatoren besitzen eine unerreichte Lebensdauer, 
weil sie 6500 mal aufgeladen werden können. Kurz- 
schlüsse, Erschütterungen, Überladungen, Ganzentladungen 
und jahrelanges Stehenbleiben außer Betrieb schaden nicht 
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60 Per/s mit mehreren Speisestellen, die Leistungsschwan- 
kungen zwischen 100 und 375 kW aufwiesen, zur Verfügung 
stand, stellte sich noch eine weitere Abhängigkeit der Emp- 
fangslautstärke von der Belastung der einzelnen Speisestellen 
heraus. Diese wurde dadurch beseitigt, daß man die Hoch- 
frequenzlieferung an die einzelnen Speisestellen beobachtete 
und für die notwendige Erhöhung der Hochfrequenzzufuhr an 
den Bedarfsstellen sorgte. 


Der versorgte Stadtteil umfaßt etwa 136000 Bewohner 
mit 25000 Lichtkonsumenten. 

Als Sender war ein Rundspruchröhrensender der be- 
kannten Type mit Steuerkreis und zwei parallelen 250 W- 
Verstärkerröhren (also 500 W Sendeleistung) in Verwendung. 
Der ursprünglich direkt im Krafthause untergebrachte Sender 
wurde später in ein etwa 1200 m entferntes Lokal über- 
siedelt, weshalb jetzt die Hochfrequenz mit einer besonderen 
Leitung zum Krafthaus geführt wird. 

Als Empfänger werden zwei Typen verwendet. 
Eine solche ohne jede Röhre nur mit Detektorempfang und 
eine solche mit einer Röhre, die für Lautsprecherbetrieb 
geeignet ist. Die Schaltung des einfacheren Empfängers, der 
auch als Empfangskreis bei der zweiten Type verwendet wird 
ist die folgende. Direkt an die Leitung (Lithtstöpsel) ist eine 
Spule mit Abstimmkondensator in Reihe angeschlossen. Die 
Spule induziert auf eine zweite Detektorkopplungsspule. Diese 
ist samt dem Detektor und dem Kopfhörer (mit Parallelkon- 
densator) durch eine Bakelitwand vollkommen spannungs- 
und feuersicher vom Netz isoliert, so daß die denkbar größte 
Sicherheit des Teilnehmers gewährleistet ist. Der ganze 
Empfänger ist in einer Metalldose zusammengebaut und be- 
sitzt lediglich eine Anschlußschnur mit Stecker, an den Licht- 
anschluß passend und Anschluß für Telephone. Die zweite 
Type mit Röhre ist ähnlich zusammengebaut. Bemerkenswert 
ist, daß die Röhre aus dem Netz sowohl geheizt als auch 
bei der neuesten Type mit der Anodenspannung versehen 
wird, so daß jegliche Batterie entfällt. 

i Die Übertragung gestaltete sich außerordentlich zufrie- 
denstellend. Vor allem ist der Empfang vollkommen frei von 
allen atmosphärischen Störungen. Aber auch Netzstörungen 
waren ohne Einfluß, selbst beim Röhrenempfänger, voraus- 
gesetzt, daß die Kollektoren näher gelegener Maschinen 
funkenfrei arbeiteten. 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 
Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b, H. — Gegründet 1893 
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Vom Standpunkt des reinen Rundspruchteilnehmers 
machte sich ursprünglich gegenüber dem Raumbroadcasting 
der Nachteil fühlbar, daß nur ein Programm, bezw, eine 
Sendung abgehört werden konnte. Man ist infolgedessen 
darauf übergegangen bis zu drei Programmen auf verschie- 
denen Wellen gleichzeitig zu geben und auch ferne Raum- 
rundspruchsender aufzunehmen und in das Netz zu übertragen. 

Interessant ist noch die Konstruktion und scheinbar 
erstmalige Anwendung eines vorläufig nur sehr kleinen Hoch- 
frequenzmotors, der nach dem Prinzip des Induktionsvolt- 
meters gebaut ist und bei einem Verbrauch von 8 mA in einer 
Entfernung von 65 km durch Anschluß an das Lichtnetz mit 
18000 Per/s in Betrieb gesetzt werden konnte, gleichzeitig 
mit einem an dasselbe Netz angelegten Ventilatormotor für 
60 Per/s. Das leitungs-, bezw. netzgerichtete Rundspruch- 
system dürfte auch vom wirtschaftlichen Standpunkt durch 
die Verquickung von Lichtabnehmern und Rundspruchteil- 
nehmern nicht zu unterschätzende Vorteile beinhalten. Pf. 


Über Störungen des Rundspruchempfanges durch den 
StraßBenbahnbetrieb und ihre Beseitigung hat F. Eppen, 
Berlin, im Auftrage des Unterausschusses 4 der Hochfre- 
quenz-Kommission des VDE eingehende Untersuchungen ge- 
macht. Wie überall zeigte sich auch in Berlin, daß der Unter- 
haltungsrundfunk bei Empfängern nahe der Straßenbahn durch 
diese zuweilen in unerträglicher Weise gestört wird. Fs zeigte 
sich, daß das Kollektorgeräusch der Motoren, das sich als 
Zischen oder leises Klingen äußert und die Betätigung des 
Fahrschalters. die bei jeder Stufe nur ein einmaliges leises 
Knacken ergibt, nicht die Hauptstörursache sein konnte, da 
erst bei Einbruch der Dunkelheit der Störlärm beträchtlich 
wird. Durch besondere Versuchsfahrten an einer isolierten 
Außenstrecke wurde der Erfolg der verschiedenen Manipula- 
tionen auf dem Wagen in seiner Wirkung auf einen nahe 
gelegenen Empfänger studiert und es bestätigte sich die 
Meinung, daß jeder starke Funke an dem Rollenstromabnehmer 


groBen Störlärm verursache wider Erwarten gar nicht. Dieser 


tritt vielmehr dann auf, wenn der Wagen stromlos 
rollt, de Beleuchtung aber eingeschaltet ist‘). 
Der schwache Beleuchtungsstrom verursacht Funkenbildung, 
welche das Leitergebilde stark dämpft und mit vielen 
Frequenzen zum Schwingen anstößt und diese hochfrequenten 
Vorgänge. vermögen kilometerweit vom Wagen entfernte 


1) Vgl. Heft 45 d. J., Seite 659. 
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Empfänger zu stören. Burstyn hat bei früheren Versuchen 


über die Gleichstromunterbrechung zwischen Metallkontakten 
festgestellt, daß unterhalb einer kritischen Stromstärke 


„aktive“ Funkenbildung, darüber aber inaktive Lichtbogen- 
liegt für ver- 


bildung eintritt. Diese Grenzstromstärke 
schiedene Kontaktmetalle bei derselben Netzspannung 
verschieden hoch. Die Ursache der Funkenbildunx 


ist meist das Unrundwerden der Rollen. Eppen fand bei 
seinen Versuchen für die Kombination Kupfer-Messing (Fahr- 
draht-Rolle) die Dauerbelastung des Kontaktes mit 25A als 
völlig ausreichend, um Stoßerregung durch Funken praktisch 
vollständig hintanzuhalten. Der Lichtstrom des Wagens samt 
Beiwagen allein reicht hiefür nicht aus. Die Berliner Straßen- 
bahnbetriebs-Ges, m. b. H. wird versuchsweise die Wagen 
einiger Linien mit passenden Widerständen ausrüsten, welche 
durch den Fahrschalter dem Lichtnetz parallel geschaltet 
werden, sobald der Fahrstrom abgeschaltet ist, um den Ein- 
fluß dieser Maßnahme auf die Verbesserung des Rundfunk- 
empfanges zu studieren. Bemerkenswert ist noch, daß die 
besprochenen hochfrequenten Störungen bei Regen ganz von 
selbst verschwinden. Bei Versuchen, im Laboratorium die Er- 
scheinung künstlich nachzubilden, bestätigte sich E o 


Befeuchten des Kontaktes. . W. 
(ETZ, Band 45, Heft 31, 1924.) 


Gasdruckmessungen mit Elektronenröhren als Ionisa- 
tionsmanometer. Hellmut Simon. Schon im Jahre 1915 wurde 
in den Laboratorien von Telefunken von Isolde Hausser- 
Ganswindt eine Vakuumprüfung von abgestochenen Elek- 
tronenröhren angegeben, bei welchen die Anode normal 
positiv, das Gitter mit etwa 2 V negativ beaufschlagt wird; 
dann nimmt das Gitter keine Elektronen mehr auf, wohl aber 
entsteht StoßBionisation und die positiven Gasionen erzeugen 
im Gitterkreis einen Strom verkehrter Richtung, den „Gas- 
strom“, dessen Größe unter sonst gleichbleibenden Bedin- 
gungen ein Maß für das Vakuum ist. Später wurde das Ver- 
fahren empfindlicher gemacht dadurch, daß man dem Gitter 
die hohe Spannung gibt und die Gasionen an die Anode führt, 
indem man sie mit einigen Volt negativ macht. Dabei pendelt 
die Mehrheit der Elektronen, ehe sie vom Gitter aufgenommen 
wird, gewiß mehrmals zwischen Gitter und Anode hin und 
her, die Wahrscheinlichkeit des Zusammenprallens von Elek- 
tron und Gasatom und damit den „Gasstrom“ soweit er- 
höhend, daß zu dessen Messung die Anwendung von Zeiger- 
galvanometern zulässig wird. Allgemein ist der Gasstrom /+ 
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eine Funktion des Druckes p der Anodenspannung und der 
Gitterspannung, V+,— und eine Funktion des Stromes i inso- 
ferne als bei großen Gasdrucken Glimmen einsetzt, oder bei 
niederem Gasdrück und großer Elektronendichte Sättigung des 
„Gasstromes“ eintritt. Sieht man von den beiden letzten 
Fällen ab und setzt eine bestimmte gleichbleibende geometri- 
sche Anordnung der Elektronen voraus, so kann man für das 


Verhältnis von lonenstrom zu Elektronenstrom an den bezüg- 
lichen Elektroden schreiben: 


T S Cif (P). D (Va, V-) 


Hält man die Spannungen konstant, so gilt für eine bestimmte 
Röhrentype 


E=c.f. 


Simon hat empirisch die Konstante C bestimmt für ver- 
schiedene Gase und findet, wenn man die Bedingungen so 
wählt, daß man vom Glimmen und der lonensättigung sich 
fern hält, völlige Proportionalität zwischen „Gasstrom“ und 
Vakuumgrad, womit die Eignung einer Dreielektroden- 
anordnung an der Pumpe als Manometer erwiesen ist. Als 
Anwendung wird der Vergleich der Saugleistung verschiedener 
Diffusionspumpen beschrieben und der Nachweis der Erhöhung 
der thermischen Emission von gasbeladenen Wolframfäden, 
die schon von Suhr mannt) gefunden wurde. E. W. 
(Telefunkenzeitung Nr. 32/33, 1924.) 

Über die Ausbreitungsvorgänge elektrischer Wellen und 
ihre Störungen. Eine kurze Zusammenfassung von A. Esau 
über diese Vorgänge läßt die große Unsicherheit erkennen, 
mit welcher man die Empfangsintensität eines bestimmten 
Senders an verschiedenen Punkten der Erde und zu verschie- 
denen Zeiten angeben kann, respektive deren oft sprunghafte 
Änderungen zu begründen versucht’). Wäre die Erde ein ab- 
soluter Leiter so müßte bei antipodischer Beobachtung eine 
große Verdichtung der Empfangsintensität eintreten, der 
Empfang mit Rahmen aber unmöglich sein. Da diese Voraus- 
setzung aber absolut nicht zutrifft, vielmehr wegen der un- 
gleichen Verteilung von Land und Meer und über die Erd- 
oberfläche die Leitfähigkeit in den verschiedenen Meridtanen, 
die man vom Sendeort aus zeichnen könnte, sehr verschieden 
ist, langen die Zeichen vom Gegenpol, zum Beispiel in Buenos 

1) Ann. d. Phys. 67, S. 43, 1922. 

2) Vgl. die Messungen von Austin und Sommerfeld in E. u, M. 
915, S. 26; 1917. S 745, 546, 617; 1919, S. 30, 
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Aires über den viel längeren Weg über den Stillen Ozean 
10 bis 100 mal stärker an, als die über Afrika und Asien eil- 
treffenden, wie Esau mit einem eir:citig abgeblendeten 
Rahmen feststellen konnte. Entfernt man sich vom Gegenpol, 
so nimmt der Empfang in einer mit der Wellenlänge variieren- 
den Weise in einem gewissen kritischen Abstand bis auf Null 
ab; für A= 10km ist dieser Abstand 5km. Bei weiterer Fnt- 
fernung nimmt die Lautstärke wieder zu und erreicht einen 
Maximalwert in einem Abstand, der gleich 2 ist. Man findet 
also nahe am Gegenpol eines Senders in regelmäßigen Ab- 
ständen Orte großer und kleinster Empfangslautstärke!). Der 
Einfluß des Geländes und auch besonders der Zustände der 
Atmosphäre auf die Empfangslautstärke ist ein mannigfacher. 
Längst bekannt ist, daß die Sendereichweiten über See und 
Nachts sehr anwachsen, daß für lange Funklinien die auf un- 
unterbrochenen Dienst angewiesen sind nur große Wellen- 
längen geeignet sind, da diese von Lautstärkeschwankungen 
besonders beim Gleiten der Dämmerung entlang der Funk- 
linie oder quer über diese weniger betroffen sind. Zur Fr- 
klärung hat man die sogenannte Heaviside-Schicht 
konstruiert?); das soll eine die Wellen spiegelnde Schicht der 
Atmosphäre sein, welche die in den Schatten getretenen 
Teile der Erdoberfläche umgibt; man muß ihr eine faltige 
Oberfläche und ziemliche Beweglichkeit zumuten, um die 
namentlich mit kürzer werdenden A oft erstaunlichen Inten- 
sitätsschwankungen zu erklären; jedenfalls ist der Phantasie 
hier breiter Spielraum gelassen, weil das Beobachtungs- 
material unsicher zum Teil sogar widersprechend ist. ms- 
besondere soweit es sich auf die beim Rahmenempfang kon- 
statierten Richtungsänderungen bezieht. Von größ- 
tem Einfluß ist sicher das Gelände am Empfangsort: große 
Städte sind hierfür ungeeignet, Flußläufe sind Leitkanäle, tiefe 
Täler von schneebedeckten Gebirgsketten gesäumt meist recht 
ungünstig für den Empfang kürzerer Wellen. Der Sender soll 
keinesfalls vom Gebirge umgeben sein, oder er muß sehr 
lange Wellen benützen. Esau weist noch darauf hin, daß 
die bekannten Meßmethoden schließlich (von der Richtungs- 
hbestimmung abgesehen) auf die Messung der Feldstärke am 
Empfangsort hinauslaufen und mit größter Sorgfalt angestellt 
werden müssen, damit örtliche Fehler nicht unverständliche 
Resultate vortäuschen. E. 
(Funksonderheft der ETZ, 1924.) 


1) Vgl. E. u. M. 1922,"S. 275"u.” 555. 
2) Vgi. Heft 43 d. 1., Seite 9%, 
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Diagramme zur Berechnung der Elektronen-Emission 
vom Wolfram, thorlerttem Wolfram, Molybdän und Tantal. 
S. Dushman und J. W. Ewald. Die Elektronen-Emission 
glühender Metalle ist nach Richardson gegeben durch die 
Gleichung 7 
I= A Ttk e—blT, 
won J den Emissionsstrom pro Flächeneinheit, T die absolute 
Temperatur und Aı und b Materialkonstanten bedeuten. 
S. Dushman hat diese Gleichung vereinfacht auf die Form 

I= AT?’ e—biT; 
hier ist A eine universelle Emissionkonstante, 
welche den Wert 60°2 hat, wenn J den Strom in A/cm? be- 
deutet: bo ist „Kathodenkonstante“ und hat die folgenden Werte 


Glühkathodenmaterlal | bo 
Reines Wolfram 52 600 
Molybdän ....... 50 600 
Tantal. . ...: 2.2. 46 500 
Thorium. :. . ... .:. 34 100 
Kalzium : :. . . : 2... 26 000 


Führt man Briggsche log und den Wert 602 für A ein, so 
lautet de Dushman'sche Gleichung 
be 


log /= 1" sara ea 
og 17792 + 2. log T 23057 


Führt man die bezüglichen ôo ein, so sieht man, daß zum 
Beispiel die Emission für thoriertes Wolfram bei T = 1500° K 
(absol.) 227 000 mal so groß ist wie für reines Wolfram. 
‚Die Verfasser geben eine Anzahl von Tabellen und 
graphischer Darstellungen der obigen Beziehungen mit J oder 
log J als Ordinate und der Temperatur als Abszisse; andere 
Diagramme geben J als Funktion der Heizleistung in W/cm’. 
Weiters werden Korrekturen zur Berücksichtigung der 
Wärmeableitung an den Fadenenden und des Schollkyeffektes 


angegeben. í 
(General Electric Review, Band 26, Nr. 3, 1923.) 


. Experimentelle Untersuchungen an Hochfrequenzverstär- 
kerröhren. A. Bley untersucht messend die Spannungs- 
verstärkung, welche durch Röhren von verschiedenem 
Durchgriff + und innerem Widerstand bei verschiedenen 
Wellenlängen erreicht werden kann, bei Verwendung von 


Elastische Klöppelbefestigung 
Pruckübertragung ohne Keilz 
mivkung auf den Porzellankörper 
Hohe mechan.u.elektr. Sestigkeit 
Grosste Betriebsicherheit 


V-ISOLATORE 


HERMSDORF 'SCHOMBURG 


ZUGEHÖRIGE WERKE : HERMSDORF/THÜ 
FREIBERG/SA" ROSSLAU/ANHALT SCHWANDORF/ BAY: 


Ohmschen Widerständen und Drosselspulen als nn 
a der 


stand, und zwar nur für Wellen größer als 700 m. 
schwierige Kurzwellenbereich vermieden wurde, sind die 
Theorie Barkhausens völlig 


Resultate klar und der 
entsprechend‘). Zur Messung der Spannungsverstärkung 
wurde ein Röhrenvoltimeter geeicht, dessen Anodenstrom in 
einem Widerstand von 1500 Ohm einen Spannungsabfall er- 
zeugt, der nach Kompensierung des Dauerausschlages durch 
Gegenspannung mit einem Galvanometer gemessen wurde. 
Der Meßbereich der Apparatur war 0'1 bei 1V eff., wobei 
natürlich Heizung und Spannung sorgfältig konstant gehalten 
werden müssen; überdies ist die Eichung von der Frequenz 
abhängig. Die zu messende Spannung wurde durch einen 
kleinen Röhrensender und ein geeichtes Kopplungsvariometer 
einmal direkt dem als Audion geschalteten Röhrenvoltmeter 
zugeführt und der Galvanometer-Ausschlag abgelesen; das 
zweitemal dem Gitter des zu untersuchenden Finröhrenhoch- 
frequenzverstärkers, dessen Spannung zwischen Anode und 
Kathode jetzt dem Röhrenvoltmeter aufgedrückt wurde; die 
Fichkopplung wurde nunmehr solange vermindert, bis auch 
im zweiten Fall derselbe Galvanometer-Ausschlag entstand 
und die erzielte Spannungsverstärkung an der geeichten 
Kopplung abgelesen. Durch diese Messung des Spannungs- 
verhältnisses vor und nach Verstärkung erübrigt sich 
die für jede Welle sonst erforderliche Fichung des Volt- 
meters. Die Verstärkungsmessungen mit Ohmschen Wider- 


ständen als Kopplungselementen, welche mit 3 Röhrentypeı 
eren Widerstand aus- 


von 15 100, 55 500 und 123000 Ohm inn 

geführt wurden, zeigen wie zu erwarten, für die langen Wellen 
eine ziemliche Unabhängigkeit der Verstärkungsziffer von 
der Frequenz und ihr Maximalwert nähert sich für große 
Außenwiderstände dem theoretischen Maximum 1/D. Mit 
kürzer werdender Welle tritt mehr und mehr der störende 
kapazitive Nebenschluß in Erscheinung, Praktisch werden 
Ohmsche Widerstände als Kopplungselemente zwischen den 
Stufen weniger verwendet als Wechselstromwiderstände, bei 
welchen der Gleichstromspannungsabfall klein und damit die 
Anodenspannung des Verstärkers niedrig gehalten werden 
kann. Von den Wechselstromwiderständen untersucht Bley 
nur die Drosselspulen; es ergibt sich, daß die maximale Ver- 
stärkung 1/D stets bei einer gewissen Wellenlänge erreicht 
wird, die gleich ist der Eigenwelle der verwendeten Drossel 


1) Vgl. E. u. M. 1919, Seite 513. 
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resp. etwas größer, weil außer ihrer Figenkapazität noch die 
der Zuleitungen in Frage kommt. Das Maximum ist für Eisen- 
drosseln breiter, ganz allgemein umso breiter, dieselbe Drossel 
also für einem umso größeren Wellenbereich verwendbar, je 
größer das Verhältnis ihrer Impedanz zu der der Röhre ist, 
praktisch also, je kleiner der Röhrenwiderstand gehalten 
werden kann (Doppelgitterröhre)» Schließlich werden Mes- 
sungen mit zwei- und dreistufigen Verstärkern versucht, bei 
welchen aber wegen der kaum zu eliminierenden Rückwir- 
kung der Stufen aufeinander die gemessenen Verstärkungs- 
ziffern auch unter den günstigsten Bedingungen gegen dic 
rechnungsmäßig zu erwartenden bedeutend zurückbleiben. 


(Archiv für Elektrotechnik, Band 12, Heft 2, 1923.) 
Das 


„Auxetofon‘‘ Im Heft 2 der „Radiotechnik“ 
(E. u. M. Nr. 16) wurde auf Seite 102 ein mechani- 
sches Modell einer Verstärkeranordnung beschrieben. 


Wie die Konstruktion des Lummerschen 


„Auxetofons“ 
beweist, ist es 


tatsächlich auch praktisch möglich, 


durch mechanische Steuerung eine Lautverstärkung 
zu erzielen. Lummer ordnet vor die Schallkapsel 
eines Grammophons an Stelle der üblichen Glimmer- 


membran eine Metallplatte mit parallelen Spalten an. Vor 
dieser festen Platte befindet sich leicht drehbar ein ähn- 
liches Gitter, das mit dem Grammophonstift fix verbunden 
wird. Wenn nun der Stift durch die Rillen der Grammophon- 
platte hin und her bewegt wird, so wird auch das mit ihm 
verbundene Gitter bewegt und dadurch werden die Spalten 
der festen Platte mehr oder weniger verdeckt. Bläst man also 
einen konstanten Luftstrom durch das ganze System (mit !/7 at 
Druck), so kommt dieser Luftstrom ins Schwingen und gibt, 
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sehr verstärkt, die Sprache wieder. Nach Lummer Kr 
gibt diese Art der Verstärkung die Sprache am reinsten Y <y 
wieder. Lummer hofft, auf dieses Prinzip aufbauend, die E 
Frage der Lautsprecher für Radiomusik wesentlich vorwärts f 
zu bringen. Ra 15. 

(Die Sendung, Heft 1, 1924.) a 


Das Deutsche Rundiunknetz. Die Ausbreitung und Orga- 
nisation des Rundfunks im Deutschen Reich ist aus der nach- 
folgenden Zusammenstellung zu entnehmen. | 

Berlin: 1. Rundfunksender der Reichstelegraphen- up 
verwaltung, Berlin. 2. Sendegesellschaft Funkstunde A.-Q. | >. 
Berlin W9, Potsdamerstraße 4 (Voxhaus). Sender 1; Welle 430, es 
Sendeenergie 06 kW. Sender 2: Welle 505, Sendeenergie IkW. ° 7, 

Breslau: Rundfunksender der Reichstelegraphen- 
verwaltung. Sendegesellschaft Schlesische Funkstunde A-G. °: y 
Brestau-Oberbergamt. Welle 418, Sender 1 kW. H 

Frankfurt a. M.: Rundfunksender der Reichstek- | ” | 
graphenverwaltung. Sendegesellschaft Südwestdeutscher Rund- \ 
funkdienst A.-G., Frankfurt a. M. Welle 410, Sender I kW. 1°; 

Hamburg: Rundfunksender der Reichstelegraphen- 1° | 
verwaltung. Sendegesellschaft Nordische Rundfunk WR: ne 
(Norag), Hamburg, Große Bleichen 49/50. Welle 39.1; 
Sender 1kW. i ' 

Königsberg: Rundfunksender der Reichstelegraphen- i 
verwaltung. Sendegesellschaft Ostmarken-Rundfunk A.-G. i i 
Königsberg i. Pr. Welle 460, Sender 1 kW. | | 

Leipzig: Rundfunksender der Reichstelegraphen- 
verwaltung. Sendegesellschaft Mitteldeutsche Rundfunk A.-G 
(Mirag), Leipzig, Markt 4. Welte 454, Sender 1 kW. 

München: Rundfunksender der Reichstelegraphen- 
verwaltung. Sendegesellschaft Deutsche Stunde in Bayern. 


AANTRET ESQ, 


RADIOGESELLSCHAFT 


Original amerikanische Präzisions- = 
Detektor-Empfänger | Amerikanische 3 
Spezial - Kristalle | Eigene Fach- 5 
abteilung für Hoch - Antennenbau = 

fr 


Wien I, Helferstorferstraße 4 


TELEPHON 63-902 
INITIALEN 


mil 


"n 


3 


EAA rl 


Telephon- und 
Telegraphenfabriks - À. - Q. 


KAPSCH & SÖHNE 


KRENRENTLIRABBKDRENABINLEDAEIN RS LKAH RL ALILNERIEN EDLER ARE UTVAR ZAARA 
Moderne 


Telephon- und Telegraphenanlagen 
aller Art, Haustelegraphen, einschlägige 
Präzısions- und Massen-Artikel 


Telephonzentralen 
und Zentralumschalter verschiedener Systeme 
Vollständige 


Radio-Empfänger 
Radio-Einzelteile und Radio-Zubehöt 


Galv. Elemente 
Taschenlampen und Taschenlampenbatterien 
BLENDER 


Wien XII, Johann Hoffmannplatz 9 


Telegramm - Adresse: Kapsch Wien 
Telephon_80-5-%0 
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| l München, Karlstraße 21. Welle 485, Sender 1 kW. Relais- 


en Die argentinische Großiunkstell i 
sender: Nürnberg, Welle 340, > unkstelle Monte Grande, Wie 
Münster: a di a e l kW. Z. V. D. J. dem Jahresberichte des argentinischen Vereines 

h e unxsender der Reichstelegraphen- Deutscher Ingenieure entnimmt, verfügt die nır zum Senden 
Mae a p uostdeutsche Funkstunde A.-G., a eL Station über eine Hochfrequenzmaschine mit 1000 A 

TA’ ‚ Sender 5 i 400 V und 6000 Per/s, die durch ruhende F 

ooa rt: Rundfunksender der Reichstelegraphen- auf 12000 und dann auf 24000 Per/s gesteigert wird: dement- 
Pe er undlunE A.-G., i amd ist die Wellenlänge in der Antenne 12600 m, die 
; rabe 54. Welle ‚ Sender 1 kW. pannung je nach der Stromstärke d ' bi 

Im Bau befinden sich die Relaissender Hannover 80000 V. Die Hochfrequenzmaschine wird en Ps 

und Bremen. Weiterhin sind Relaissender vorgesehen in Drehstrommotor mit 1500 U/min ıngetrieben, der Strom wird 
Cassel, Dresden und S tettin. Außerdem ist ein großer Von einem fremden Elektrizitätswerk bezogen. Für die Sende- 
Rundfunksender von 5 kW Antennen-Energie auf dem Gelände einrichtung ist ein Relais vorgesehen, welches das fortgesetzte 
des Berliner Funkmessehauses am Lietzensee, Berlin- Schnelle Oeffnen und Schließen starker Ströme ermöglicht, wo- 
Charlottenburg in Bau, der nach seiner Fertigstellung den bei ein sehr empfindlicher Regler die entstehenden Umlauf- 
; kW Telephoniesender der Reichstelegraphenverwaltung in Schwankungen ausgleicht. Die Einrichtung der Station ist von 
er DL Königswusterhausen entlasten soll. o os = S a & ee r Antenne wird 
ie Sender sind erbaut: Berlin 1, Breslau, Frankfurt N. Je é 0 m hohen un t schweren Gittertürmen ge- 

a. M., Hamburg, Stuttgart, Hannover, Bremen, Se tragen, die in 2 Reihen mit je 500 m Abstand aufgestellt sind. 
Dresden von der Telefunken Gesellschaft für drahtlose Tele- Non der Sendestation und von der Empfangsstation in Villa 


graphie, Berlin, die auch den 5 kW Sender Lietzensee baut: a führen Kabel zum Vermittlungsamt in der Stadt an 


unter Benutzung von Telefunkenpatenten, desgleichen der 
5kW Sender Königswusterhausen: Leipzig und Münster von LITERATURBERICHT. 
der C. Lorenz A.-G., Berlin-Tempelhof. Königsberg und Berlin 2 l 
, Radiotechnik. Von J. Herrmann, Professor der Elek- 


von Dr. E. F. Huth G. m. b. H., Berlin, SW h 
Als Besprechungsorgan : 2 : trotec nik an der Technischen Hochschule tn Stuttgart. A, A }l- 
gane gelangen meist das Bändchen gemeine Einführung. Sammlung Göschen, Verlag Wal- 


mikrophon!) von Siemens & Halske, sowie normale Kohle- ter de Gruyter & Co., Berlin und Lefipzie 1954 


mikrophone und das Kath h - 
wendung. odophon von Lorenz zur p Ein gut zusammengestelltes Orientierungsbuch, das auf 
er f 125 Seiten in übersichtlicher Darstellung das Wichtigste über 

) Vgl. Heft/46, d. J., Nr. 9, „Die Radiotechnik“, S. 344. die Radiotechnik enthält. Es werden behandelt: 1. Die elek- 


RADIOHAUS HORNY 


Telegr.- Adress H H F 
Radiobaus Wien Wien |, Reichsratsstraße 9 Fer ==? 3.46 
Fabrikation und Laboratorium 


Alleinverkauf für Österreich und die 
Sukzessionsstaaten für die Firmen: 
S. I. T. 1. Societa Industrie Telefoniche Italiane, Milano 
Spezialfirma für Telephon- u. Radio-Apparate sowie pneum. Anlagen 


Aliocchio, Bacchini & C., Milano 
Felnmechanische, wissenschaftliche und physikalische 
Instrumente sowie Telegraphen-Einrichtungen 


S. G. Brown, Ltd., London 


Patent. Lautsprecher, Lautverstärker, Schiffskompasse u. Megaphone 


 Brown-Lautsprecher 


Eine papierdünne Membrane ganz besonderer Kon- 

struktion, wird nur in einem Punkt berührt, so daß 

jeder Ton naturgetreu wiedergegeben wird. Durch die 

besondere Trichterkonstruktion ist der Brown-Laut- 

sprecher akustisch vollkommen, volltönend und laut- 
verstärkend 


Brown - Crystavox 


Der einzige Lautsprecher der Welt, der direkt mit 
einem Kristalldetektor ohne Niederfrequenzverstärkung 
arbeitet. Der Ton ist wundervoll klar und volltönend 


Brown - Verstärker 


Der Brown-Relais-Verstärker ergibt als Zusatz zu 
jedem normalen Empfangsgerät eine Mehrfachverstär- 
kung ohne Verteuerung der Unterhaltungskosten. 
Brown-Relais-Verstärker verbrauchen nur sehr wenig 
Strom, der durch eine Trockenbatterie geliefert werden 
kann. In Verbindung mit Brown-Lautsprechern gibt der 
Brown-Verstärker laute, klare und unverzerrte Sprache 
und Musik wieder, im Gegensatz zu dem schlechten 
grammaphonartigen Ton anderer Lautsprecher. 


Hochleistungsapparate für Amerika - Empfang 
Detektorapparate, Radiomaterial, Antennenbau 


En gros — Detail — Import — Export 


Isoliermaterial für die gesamte 


Radiotechnik 


er ee . 
We h l M ae = 


En E 
EPES Tin 


Andere Preßstücke wie: 


Klemmileisten und Gehäuse 
für Kopfhörer, 
Platten für Drenkondensatoren, 


Antennendurchführungen 
usw. 
Vertretung: 
Ing.Kodolitsch, Ing. Kaiser &Co. Wien VII, Mon dscheing.17 


Süddeutsche Isolatorenwerke 


Freiburg in Baden 


Widerstandsmaterial . Widerstandsmaterial 
„CEKAS“ „KONSTANTAN“ 
Spez.WiderstandIOhın konstanter spez. Widerstand 
Dauertemperatur 11000 05 Ohm Dauertemperatur 500° 


HUBER & DROTT 


Wiea I, Johannesgasse Nr. 18 
Ferosprecher Nr. 72-1-03 Drahtanschrift: Hubdrott 


Tschechoslovakei: F, A. Stejskal, Prag Il. Myslikova 8. 


Ungarn : Unternehmung für Industrie, Bergwerks- und Hüttenbedart. 
‘Budapest V. Rudolf - ter 1. En i 


Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von sämtlichen 


Elektro- und Radliomaterlal 


Radioapparate für Lokal- und 
Fernempfang 


Wien Ill, Hohlweggasse 17-20. Fernspr. 6338 
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trischen Schwingungen, die verschiedenen Arten ihrer Erzeu- 
gung, der elektrische Schwingungskreis, die Antennen, die elek- 
tromagnetischen Wellen und die Wirkungsweise des Detektors; 
2. Die Glühkathodenröhre, ihre charakterisistchen Eigenschaf- 
ten, Schaltungen und Verwendungen, Hoch- und Niederfre- 
quenzverstärker, Schwingungserzeugung, Rückkopplung und 
Schwebeempfang; 3. Die drahtlose Telegraphie und Telephonie, 
der Rundfunkverkehr sowie die internationale und nationale 
Organisation des Radiowesens. Auf 16 Tafeln werden Photo- 
graphien bewährter Einrichtungen und Apparate vorgeführt. 
Ferner enthält das Buch 75 in den Text eingestreute Abbildun- 
gen, von denen besonders die schematischen Darstellungen und 
die Schaltungsskizzen wegen ihrer Uebersichtlichkeit und Klar- 
heit Erwähnung verdienen. Der. Verfasser bemüht sich mit an- 
erkennenswertem Erfolge, auch schwierigere Fälle dem Ver- 
ständnis des Anfängers zu erschließen, es kann daher das 
Buch, das alles enthält, was man auf so beschränktem Raume 
über den schon recht umfangreich gewordenen Gegenstand 
sagen kann, dem Radiointeressenten bestens empfohlen wer- 


den. Dr. Richard Hiecke. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Ein Vergleich zwischen der Rundfunkindustrie in 
Deutschland sowie in den Vereinigten Staaten und in England 
wird in der ETZ gezogen. In den Vereinigten Staaten wird 
der Umsatz an Apparaten für das laufende Jahre auf 
1:6 Milliarden GMk. (gegenüber 1 Milliarde GMk. i. Jahre 1923) 
und die Zahl der Empfangsapparate auf 3 bis 5 Mill. geschätzt. 
Die Westinghouse Gesellschaft stellte bereits im Jahre 1922 
täglich 1000 Stück Empfänger her. Die Radio Corporation 
of America, eine der größten Gesellschaften, welche das 
alleinige Verkaufsrecht aller Patente von zahlreichen großen 
Firmen besitzt, lieferte im September 1923 550000 Röhren. 
Interessant ist auch, daß im Vorfrühling und im Spätherbst 
das Rundfunkgeschäft erfahrungsgemäß am größten ist. In 
England waren Anfang 1924 über 600000 Teilnehmer am 
Rundfunk; die Zahl der Zuhörer kann, auch in Amerika, auf 
das Dreifache der Teilnehmerzahl geschätzt werden. Für 
Deutschland fehlen noch genaue Angaben. Man rechnete mit 
ungefähr 40000 Teilnehmern in Berlin und etwa 200000 im 
ganzen Reiche zu Beginn dieses Jahres. Die Entwicklungs- 
möglichkeit ist also noch sehr groß. Etwa *l« der Berliner 
Teilnehmer dürften ihre Apparate aus einzelnen Teilen selbst 
zusammengestellt haben. Diesem Teil des Publikums kommt 
man besonders in Amerika schr entgegen, wo die Radio 
Corporation ihre Apparate auch nach Art eines Baukastens 
zerlegt verkauft. Die Preise der Apparate waren in Deutsch- 
land vor einiger Zeit zwischen 300 und 500 GMk. und 
sind seither gesunken. In Amerika schwanken sie je nach 
der Güte von 100 bis 1000 GMk. Die führende Stellung, 


welche die deutsche Funkenindustrie vor dem Kriege 
auf dem Weltmarkte hatte (Telefunken lieferte etwa 
ijo bis *e des ganzen Bedarfes der Erde), ist ver- 


loren gegangen. Heute steht die amerikanische Ausfuhr, 
die hauptsächlich nach Mittel- und Südamerika, Australien, 


Japan, Holland und Schweden geht, mit 34 Mill. Doll. an 


. erster Stelle. Die Gründe für diese Verhältnisse liegen zum 


Teil in der Gliederung dieses Industriezweiges, Während 
Amerika bei etwa 20 bis 30 mal größerer Erzeugung wie 
Deutschland 1000 bis 3000 Erzeugerfirmen, 1000 Großhändler 
und 20000 Kleinhändler besitzt, gibt es in Deutschland auch 
einige Hundert Erzeugerfirmen. In Amerika gibt es überhaupt 
nur 4 bis 5 Modelle, in Deutschland aber ungezählte, In Amerika 
ist die Spezialisierung bei der Herstellung der Einzelteile schon 
sehr weit fortgeschritten; in Deutschland ist davon überhaupt 
noch nichts zu bemerken. Exportfähig sind jetzt in Deutschland 
nur jene Unternehmungen, die über längere Erfahrungen auf 
diesem Gebiete verfügen, die andern jedoch nicht, sowohl mit 
Rücksicht auf den Preis als auch die Güte ihrer Erzeugnisse. 
Auch die Patentlage in Deutschland spielt eine große Rolle. 
Da die meisten wichtigen Patente der Telefunken-Gesellschaft 
gehören, ist ein Export anderer Firmen ausgeschlossen, 
andererseits hat aber dieser Umstand eine vorteilhafte Wir- 
kung gehabt, weil dadurch die Überschwemmung Deutschlands 
mit minderwertigen, eingeführten Apparaten verhindert wurde. 
Schließlich verhindern auch die Absperrungsmaßnahmen ver- 
schiedener Staaten und die Aufnahme der Erzeugung daselbst. 
die aus nationalen Gründen geschah, die Ausfuhr, nicht gerade 
zum Vorteil dieser Staaten, weil doch ihre Erzeugung meist 


unwirtschaftlich und deren Ergebnis nicht von besonderer 
Güte ist. 


— 


Metalimarkt. 


Londoner Börse. 


(Nach „Mining Journal“ vom 6. Dezember 1924.) 
Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pi sb d 
Kupfer: 
Electrolytic .. 2.2.2... 68 15 0 9 0 0 
ee EE A % 400 
assa 1} % e g e e 
Standard [3 Monate |2| 64 176 5 00 
inn: 
Engi. ingots ..... = nn 0 = i s 
assa ..... R 
Standard b Monate .. .. 261 10 0 261 15 0 
lei: 
Engi. pig common ..... 40 10 0 - =- -= 
Zink: 
Ordinary brands ...... 3 0 0 35 2 6 
Remelted e èo o è òo ò o . 34 10 0 er ee = 
English Swansea . . . 35 0 


PE 10 
Aluminium: S TP t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98—99 vH p. t. Home and export Pf. 165. 
Platin: Pf. 25 10 sh p. Unze nom. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Vereln. 
Verantweorti, Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, 
VI. Theobaldgasse 12, 
Buchdruckerei Alois Mally, (verantworti. Alois Mally,) Wien, V. 
Wiedner Hauptstraße 98. 


Aufzügefabrik 


A.Freissier 


Gegründet 1868 
Radio-Isollerteile 


aus Preßmaterialien „Diesit I- VI“ 


(in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit“ (zu 
fertigen Formgegenständen — auch mit eingepreßten Metallteilen 
etc. — gepreßtes Orig.-Vulkan-Fibre) für Starke und Schwach- 


strom - Elektrotechnik BIESIT- WERKE Elektro-isolations- und 


erzeugenin Oesıerteicch ammm Dichtungs - Materialien 
Zentrale: Wien XII, Ehrentelsgasse 15 / Fabrik: Guntramsdorf bei Wien 
Alle Isolations- und Dichtungs- Materialien ab Wiener Lager lieferbar. 


Gesellschaft m. b. H. 


Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4 


P 


Personen- und Lasten- 


Aufzüge 


Krane, elektr. Spills 


Blechschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampes 


Ar ; Motaliwarenfabrik 
arüder Koranda & Co. Wien XVI, Reseggerg 45 
Telephon 31 -7-78 


11.000 Anlagen 


Beachten Sie Seite XXXII 
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Emaildrähte 
soliermaterialien 


RADIO 


prompt lieferbar 


Continentale -Isola -Werke 
* DUREN » 


Vertretung 


E. Honigmann & Co. 


Wien IX, Löblichgasse 4 - Tel. 17-3-19 
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UNSERE SPEZIALITAT: 


| GLEICHRICHTE für 110 u. 220 V. 


bis zu 1 Amp. 
BETRIEBSSICHER UND BILLIG 


| „PARSIMONIA“ G. m. b. H. 
H WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-1-74 


Glasrollen kristallhell, la Ausführung, in ver- 


schiedenen Dimensionen von 12/14 bis 18/20 mm 


Isolierperlen ict weite 1, 14, 2, 21,3, 
4, 5, lose und gefädelt 


Perienfransen lagernd in verschiedenen 
Längen, Farben und Mustern, großes Musterlager 
Stengel in verschiedenen Längen und Dicken 
Billigste Fabrikspreise 
Ingenieurbüro „Prometheus“ 
Ing. Arthur Hofmann & Co. 


Wien VII. Neubaugasse 40 
Tel. 33-302 und 30-5-13 Tel.-Adr, „Hektowatt Wien 
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Gesellschaft ir m moderne Fabrikseinrichtungen 


INN m. 6.4. NN 
Wien IX, Porzellangasse 39 / Tel. 16-5-82/83 


ARNOLD PRAGAN 


Luster- und Lampenfaorik Ges. m. b. K. 


Nummer 82-97 Wien VI, Windmühlgasse 24 re eg 
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Accumulatoren-Fabrik 
MONI Actiengeseltschaft INN) 


Zentralbüro : 


Wien I, Wipplingerstraße 23 / Tel. 69-5-80 Serie 


Fabrik: Liesing bei Wien 
Akkumulatoren für Licht- und Kraftbetriebe, 


Triebwagen, Rangier- und Grubenlokomotiven, 


Personenelektromobile, Last- und Lieferungs- 
Wagen, Plattfort 


aternotbeleuchtung 


Lastkarren. nwagen, elektrische 
Boote, Th: 


Elektrische Zugbeleuchtungsanlagen 


M 


Abtlg. Varta 
Wien IV, Waaggasse 17-19 


Tel. 56-1-43 


Akkumulatoren für Automobilbeleuchtung, 


Starterbatterien, Telegraphen- und Signalanlagen, 
Klein- und Notbeleuchtung, Handlaternen, 
Taschenlampen, Heiz- und Anoden- 


U Radii ‚zweck® 


CCIALF RZE\ JGNI SSES 


Norma Rabelmenbriche 


Wir erzeugen alle in der praktischen elektrischen 
Meßtechnik vorkommenden Meßgeräte in hoch- 
wertiger Ausführung als: Voltmeter, Ampere- 
meter, Wattmeter, Ohmmeter, Galvanometer, 
Leistungsfaktormesser; ferner Präzisions- 
Kompensations-Apparate und Meß- 
brücken für alle Zwecke 


Kurze Lieferzeiten! 


NORMA INSTRUMENTEN Ges. m. b. N 


Wien XVI, Arltgasse 35 


Fernsprecher 35-3-56 


Günstige Preise! x 


Drahtanschrift: Normameter Wien 
Generalvertreter: 
Dr. Paul Holitscher & Co., Wien IV, Starhembergg. 4-6 
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INHALT: Der Bagnulo-Rohölmotor. $. 380. — 


Neue Prospekte. $. 383. — Wirtschaftliche Nach 


Rundschau. S. 381. — Literaturbericht — 
richten. S. 384, — Metallmarkt. S. 385. N 


Der Bagnulo-Rohölmotor. 


Der von Ing. A. Bagnulo in Turin in ‚achtjähriger 
Versuchsarbeit entwickelte Motor soll einen Ersatz für die 
leichten, Schnellaufenden Benzinmotoren bieten, deren nor- 


ROHÖLMOTOR TYPE, 810" 
estuno 8-10PS 
Bauart 4Takt 
Tauzazati 1200 pro Min. 
-Satem Bagnulo 
„Erworfenu ousoplulrt von der. 
Lime. 


Abb. I. Schnitt durch den Motor, 


maler Brennstoff immer teurer wird und deren Betrieb mit 
Schwereren Brennstoffen nicht leicht oder gar nicht möglich 
ist. Wir entnehmen darüber einer Arbeit vonL. Hausfelde r 
il (ZVDI, Heft 18 d. J.*) die 
folgenden Mitteilungen: 
Der Bagnulo - Motor 
ist ein schnellaufender 
Viertakt - Glühkopfmotor, 
bei welchem der Brenn- 
stoff nicht unter Druck 
mittels einer Pumpe ein- 
gespritzt, sondern wäh- 
rend des Ansaughubes 
in eine Glühbirne ein- 
geführt wird. Durch 
die an den Lötholländer 
1205 (Abb. 1) angeschlos- 
sene Leitung kommt 
der Brennstoff über das 
Anlaßventil 811 in den 
Raum oberhalb des Tel- 
lers des Ventils 804. 
Dieser Raum steht durch 
Bohrungen in der Ven- 
tilführung 802 mit der 
Außenluft in Verbindung. 
Über die Leitungen 1200 
und 808 tritt Wasser zum 
Brennstoff hinzu. Durch 
diesen Wasserzusatz wer- 
den Verbrennungsrück- 


Abb, 2. Verbrennungsraum. 


en Fr | 
1) Ergänzt durch Angaben von Ing. L. Patsc h, Leiter der Versuchsstation 

der Österr Industriewerke Warchalowski, Eissier & Co. 

auch die Bildstöcke für die Abbildungen beistellte. 


A.-G.. Wien, welche 


Stände aufgezehrt und es wird auch die Glühbirne gekühlt. 
Die Brennstofizuführung sitzt auf einem mit Kühlrippen ver- 


übrigen besitzt der Motor durch Schwinghebel und Stoßstangen 
gesteuerte hängende Ansaug- und Auspuffventile, Beim Saug- 
hub wird nach dem Öffnen des Brennstoffventils unter dem 
Unterdruck 
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Abb.3._Brennstoffzuführung. 


birne bei der Explosion etwa 25 at. Dieser Druck pflanzt sich 
auf die im Zylinder befindliche Luftmenge fort, die durch die 
heißen Verbrennungsgase erhitzt wird. Dadurch wird die Ver- 
brennungstemperatur zwar etwas vermindert, aber ohne ungün- 
stigen Einfluß auf die Arbeit des Motors, sondern sogar mit 
dem Vorteil, daß der Motor während des Ausdehnungs- 
(Arbeits-)hubes eine niedrigere mittlere Temperatur hat als 
andere Glühkopfmotoren und daher weniger Wärme an das 
Kühlwasser abgegeben werden braucht und auch die Auspuff- 
verluste geringer sind. Die übrige Arbeitsweise des Motors 
ist die allgemein übliche, im ganzen genommen ist sie vom 
thermodynamischen Standpunkte aus sehr günstig, und zwar 
wegen der sclbsttätigen Verdampfung des Brennstoffes im 
Motor, der Bereitung des Ölluftgemisches vor Beginn des 
Arbeitshubes und der Verbrennung im Totpunkte bei fast 
gleichbleibenden Rauminhalt. Die Verbrennung ist rein und 
der Auspuff fast farblos. Bei der aus Abb. 3 ersichtlichen 
Ausführung des Motors von den Österr. Industriewerken 
Warchalowski, Eissler & Co. sind besonders die 
Verlegung des schädlichen Raumes fast! zur‘ Gänze) in die 
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Glühbirne, sowie die Anwendung einer Stirnkurbel statt der 
sonst allgemein üblichen gekröpften Welle hervorzuheben. 
Der Motor läuft normal mit 1200 U/min, doch ist eine Er- 
höhung auf 1650 Ulmin möglich. Als Brennstoffe können 
Schweröldestillationsrückstände und vegetabilische Öle sowie 
auch Pflanzenfette Verwendung finden, wenn Vorsorge ge- 
troffen wird, das Fett, zum Beispiel durch die Auspuffgase, in 
flüssigen Zustand zu bringen. Der Brennstoffverbrauch bei 
Verwendung von Gasöl von 0'870 bis 0'890 Dichte wird von 
Bagnulo selbst für Motoren von 5 bis 40 PS mit 290 bis 
252 g/PSh angegeben; bei einem Motor von 35 PS Nenn- 
leistung und Braunkohlenteeröl als Brennstoff wurde ein 
spezifischer Verbrauch von 230 g festgestellt, was einem 
~ thermodynamischen Wirkungsgrad von rund 30 vH entspricht. 
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Der Motor ist in den kleineren ein- und zwei- 
zylindrischen Typen in erster Linie als Antriebsmaschine für 
Dynamos und Pumpen gedacht, die größeren Vierzylinder- 
motoren von 40 bis 60 PS sollen für Fahrzeuge aller Art ver- 
wendet werden und haben ihre Brauchbarkeit für diese Zwecke 
bei Versuchen schon erwiesen. Da bei der konstruktiven 
Ausbildung des Motors großes Gewicht auf die Forderungen 
der Reilienherstellung gelegt wurde, ist er auch verhältnis- 
mäßig billig. Sein einziger Nachteil gegenüber Benzolvergaser- 
Motoren, das Anheizen der Glühbirne bei Inbetriebsetzung, ist 
gering, bezw. bei Verwendung elektrischer Anheizvorrichtungen 
kaum mehr vorhanden, dieser Nachteil wird aber außerdem 
durch die großen wirtschaftlichen Vorteile der Verwendung 
von Schwerölen reichlich aufgewogen. ù 


RUNDSCHAU. 


Der automatische Schnellregler, System „Mes“. In 
Sägewerken und Mühlen etc., wo der Antrieb der Licht- 
maschinen durch Wasserräder, kleine Turbinen oder Loko- 
‚mobile sehr häufig ist, darf ein Regler für Konstanthaltung der 


Abb. 1. 


Dynamospannung 
zahl nicht fehlen. 


ei schwankender Belastung und Touren- 
in den Anforderungen dieser Betriebe gut 


entsprechender Regelapparat ist der von der Mechano-Elek- 
trischen Spezialapparate A.-G. in Glarus (Schweiz) und 
Budapest!) herausgebraehte Apparate, System „Mes.“ 
Abb. 1 zeigt die Schaltungsweise und den Aufbau der 
Reglerteile, und zwar zur Spannungs-Konstanthaltung von 
Gleichstrom-Dynamomaschinen. Bei Wechsel- oder Drehstrom 
bleibt das Schema nahezu dasselbe, es ändert sich dann nur 
dahin ab, das die Spule s nicht an den Anker a angeschlossen 
wird, sondern an die Wechsel-, bezw. Drehstromleitungen 
des Generators, während der Anker a die Erregermaschine 
darstellt. Mit u ist der eine Kontakt bezeichnet, der vermittelst 
der durch die Feder f ausbalanzierten Kerne p des an der 
Dynamospannung liegenden Solenoides s in Abhängigkeit von 
letzterer verstellt wird. Die Welle m mit Exzenter g wird 
durch die Dynamowelle a oder von irgendeiner Antriebs- 
transmission gedrelit. Auf dem Exzenter liegt der Kontakt k 
auf, durch die Feder 7’ angedrückt, so daß er in auf- und 
abgehende periodische Schwingungen versetzt wird, Der Kon- 
takt A wird ebenfalls durch eine Feder r immer das Bestreben 
haben, auf dem Kontakt k aufzuliegen und die Schwingungen 
mitzumachen. Er kann dies auch, solange der Anschlag u 
ihn daran nicht hindert. Hebt sich der Anschlag u, so kann 
der obere Kontakt, je nach der Lage von u nur mehr einen 
mehr oder weniger großen Teil mit dem unteren Kontakt 


1) Vertreten durch die Firma Rudolf Unzeitig, Wien, X1l1/2. 


Accumulatoren-Fabrik 
MMN Actiengesellschaft WINNNININII 


Zentralbüro : 
Wien I, Wipplingerstraße 23 / Tel. 69-5-80 Serie 
Fabrik: Liesing bei Wien 


Akkumulatoren für Licht- und Kraftbetriebe, 
Triebwagen, Rangier- und Grubenlokomotiven, 
Personenelektromobile, Last- und Lieferungs- 


Wagen, Lastkarren, Plattformwagen, elektrische 
Boote, Theaternotbeleuchtung 


Elektrische Zugbeleuchtungsanlagen 


N 


Abtig. Varta 


Wien IV, Waaggasse 17-19 
Tel. 56-1-43 


Akkumulatoren für Automobilbeleuchtung, 
Starterbatterien, Telegraphen- und Signalanlagen, 
Klein- und Notbeleuchtung, Handlaternen, 
Taschenlampen, Heiz- und Anoden- 
batterien für Radiozwecke 
etc. 
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mitschwingen. Durch die Kontakte h k wird nun der Wider- 
stand w, welcher der Erregerwicklung b vorgeschaltet ist, je 
nach der Höhenlage des Anschlages u länger oder kürzer — 
ganz oder gar nicht — kurzgeschlossen, dadurch also der 
Erregerwiderstand der Maschine periodisch geändert, so daß 
sich ein gewisser Mittelwert einstellt. Die Änderung erfolgt 
— wie bereits erwähnt — durch den Anschlag u und wird 
beeinflußt von der Spannung des Ankers a der Dynamo- 
maschine. Da der ganze Hub nur zirka 2 mm beträgt, so ist 
es möglich, in allerkürzester Zeit (durch die Änderung des 
Widerstandes) eine Ände- 
rung der Erregerstrom- 
stärke in der Wicklung b 
zu erreichen, Ändert sich 
also die Tourenzahl oder 
die Belastung der Dynamo- 
maschine, so bringt dieses 
eine Anderung der Spannung 
mit sich, welche sich sofort 
wieder automatisch auf den 
durch die Feder f bestimm- 
ten Wert einstellt, Damit 
beim Schalten der Kon- 
takte A k die Funkenbildung 
möglichst unterdrückt wird, 
ist diesen Kontakten in üb- 
licher Weise der Konden- 
sator c parallel geschaltet. 
Das Magnetsystem 
(Magnetkern und Anschlag 
u) ist vollständig reibungs- 
frei durch zwei Mem- 
branen, welche das System 
oben und unten führen. Durch diese reibungsfreie Beweg- 
lichkeit ist es auch möglich, mit größter Genauigkeit zu 
arbeiten und bei den kleinsten Änderungen in der Spannung 
eine_Verstellung des Anschlages u zu erreichen. 


Der mechanische Aufbau des Reglers ist wie Abb. 2 
zeigt ein äußerst solider. Die Welle ist in Kugellagern gelagert, 
ebenso bestehen die Exzenter aus Kugellagern; durch diese 
wird ein äußerst leichter Gang erreicht; der Apparat erfordert 
wenig, nahezu keinerlei Wartung; es genügt jedenfalls alle 
Monat einmal etwas Vaselin in die Lager zu geben. 


Abb. 2. 


Ober dem vorne ersichtlichen Exzenter liegen die Kon- 
takte mit den Federn. Darüber ist der Magnet mit dem An- 
schlag angeordnet und unter den Exzenter ist ein Reversier- 
schalter eingebaut, welcher zum Polwechseln der Kontakte 
dient; dadurch wird die bei Gleichstrom auftretende elektro- 
Iytische Wirkung unschädlich gemacht, indem man alle Tage 
einmal den Reversierschalter umschaltet. Hinter dem Um- 


Abb. 3. 


schalter ist der Kondensator eingebaut und unter demselben 
das Klemmenbrett. Das Ganze ist in einem Aluminiumgehäuse 
montiert; dies ergibt einen staubsicheren und widerstands- 
fähigen Abschluß. 


In Abb. 3 sind zwei Arten der Antriebsmöglichkeiten 
dargestellt. Mit diesem Regulator sind schen Tourenänderungen 
von 1:5 und Belastungsänderungen von Null bis Vollast mit 
bestem Erfolg ausreguliert worden. 
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LITERATURBERICHT. 


Die Maschinenelemente in Frage und Antwort, Kurzge- 
faBtes Repetorium nebst Aufgabensammlung. Von Carl Kahle 
(Berlin), Heft 14: Triebwerk der Kraftmaschine, Kolbenstange, 
Kolben, Kreuzkopf, Gleitbahn und Schubstange. 120 Seiten mit 
150 Figuren im Text. Berlin 1924. Verlag E. S. Mittler & Sohn. 
Preis GMk. 2. 

Das Heft bildet die Fortsetzung des an dieser Stelle!) be- 
sprochenen Heftes 13 über den Kurbeltrieb. Sieht man von den 
grundsätzlichen Bedenken ab, die gegen die Anordnung des 
Stoffes (Fragen und Antworten), beziehungsweise die Teilung 
in einzelne Hefte bestehen, so kann dem vorliegenden Heft die 
Anerkennung nicht versagt werden, daß der Stoff gut durchge- 
arbeitet ist und die vielen Konstruktions- und Rechnungsbei- 
spiele dem Studierenden und dem angehenden Konstrukteur 
gute Dienste leisten werden. —k. 


2951 


”” Organisation und Leitung technischer Betriebe. Allge- 
meine und spezielle Vorschläge. Von Ing. Fritz Karsten, 
Betriebsleiter. Mit 55 Formularen, VI und 163 Seiten. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1924. 

Die bereits vorhandene deutsche Literatur über Organi- 
sation und Führung technischer oder industrieller Betriebe 
zeichnet sich von der einschlägigen Literatur anderer Länder 
vor anderem durch eine äußerst große Reichhaltigkeit aus. 
Das obgenannte Werk ist aber von einem Berufenen derart 
klar und interessant geschrieben und enthält soviel des 
Wissenswerten, daß es in der Tat verdient, der Reihe schon 
vorhandener, wertvoller Fachbehelfe angeschlossen zu werden. 
Der Stoff wird in vier Hauptabschnitten geteilt. Nach einer 
Finleitung „Allgemeines über Fabriksorganisation“ und einem 
kurzen Kapitel „Die Leitung der Fabrik“ folgt der Haupt- 
abschnitt „Der technische Teil der Fabrik“ (Direktor, Betriebs- 
leitung, Betriebsbüro, Lager, Werkstatt, Lohnbüro, Vorkalku- 
lation, Konstruktionsbüro). Der vierte Abschnitt behandelt den 
„Kaufmännischen Teil der Fabrik“. 55 Formulare erläutern 
in übersichtlicher Weise die Absichten des Verfassers. 


Jene, deren Beruf es erheischt, sich mit dem Studium 
der Organisation von Betrieben zu befassen, sollten sich 
dieses Werkes als Behelf bedienen. Hacker. 


1) E. u. M. 1924, T. W. N., S. 40 


Fabrik elektr. Starkstromapparate 


Scheiber & Kwaysser 


Ges. m. b. H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/27A, Linzerstraße Nr. 16 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
obne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 


Amerikanische Widerstandsdrähte 


in unerreichter Qualität und Feinheit Marke Calido und 
Karma, speziell für die Heizkörper-Industrie und für Dauer- 


belastungen von über 1000° Celsius liefert ab österr. Lager 
J. SCHNEEBELI & Co. BREGENZ a. B. 

Zu günstigen Konditionen verlangen Sie umgehend Pro- 

spekte und Offerten. 1274 


Blechschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirme, St 
eck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Brüder Koranda & 00. Metallwarenfabrik 


inh. Ing. Helnrioh Deutson Wien XVI, Roseggerg, 45 
Telephon 31 -7-78 
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378 Die Exportmöglichkeiten der Deutschen Maschinen- 
industrie., Von Fritz Reuter, mit neuem Geleitwort von Prof 
L. Bernhard von der Universität Berlin, VIII und 132 S. 
mit 10 Textabbildungen. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1924. Preis 1:60 Doll. 

Eine mit außerordentlicher Genauigkeit und Sorgfalt er- 
folgte Zusammenstellung, die für den Interessenten eine wahre 
Fundgrube äußerst interessanter Einzelheiten darstellt. 

Der Verfasser legt in recht übersichtlicher und klarer 
Weise die Schwierigkeiten dar, mit denen die deutsche Aus- 
fuhr derzeit zu kämpfen hat. Nach einer kurzen Einleitung 
wird im ersten Teil ein „Wirtschaftspolitischer Überblick“ in 
15 Abschnitten gegeben. Der zweite Teil enthält „Spezial- 
untersuchungen‘ auf dem Gebiete des Maschinenbaues. 
Die Gliederung der Deutschland teils offenstehenden, teils 
noch verschlossenen Absatzgebiete enthält auch für den an 
der Maschinenausfuhr weniger Interessierten bemerkenswerte 
Finzelheiten. Seit dem Erscheinen des Buches scheint sich 
aber doch manches zugunsten der deutschen Wirtschaft, wie 
überhaupt des Deutschen Reiches, ändern zu wollen, so dab 
es der deutschen Maschinenindustrie im Hinblicke auf deren 
hohe Entwicklungsstufe und auf die Emsigkeit und Findigkeit 
des deutschen Kaufmannes in Hinkunft sicherlich gelingen wird. 
das seit dem Weltkriege bezw. seit dem Waftenstillstande 
Verlorene wieder allmählich einzuholen und die Position dann 
auch wieder dauernd zu behaupten. 


Jedermann, der sich für die zwischen den einzelnen 
kontinentalen Staaten abgeschlossenen Handelverträge 
interessiert, wird gut daran tun, das obgenannte Werk zu 
benützen, da ihm dasselbe zufolge seiner Übersichtlichkeit 
raschen Aufschluß bieten kann. Hacker. 


NEUE PROSPEKTE. 


J. Weipert & Söhne, Ges. ın. b. H., Maschinenfabrik und 
Fisengießerei, Stockerau bei Wien. on ; 
Urteile über Weipert-Transmissionen. 388. 


Siemens-Schuckert-Werke. 


Nr. 2059. Blindenbeschäftigung im  Kleinbau- 
werk der Siemens-Schuckert-Werke. Von Direktor Paul H. 
Perls. Fünfte, erweiterte Auflage. August 1924. 16 Seiten 
mit 20 Ahh. (Beschreibung und Darstellung der Arbeitsvor- 
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gänge und Maschinen, an welchen Blinde beschäftigt werden, 
unter besonderer Berücksichtigung der Schutzvorrichtungen). 

Nr. 1937. Groß-Gleichrichteranlage für 
Bahnbetrieb. Sonderabdruck nach einem Aufsatze von 
Obering. Idelberger und Obering Schenkel in der 
Siemens-Zeitschrift. 1922. 

Nr. 2106. Gummischlauchleitungen. Von O. 
Bodemann. Sonderabdruck a. d. Siemens-Zeitschrift 1924. 

Nr. 2119. Elektrische Heißwasserspeicher 
(Lieferwerk: Siemens - Elektrowärme-G, m. b. H., Störnewitz 


bei Meissen). 4 Seiten mit 2 Abb. 
Nr. 2125. Flugblatt über Repelit (Hartpapier als Iso- 


liermaterial). 
Nr. 2068. Flugblatt über Steckdosenschalter, 
6 A, 250 V, zum Anschluß von Plätteisen, Heizapparaten, 


Kleinmotoren. 
Preisliste M 18a. Technische Bemerkungen über Hand- 
anlasser. September 1924. 32 Seiten mit 27 Abb. (Schalt- 
skizzen), Berechnungsbeispielen und Tabellen. 
Einzel - Preisblatt EP 13. Elektrischer Antrieb für 
Hausnähmaschinen. September 1924. 4 S. mit 7 Abb. 


WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. 


Die Elektroindustrie in Frankreich. Zahlreiche französi- 
sche Geschäftszweige haben sich in der Nachkriegszeit aus- 
gezeichnet entwickelt. keines aber in so glänzender Weise, wie 
` die Elektro-Industrie, die in allen Gruppen im 
Jahre 1923 ausgezeichnet beschäftigt war. Wie wir einem 
Artikel von Dr. S. Wolff im „Österr. Volkswirt‘ entnehmen, 
hat sich die Produktion von etwa 200 Mill. Fr. im Jahre 1913, 
auf 1500 Mill. Fr. im Jahre 1923 gesteigert, was auch unter 
Berücksichtigung der Inflation noch immer mindestens eine 
Verdopplung bedeutet. Tabelle I gibt die Ziffern für Ein- und 
Ausfuhr an elektrotechnischen Erzeugnissen der Nachkriegs- 
iahre 1920 bis 1923 im Vergleich mit dem Jahre 1913 an. 
Tabelle II zeigt die Verteilung des Handelsverkehres auf die 
einzelnen Warengruppen der Elektrotechnik für die ersten 
sieben Monate des Jahres 1924. 

Wenn auch die französische Statistik für die Industrie- 
Entwicklung nicht als unbedingt verläßlich angesehen werden 
kann, da von manchen Seiten die richtigen Ziffern aus Furcht 
vor einer scharfen Kontrolle der Geschäftsverhältnisse schwer 
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Kegelkopf-solator 


-: Keine Keilwirkung _:-: 

Maximale Bruchlast ca. 13.000 kg 
PORZELLANFABRIK 

PH. ROSENTHAL & CO. A.-G. 


BERLIN W9 


Generalvertretung: „Arihag“ Industrie- u. Handels-A.-G. 
Wien J), Wipplingerstraße 32 / Telephon 61-0-13, 62-403 


erhältlich sind, kann 
ziehen. Während die Einfuhr nach Kriegsschluß infolge des 


herrschenden Warenhungers sich fast verdoppelt hat, ist sie 
bereits 1922 ganz beträchtlich gefallen; dagegen steigt die 
Ausfuhr seit 1921 stetig und ist 1923 um 67 vH höher gewesen, 
als 1913 (dem Gewichte nach). der Ausfuhrüberschuß ist 
gegen 1913 auf mehr als das Dreifache gestiegen. Für 
Deutschland ist diese Entwicklung ein großer Schaden, denn 
— abgesehen davon, daß es das französische Absatzgebiet, 
das früher recht bedeutend gewesen ist, im hohen Maße ver- 
loren hat — hat es jetzt auch noch auf den fremden Märkten 


mit Frankreich zu konkurrieren. 


Tabelle I. 
Einfuh 
et Mill, Fr. ee O 
1913 7600 31 10 000 34 2400 3 
1920 13754 282 14 240 260 486 — 
1921 12241 163 12 432 212 191 49 


1922 8411 118 13 000 198 4589 80 


1923 8894 154 16716 270 7822 -116 
Tabelle Il. 
ee Ausfuhr 

Erzeugnisse aus Glas u. i ' ne 

orzellan . . .... 907 6051 1 901 
Glüh- und Bogenlampen 301 26 849 242 on 
Draht und Kabel... . 70 1 765 2 006 21714 
en für elektrische 

aschinen u. Apparate 424 9 827 m 
Elektromotoren . . . . 1585 31 681 29 = 091 
an u. elektrotechn. 

pparate . ..... 849 31 774 
Akkumulatoren. ... . 342 1 866 ; 155 a 

Zusammen: 4478 109813 10578 209144 


Auch für die Zukunft sind die Aussichten d ösi- 
schen Elektroindustrie recht günstig. Es verfügt a 
Wasserkräfte, von denen noch zirka 10 Mill. PS des Ausbaus 
harren. Die Leistung der in den elektrischen Zentralen arbei- 
tenden Maschinen wuchs von 1*4 Mill. kW im Jahre 1921 auf 
26 Mill. kW Ende 1923, die Leitungslänge in der gleichen 
Zeit von 23000 auf 70000 km. Die Zahl der Verbraucher 


Radio-Isolierteile 


aus Preßmaterialien „Diesit I- Vi“ 


(in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit“ 
fertigen Formgegenständen — auch mit eingepreßten Metallteile. 
etc. — gepreßtes Orig.-Vulkan-Fibre) für Stark- und Schwach- 
strom - Elektrotechnik 
erzeugenin Oesterreich DIESIT-WERKE Danone ind 
Zentrale: Wien XII, Ehrentelsgasse 15 / Fabrik: Guntramsdorf bei Wien 
Alle Isolations- und Dichtungs- Materialien ab Wiener Lager lieferbar 
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beziffert, das in 
-verteilung 
und zwar 


elektrischen Stroms wird mit rund 24 Mill. 
der Elektrizitätsindustrie für Stromerzeugung und 
investierte Kapital beträgt 35 Milliarden Fr., 
2097 Mill. Aktien und 1403 Mill. Obligationen, 

Am 19. Juli 1921 wurde durch ein Staatsgesetz die 
Schaffung eines Reichselektrizitätsnetzes vorgesehen. An 
Hochspannungsleitungen besitzt das Land bereits 9000 km, 
davon ungefähr 5000 km für 45 bis 90 kV und 4000 km für 
90 bis 150 kV!). Auch die Elektrifizierung der Bahnen wird mit 
Energie in Angriff genommen. Man plant, allerdings in einer 
langen Bauperiode, die drei großen Fisenbahngesellschaften 
„Orleans“, „Midi“ und „Paris-Lyon-Mediterranee“ auf elek- 
trischen Betrieb umzuwandeln, insgesamt 8000 km, was ein 
Kapital von 5 Milliarden Fr. innerhalb 20 Jahren bedeuten 
würde?). | 
Mit dem Gesetz vom 2. August 1923 erhielt die Regie- 
rung die Vollmacht 600 Mill. Fr. unter günstigen Bedingungen 
an Landgemeinden als Beitrag für die Kosten ihres Anschlusses 
an Überlandwerke zu verleihen. Die Zahl der mit Elektrizität 
gespeisten Landgemeinden, die 1913 erst 4000 betrug, belief 
sich 1923 schon auf 10000, wobei die Steigerung in diesem 
Jahre allein 20 vH betrug. Auch im Jahre 1924 nimmt die 
Verbreitung der Elektrizität auf dem flachen Lande in starkem 
Maße zu. Fs ist leicht einzusehen, daß diese andauernd gün- 
stige Entwicklung der Elektrizitätsverwertung den elektro- 
technischen Fabriken des Landes reiche und lohnende Be- 
schäftigung verschafft. 

Österreichs Export nach Frankreich war bisher be- 
scheiden und beschränkte sich auf kleinere Posten Maschinen, 
Glühlampen. Beleuchtungskörper, Beleuchtungskohle sowie 
Meß- und Zählapparate; von letzterem fast 10 vH ihres ge- 
samten Fxports (124 dz. von 1327 dz. Gesamtausfuhr). Aller- 
dings legt Frankreich der Einfuhr aus Österreich, das es als 
1) Vgl. E. u. M. 1921, Seiten 458, 


633. 
2) Vgl. E. u. M. 1919, Seiten 79, 553; 1920, Seiten 124, 127, 405; 1921, 
Seiten 276, 409; 1922, Seite 484. 
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Spezialfabrik moderner Pumpen ERNST VOGEL # 
2 Stockerau bei Wien N 
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Wien X, Erlachplatz 3; Telephon 50-2-60 
Budapest V!, Horn Ede-utca 4 
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ein Land mit unterwerteter Valuta betrachtet und dessen 
dumping es irriger Weise fürchtet, Hindernisse in den Weg 
Hoffentlich gelingt es unserer Handelspolitik diese zu be- 
seitigen und damit auch unserer Elektroindustrie ein kapitals- 
kräftiges und aufnahmefähiges Absatzgebiet zu erschließen. 

; E. H. 


Neue Ausgleichszahlen, Die Fachgruppe der Maschinen- 


ti 


und Apparatefabriken des Verbandes der Elektrizitäts-Indu- 
strie Österreichs hat nach den Anhängen „L, M und O" mit 
Giltigkeit ab 16. Dezember 1924 Ausgleichszahlen festgesetzt, 
die mit den im Heft 49, Beilage, Seite 371, veröffentlichten 
übereinstimmen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse. 
(Nach „Mining Journal“ vom 12. Dezember 1924.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pi b 4 
Kupfer: 
Etectrolytic . 2.00... 69 5 0 69- 15 0 
ee E N a S 00 
as8sā .. e.e 17 00 
Standard [3 Monate - ... 65 176 66 00 
Zinn: 
Bagl Ingo a pianina CH o x 0 
assa .. 0. . 1859 
Standard [3 Monate | | || 262 0 0 22 5 0 
Blei: 
Engl. pig common . . 3 0 0 - - oo 
i Zink: 
Ordinary brands . . - - - - 76 36 7 6 
Remelted . ..... +. 35 10 0 - -- 
English Swansea . ... - » 36 17 6 — -. - 
Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 125 home; Pf. 130 export. 
Nickel: 98-99 vH p. t. Home and export Pf. 169, 


Platin: Pf. 25 10 sh p. Unze nom. 


A 


Personen- und Lasten- 


fzüge 


Krane, elektr. Spills 
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“DAS ELEKTRIZITÄTSWERK. 


BEILAGE zu „E. u. M“ ELEKTROTECHNIK und MASCHINENBAU - 


Zeitschrift des Elektrotechnischen. Vereines in Wien 


Wien VI, Theobaldgasse 12° 28. Dezember 1924: 


RINGSDORFF-WERKE A. -G. 
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un, Fabrik: Mehlem a. Rh. 


q KOHLENBURSTEN 


= anerkannt das erstklassige Fabrikat! — 


Kontaktfedern Kontrollertelle 
Kohlenbürsten Bürstenhalter 


Ingenieurbüro und über 1,500.000 Lagerbürsten am Platze 


Wien, VII. Bezirk, Karl Schweighofergasse 10 


Telegramm-Adresse: Kohlenbürste Wien Telephon Nr. 38-3-44 


MEIROWSKY & CO. A.-G. PORZ/RHEIN 


‚a IN ÖSTERREICH: H. GLIMBERGER, WIEN V, WIEDNER HAUPTSTR. 125, TEL, 27-405 u. 53-9 
VERTRETUNG IN TSCHECHO-SLOWAKEI: P. HELLER & CO., PRAG II, JUNGMANOVA NAN 21, TEL. 53- VGMANOVA NAM 21, TEL 53-44 | 


Megohmit 0 m: 1 Rohglimmer Preßspäne 
C. O. M. har Kollektoren „B“ für allgem. Isolation in allen G'ößen in Tafeln und Rollen 
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Sanarelveriraier für Österreich: Dr. PAUL HOLITSCHER & Co., wien, IV., Surbembarggasse ‚4-6. 
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Antennenbankasten Telephon: 40505, 45404, 45405 
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Glasrollen cristaunen, 1a Ausführung, in ver- 


schiedenen Dimensionen von 12/14 bis 18/20 mm 


Isollerperlen ichte weite: 1, 114, 2, 27% 3, 
4, 5, lose und gefädelt 


Perlenfransen agend in verschiedenen 


Längen, Farben und Mustern, großes Musterlager 
Stengel in verschiedenen Längen und Dicken 
Billigste Fabrikspreise | 


Ingenieurbüro „Prometheus“ 
Ing. Arthur Hofmann & Co. 


Wien VII. Neubaugasse 40 
Tel. 33-302 und 30-5-13 `  Tel.-Adr. „Hektowatt Wien 


RICOLIT 


Isoliermaterial für die Elektrotechnik 
in Platten und Formenstücken 77 Ti 


Stahlakkumulatoren besitzen eine unerreichte Lebensdauer, 
weil sie 6500 mal aufgeladen werden können. Kurz- 
schlüsse, Erschütterungen, Überladungen, Ganzentladungen 
und jahrelanges Stehenbleiben außer Betrieb schaden nicht 
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LUX-LICHT G. M. B. H. / WIEN XII 
Michael Bernhardgasse Nr. 5 ~ Fernsprecher Nr. 83-4-97 
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Muster und Lager 
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KRAFTu WARME 


"Handelsabteilung | 
Vertrieb technischer u. elektrotechnischer Artike 


Süddeutsche. Isolatorenwerke Mea 


Vertretung: 
Ing. Kodolitsch, 
Ing Kaiser & Co. 

WIEN VII 


Mondscheingasse 17 


Telegramme: Wärmekraft Wien - 
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BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHE 
VEREINES IN WIEN. E 


Schriftleitung: Ing. A. GRÜNHUT. 
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28. Dezember 1924 


42. Jahrgang. (Nr. 52) 


INHALT: Höchstpreise für Stromlieferung. Von Ing. Dr. Felix Horschitz, Wien. S. 386. — Rundschau. 
S. 387. — Wirtschaftliche Nachrichten. S. 388. — Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 389. 


Höchstpreise für Stromlieferung. 
| Von Ing. Dr. Felix Horschitz. Wien. 


Die Kriegs- und Nachkriegszeit hat die gegenseitige Höhe 
der Preise stark verschoben, so daß sich die stromerzeugenden 
Unternehmungen und die Industrien bei der Wahl der Antriebs- 
kraft und bei der Beurteilung des Strompreises keineswegs auf 
die Erfahrungen der Vorkriegszeit stützen können. Es ist viel- 
mehr große Vorsicht nötig und dies umsomehr als die wirt- 
schaftlichen Verhältnisse noch immer im Fließen sind und ge- 
raume Zeit vergehen dürfte, bis mit stabilen relativen Werten 
zu rechnen sein wird. Aus diesen Gründen und mit Rücksicht 
auf die neu erwachende Unternehmungslust ist es verdienstvoll, 
daß Dr. Dr. W. Windel, Berlin, in einer längeren Arbeit (ETZ 
Hefte 38 und 39 d. J.) einen Leitfaden entwickelt, an Hand 
dessen die für die Wirtschaftlichkeit einer Kraftübertragung 
maßgebenden Gesichtspunkte in höchst übersichtlicher Weise 
dargestellt werden. Wenn auch bei der Behandlung die reichs- 
deutschen Verhältnisse zugrunde gelegt sind, so lassen sich 
dieselben mit Leichtigkeit für andere Länder teils unmittelbar, 
teils sinngemäß geändert verwenden. 

Während der Inflationszeit konnten die Elektrizitätswerke 
mit dem Strompreis, besonders aber mit den Abschreibungen 
der Geldentwertung nicht folgen, weil ein Abfall des Konsums 
zu befürchten war. Dadurch kamen die Werke bei der Währungs- 
stabilisierung in Schwierigkeiten und streben nun durch Er- 
höhung der Energiepreise die Verluste hereinzubringen, wobei 
sie aber durch den Wettbewerb anderer Kraftquellen gehindert 
sind. Viele mittlere und kleine Betriebe sind bereits zur Eigen- 
stromerzeugung übergegangen und nur die derzeit relativ hohen 
Brennstoffkosten bremsen diese Bewegung einigermaßen. Der 
Verfasser gibt nun in seiner Arbeit den Elektrizitätswerken 
Anhaltspunkte für die Beurteilung des höchsten Einheitspreises, 
welchen sie in Hinsicht auf den Wettbewerb der Eigenerzeugung 
fordern dürfen, ferner den Konsumenten Winke für die Ent- 
scheidung zwischen Strombezug und Selbsterzeugung der 
Energie, wobei allerdings auf die sonstigen Vor- und Nachteile 
beider Möglichkeiten keine Rücksicht genommen ist. 

Die Frage wird zunächst an zwei charakteristischen Bei- 
spielen erläutert, an einem Vergleich zwischen Druschbetrieb 
mit Elektromotor oder Dampflokomobile, ferner zwischen einem 
Gewerbebetrieb mit Fremdstrombezug oder Eigenerzeugung mit 
Rohölmotor. 

Für den Druschbetrieb bedeute X; die Betriebskosten in 
Goldpfennig/’PSh bei Elektrodrusch, kp bei Dampfdrusch, ke den 
Preis der effektiven PSh am Elektromotor, ka die Brennstoff- 
kosten für 1 PSeff bei Dampfbetrieb, a; und ap das Anlage- 
kapital für IPS eines fahrbaren Elektromotors bezw. einer 
Lokomobile, a, für I km Dreschleitung, ferner seien pr, pr, 
pı die perzentuellen jährlichen Abschreiı ungen nebst Ver- 
zinsung, Schmier- und Bedienungskosten für den Motor, die 
lLokomobile und die Leitung, endlich A die Betriebsstunden im 
Jahr und n der Wirkungsgrad des Motors. Es ergeben sich die 
Kosten des Elektrodrusches durch 


kr = ke + ELBE er m in GPf./PSh. . . (1), 


des Dampfdrusches durch 


Ks en in GPf./PSh 


ka gleicht dem Produkt c» .bn, worin cp der Kohlenverbrauch 
für di: PSh, b» der Kohlenpreis für 1kg ist. Die Wettbewerbs- 
fähigkeit wird für X, = kp erreicht, so daß der höchstzulässige 


Strompreis ausgedrückt ist durch: 
Kemax = Ku + - [ap Po — (a; PE +a Ppı.)] GPf. PSh (3). 


Werden nun die entsprechenden Werte geschätzt und eingesetzt, 
so ergibt sich für A = 1000 Stunden Betrieb im Jahr bei Feld- 
drusch und I km Leitungslänge 

Kemax = 15:3 Pf./PSh. 


Daraus folgt der Höchststrompreis 


15:33.09 
kZmax = 976 = 187 Pf./kWh. 


Bei Hofdrusch ohne Fernleitung sind die entsprechenden Werte 
kemax = 16'34 Pf./PSh und kEmax = 20 Pf./kWh. 


Eine andere Frage bildet die Versorgung eines Gewerbe- 
betriebes, wobei Elektromotorenantrieb mit Antrieb durch einen 
Dieselmotor verglichen werden soll. Es ergibt sich 


für den Elektromotor 


Kal Pf./PSh .. a.. (4), 
für den Dieselmotor 
an Pn 
kp = ka + EL PEJPSh. a o. (8). 


Der für den Wettbewerb höchstzulässige Strompreis ergibt sich 


durch ks = kn zu | 

kemax = kd + An la, po — ar pe] Pf./PSh . . . (6). 
Darin ist m der Betriebsfaktor, während ka das Produkt aus 
dem Rohölverbrauch g/PSh und dem Rohölpreis Pf./g darstellt. 
Die übrigen Zeichen gelten für den Dieselmotor sinngemäß wie 
vorher für die Lokomobile. 

Zur zahlenmäßigen Untersuchung werden verschiedene 
Werte des Kraftbedarfes und des Betriebsfaktors gewählt und 
die Ergebnisse in Tafeln und Schaulinien dargestellt. So ergeben 
sich zum Beispiel für 150 PS, h = 2500 Betriebsstunden im Jahr 
und für Betriebsfaktoren m = 1, 075 und 0'5 (Voll-, Dreiviertel- 
und Halblast) die konkurrenzfähigen Stromkosten zu 615, 7:30 
und 98 Pf./kWh. Je größer die Betriebszeit, desto kleiner werden 
natürlich die drei Werte, so daß sie bei dreischichtigem Betrieb 
mit 7000 h/Jahr 4'33, 484 und 6'94 Pf./kWh betragen. 

Die Frage nach der kritischen Betriebsstundenzahl, bei 
welcher für einen gegebenen Strompreis und für eine bestimmte 
Durchschnittsbelastung der elektrische Betrieb dem Rohölbetrieb 
wirtschaftlich ebenbürtig wird, ergibt sich aus (6) mit 


_ An Pr — Ar Pr 
AmaxEm = TE penojm 0736 i Stunden . . . (7). 


ee bn Com 


Nm 
Daraus folgen für das gleiche Beispiel, 150 PS und m = 1, 075 
und 0°5, für einen Strompreis von 15 Pf./kWh und einen Rohöl- 
preis bp = 13°5 Pf./kg die Werte hmaxEm = 618, 830, 1290 Stunden. 
BeihöherenBetriebsstundenzahlen wird der Dieselmotor günstiger. 
Nunmehr ist vom Standpunkt des Stromlieferungs-Unter- 
nehmens die Frage zu untersuchen, ob der Bezug von einem 
Großwerk oder die Selbsterzeugung günstiger ist. Im zweiten 
Fall kommt für Deutschland Stein-, Braunkohle, Rohöl oder 
eine Wasserkraft in Betracht. Allgemein gilt 


k=b.c+ 2P in Pf.ıkWh 


Darin bedeuten a die Anlagekosten in Mark für 1I kW, b die 
Brennstoffkosten für 1 kg, c den Brennstoffverbrauch in kg/kWh, 
p den Perzentsatz für Kapitalkosten, Instandhaltung, Verwaltung 
usw., h die jährliche Benutzungsdauer der Höchstbelastung des 
Werkes. An einem Beispiel für ein Werk mit 10000 kW in- 
stallierter Leistung wird gezeigt, daß ein Niederdruck-Wasser- 
werk bei einer Benutzung der Spitzenleistung durch 3440 h’ Jahr 
angefangen dem Steinkohlenwerk, von 3770h;Jahr an dem 
Braunkohlenwerk überlegen ist. Das Dieselmotorenwerk ist allen 
drei Betriebsmöglichkeiten bedeutend unterlegen. Nur wenn 
das Kraftwerk von der Grube entfernt ist, wird das Dieselwerk 
dem Kohlenwerk ebenbürtig. Interessant ist die Ermittlung der 
Höchstpreise für die Brennstoffkosten, welche ein kalorisches 
Werk dem Wasserwerk gegenüber wettbewerbsfähig erhalten. 


Der allgemeine Ausdruck lautet: 


l /aw Pw up ; 
Dmax = — | Ee ER Phjkg o. (9) 


J01 


Die Bedeutung der Buchstaben ist wie oben, der Index w be- 
zieht sich auf die Wasserkraftanlage. Durch Einsetzung passender 
Werte lassen sich Schaulinien zeichnen, welche die ermittelten 
Höchstpreise der Brennstoffe in Abhängigkeit von der Be- 
nutzungszeit darstellen. jene Kurventeile, welche höhere Werte 
zeigen, als den tatsächlichen Brennstoffpreis, geben jene Be- 
nutzungsdauer an, bei welcher das kalorische Werk dem Wasser- 
werk überlegen ist. So zeigt sich, das das Dieselwerk dem 
Wasserwerk stets bedeutend unterlegen ist und daß es auch 
mit einem auf der Grube errichteten Steinkohlenkraftwerk nicht 
konkurrieren kann. Letzteres ist bis zu einer Benutzungsdauer 
der Spitze bis 3440 h dem Wasserwerk überlegen, bei größerer 
Stundenzahl ist das Wasserwerk günstiger. 


Eine weitere Untersuchung gilt dem höchsten Strompreis» 
den ein Anschlußnetz einem Großkraftwerk bezahlen kann, um 
sein eigenes Werk stillsetzen zu können. Der Höchstpreis ist: 


Kemax = [o c + 4 (ap — ar p)| Pf./kWh . . (10). 


Darin bedeuten a die Anlagekosten der Zentrale für 1kW, p 
den Perzentsatz für Amortisation, Verzinsung und Regie, ax 
die Anlagekosten für den Anschluß an das Großnetz für 1 kW, 
pe den entsprechenden prozentualen Regiesatz, h die Benutzungs- 
dauer der Spitzenlast im Jahr, b die Brennstoffkosten frei Kessel- 
haus für 1kg, c den Brennstoffverbrauch für 1 kWh, » den 
Wirkungsgrad der Anschlußanlage. Ein Beispiel für 10 000 kW 
mit 2500 h Benutzungsdauer und 3'4Pf./kg Steinkohle ergibt 
danach als Höchststrompreis 5°5 Pf./kWh. — Nach den gleichen 


—— 


RUNDSCHAU. 


Flügelwassermessungen in Druckrohrleitungen. Von Ing. 
H. Dufour, Lausanne. Infolge des konstanten Querschnittes 
von Druckrohrleitungen sind Geschwindigkeitsmessungen in 
denselben mit Hilfe von Flügeln als vorteilhaftes WassermeßB- 
verfahren anzusehen. Die Meßstelle soll hiebei nicht unter dem 
Einfluß des Einlaufes in die Rohrleitung, eines Rohrkrümmers 
usw. stehen. Alle Kontaktflügel mit nach außen führender 
Kabelleitung, welche das elektrische Läutewerk des Flügels be- 
dienen, sind für die Messung geeignet. Die Rohrleitung wird 
im einfachsten Falle für die Führungsstange des Flügels an- 
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Gesichtspunkten läßt sich die kritische Jahres-Benutzu 

der Spitzenlast feststellen, bei deren Überschreitung Sit ge 
gebenem Strompreis der Anschluß an das Fremdwerk un- 
günstiger wird als der Betrieb des Eigenwerkes. Der Ausdruck 
lautet, wie aus dem Vorhergehenden leicht abzuleiten ist: 


hma APOE Pr _ AP — ar pr 


Kemax pe Kımanmbe Stunden. . (11). 


So ergibt sich für einen Strompreis von 5'8 Pf./kWh eines Stein- 
kohlenkraftwerkes, bei einem Kohlenpreis von 3-4 Pf./kg und 
einem Kohlenverbrauch von 1'2kg/kWh eine kritische Benutzungs- 
dauer von 2500 h/Jahr. 


An Hand der vorstehenden Betrachtungen und Ausdrücke 
und der in der Originalarbeit enthaltenen Schaulinien lassen 
sich die wichtigen wirtschaftlichen Erwägungen bei der Wahl 
der Antriebsart und des Strombezuges übersichtlich durchführen. 
Selbstverständlich müssen für jeden einzelnen Fall die zugrunde 
liegenden ziffermäßigen Werte nach den lokalen Verhältnissen 
besonders ermittelt werden. Dies gilt nicht nur für die Anlage- 
und Brennstoffkosten, sondern besonders für die voraussichtliche 
Benutzungsdauer oder den Betriebsfaktor. Der gegenwärtige 
hohe Zinsfuß drängt dahin, die billigste Antriebsmaschine zu 
wählen und die höheren Betriebskosten in Kauf zu nehmen, um das 
aufgenommene kostspielige Kapital vorteilhafter im Geschäfts- 
betrieb zu verwenden. Es ist dies einer der zahlreichen, mit 
Ziffern nicht erfaßbaren Gesichtspunkte, welche für den Ent- 
schluß zu berücksichtigen sind. 


gebohrt, doch hat dies den Nachteil, daß die Rohrleitung beim 
Fin- und Ausbau des Flügels entleert werden muß. Rüstet 
man iedoch die Meßstelle mit Schieber und aufgesetzter, ab- 
nehmbarer Abschlußkappe aus, wobei die Lichtweite des 
Schiebers so groß sein muß, daß bei geöffneten Schieber 
der Flügel durchschiebbar und außerdem der Flügel 
im Innenraum der Abschlußklappe Platz finden muß, so 
kann die Messung ohne Betriebsstörung jederzeit durch- 
geführt werden. Solche Flügelmessungen wurden bis zu 
Wassergeschwindigkeiten von 3:3 m/s und Rohrdurchmessern 


Beton- und 
Eisenbetonbauunternehmung 


WAYSS & FREYTAG A.C. 
u. MEINONG, Ges. m. b. H. 


WIEN IX, Währingerstraße Nr. 15 


Telegrammadresse: Simplex 
Fernsprecher: 27-1-50, 27-1-51 
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billiger als Eisen — keine Erhaltung — 
daher keine Betriebsstörung 
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bis 35 m bei namhaften Großkraftwerken ausgeführt und 
erweist sich das Messungsergebnis bis zu einer Toleranz von 
ı vH als genau. Alle bisher durchgeführten Messungen, die 
in zwei aufeinander senkrecht stehenden Durchmessern aus- 
geführt wurden, ergaben praktisch genau gleiche Werte, Wird 
in Abstand r vom Rohrmittel die Geschwindigkeit v ge- 
messen, im Abstand r + dr eine andere Geschwindigkeit, so 
ergibt sich die Gesamtwassermenge, welche die Rohrleitung 
mit dem Innendurchmesser 2 R durchströmt, mit 


ß. 
(Schweizerische Bauzeitung, Band 84, Nr. 4, 1924.) 


Die Turbine des Elektrizitätswerkes Schwanden, Von 
Prof. P. Ostertag, Winterthur. Die Maschinenfabrik 
Th. Bell & Co. Kriens, erbaute 1923 für die Gemeinde 
Schwanden im Kanton Glarus eine 1000 PS Peltonturbine für 
ein Effektivgefälle von 313 m, welche bei 1000 U/min, 700 mm 
Strahlkreisdurchmesser, eine Strahlstärke von 72 mm besitzt. 
Die Regelung der Turbine, deren Becher mit der Radscheibe 
aus einem Stück hergestellt sind, erfolgt durch Düsenver- 
stellung und Strahlablenkung. Die Wirkungsgrade bleiben bis 
150 PS auf über 80 vH, sie erreichen bei 500 PS den ns 


wert von 883 vH. : 
(Schweizerische Techniker-Zeitung, 21. Jahrg., Nr. 26, 1924.) 


Die Propellerturbinen des Kraftwerkes Wynau. Von R. 
Hofmann, Vevey. Das Kraftwerk Wynau an der Aare 
wurde von 860 auf 10000 PS umgebaut. Für den Umbau 
wurden Propellerturbinen verwendet, die schon durch die Er- 
findung des Amerikaners Truax aus dem Jahre 1860 be- 
kannt sind, da derselbe eine vierflügelige, außenkranzlose 
Schraube verwendet, welcher das Wasser durch eine Spirale 
zugeführt wird. Die Regelung erfolgte durch den Einlaß- 
schieber. Horton und Willianes schlugen 1873, bezw. 
1893 ähnliche Räder vor, bei denen die Schaufellänge kürzer 
als die Teilung war. Angeregt durch die Studien Prof. Dr. 
Kaplans, Brünn, wurde diese Radform in der Versuchs- 
anstalt der Ateliers de Constructions Mécaniques in Vevey 
an einem Modelle von 380 mm Durchmesser erprobt, und 
daraufhin für Wynau vorerst 2, später 4 Turbinen für ein 
Gefälle von 2'4 bis 52m bei einer maximalen Kraftentwicklung 


R 
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von je 2700 PS bei 107 U/min gebaut. Bei 52 m Gefälle 
ergab sich ein Wirkungsgrad von 89 vH, bei 4 m sank er 
auf 85 vH und beträgt die spezifische Drehzahl hiebei 728, 
bezw. 862. Das Schluckvermögen ändert sich zwischen 2'5 
und 52 m Gefälle nur um 8 vH. Die Turbine ist mit spiraligem 
Einlauf, normalem Francisleitrade und einem vierflügeligen 
Propellerrade mit festen Schaufeln ausgerüstet, dessen Ein- 
trittsfläche wesentlich größer als die Austrittsfläche ist. Die 
Austrittsenergie beträgt bis zu '/s der Gesamtenergie. 
(Bulletin technique de la Suisse Romande, 50. Jahrg., 
Nr. 17, 1924.) 


WIRTSCHAFTICHE NACHRICHTEN. 


Das neue russische Patentgesetz ist nach einem Bericht 
In der „Frankfurter Ztg.“ am 15. September d. J. vom Zentral- 
Exekutiv-Komitee angenommen worden und sofort in Kraft ge- 
treten. Seit Wortlaut entspricht in allen wesentlichen Punkten 
anderen geltenden Patentgesetzen in Europa, insbesondere dem 
deutschen Patentgesetz, das vielfach als Vorbikl gedient 
hat. Von den abweichenden russischen Bestimmungen 
sind die folgenden hervorzuheben. Anspruch auf Erteilung des 
Patents hat nur der wirkliche Erfinder oder dessen Rechts- 
nachfolger. Jeder Erfinder hat während der Dauer eines Jahres 
vom Tag seiner Anmeldung an vor allen anderen Personen das 
Vorrecht (Priorität), Zusätze oder Aenderungen seiner Erfin- 
dung anzumelden. Die sachliche Prüfung des „Komitees für 
Erfindungsangelegenheiten‘ (Patentamt) muß spätestens 
18 Monate nach der Einreichung der Anmeldung beendet sein, 
eine sehr erfreuliche Neuerung, wenn man sich der Verschlep- 
pungen alten Stils erinnert. Die 15jährige Patentdauer beginnt 
mit der Veröffentlichung des Patents. Dessen Wirkung er- 
streckt sich aber auch zurück bis zur Zustellung des „Anmelde- 
zeugnisses“, das innerhalb 10 Tagen nach Eingang der Anmel- 
dung auszustellen ist. Es besteht Ausübungszwang innerhalb 
5 Jahren nach Erteilung des Patentes. Bei Nichtausübung kann 
auf Erteilung von Zwangslizenzen, bei absichtlicher Nichtaus- 
übung auf Zurücknahme des Patentes geklagt werden. Jahres- 
gebühren werden für russische Patente künftig erst fällig, so- 
bald die Ausübung des Patentes beginnt. Diese Regelung hat 
kein Vorbild in den Patentgesetzen anderer Länder. Vom 
Augenblick der Verwertung an werden für das 1., 2. und 
"3. Paentjahr je 5 Rubel, für das 4. Jahr 15 Rubel erhoben. Die 
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Jahresgebühren steigen dann jährlich um zunächst 10, dann 
15 Rubel an, bis auf 150 Rubel im letzten 15. Patentjahr. 
Ausländer sind den Inländern bei Erwerbung von Patenten 
gleichgestellt, müssen aber einen inländischen Vertreter haben. 


Da Rußland der Pariser Union zum Schutze des gewerblichen 


Eigentums nicht beigetreten ist (anscheinend auch nicht bei- 
treten wird), also der Anmeldetag in Rußland unter allen 
Umständen maßgebend ist, muß sehr auf die Bestimmung ge- 
achtet werden, daß auch die offenkundige Vorbenutzung der 
Erfindung im Auslande patenthindernd ist. Für die früheren 
russischen Patente und Anmeldungen (sowohl aus der Zeit 
vor der Sowjetherrschaft als auch seither) sind Übergangs-, 
bezw. Inkraftsetzungsbestimmungen festgesetzt, wobei es im 
Interesse der Beteiligten ist, ihre Rechte sobald als möglich 
geltend zu machen. Die genauen Bestimmungen des Gesetzes, 
auch jene des neuen russischen Musterschutzgesetzes, insbe- 
sondere aber die für die Angehörigen der Mitteleuropäischen 
Staaten wesentlichen Rechte der Ausländer auf gewerbliches 
Figentum auf dem Gebiete der USSR sind der eben erschie- 
nenen deutschen Ausgabe mit Kommentar von J. J. Hei- 
fetz?) zu entnehmen. 


n Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


“ *, Société des forces électrique de la Goule, St, Imler. 
Dię Arbeiten an der Erweiterung des Werkes la Goule am 
Doubs und an der Erweiterung des französischen Netzes sind 
z. T. vollendet, z. T. der Vollendung nahe. Die Dürre in den 
Monaten Juli—September des Jahre 1923 wirkte ungünstig auf 
die Leistungsfähigkeit des gesamten Werkes. Erzeugt wurden 


1) Verlag M. Krayn, Berlin. 
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Accumulatoren-Fabrik 
WN Actiengeselischaft MINI 


Zentralbüro : 
Wien |, Wipplingerstraße 23 / Tel. 69-5-80 Serie 
| Fabrik: Liesing bei Wien 


YA 


Akkumulatoren für Licht- und Kraftbetriebe, 

Triebwagen, Rangier- und Grubenlokomotiven, 

Personenelektromobile, Last- und Lieferungs- 

Wagen, Lastkarren, Plattformwagen, elektrische 
Boote, Theaternotbeleuchtung 


Elektrische Zugbeleuchtungsanlagen 


M 


Abtlg. Varta 
Wien IV, Waaggasse 17-19 


Tel. 56-1-43 


Akkumulatoren für Automobilbeleuchtung, 
Starterbatterien, Telegraphen- und Signalanlagen, 
Klein- und Notbeleuchtung, Handlaternen, 
Taschenlampen, Heiz- und Anoden- 
batterien für Radiozwecke 
etc. 


: UNSERE SPEZIALITAT: 
: GLEICHRICHTER U: 122202: | 
| BETRIEBSSICHER UND BILLIG | 
j „PARSIMONIA“ G. m. b. H. H 
i WIEN IX, LIECHTENSTEINSTR. 69 TEL. 16-11-74 f 


SOLAS UERUELTERLERBHELATERSEKEHUUHTEER EA AARTE 


95 Mill. kWh in la Goule, 2220 kWh mittels i 
72886 kWh mittels Dieselmotoren und 106 320 KW in Krait 
werke Consolation, bezogen wurden 1'5 Mill. kWh von den 
Freiburger elektrischen Unternehmungen, 411 800 kWh von der 
Cie. Vaudoise, zusammen sind dies 117 Mill. kWh gegen 
91 im Vorjahre. Bei 1:3 Mill. Fr. Gesamteinnahmen verblieb 
ein Überschuß von 50000 Fr., der auf neue Rechnung vorge- 
tragen wird. ` 


Freiburger elektrische Unternehmungen (Entreprises 
Electriques Fribourgeoises). Die Werke verfügen zusammen 
über 55000 PS installierte Leistung (Wasserkrafit- und 


Wärmekraftreserve) und werden durch weitere Wasserkräfte 
vergrößert werden. Die Ausnützung der Werke ist günstig 
gewesen, besonders sind die Zunahmen an angeschlossenen 
Heiz- und Kochapparaten zu erwähnen. Die Herabsetzung des 
Strompreises um 10 vH seit 1. Jänner 1923 ist durch die Er- 
höhung des Stromverbrauches bei den Großkonsumenten wett- 
gemacht worden. Die 5 Wasserkraftwerke haben zusammen 
89 Mill. kWh gegen 77 Mill. im Jahre 1922 erzeugt. Bel 
41 Mill. Fr. Einnahme konnten von den Reingewinn dem 
Kanton 470000 Fr. abgeliefert werden, 80 000 Fr. wurden in 
den Erneuerungsfond hinterlegt und 44 480 Fr. vorgetragen. 


Flektrizitätswerk der Stadt Basel, Im Jahre 1923 betrug 
der Stromverbrauch rund 744 Mill. kWh (+ 55 Mill. gegen 
1922), die Bernischen Kraftwerke 1177 Mill. lieferten. Das Kraft- 
werk Augst gab an Baselstadt 605, an Baselland 20 und an 
die Motor-A.-G. 43 Mill. kWh ab. Baselstadt verbrauchte 
1922), die Bernischen Krafwterke lieferten 117 Mill. Das Kraft- 
strom und 12-8 Mill. für Wärmezwecke, die Spitzenbelastung 
betrug 16400 kW, die Anschlußwerte für Beleuchtung und 


P. Gossen & Co. 


Fabrik elektrischer Meßgeräte 
Erlangen » Bayern 
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Schalttafel-e und tragbare Meß- Geräte 
Isolationsprüfer — Spezial - Instrumente 
für Elektromedizin, Auto und Radio 


Vertreter: 


ELEKTROMAO 


Wien II, Aspernbrückengass® 3 | Tel. 47329 


Heizkörper tür Bügeleisen 200 Spibsteinba uen 
passend für jede Größe und Form. 


pwertigen 
i limmermaterial und hoc 
een omnickelband a 


1I, A = 60 mm, B = 130 mm, C8. 
Größe 11, A = 70mm, B = 160 mm, Cà. 30 yatt 
m Größe Ill, A = T0 mm, B = 190 mm, S kochpiatten: 
Anfertigung von Heizkörpern für Kochtöpfe 
Verlangen Sie Preisliste. 


thatraße 6 
og AUGUST HUMMEL, Wien xIx, Billro 
Telephos 96.800 
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für Kraft- und Wärmezwecke waren 17294 und 44885 kW. 
Sowohl die Verbrauchsziffern als auch die Anschlußwerte sind 
gegen die des Vorjahres (im Durchschnitt um etwa "ıo) ge- 
stiegen. Die Betriebseinnahmen betrugen 93 Mill. Fr., an die 
Stadtkasse wurden 2-5 Mill. Fr. abgeliefert. 


Elektrizitätswerk der Stadt Bern. Die abgegebene 
Energiemenge war im Jahre 1923 36°4 Mill. kWh gegen 342 im 
Vorjahre. Hievon wurden 31'2 Mill, in den eigenen Wasser- 
kraftwerken und nur 1014 kWh mittels kalorischer Maschinen 
erzeugt, ferner 51 Mill. kWh Fremdstrom bezogen. Von dem 
abgegebenen Strom entfallen 99 Mill. für Licht- und Haushalt- 
zwecke, 145 Mill. für Motoren und Apparate, 34 Mill. für die 
Straßenbahn und 1'1 Mi!l. für öffentliche Beleuchtung. Die 
Spitzenbelastung stieg auf 10350 kW gegenüber 9650 kW im 
Vorjahre. Angeschlossen waren 12174 kW für Beleuchtungs-, 
13104 kW für Kraft- und 3169 kW für Wärmezwecke. Die Be- 
triebseinnahmen betrugen 5°3 Mill. Fr., der Reingewinn (Kapi- 
talszinsen und Abschreibungen schon abgerechnet) 2'3 Mill. Fr. 


Bank für elektrische Unternehmungen, Zürich. Der Be- 
richt für 1923/24 betont, daß die Reorganisation eine neue 
Grundlage geschaffen habe, dank welcher die Unternehmungen 
ihre volle Aktionsfreiheit und Entwicklungsfähigkeit wieder ge- 
wonnen haben. Die Gesellschaft verteilt 7 vH Dividende auf 
die A- wie auf die B-Akten (i. V. 6 vH), d. s. insgesamt 
Fr. 36 Mill, nachdem sie lange Jahre dividendenlos geblieben 
war, und sie scheint auf solche Entwicklung weiterhin zu bauen, 
denn sie glaubt, daß der Tiefpunkt der allgemeinen wirtschaft- 


lichen Verhältnisse überwunden sei. 


Elastische Klöppelbefesthigumg 
Hruckübertragung olıne Heilz 
mirkung auf den Yorzellankörper 
Hohe mechan.u.elekte. Sestigkeit 
Grösste Betriebsicherheit 


Blechschirme 


Krückenschirme, Armaturenschirme, Steck- 
schirme, Bureau- und Schreibtischlampen 


Metallwarenfabrik 
Brüder Koranda & Co, Wien XVI, Rosoggerg. 45 


Telephon 31 -7-78 
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Im Zusammenhang mit der Goldumstelhung der deutschen 
Konzern-Unternehmungen sagt der Bericht, daß die Elektrizi- 
tätswerke durch die Tatsache, daß der überwiegende Teil ihrer 
Aktiven in produktiven Sachwerten (Zentralen und Leitungen) 
angelegt war und beschäftigt blieb, die wenigstens vor der bei 
manchen deutschen Gesellschaften so häufigen Aufzehrung des 
eigenen Vermögens im großen und ganzen bewahrt blieben. 
Auf dieser neuen Basis sollte sich nun auch wieder eine ange- 
messene Rentabilität für die herabgesetzten Aktienkapitalien 
der deutschen Unternehmungen herauswirtschaften lassen. Die 
Nachfrage nach elektrischer Arbeit hat in der Schweiz eher 
wieder etwas zugenommen, wobei ein großer Teil der Kraft 
für Ausfuhrzwecke Verwendung findet. In Deutschland da- 
gegen sei infolge der Industriekrisis cin füllbarer Rückgang 
des Energieabsatzes zu verzeichnen. Dieser Nachteil sei aber 
durch Erzielung besserer und wertbeständiger Preise zum Teil 
aufgehoben worden. Ueber die Auslandstätigkeit berichtet das 
Unternehmen, daß es hauptsächlich österreichische Geschäfte 
neu in seinen Wirkungskreis aufgenommen habe und teilt im 
Anschluß an den Bericht über die Obecrösterreichische 
Wasserkraft- und Elektrizitäts A.-G. in Linz mit, daß man den 
Zeitpunkt für 'gekommen gefunden hat, sich in diesem Lande 
in erhöhtem Maße an dem Ausbau von Wasserkräften zu 
beteiligen. 

Von ihren Beteiligungen in der elektroclhemischen In- 
dustrie berichtet die Verwaltung, daß sie zusammen mit der 
Motor-Columbus A.-G. im August v. J. die „Azogeno“ S. A. per 
la Fabbricazione dell’ Ammonica sintetica e Prodotti derivati, 
in Mailand mit einem Kapital von L. 100 000, das inzwischen 
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Elektro-Motoren 


für sämtliche Stärken, neu oder gebraucht, sowie 


deren Reparaturen mit Beistellung von Ersatz- 
Motoren 


Anton Gönner, Wien YI. 


Mariahilferstraße 101 Telephon 8327 
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auf 10 Mill. erhöht wurde, und das um weitere 20 Mill. noch (10:63) bewertet und Bankguthaven beitragen Fr. 3:9 (604 Mill.). 
vergrößert werden soll, gegründet Hat. Die erste Anlage zur Andererseits hatten Kreditoren Fr. 1'3 (355) zu fordern, wäh- 
Erzeugung von synthetischem ee nach dem Verfahren rend an Bürgschaften Fr. 3:25 (3986) geleistet waren. 
Claude soll im Herbst d.. J. in Bussi (Süditalien) in Betrieb en 
kommen. Die Predukte seien Hauptsächlich für Italien bestimmt. „Frankf. Zeitg. 
Die Beteiligungen in Aktien, Stammanteilen und an 


bonds erscheinen in der Bilanz mit insgesamt Fr. 349 (i. V. Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein, 
398 Mill) Buchwert, gewährte Vorschüsse mit Fr. 11:6 Verantwertl. Schriftleiter Ing. A. Grünhut, sämtl. in Wien, 
(86 Mill.) und Einzahlungen auf Syndikatsbeteiligungen mit VI. Theobaldgasse 12. 
Fr. vi (47 Mill); diverse Fifekten sind mit Fr. 105 Buchdruckerei Alois Mally, (verantworti. Alois Mally,) Wien, V. 
a ie diverse ETIE BUT o l a a a a MÁ 


Fabrik elektr. Saamna 
Scheiber & Kwaysser 
Ges. m. d.H. — Gegründet 1893 
Wien XIII/27A, Linzerstraße Nr. 16 


GEMEINDE WIEN 
STÄDTISCHE VERSICHERUNGSANSTALT 


Sämtliche Versicherungen 


für die 


Elektro- und Maschinen- Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Autohaverie-, Maschinenbruch-, Transport-, 
Glas-Versicherung 


© 


DIREKTION: WIEN I, TUCHLAUBEN 8 
Filialen: Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 


Kraft-Steckkontakte 


aus Aluminiumguss 
ohne u. mit Stöpselsicherung 


Gesetzlich geschützt 
S = Imprägnierte EI 
| Leitungsmaste una Fisenbahnschwellen | 
ge Guido Rütgers, Wien X), SE 


Gesellschaft 
m. bD. 


Schwechater Kabelwerke 


Zentralbüro und vollständiges Lager in Wien, VI, Dreihufeisengasse 3 
Tel.-Adr.: Schwechatkabel ' = Telefon Nr. 3109, 3168 


KABELWERK GUMMIWERK 
Isollerte Leitungsdrähte, Kabel und Schnüre für 
Stark- u. Schwachstrom, umsponnene Drähte für 


Motore u. Apparate, Weichgummiu. Isollerbänder 
EFriedensqusmalität Prompte Lieferung 


ammmon 


Werk für Elektrotechnik 


Ferdinand Proksch & Co. Nachfolger 


JOHANN AUER 


Wien XVI, Wattgasse 11 / Fernspr. 24061 


i 


JISTEL & BAIER 


früber P. Schenker & Co., vorm. V. & H. Weiss 


Wien V, Margaretenstraße 93 
Telepnon Nr. 56.4.58 


re gnie Erzeugung ci | 
edarfsartikel und motoren 
Beleuchtungskörper E lektro und Ventilatores | 


Neuwicklung 


Öeneralvertretungen erster Häuser / Verlangen Sie 


Reparaturen 
unsere Preisliste, bei größerem Bedarf Spezialofferte : 
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Aufzügefabrik 


A.Freissier 


Gesellschaft m. b. H. 


Radio -isoillertelie 


aus Preßmaterialien „Diesit I— Vi“ 


in allen Farben und Effekten) und aus „Vulcanfibrit“ (zu 
ortigen Formgegenständen — auch mit eingepreßten Metalitellen 
etc. — gepreßtes Orig.-Vulkan-Fibre) für Stark- und Schwach- 


strom - Elektrotechnik DIRSIT- WERKE E!ektro-Isolations- und 


erzeugenin Oesterreich Dichtungs - Materialien 
Zentrale: Wien XII, Ehrentelsgasse 15 / Fabrik: Guntramsdorf bei Wien 
Alle Isolations- und Dichtungs- Materialien ab Wiener Lager lieferbar. 


Hydrawerk 
2- Dr. LOUIS RODER 


Spezial-Fabrik gaivanischer Elemente 


WIEN VIIL, ZIEGLERGASSE7 
Teleton 31480. Telegramm-Auschr.: Hydrawerk Wien 


Anoden-Trocken-Batterien 
Taschenlampenbatterien 
Galiv. Elemente aller Art 


Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4 


Gegründet 1868 11.000 Anlagen 


Personen- und ig 


Krane, elektr. ig 


Widerstandsmaterial Widerstandsmaterial 


„CEKRAS“ „KXKONSTANTAN“ 
spez.Widerstand IOhn konstanter spez. Widerstand 
Dauertemperatur 1100° 05 Ohm Dauertemperatur 500° 


n y 7 ER & DROT ` 
Wien I, Jobhansesgasse Nr. 

Fernsprecher Nr. 72-1 03” De mtae Hubdrott 
Tschechoslovakei: F, A. Stejskal, Prag Il. Myslikova 8. 
Ungarn: Unternehmung für Industrie, Bergwerks- und Hüttenbedarft. 
Budapest V. Rudolf - ter 1. 


REW unser neuer 


VENTILATOR mit 


Rurzschlußläufer 


Fast geräuschloser Lauf 
Keine Wartung 
Kein Anlasser 


Bleinmotoren- und Ventilatorenfabrik 


W A.-G. IIUIINRERINDERIUTNNERAANNDRKLNDNDRINROALAN 
Wien XVII, Rosensteingasse 83-85 / Tel. 24-302 


Haben Sie schon das neue Elektro-Adreßbuch? 


ANANN. 
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FS. Sachslag er 


A A sare: RENTE EURTELRERE g VAN E PEZA KARA 


Riesige Ersoarniane an Kraft und Öl 


FICHTEL & SACHS - A. G. 


Generalvertretung und Lager: 


Gustav Kilimey, Wien IV, Favoritenstr.17 | 


EH K i EA. 


Elektro-Heizungstechnik 


m. b. H. 
Wien V, Ziegelofengasse 23 // Tel. 51-0-40 


un - Warmwassarspeicher 


- Grib = 


* 


Ausnötzung 
des Nachtstroms 


Vorteilhaftester 
elektr, Badeofen 


Mit selbsttätiger Aus- 
u, Einschaltung 


PTTELLLLLLLDLLLIDLLDITLIIERTTE FELL TUE 


Für das österr. Patent des Herrn 

Peder Wessel in Ljan bei 

Kristiania Nr. 73633 vom 15. Ok- 
tober 1916 betreffend : 


„Hitzdrahtwechsel- 


strombegrenzer" 


werden Käufer o. Lizenznehmer 
gesucht. Gefl. Antragen sind 
zu richten unter „J. L. N. 4197“ 


daraus entnehmen. an die E. u. M. 1324 


GROSSE FABRIK 


elektrotechn. Artikel im deutschen 
Gebiete Nordböhmens, sucht tüchtigen 


Meister für die Werkzeug- Schlosserei 


mit gründlichen Kenntnissen im Bau von Schnitt- - 
und Ziehwerkzeugen, Lehren, Vorrichtungen 
etc. zum ehebaldigsten Eintritt. 


Ausführliche Offerten mit Zeugnis-Abschriften und Ge- 
halts-Ansprüchen sub: „B. 1327“ an die E. u. M. Wien vl. 


A.E.G. Union-Werke 
A.-G. Wien 
SUCHT 


Prüffeid-Ingenieur 


mit mehrjähriger Praxis im 
Prüfen großer elektrischer 
Maschinen zum baldigen 
Eintritt. Bewerber werden 
gebeten, Offerte unter An- 
gabe der bisherigen Ver- 
wendung, Referenzen, Ge- 
haltsansprüche und Ein- 
trittstermin zu richten an: 
Personalbüro der A.E.G. 
Union-Werke A.-G., Wien 

XXI, Stadlau. 13% 


44-93 


MURNI earach UNNIN 


24-03 


sind die Telephon- 
Nummern der E.u.M. 


+ 


ISARIA-KOPFHÖRER 


Fabrikat der Weltfirma Isaria Zählerwerke F. G. München 
Preis K 175.000 per Stück netto ab Wien 


ISARIA-ELEKTRO-GES.M. B. H. WIEN VII 


BADHAUSGASSE 1, ECKE ZIEGLERGASSE-LERCHENFELDERSTRASSE 


KLEINE ANZEIGEN 


> 
ELEKTRO- und MASCHINEN - ‚NGENIEUR 
36 J. alt, absolv. Hochsch., m. 12jähr. Praxis, z.Z. Abteilungs- 
leiter eines gr. industr. Unternehm., energ. u. selbständ. Arbeits- 
kraft, m. langj Erfahrungen in Projektierung, Bau u. Betrieb v. 
Zentralen, Fernleitungen, Umspannwerken u. Industrieanlagen, 
m.Erfahr.im Einkauf, vertraut imVerkehrm. Behörden u.Kunden 
sucht größeren und selbständigen Wirkungskreis 
Beste Referenzen und Zeugnisse zur Verfügung. 
Gefi. Angebote unter „L. G. S, 1321“ an die E. u. M , Wien V. 


ELEKTRO -FACHMANN 


mit langjähr Erfahrung im Ortsnetzbau, Installationwesen 
und Betrieb, hauptsächlich mit Dieselmotoren 


sucht leitende Stelle. 
Zuschr. erb. unter „Verläßliche Kraft 1328“ an die E. u. M. 
I 


Tüdhtiger Beamter 


Mitte vierzig, seit 15 Jahren in 
Elektrizitätswerken t. elektro- 
techn. Unternehm. als Lager- 
verwalter und in Büro 
angestellt gewesen 


sucht dauernde Stellung 


Gefl. Zuschriften erbeten unter 
„Gewissenhaft 1322° a. d. E.u.M. 


Töchtig. Elektroingenieur 


22 Jahre alt, ledig, Absolvent 
der Ingenieurschule Mannbeim, 
51/5 Jahre Werkstatt- und Mon- 
ıagepraxis, Prima Zeugnisse, 
spricht Englisch, 


sucht Anfangsstellung. 


Zuschriften erbeten unter „b- 
1329“ an die E. u. M., Wien VI. 


Akad. ingenieur österr. Staatsbürger 


derzeit Leiter d. Abteilung f. elektr. Maschinen einer Welt- 


firma im Ausland (Berechn., Konstr., Prüffeld, etc) WÄRE 
sich, bei günstigen Bedingungen eventl. veranderi u H 


erb. unter „Leitende Stellung 1293“ a. d. E. u. M. Wien VI. 


BETEILIGUNG 


Junger Ingenieur der Elektrotechnik mit guten ie 
Kenntnissen sucht sich an solidem Unternehmen def 
Elektro- oder Maschinenbranche mit mäßigem Betrage s 
beteiligen und mitzuarbeiten. Zuschriften erbeten un 

„Mitarbeiter 1312“ an die E. u. M. Wien vI. 


Jetzt wieder lieferbar: 


Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von 
elektrischen Maschinen 
37 Seiten, Preis K 12 000° — 


Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von 
Transformatoren 
34 Seiten, Preis K 12 000°— 


esen 
Versand nur gegen Voreinsendung des Betrages oder per Nachnahme zuzügl. Sp 


Elektrotechnischer Verein in Wien VI, Theobaldgasse 12 


ee nee 
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„ISOLA« Wiener Isolierrohrfabrike 
Büro: Ar sehen 1 a9 Fabrik: Wien II, Kaisermöhten, Schüttaupl. 12 | 


oem = eu gt 
ISOLIERROHRE 


schwarz und verbleit 


Dosen, Bogen. Rohrschellen, Muffen, Winkel- u T-Stücke, Endtüllen, Viertel- und Halbbogenpfeifen mit Muffen 
aala 
Messingrohrg m, M, 


TECHN. BÜRO 


ADOLF KASTNER 


Wien XIX, Springsiedelgasse 36 / Tel. 95-2-29 
General-Vertretung der Firmen: 
Porzellanfabrik Paul Rauschert, G. m. b. H. 
Hüttensteinach (1 hür.) 


Elektro-Union vorm. Beck A. -G., Hochstadt 
(Spezialität: Wasserdichte Armaturen, Kellerfassungen) 
Otto Hardtmann, Spritzgußfabrik,. Berlin 
nn TS DraDriK,. Dern 


Präzisions-Schraubenfabrik Fahr & Co 
Leopoldshöhe (Baden) 


maildrähfe 
Isoliermaterialien 


für 


RADIO 


prompt lieferbar 


Gontinentale-Isola-Werke 
+e DÜREN «+ | 


Spezialwerkzeuge für Elektrotechniker 


Flaschenzüge, Froschklemmen, Steigeisen, 
Sicherbeitsgürtel, . Lötlampen, Lötkolben, 
Zangen aller Art, Mauerbohrer, Bobr- 
apparate etz. sowie sämtliche Werkzeuge 
für Werkstätten und Montage » Betrieb 


PICK & MAUTNER 


Wien 


VI, Gumpendorferstraße 124, Telefon 4120 


Preisliste E und Offerte auf Verlangen 


Elektrohaus Schmidjörg 


Großlager von sämtlichen 


Elektro- und Radiomaterlal 


Radioapparate für Lokal- und 
Fernempfang 


Wien ili, Hohlweggasse 17-20, Fernspr. 6538 


Vertretung 


E. Honigmann & Co. 


Wien IX, Löblichgasse 4 » Tel. 17-3 19 


ARNOLD PRACAN 


| Luster- und Lampenfasrik Ges. m. b. NH. 


Nuneiephor = Wien VI, Windmühlgasse 24 a 


ru — ir Zr. nn Br AT DALET, = RR x = 

En ER -= TWG n „ei F A TTN Å F, 4 
Seite XXX f, IANT PFOA Ss; Le En in. N 
er 7 Er 
maeri 


Bürsten Marke „Plania“ 


“in erstklassiger, unübertroffener Qualität ji 


u a EEG at 3 


„leicht, 
SCHWARZ & MAROS ie veomp 
efer 


- Tel. 99-0-86 SCHWECHAT Tel. 99-0-86 
Ständizes Lager aller gangbaren Sorten 
Alleinvertretung der Rütgerswerke | 
"Akt.-Ges. Abteilung „Planiawerke“ 

, dere 2 


ee 


Wien VI, eier. / Tel. 30-42 


\EUMIG” 


ELEKTRIZITÄTS- UND 
METALLWAREN-INDUSTRIE 

Ges. m. b. 
"WIEN yI, HIRSCHENGASSE NR. 5 
Fernspr. Nr. 7498 u.9189 CEN: -Adr.: Eumig Wien 


FL Elektrische Ta kewomachalt 
apparate! 

II, Sämtliches Klemmenmaterial 
. und Kabelschuhe! 

III. Porzellan-Installations- 
materialien! 

IV. Radioapparate. und Bestand- 

tete! 


Nur bester Qualität! 


Alles 
prompt ab Lager! 


Qualitätsmarke 


REIMER & SEIDEL 


WIEN XVII 


| Elektrizitätszähler: Fabrik] 
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